
      Журнал включен в « Перечень российских  рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук».  

Вестник 
Курской государственной  

сельскохозяйственной   

академии 

9  2015 
 

Теоретический 
и научно-практический журнал 

(периодичность издания – 9 номеров в год) 
 

Учредитель: ФГБОУ ВО «Курская 
государственная сельскохозяйствен-
ная академия имени И.И. Иванова» 
 

 

Главный редактор 

Солошенко В.М., д.с.-х. н., проф.  
 

Редакционная коллегия: 
 

Алтухов А.И., акад. РАН,  
                           д.экон.н., проф. 
Барбашин Е.А., д.экон.н., проф. 
Башкирев А.П., д.техн. н., проф. 
Беседин Н.В., д.с.-х.н., проф. 
Бобро М.А., чл.-кор. НАННУ, 
                       д.с.-х. н., проф.     
Векленко В.И., д.экон.н., проф. 
Воробьёв Ю.Л., д.ф.н., проф. 
Глебова И.В., д.с.-х.н., доц. 
Гранкин В.Ф., д.экон.н., проф. 
Елисеев А.Н., д.вет.н., проф. 
Ерёменко В.И., д.биол.н., проф. 
Жеребилов Н.И., д.с.-х.н., проф. 
Золотарёва Е.Л., д.экон.н., проф. 
Ильин А.Е., д.экон.н., проф. 
Ильина З.Д., д.ист.н., проф.  
Муха В.Д., д.с.-х.н., проф. 
Наумов М.М., д.вет.н., проф. 
Пигорев И.Я., д.с.-х.н., проф. 
Пронская О.Н., д.экон.н., доц. 
Пузик В.К., чл.-кор. НАННУ, 
                       д.с.-х. н., проф.    
Пружин М.К., д.с.-х.н., проф. 
Рыжкова Г.Ф., д.биол.н., проф. 
Рядчиков В.Г., акад. РАН,  
                            д.биол.н., проф. 
Сеин О.Б., д.биол.н., проф. 
Семыкин В.А., д.с.-х.н., проф. 
Серебровский В.И., д.техн.н., проф. 
Сироткина Н.В., д.экон.н., проф. 
Черкасов Г.Н., чл.-кор. РАН,    
                            д.с.-х.н., проф.  
________________________________________________________________________ 

Дизайн и компьютерная верстка Асе-
евой О.И.  
_____________________________________________________________________ 

 

Дата выхода журнала в свет  27.11.15 
 

Индекс журнала по каталогу  
«Газеты. Журналы» ОАО «Агентство  
Роспечать» - 82460 
 

Тираж 500 экз. Свободная цена. 
 

Отпечатано в типографии издательства 
ФГБОУ ВО Курская ГСХА 
 

Адрес редакции, издателя, типографии: 
305021, г. Курск, ул. К. Маркса, 70. 

Тел. (4712) 50-05-92, факс (4712) 53-84-36. 
E-mail: kurskgsha@gmail.com 
 

© ФГБОУ ВО Курская ГСХА, 2015 
 

Журнал зарегистрирован в Феде-
ральной службе по надзору в сфере 
связи, информационных технологий 
и массовых коммуникаций. Свиде-
тельство о регистрации средства мас-
совой информации ПИ №ФС77-36682 
от 30 июня 2009 г. 

                                          СОДЕРЖАНИЕ 
 

 

ЭКОНОМИКА АПК И СЕЛЬСКАЯ СОЦИОЛОГИЯ  
  

Семыкин В.А., Соловьева Т.Н., Сафронов В.В., Терехов В.П. Дивер-
сификация агропромышленного производства как эффективный инстру-
мент формирования потенциала импортозамещения агропродовольствен-
ной продукции 2 

Святова О.В., Солошенко Р.В., Зюкин Д.А. Синергетическая эффек-
тивность функционирования свеклосахарного подкомплекса АПК Россий-
ской Федерации 8 

Солошенко В.М., Векленко Е.В., Степкина И.И., Коптева Н.А. Пути 
повышения эффективности экономических издержек в воспроизводствен-
ном процессе сельского хозяйства 14 

Векленко В.И., Золотарев А.А. Факторы, направления, эффекты по-
вышения конкурентоспособности производства продукции сельскохозяй-
ственных организаций в условиях межгосударственных санкций 22 

Гранкин В.Ф., Удовикова А.А. Основные направления снижения за-
трат на производство продукции хозяйствующих субъектов 29 

Гранкин В.Ф., Марченкова И.Н. Финансовая устойчивость предприя-
тий АПК: оценка и управление 34 

Сивак Е.Е., Мясоедова М.А. Перспективы развития качества трудово-
го потенциала АПК 38 

Золотарёва Е.Л., Векленко В.И., Дородных Д.И. Направления повы-
шения эффективности функционирования молочных комплексов 42 

  

РАСТЕНИЕВОДСТВО  
  

Семыкин В.А., Пигорев И.Я. Биопрепараты в процессах роста, развития и 
продуктивности озимой пшеницы на черноземе типичном лесостепи России 49 

Беседин Н.В. Урожайность сахарной свеклы в зависимости от спосо-
бов основной обработка почвы и гибридов 55 

Долгополова Н.В. Рост и развитие яровой пшеницы в зависимости от 
экспозиции склона в условиях Курской области 60 

Засорина Э.В. Биопрепараты как фактор повышения продуктивности 
картофеля в ЦЧР 67 

Сивак Е.Е. Перспективы распространения колумбовой травы в мире и 
ЦФО России 72 

  

ЖИВОТНОВОДСТВО  
  

Привало О.Е., Привало К.И., Малыхина Л.Э. Рационы с заданным 
продуктивным действием в кормлении голштинского скота  77 

Кибкало Л.И., Гончарова Н.А. Сравнительная оценка мясной продук-
тивности симментальских и симментал х голштинских бычков разных ге-
нотипов 83 

Рыжкова Г.Ф. Активность транспортных АТФаз и межклеточный об-
мен электролитов у сельскохозяйственных животных в норме и при вклю-
чении в рацион биологически активных веществ 88 

Ерёменко В.И. Функциональные резервы тестостеронсинтезирующей 
системы у телочек и ее связь с их будущей молочной продуктивностью 94 

Елисеев А.Н., Коломийцев С.М., Бледнов А.И., Толкачёв В.А. Болезни ко-
нечностей у коров в условиях молочных комплексов, профилактика, лечение 98 

  

МАШИНЫ И ЗДАНИЯ В АПК  
  

Шварц А.А., Шварц С.А. Повышение эффективности аппаратов точ-
ного высева мелкосеменных культур 104 

Серебровский В.И., Сафронов Р.И., Гнездилова Ю.П. Применение 
электроосажденных железо-боридных покрытий для восстановления дета-
лей сельскохозяйственной техники 111 

Башкирев А.П., Колбин А.А. Моделирование процесса выкапывания 
корнеплодов сахарной свеклы в различных условиях уборки 115 

Гуреев И.И., Климов Н.С. Моделирование техногенного воздействия 
на почву сельскохозяйственных агрегатов 120 

  

ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 
 

  

Стифеев А.И., Бессонова Е.А. Эколого-экономическая реабилитация 
деградированных и нарушенных сельскохозяйственных земель России как 
основное направление повышения эффективности их использования  124 

Волкова С.Н., Таныгин О.Ф. Концепция прогнозирования состояний 
социально-экологических систем АПК 130 

Волкова С.Н. Экологическое состояние поверхностных водных объек-
тов и их использование в АПК 134 

Пигорев И.Я., Солошенко В.М. Экологические изменения ландшафта 
Курской магнитной аномалии в ходе открытой добычи железной руды 139 

  
 

Журнал включен в «Перечень российских  рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы  
основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук». 

mailto:kurskgsha@gmail.com


      Журнал включен в « Перечень российских  рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук».  

 

 

CONTENTS 

 
 

ECONOMY AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX AND RURAL SOCIOLOGY 
  

Semykin V.A., Solovyovа T.N., Safronov V.V., Terekhov V.P. The diversification of agricultural pro-
duction as an effective instrument of organization of agricultural foodstuffs import substitution 2 

SvyatovА O.V., Soloshenko R.V., Ziukin D.A. Synergetic efficiency of functioning of the sugar beet 
subcomplex in the Russian Federation 8 

Soloshenko V.M., Veklenko E.V., Stepkina I.I., Koptevа N.A. The ways to increasing efficiency of 
economic costs in the reproduction process in agriculture 14 

Veklenko V.I., Zolotarev A.A. Factors, directions and effects of increasing of competitiveness of prod-
ucts of agricultural enterprises in the conditions of interstate sanctions 22 

Grankin V.F., Udovikova A.А. The basic directions of decrease in costs of production of products of 
economic entities 29 

Grankin V.F., Marchenkova I.N. The financial stability of APC: assessment and management 34 
Sivak E.Е., Myasoedova M.А. Prospects of development of the quality of the labor potential of agrari-

an and industrial complex 38 
Zolotarevа E.L, Veklenko V.I., Dorodnykh D.I. The directions for increasing efficiency of functioning 

of the dairy farm complexes 42 
  

PLANT GROWING 
  

Semykin V.A., Pigorev I.Y. Biological preparations for the growth, development and productivity of 
winter wheat on black soils of the typical Russian forest-steppe 49 

Besedin N.V. Sugar beet yields depending on how the basic soil cultivation and hybrids  55 
Dolgopolova N.V. Growth and development of spring wheat depending on slope exposure in the region 

Kursk 60 
Zasorinа E.V. The productivity of potato in the Central chernozem region 67 
Sivak E.E. Prospects distribution columbian grass in the world and the Central federal district of the 

Russian Federation 72 
  

ANIMAL HUSBANDRY 
  

Privalo O.E., Privalo C.I., Malihina L.E. Diets given productive action in feeding cattle holstein 77 
Kibkalo L.I., Goncharova N.A. Meat Productivity comparative estimation of Simmental and Holstein 

calves of different genotypes 83 
Ryzhkova G.F. The activity of transportal ATP and intercellular exchange of electrolytes normally and 

by adding biologically active additives in diets of farm animals 88 
Yeremenko V.I. Functional reserves of testosterone-synthesizing system of heifers and its link with 

their future milk productivity 94 
Eliseev A.N., Kolomiytsev S.N., Blednov A.I., Tolkachev V.A. Limb disease in cows in a dairy com-

plexes, prevention, treatment 98 
  

MACHINES AND BUILDINGS IN AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
  

Schwartz A.А., Schwartz S.А. The improving of the efficiency the precision seed devices of small-
seeded crops 104 

Serebrovsky V.I., Safronov R.I., Gnezdilova Y.P. The use of electrodeposited iron-boride coatings for 
parts recovery agricultural machinery 111 

Bashkirev A.P., Kolbin A.A.Modeling process sugar beet digging in times of personal-harvesting con-
ditions 115 

Gureev I.I., Klimov N.S. Modeling of technological impact of agricultural machinery on soils 120 
  

NATURAL RESOURCES 
  

Stifeev A.I., Bessonova E.A. Ecological economical improvement of degraded and  disturbed agricul-
tural lands in Russia as an important way to raise the efficiency of their use  124 

Volkovа S.N., Tanygin O.F. The concept of predicting the states of social-ecological systems agro-
industrial complex 130 

Volkovа S.N. Тhe ecological status of surface water bodies and their use in agriculture 134 
Pigorev I.Y., Soloshenko V.M. Environmental changes in the landscape of the Kursk Magnetic 

Anomaly during open-pit mining of iron ore 139 
  

  

 

 



ЭКОНОМИКА АПК И СЕЛЬСКАЯ СОЦИОЛОГИЯ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 2 

УДК 338.439.02/4 
 
ДИВЕРСИФИКАЦИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ФОРМИРОВАНИЯ ПОТЕНЦИАЛА 
ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 
 
СЕМЫКИН В.А., 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор, ректор ФГБОУ ВО Курская ГСХА, е-mail: rector@kgsha.ru 
 
СОЛОВЬЕВА Т.Н.,  
кандидат экономических наук, профессор, первый проректор ФГБОУ ВО Курская ГСХА,  
е-mail: prorector1@kgsha.ru 
 
САФРОНОВ В.В., 
кандидат экономических наук, профессор, заведующий кафедрой экономической теории ФГБОУ ВО Курская 
ГСХА, е-mail: econ.teor.ksaa@ya.ru 
 
ТЕРЕХОВ В.П., 
кандидат экономических наук, доцент кафедры финансов и кредита ФГБОУ ВО Курская ГСХА, 
е-mail: vater.one@gmail.com 
 

Реферат. Рынок агропродовольственной продукции является важнейшей частью мирового рынка. Экспорт и импорт 
ее позволяют повышать эффективность экономики, занятость рабочей силы, лучше использовать имеющиеся человече-
ские, природные и материально-денежные ресурсы, улучшать социальное и финансовое положение общества. Важное 
место в системе этих отношений в России занимает импорт агропродовольственной продукции. Однако, это не значит, 
что он должен доминировать во внутренней политике, границы импорта определяются уровнем продовольственной без-
опасности страны, в тех случаях, как в российской экономике, когда имеет место значительная импортозависимость, 
особое значение приобретают проблемы импортозамещения. В современном российском агропромышленном комплексе 
это в первую очередь относится к таким отраслям, как молочное скотоводство, производство мяса, особенно говядины, 
овощеводству, производству плодов и ягод, а также ряду видов пищевой продукции. Обобщение опыта импортозамеще-
ния как в российской, так и в зарубежной экономике позволяет выделить целую систему факторов, способствующих 
успешному решению этих вопросов. Особое место среди них, как показывает практика, занимает диверсификация эко-
номики производств и отраслей. Эффективность ее состоит в том, что она позволяет сравнительно быстро и экономно 
создавать новые виды производства и переработки продукции. В этих условиях стратегия агропромышленного комплек-
са должна предусматривать комплекс мер (инвестиции, проекты, подготовка рабочей силы) по диверсификации эконо-
мики, что в значительной мере способствует и развитию импортозамещения. 

Ключевые слова: международная торговля, импорт, экспорт, агропродовольственная продукция, экономические 
риски, диверсификация производства, агропромышленный комплекс, молочное скотоводство, овощеводство, производ-
ство картофеля, зерновое хозяйство, импортозамещение, порядок и методика организации импортозамещения, потенци-
ал импортозамещения, эффективность импорта, эффективность импортозамещения, эффективность диверсификации 
экономики. 
 
THE DIVERSIFICATION OF AGRICULTURAL PRODUCTION AS AN EFFECTIVE INSTRUMENT 
OF ORGANIZATION OF AGRICULTURAL FOODSTUFFS IMPORT SUBSTITUTION 

 
SEMYKIN V.A., 
Doctor of Agriculture, Professor, Rector of Kursk state agricultural Academy, е-mail: rector@kgsha.ru 
 
SOLOVYOVА T.N.,  
Doctor of Economy, Professor, Vice-rector of Kursk state agricultural Academy, е-mail: prorector1@kgsha.ru 
 
SAFRONOV V.V.,  
Doctor of Economy, Professor, Head of the Department of Economic Theory of Kursk state agricultural Academy, е-
mail: econ.teor.ksaa@ya.ru 
 
TEREKHOV V.P., 
Assistant Professor of the Department of Finance of Kursk state agricultural Academy, е-mail: vater.one@gmail.com 

 
Еssay.  The market of agricultural products is an important part of the global market. Exporting and importing of agricultural 

products allow to increase the efficiency of the economy, employment, labor force. It enables to use the available human, natural, 
material and financial resources better, that eventually improves social and financial situation of the region. Importing of agricul-
tural foodstuff takes an important place in the system of cooperation in Russia. However, it does not mean that it should dominate 
in the domestic politics. The boundaries of imports are determined by the level of food security of the country. In case of signifi-
cant dependence on import, like it takes place in Russian economy, the problems of import substitution take on special signifi-
cance. In modern Russian agroindustrial complex it is highly pertinent to such industries as dairy farming, meat production, espe-
cially beef, vegetable growing, production of fruit and berries, and many different kinds of foodstuffs. Summarizing the experi-
ence of import substitution in the Russian and in the foreign economy enables to select a whole system of factors contributing to 
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the successful resolution of these issues. A special place among them, in practice, belongs to the diversification of the production 
economy and the branch economy. It’s efficiency is based on possibility of comparatively quick and economical creation of new 
types of production and processing of products. Under these circumstances, the strategy of agroindustrial complex has to provide 
a set of measures (investments, projects, training the labor force) to diversify the economy, that contributes significantly to the 
development of import substitution.  

Keywords: international trade, imports, exports, agricultural foodstuffs, economic risks, diversification of production, agri-
culture, dairy farming, vegetable growing, potato production, grain production, import substitution, procedure and method of im-
port substitution, import substitution potential, the effectiveness of import, the effectiveness of import substitution, the effective-
ness of diversification of the economy. 

 
Введение. Импорт товаров и услуг – распростра-

ненная и эффективная форма мировой торговли. Он 
вызывается международным разделением труда, дефи-
цитом товаров отдельных отраслей и производств, а 
также стремлением стран и регионов снижать издержки 
производства и повышать качество продукции. Рост 
объемов импорта – характерная, объективная совре-
менная тенденция развития мирового хозяйства, что 
обуславливается стремлением стран и компаний разви-
вать бизнес, повышать качество жизни населения, 
улучшать обеспечение экономики сырьем и новейшими 
технологиями. Одним из обширных и социально зна-
чимых рынков мировой экономики является и рынок 
агропродовольственной продукции, состоящий из экс-
порта и импорта многих видов сельскохозяйственной 
продукции и продуктов ее переработки, а также мате-
риальных ресурсов. Россия – одна из стран, которые 
активно участвуют в его функционировании, выступает 
экспортером зерна и в то же время импортирует значи-
тельные объемы овощей, фруктов, молока и молочной 
продукции, мяса и мясной продукции, растительного 
масла, картофеля, а также ввозит солидное количество 
чая, кофе, табачной продукции, рыбы, различных вин, 
шоколада и т.д. Помимо агропродовольственной про-
дукции страна и ее регионы закупают на мировом рын-
ке немалое количество племенных животных, сель-
хозтехники, микроудобрений, оборудования и препара-
тов. Комбайны, трактора, сельскохозяйственная техни-
ка закупается как в собранном виде, так и в виде ком-
плектующих, сборка которых осуществляется на ме-
стах. 

Вместе с тем импорт в больших объемах имеет и 
немалые проблемы – формируется импортозависи-
мость, экономические риски, имеет место удорожание 
продукции, могут возникать проблемы нарушения эко-
номической и продовольственной безопасности, фор-
мироваться причины для нестабильности внутренних 
рынков. В этих условиях как никогда остро возникают 
проблемы импортозамещения, в том числе и на рынках 
агропродовольственной продукции. В проведенных 
нами исследованиях импортозамещения продукции 
агропромышленного производства России поставлена 
цель на основе обобщения опыта целого ряда стран и 
регионов сформулировать концепцию социально-
экономической сущности и роли импортозамещения, 
путей его формирования на основе диверсификации 
экономики регионов, агропромышленного комплекса, 
отраслей и предприятий. В качестве задач исследования 
выдвинуты вопросы сущности и направлений социаль-
но-экономической эффективности и стимулирования 
диверсификации экономики, а также обосновываются 
пути диверсификации агропромышленных комплексов 
и его отраслей и производств. В качестве объекта ис-
следования используются материалы агропромышлен-
ного комплекса России и ее регионов. 

Исследование, изложенное в статье, проведено на 
основе использования монографического, экономико-
статистического и логического методов. 

1. Импортозамещающая экономика: сущность, 
эффективность и условия формирования. 

Импортозамещающая экономика – особый тип эко-
номики, новый раздел экономической теории, она от-
личается использованием в качестве критериев не толь-
ко коммерческого успеха, но и макроэкономических и 
мультипликативных социальных и экономических по-
казателей. Важно иметь ввиду и ее подчиненность це-
лям формирования экономической и продовольствен-
ной безопасности страны и регионов, определенным 
границам эффективности импорта, политическим фак-
торам, состоянию мирового рынка. Экономическая 
наука только приступает к разработке новых подходов 
в части оценки эффективности и направлений форми-
рования импортозамещения (Алтухов И.А., Солошенко 
Р.В., Золотарева Е.Л., Святова О.В., Борхунов Н.А.). 

Замена импортного продукта на отечественный – 
дело достаточно непростое, он должен быть конкурен-
тоспособным и все же путь этот вполне оправдан. Им-
портозамещение обладает высокой социально-
экономической, экологической и политической эффек-
тивностью. Оно позволяет более полно использовать 
имеющиеся виды ресурсов, снижать валютные расхо-
ды, более эффективно поддерживать контроль за каче-
ством и экологической чистотой продукции, снижать 
экономические риски, стимулировать создание новых 
отраслей и производств, интеграцию производства с 
наукой и образованием, социальной сферой, применять 
международный опыт повышения конкурентоспособ-
ности продукции. 

Особенно существенная эффективность импорто-
замещения агропродовольственной продукции наблю-
дается в тех случаях, когда оно стимулирует развитие 
отечественной науки, создание дополнительных науко-
емких отраслей, интеграцию производства с наукой и 
образованием. В российской экономике импортозаме-
щение сдерживается целым рядом причин, для его реа-
лизации необходимы значительные инвестиции и по-
вышение эффективности хозяйствования, результатив-
ности научных исследований, использование как отече-
ственного, так и зарубежного опыта по проведению 
соответствующих отраслевых исследований, особенно 
в части создания новых отраслей и технологий, хране-
ния, транспортировки и переработки продукции. Необ-
ходимы и солидные вложения капитала в виде новых 
знаний, повышения компетентности рабочей силы. Ес-
ли предположить, что в предстоящий период экономи-
ческого развития возможно обесценение рубля, то про-
цессы импортозамещения становятся еще более важ-
ными. 

Одним из актуальных вопросов реализации поли-
тики импортозамещения является и вопрос оптимиза-
ции этих процессов. Совершенно очевидно, что импорт 
и импортозамещение тесно взаимосвязаны, осуществ-
ляя курс на импортозамещение агропродовольственной 
продукции важно, во-первых, четко представлять его 
социально-экономические, экологические и политиче-
ские последствия, реальность их осуществления; во-
вторых, нужна обоснованная стратегия импорта и им-
портозамещения, по каким продуктам они необходимы, 
в какие сроки и в какой мере, а по каким видам продук-
ции не нужны вообще. Очень важно глубоко опреде-
литься и с причинами отраслевых провалов в таких 
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традиционно российских отраслях как молочное произ-
водство, скотоводство, овощеводство и плодоводство. 
Естественно необходимы и обоснованные меры, чтобы 
продукция, идущая на импортозамещение, была бы в 
максимальной степени по конкурентоспособности, ка-
честву и затратам приближенной к вытесняемой им-
портной продукции, а может быть и превосходила ее. 
Импортозамещающая продукция должна учитывать и 
особые социальные, экологические и культурные тре-
бования в обществе. Наконец, для максимально эффек-
тивного использования в российской экономике воз-
можностей импортозамещения важно разработать и 
внедрить особый экономический механизм управления 
и стимулирования этими процессами. Задачи его видят-
ся и в максимальной оптимизации импортозамещения и 
импорта, может быть и в его ускорении на основе мо-
билизации дополнительных инвестиций, развития от-
раслевой науки и отраслевой экономики, улучшения 
подготовки специалистов по проблемам мирового рын-
ка, эффективности использования зарубежных дости-
жений.  

Опыт импортозамещения как в российском, так и в 
зарубежном агропромышленном комплексе свидетель-
ствует, что оно прежде всего требует наладить произ-
водство продукции, получаемой страной по импорту и 
подлежащей импортозамещению. Для этого нужно хо-
рошо знать мировой рынок, изучать новейшие техноло-
гии производства и качество продукции, важно знать и 
свои конкурентные преимущества (природа, климат, 
рабочая сила, технологии.), глубоко понимать причины 
кризиса отдельных отраслей и его последствия. Не ме-
нее важны и другие направления работы по формиро-
ванию импортозамещения (рисунок 1). 

 

 
 
Рисунок 1 – Основные направления формирования 

импортозамещающих производств и их продукции 
 

В первую очередь следует выделять импортные то-
вары, которые сравнительно легко могут быть компен-
сированы собственным производством, имеют боль-
шую значимость для общества, солидный удельный вес 
на собственном рынке, а поставки их из отдельных 
стран экономически нецелесообразны. Например, учи-
тывая благоприятные природно-климатические усло-
вия, особенно в Центральном и Южном регионах Рос-
сии к таким продуктам следует отнести зерно и продук-
ты, получаемые на его основе, картофель, сахар и саха-
росодержащие продукты, овощи, фрукты, молоко и 
молочные продукты, мясо всех видов. Импортировать в 
Россию следует главным образом экзотическую про-
дукцию и продукты ее переработки. Не менее важно 
руководствоваться и принципом формирования такой 
структуры импортозамещения агропродовольствия, 

которая бы обеспечивала продовольственную и эконо-
мическую безопасность. 

Изучая импорт важно добиться глубокого научного 
понимания состояния производства импортируемой 
продукции во всех отношениях – ее качества, исходно-
го сырья, технологии получения, издержек производ-
ства, способов хранения и упаковки, перевозки, сроков 
и порядка реализации. Важным условием формирова-
ния импортозамещения является и изучение использу-
емых технологий и научного уровня отраслей – импор-
теров продукции. Так, например, особую роль в разви-
тых странах в аграрном секторе выполняет селекцион-
ная и семеноводческая работа, научная помощь НИИ и 
вузов в животноводстве и садоводстве, прогресс в агро-
технике и технологиях возделывания и переработки 
продукции, ее хранении и транспортировке. 

На этом этапе определенная роль должна отводить-
ся экспертам и топ-менеджерам, они должны подробно 
знать сложившиеся у экспортеров технологии, качество 
импортируемых товаров, рассчитывать экономическую, 
экологическую и социальную эффективность замены 
импортной продукции на отечественную, разрабаты-
вать формы инвестиционной поддержки соответству-
ющих проектов. Для ускорения импортозамещения 
часть продукции и технологий может быть закуплена в 
виде образцов, или получена путем обмена на отече-
ственные достижения, для последующего использова-
ния при организации собственного производства. Сего-
дня вопросы повышения роли науки, вузов в импорто-
замещении следует считать очень перспективными, 
способными серьезно помочь решать эти проблемы. 
Параллельным направлением работы предприятий АПК 
по изучению зарубежных технологий производства, как 
показывает опыт, является и подготовка рабочей силы, 
инженерно-технических кадров, топ-менеджеров, спо-
собных работать в новых условиях по производству 
импортозамещающей продукции. Ускорению получе-
ния новых знаний могут помочь различные практики, 
семинары, курсы, выставки, использование в этих це-
лях потенциала ведущих научно-исследовательских 
институтов и вузов, в том числе зарубежных. Особенно 
важно освоить международные стандарты импортируе-
мой продукции, добиваться переключения российских 
покупателей импорта на покупку отечественной, им-
портозамещающей продукции, для чего очень важно 
систематически изучать отечественный рынок, его по-
требности и требования к новой продукции. Эту задачу 
наиболее эффективно можно решать за счет интеграции 
производства и науки, дело в том, что импортозамеща-
ющая продукция не должна уступать прежним постав-
щикам импорта по качеству производства и ценам. 
Конкурентные преимущества импортозамещающей 
продукции в российской экономике состоят в относи-
тельно более низких издержках и более низкой цене на 
энергоносители, сырье, в более низких затратах на 
транспортировку, упаковку и реализацию продукции.  

Важнейшей предпосылкой осуществления им-
портозамещения в агропромышленном производстве 
России в современных условиях является и увеличение 
инвестиций. Они позволяют создавать новые мощно-
сти, инфраструктуру, осуществлять инновационный 
прогресс, интегрировать производство с наукой и обра-
зованием. Источником их может быть увеличение ин-
вестиций за счет льготного кредитования, государ-
ственных субсидий, налоговых льгот, выделения гран-
тов. Серьезным источником инвестиций в импортоза-
мещение может стать и инновационная прибыль от ре-
ализации инновационных проектов. 

Импортозамещение следует считать одним из серь-
езных направлений инновационной деятельности. Его 
развитию, на наш взгляд, часто мешают недостаточные 
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связи нового производства с наукой и образованием, 
наука часто не изучает эффективность производства 
новой продукции, полезность создания новых отраслей, 
нет и подготовки специалистов соответствующего про-
филя, необоснованно большие надежды возлагаются на 
стихийный рынок и свободный перелив капитала, так 
называемую «невидимую руку рынка». Необходимы 
экономические и социальные механизмы стимулирова-
ния инвестиций в новое производство, институцио-
нальная их поддержка, особенно в части повышения 
качества продукции, нужны и более эффективные эко-
номические формы и системы стимулирования органи-
зации нового производства, поощрения топ-
менеджеров, осуществляющих инновационные проекты 
импортозамещения. 

Для формирования импортозамещения сельскохо-
зяйственной продукции и продуктов ее переработки 
очень важно и прогнозирование потребностей в новой 
продукции. Импортозамещение не может быть времен-
ным, рассчитанным на короткий срок, эта работа долж-
на планироваться на многие годы, оно должно быть 
рассчитано на долгосрочную перспективу и учитывать 
не только непосредственные затраты, но и затраты в 
смежных сферах, то есть учитывать его мультиплика-
ционный эффект. 

Начальным этапом освоения проекта по импорто-
замещению следует считать момент продажи первых 
партий новой продукции, получившей хорошие отзывы 
покупателей, а завершением реализации такого проекта 
следует считать момент, когда он перестает быть эф-
фективным, начинает уступать по конкурентоспособ-
ности зарубежным аналогам продукции. Поэтому по-
вышение конкурентоспособности импортозамещающей 
продукции – самый эффективный метод продвижения 
импортозамещения. Особая роль в импортозамещении 
агропродовольственной продукции принадлежит и ди-
версификации экономики агропромышленного ком-
плекса и его отраслей, сельских территорий, аграрных 
предприятий. 

2. Диверсификация экономики, как инструмент 
формирования импортозамещения в агропромышлен-
ном комплексе. 

Агропродовольственная продукция, как показывает 
опыт России, импортируется из целого ряда стран ЕС, 
Латинской Америки, Китая, а также Казахстана, Бело-
руссии, Армении. Значительные масштабы российского 
импорта агропродовольственной продукции объясня-
ются спадом производства, особенно животноводче-
ской продукции, существенным сокращением поголо-
вья животных, прежде всего в молочном и мясном ско-
товодстве, снижением производства в таких трудоем-
ких отраслях, как овощеводство, плодоводство, семено-
водство и племенном деле. Определенные трудности в 
современный период переживает и пищевая промыш-
ленность, испытывающая острый недостаток отече-
ственного сырья и характерная недоиспользованием 
производственных мощностей.  

Обобщение опыта России и зарубежных стран ука-
зывает на то, что диверсификация экономики имеет как 
экономическую, так и социальную, экологическую и 
политическую эффективность. Она позволяет создавать 
новые отрасли, производства, сферы, развивать перера-
ботку, инфраструктуру, наращивать объемы производ-
ства и реализации продукции, компенсировать недо-
стающую продукцию, широко проводить политику им-
портозамещения. В агропромышленном комплексе она 
имеет такие формы, как создание новых отраслей по 
производству продукции, которая либо производится в 
малых объемах, либо вообще не производится, а также 
форму диверсификации ассортимента выпускаемой 
продукции, создания дополнительных производств. 

Так, например, в АПК Курской области очень хорошо 
зарекомендовали себя созданные в 2000-е годы ком-
плексы по производству свиноводческой, птицеводче-
ской и молочной продукции. Они отличаются высокой 
концентрацией производства и продуктивностью жи-
вотных и птицы, эффективностью труда и конкуренто-
способностью своей продукции. В регионе отпала 
необходимость в импорте мяса птицы, свинины, свои 
потребности в этих видах мяса население удовлетворя-
ет за счет местного производства. Однако резервы ди-
версификации производства в АПК есть и здесь, это 
относится к переработке продукции и получению са-
мых различных, часто очень востребованных видов 
продуктов. Диверсификация экономики птицефабрик в 
России позволяет существенно увеличивать объемы 
производства, сокращать импорт и наполнять рынок 
собственной продукцией. Преимущества крупных жи-
вотноводческих комплексов видятся и в том, что они 
удобны при закупке больших партий продукции для 
торговых сетей и для использования новых технологий.  

Одной из очень импортозависимых отраслей в рос-
сийской экономике является молочное скотоводство. 
До сих пор ощущается недостаток отечественного мо-
лока, как следствия сокращения поголовья коров, в том 
числе и в личных подсобных хозяйствах, что приводит 
к тому, что импортное молоко и молокопродукты при-
ходится завозить в том числе и на село. Причины упад-
ка молочного скотоводства у сельского населения сле-
дует видеть в заметном сокращении трудоспособного 
контингента, в отсутствии экономичных и удобных 
технологий, в дороговизне породистого скота и кормов. 
Сохранив молочное скотоводство у сельского населе-
ния хотя бы для удовлетворения его собственных по-
требностей, создавая эффективные молочные коопера-
тивы можно рассчитывать на отказ от импорта молока 
и молочной продукции. Корова – это вечная кормилица 
российской сельской семьи должна вернуться на своё 
прежнее место в продовольственном обеспечении сель-
ских жителей. Несомненно, важно восстановить и оте-
чественное племенное дело, тем более что проводимая 
вот уже более 23 лет политика закупок за рубежом 
племенных животных по очень высоким ценам хотя и 
полезна, но во многих случаях слабо эффективна. Ре-
шение этого вопроса в значительной мере зависит и от 
объединения усилий работников животноводства с 
наукой и образованием, развития зооветеринарной и 
селекционной науки. Для этого Россия располагает не-
обходимым потенциалом, который нужно просто соот-
ветствующим образом организовать и стимулировать. 

Большими перспективами диверсификации произ-
водства располагают и другие отрасли животноводства, 
растениеводства и плодоводства. Как известно, Россия 
долгое время являлась импортером зерна, крайне необ-
ходимого для пищевых и кормовых целей, сейчас она 
стабильный его экспортер, получая от этого немалые 
доходы и имея высокую рентабельность. Наращивание 
экспорта зерна следует рассматривать как одно из 
направлений диверсификации аграрной экономики. 
Однако, и в зерновом хозяйстве возможности диверси-
фикации производства исчерпаны далеко не полностью, 
многие регионы, в том числе и Курская область, в со-
стоянии стать крупными его поставщиками как на 
внутренний, так и на внешний рынок, это может быть 
производство экологически чистого зерна, гречихи, 
ячменя пивоваренных сортов, проса, ржи, семян, селек-
ционного материала. Важно повысить уровень отече-
ственной селекции и семеноводства, в том числе за счет 
развития их материальной базы, улучшения кадрового 
обеспечения селекционно-семеноводческой работы. 
Труд хорошего селекционера очень эффективен, по-
этому создание ему условий, достойное экономическое 
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и моральное стимулирование должны быть в приорите-
те. Для повышения конкурентоспособности зернового 
производства, наращивания его объемов, нужно значи-
тельно улучшить и использование имеющих немалый 
потенциал минеральных удобрений и микроудобрений. 
Избыточный экспорт минеральных удобрений снижает 
возможности наращивания отечественного производ-
ства зерна и других культур в стране и регионах, а вме-
сте с этим и потенциал укрепления кормовой базы, осо-
бенно за счет зерноемких отраслей, а отсюда и возмож-
ности импортозамещения в животноводстве. 

В интенсивной диверсификации производства нуж-
дается и овощеводство, как открытого, так и закрытого 
грунта. Мы импортируем многие виды овощей и зеле-
ных культур. Причины кризиса овощеводства в послед-
ние годы следует видеть в отчуждении пригодных для 
отрасли земель вокруг городов под жилищное строи-
тельство, на которых многие десятилетия выращива-
лась масса овощей, особенно таких демократических, 
как капуста, морковь, помидоры и лук. Овощеводство 
сохраняет устаревший технологический уровень возде-
лывания культур, мало что сделано в селекции и семе-
новодстве овощей, для разработки методов хранения, 
транспортировки, переработки и реализации этой про-
дукции. Диверсификация экономики отрасли видится за 
счет расширения набора овощных культур, распростра-
нения их возделывания в новых регионах, использова-
ния заброшенных земель, развития мелиорации и оро-
шения. Важно наладить реализацию овощной продук-
ции в переработанном виде. Неограниченные перспек-
тивы имеет овощеводство закрытого грунта, но его раз-
витие требует существенного снижения цен на газ, раз-
вития новых энергосберегающих технологий, которые 
могут сыграть главную роль в формировании конку-
рентных преимуществ в производстве овощей в рос-
сийском закрытом грунте, в сокращении импорта и 
формировании импортозамещения. 

Вторым хлебом в России, как известно, называют 
картофель. За высокими объемами его производства 
нередко скрывается немалое число серьезных проблем, 
прежде всего это относится к качеству продукции, от-
сутствию пищевых сортов картофеля, пригодных для 
промышленной переработки, неразвитость сферы хра-
нения и семеноводства. В целом ряде регионов прихо-
дится импортировать семенной картофель. Задачи ди-
версификации экономики этой отрасли видятся в том, 
чтобы интенсифицировать развитие селекционной и 
семеноводческой работы, создать систему семеновод-
ческих хозяйств, наладить обеспечение высокоурожай-
ными сортами пищевого картофеля не только сельско-
хозяйственные предприятия, но и население, это будет 
реальной реализацией резервов для импортозамещения. 
Значительный потенциал диверсификации в этой от-
расли имеется и в переработке картофеля, производстве 
готовых к потреблению продуктов. 

Большими возможностями диверсификации произ-
водства обладает свеклосахарный подкомплекс. Сахар-
ные заводы могут существенно расширить ассортимент 
производимой продукции, наладить производство со-
вершенно новой продукции, очень востребованной и 
импортируемой, достаточно высокого качества и при 
невысоких ценах. Например, в США сахарные заводы 
помимо сахара и сахаросодержащих продуктов широко 
производят дополнительную продукцию (более 80 ви-
дов), которую российские потребители часто вынужде-
ны импортировать. Аналогичные возможности для по-
лучения дополнительной, приобретаемой по импорту 
продукции, имеют и российские молоко-, мясо-, фрук-
то- и овощеперерабатывающие предприятия. Возмож-
ности диверсификации экономики имеются и в сель-
скохозяйственных предприятиях, которые уже сейчас 

налаживают производство и реализацию хлеба, муки, 
круп, подсолнечного масла, грибов, цветов, раннего 
картофеля, домашней, деликатесной продукции, поль-
зующихся спросом у населения. Но масштабы этой ра-
боты пока недостаточны. В качестве приоритетных 
факторов диверсификации аграрного сектора должно 
стать и повышение урожайности сельскохозяйственных 
культур, продуктивности животных, а также улучшение 
качества продукции (рисунок 2). 

 

 
 
Рисунок 2 – Основные направления диверсификации 

агропромышленной экономики с целью использования 
импортозамещения 

 
 Причины слабого использования стратегии дивер-

сификации для производства дополнительной продук-
ции, расширения ее ассортимента видятся не только в 
недостатке инвестиций, дорогих кредитах, но и в сла-
бой личной экономической и моральной заинтересо-
ванности работников АПК, в ее использовании, а также 
в недостаточной работе ученых по внедрению дости-
жений науки в реальное производство. Нужны, прежде 
всего, меры по стимулированию диверсификации про-
изводства предприятий агропромышленного комплекса, 
а также экономики отраслей и регионов, они могут 
быть как материальными, так и институциональными. 
Во-вторых, важно изыскать дополнительные инвести-
ции для создания новых производств, приобретения 
новых технологий, сырья, использования высокорента-
бельных проектов. Они могут быть получены по линии 
льготных кредитов, путем использования амортизации, 
накапливаемой части прибыли, за счет акционирования 
производства, использования малого и среднего бизне-
са. Должна быть серьезно повышена роль управления 
внешнеэкономическими связями в существующей си-
стеме управления АПК на основе регулярного изучения 
мирового рынка агропродовольственной продукции, 
эффективности импорта и импортозамещения, с целью 
повышения эффективности отечественного производ-
ства. С целью более полного использования диверси-
фикации производства для импортозамещения в совер-
шенствовании нуждаются и межотраслевые экономиче-
ские отношения в АПК, речь, прежде всего, должна 
идти о создании равных экономических условий вос-
производства для всех отраслей, об активном, эффек-
тивном регулировании их экономических отношений, 
преодолении монополизма в сферах торговли, финан-
сов, кредитовании и социальном развитии территорий. 
Стратегия диверсификации экономики в современных 
условиях должна быть подчинена целям формирования 
продовольственной безопасности, оптимизации импор-
та и импортозамещения основных видов сельскохозяй-
ственной продукции и продуктов их переработке, тес-
нейшей интеграции науки и агропромышленного про-
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изводства, максимально возможному уровню производ-
ства конкурентоспособных видов агропродовольствен-
ной продукции. В методологическом отношении важно 
усилить отраслевой подход в научных исследованиях, в 
обучении специалистов, подготовить по каждой отрас-
ли действительно асов их развития, знающих их рынки, 
не только на отечественном, но и мировом уровне. Про-
граммы диверсификации экономики и импортозамеще-
ния должны разрабатываться не только по стране, но и 
по регионам и отраслям, предприятиям, видам трудо-
вой деятельности. Помимо экономических мер для 
стимулирования диверсификации следует применять 
как административные, так и институциональные меры. 

Выводы. 
1. Импорт агропродовольственной продукции, 

если он осуществляется на оптимальном уровне, необ-
ходим и полезен для экономики. 

2. Чрезмерный импорт агропродовольствия при-
водит к импортозависимости, нарушению границ про-

довольственной безопасности, рискам и требует ис-
пользования импортозамещения. Выступать в этом 
случае против эффективного импортозамещения оши-
бочно. 

3. Среди многочисленных путей формирования 
импортозамещения особое место занимает диверсифи-
кация экономики, отраслей, предприятий и регионов, 
она создает наиболее благоприятные условия для им-
портозамещения. Условием диверсификации агропро-
мышленного комплекса являются дополнительные как 
внутренние, так и внешние инвестиции в новое произ-
водство и инфраструктуру на основе государственных 
инвестиций, использования собственной прибыли и 
амортизации. 

4. Импортозамещение на основе диверсификации 
экономики агропромышленного комплекса позволит 
повысить эффективность внешнеэкономических связей, 
занятость трудоспособного населения, укрепить курс 
рубля, снизить внешнюю задолженность. 
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Реферат. Целью проведенного исследования является изучение различных методик, показателей, критериев и си-
стем оценки для раскрытия синергетической эффективности свеклосахарного подкомплекса, что позволит разработать 
направления совершенствования эффективного функционирования и развития свеклосахарного подкомплекса АПК Рос-
сийской Федерации на основе обеспечения высокой степени взаимодействия, координации, интеграции и кооперации 
участников свеклосеменоводческого и свеклосахарного процессов подкомплекса. В статье раскрыты и обобщены мето-
дические подходы различных авторов к оценке синергетического эффекта и синергетической эффективности примени-
тельно к экономической деятельности, в том числе аграрной сферы экономики. Авторы пришли к выводу о необходимости 
расширения традиционной системы оценок для более полного представления о результативности и совершенствовании эффек-
тивности функционирования свеклосахарного подкомплекса. Уточнено понятие синергетической эффективности примени-
тельно к свеклосахарному подкомплексу, учитывающие его специфические особенности. Изучение синергетической 
эффективности функционирования российского свеклосахарного подкомплекса проведено на основе количественной 
оценки в виде отношения полученного синергетического эффекта подкомплекса к затратам на его достижение. Оценены 
синергетические эффекты, получаемые за счет развития интегрированных компаний; взаимодействия подсистем под-
комплекса как единой системы; самоорганизации элементов подкомплекса единого воспроизводственного цикла. Вклю-
чение в методику оценки синергетической эффективности российского свеклосахарного подкомплекса кластерного под-
хода обусловлено не только высокой ролью и значением функционирования региональных кластеров в повышении кон-
курентоспособности и эффективности семян, корнеплодов сахарной свеклы и свекловичного сахара, а также в укрепле-
нии социально-экономического положения свеклосеющих и сахаропроизводящих регионов. Формирование региональ-
ных кластеров является результатом процессов самоорганизации, в которых проявляется синергетический экономиче-
ский эффект экономической системы.  

Ключевые слова: синергизм, синергия, синергетика, экономическая синергетика, синергетический подход, страте-
гическое рыночное управление, синергетический эффект, синергетическая эффективность, аграрная сфера экономики, 
свеклосахарный подкомплекс АПК. 

 
SYNERGETIC EFFICIENCY OF FUNCTIONING OF THE SUGAR BEET SUBCOMPLEX 

IN THE RUSSIAN FEDERATION* 

 
SVYATOVА O.V., 
Doctor of Economics, Professor of Management of Kursk state agricultural Academy,  
e-mail: olga_svyatova@mail.ru  
 

 

 

______________________________________________________________________________ 

mailto:olga_svyatova@mail.ru
mailto:olga_svyatova@mail.ru


ЭКОНОМИКА АПК И СЕЛЬСКАЯ СОЦИОЛОГИЯ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 9 

*Публикация подготовлена в рамках поддержанного РГНФ научного проекта  № 15-32-01215 

SOLOSHENKO R.V.,  
Doctor of Economics, Professor of the Department of Economic Theory of Kursk state agricultural Academy, 
e-mail: ruslan.soloshienko@mail.ru 
 

ZIUKIN D.A., 
Candidate of Economic Sciences, the applicant doctorate Department of Management of Kursk state agricultural 
Academy, e-mail: nightingale46@rambler.ru 

 
Еssay. The aim of the research is to study the various techniques, indicators, criteria and assessment systems for revealing of 

a synergistic efficiency of sugar beet subcomplex. It will allow to develop directions of improvement the efficient functioning and 
development of the sugar beet subcomplex of the Russian Federation on the basis of ensuring a high degree of coordination, inte-
gration and cooperation of participants beet root seed breeding and processes sugar beet subcomplex. There has been revealed and 
summarized methodical approaches of different authors to the estimation of the synergetic effect and synergetic efficiency in rela-
tion to economic activities, including the agrarian sector of the economy. The authors came to the conclusion about the need to 
extend the traditional grading system for better understanding of the effectiveness and improving the efficiency of sugar beet sub-
complex. The notion of a synergetic efficiency with regard to sugar beet subcomplex taking into account its specific features was 
refined in the article. Research of synergistic efficiency of the Russian sugar beet subcomplex conducted on the basis of a quanti-
tative assessment of the relationship resulting synergies subcomplex to the cost of achieving it. There has been estimated syner-
gistic effects obtained through the development of integrated companies; interaction of subsystems subcomplex as a single sys-
tem; self-elements subcomplex of the common reproduction cycle. The inclusion in the a methodology to assess the effectiveness 
of the Russian sugar beet synergistic subcomplex cluster approach due to the high value of the role and functioning of regional 
clusters in increasing competitiveness and efficiency of sugar beet seed and sugar beet, as well as to strengthen the socio-
economic situation and the sugar-beet growing regions. The formation of regional clusters is the result of self-organization, which 
appears synergetic economic effects of the economic system. 

Keywords: synergism, synergy, synergetic, economic synergetic, synergetic approach, strategic market management, syner-
gistic effect, synergetic efficiency, agrarian sphere of economy, sugar beet subcomplex. 

 
Введение. В силу процессов нелинейности, не-

определенности и сложности оценка потенциальной 
синергии, а также прогнозирование достижения синер-
гетического эффекта и синергетической эффективности 
экономической деятельности в аграрной сфере эконо-
мики, как целостной системы, крайне затруднительны. 
В связи с чем, в настоящее время отсутствуют обще-
принятые методики и количественные методы оценки 
экономических синергетических эффектов, в том числе 
и в свеклосахарном подкомплексе агропромышленного 
комплекса. 

В свеклосахарном подкомплексе АПК наиболее по-
дробно исследованы показатели и критерии оценки 
экономической эффективности и проблемы ее повыше-
ния для отдельных производственных процессов. При 
этом исследования в области экономической синерге-
тики и синергетического управления применительно к 
АПК и его структурным элементам практически отсут-
ствуют, так как содержат принципиально новый синер-
гетический подход к управлению экономикой, который 
находится в начальной стадии разработки.  

В связи с этим, целью исследования является изу-
чение различных методик, показателей, критериев и 
систем оценки для раскрытия синергетической эффек-
тивности свеклосахарного подкомплекса, что позволит 
разработать направления совершенствования эффек-
тивного функционирования и развития свеклосахарного 
подкомплекса АПК Российской Федерации на основе 
обеспечения высокой степени взаимодействия, коорди-
нации, интеграции и кооперации участников свеклосе-
меноводческого и свеклосахарного процессов подком-
плекса. 

Материалы и методы. Дисциплина «синергетика» 
появилась на Западе и является новым перспективным 
научным направлением, основоположником теории 
синергетики считают Германа Хакена (1969 г.) [1]. 

Изначально синергетика оперировала математиче-
скими инструментами разных отраслей теоретической 
физики. На современном этапе направления исследова-
ний, которые изучает синергетика, распространяются 
на все отрасли естествознания и не имеют четкого 

очертания, а также не могут быть ограничены для при-
менения в других науках. Предметом исследования 
синергетики выступают раскрытие динамики необра-
тимых процессов и возникновение инноваций.  

«Экономическая синергетика», это новое направле-
ние, которое использует принципы синергетического 
подхода, опирается на положения и модели синергети-
ки и изучает функционирование и развитие экономиче-
ских систем. 

Значительный вклад в развитие концепции синер-
гизма в экономике внесли зарубежные ученые Э. Кемп-
белл, Д. Джонсон, К. Шоулз, Р. Уиттингтон, Р.Каплан, 
Д. Нортон, и др. [2-4]. 

Экономическая синергетика опирается на принци-
пы и фундаментальные теории эволюции, диалектики, 
систем, самоорганизации, кибернетики, и других тео-
рий.  

В экономике синергетические процессы проявля-
ются в форме синергетических эффектов. Мы придер-
живаемся мнения, что своевременное раскрытие синер-
гетических экономических эффектов, грамотное управ-
ление ими приводит к возрастанию эффективности 
экономической деятельности. 

Синергетическая эффективность (synergistic 
efficacy) применительно к экономической деятельности 
– это сложная, недостаточно разработанная категория, 
отражающая многоцелевой характер экономической 
деятельности хозяйствующего субъекта и его взаимо-
действие с внешней средой.  

Синергетическая эффективность функционирова-
ния производственной системы, по мнению Кузнецова 
Б.Л., Кузнецовой С.Б., Чепикова В.В.  [6.- C.219] – это 
эффективность, отражающая сложность, гетероген-
ность, нелинейность взаимодействия ключевых факто-
ров интегральной (общественной) эффективности про-
изводственной системы с учетом действия факторов 
внешней среды. Синергетическая эффективность функ-
ционирования отражает не статическую, а динамиче-
скую эффективность, т.е. способность производствен-
ной системы удовлетворять потребительский спрос за 
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счет внедрения базовых инноваций, совершенных ин-
ституциональных форм и отношений. 

В экономической литературе выделяют три подхо-
да в оценке синергетического экономического эффекта 
компаний: доходный; сравнительный; затратный. 

Основные гипотезы и методические подходы оцен-
ки синергетического эффекта и эффективности оттал-
киваются от общепринятых методов оценки эффектив-
ности экономической деятельности. 

Общим подходом оценки синергетической эффек-
тивности выступает отношение эффекта, полученного в 
результате деятельности: производственной, управлен-
ческой и по развитию синергетического эффекта, к за-
тратам на его достижение [7. - C.2]. 

Главным методом оценки эффективности экономи-
ческой деятельности является производственная функ-
ция, которая чаще всего используется в виде функции 
Кобба-Дугласа (Cobb-Douglas production function):  

                                (1) 

где  Q – объем производства; A – параметр произ-
водственной функции; K и L – факторы производства: 
капитал, вовлекаемый в производство и затраты труда; α, 
β – показатели степени, характеризующие отдачу, ис-
пользование каждого из двух основных видов ресурсов. 

Сущность функции заключается в выявлении зави-
симости объема производства, как результата производ-
ственной деятельности от ресурсов и факторов произ-
водства, затраченных на его создание. Чарльзом Коббом 
(Charles Cobb) и Полом Дугласом (Paul Douglas) впервые 
в 1928 г. данная функция была апробирована на стати-
стических данных в работе «Теория производства» [5]. 

Для количественной оценки синергетического эф-
фекта ряд авторов (Кузнецов М.С., Кузнецов Б.Л.) [7.- 
C.1] предлагают использовать данную модель в нели-
нейной интерпретации, в которой параметр А произ-
водственной функции Кобба-Дугласа равен: 

                         (2) 

где А – нелинейный коэффициент пропорциональ-
ности; М – (management aim) – целевая функция управ-
ления (например, полученный уровень прибыли Р, при-
были до вычетов налогов EBITDA или добавленная 
стоимость EVA); е – основание натурального логариф-
ма;  – показатель степени, отражающий эластичность 
выбранного критерия; t – время. 

На основе этого, синергетическая эффективность 
производственной деятельности имеет вид:  

                    (3) 

где α, β,  - коэффициенты эластичности факторов 
производства [7.- C.2]. 

Кузнецов Б.Л., Кузнецова С.Б., Чепиков В.В. пред-
ставили системотехническую модель синергетической 
эффективности в виде: 

 

 (4) 
где ЭСе – синергетическая эффективность; ЭЦ – це-

левая эффективность; ЭК – капиталоэффективность 
(экономическая эффективность); ЭФ – финансовая эф-
фективность; ЭПр – природосбережение; ЭС – социаль-
ная эффективность; ЭО-У – организационно-
управленческая эффективность; ЭКом – коммерческая 
эффективность; ЭИн – инновационная эффективность; 
ЭТех – технологическая эффективность [6]. 

По их мнению, синергетическая эффективность не 
может быть рассчитана как арифметическая или алгеб-

раическая сумма. Это системная сумма ключевых пока-
зателей эффективности. Синергетическая эффектив-
ность в концептуальном плане характеризует степень 
отклонения интегральной эффективности от арифмети-
ческой (алгебраической) суммы за счет факторов эмер-
джентности, мультипликативности, амплификативно-
сти, синергизма: 

                           (5) 

где e – основание натурального логарифма; k (k ≠ 1) 
– показатель синергизма, характеризующий действие 
факторов эмерджентности, мультипликативности, ам-
плификативности, синергизма. 

Плаксин В.И. [8] выделяет проявление механизма 
синергетической эффективности, который раскрывает 
свойство эмерджентности систем, приводящее к синер-
гетическому эффекту первого порядка, которое связано 
на практике с кооперацией факторов потенциала под-
систем в данной хозяйственной системе:  

                      (6) 

где ЭСПО – эффективность синергетическая, вы-
званная взаимодействием потенциалов подсистем хо-
зяйственной системы, ед.; ЭПi – эффективность  
потенциала i-ой подсистемы хозяйственной системы, 
ед.; КПi – коэффициент степени воздействия (+,-) по-
тенциала i-ой подсистемы на синергетическую эффек-
тивность хозяйственной системы; П – количество эф-
фектообразующих подсистем хозяйственной системы. 

Определение синергетического эффекта носит ком-
плексный характер, поскольку его величина имеет не 
только количественную, но и качественную оценку. 

Э.К. Мингалеева разработала методический подход 
оценки синергетической эффективности управления 
корпорациями при формировании механизма управле-
ния трансакционными издержками в вертикально-
интегрированных корпорациях [9.- C.21-22].  

Синергетическая эффективность корпорации (СЭ), 
по мнению указанного автора, имеет вид: 

             (7) 

где EBITDA (англ. Earnings before Interest, Taxes, 
Depreciation and Amortization) – операционный денеж-
ный поток по результатам финансового года; ТИвнеш –
 трансакционные издержки взаимодействия с внешней 
средой; ТИвнутр – трансформационные издержки внут-
реннего рынка; ПС – производственная себестоимость 
корпорации; e

t
 – синергетический фактор развития 

корпорации, λ  – темп инвестиций в инновационное 
развитие корпорации в t-ом году. 

Мингалеева Э.К. отмечает, что в числителе форму-
лы (7) аналогом показателя EBITDA могут выступать 
иные показатели, которые характеризуют результат 
деятельности корпорации, например, экономическая 
добавленная стоимость (EVA). Тогда расчет синергети-
ческой эффективности корпорации (СЭ), по ее мнению, 
проводится по формуле: 

                   (8) 

Грунина О.А. предлагает алгоритм достижения це-
левой установки сочетания факторов воспроизводства с 
учетом синергетического эффекта, который может быть 
формализован следующим образом: 
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,           (9) 

где АЦУКФВП – алгоритм достижения целевой 
установки сочетания факторов воспроизводства; 
ОМахЭф – оптимальный максимум полезного эффекта 
(в виде созданных общественно-полезных благ); 
ОМинЗ – оптимальный минимум затрат факторов вос-
производства на достижение относительного максиму-
ма полезного эффекта; ОпОбПр – оптимальный объем 
производства.  

Формула АЦУКФВП  модифицируется с учетом 
синергетического эффекта следующим образом: 

,   (10) 

где АЦУКФВПCэф – алгоритм достижения целевой 
установки сочетания факторов воспроизводства на базе 
синергетического эффекта; СэфПо – синергетический 
эффект, позволяющий повысить оптимальный макси-
мум полезного эффекта (в виде созданных обществен-
ных благ); СэфСЗ – синергетический эффект, позволя-
ющий снизить оптимальный минимум затрат факторов 
воспроизводства на достижение относительного мак-
симума полезного эффекта; ОпОбПрСкСэф – опти-
мальный объем производства, скорректированный на 
синергетический эффект в части результата, затрат и их 
соотношения [10.- C.14-15]. 

Мусаев Л.А. считает, что синергетический эффект 
можно получить на нескольких уровнях:  наноуровне, 
микроуровне, мезоуровне и макроуровне. Оценку си-
нергетического эффекта он предлагает проводить, от-
талкиваясь от экономически минимальной производ-
ственной системы – рабочей группы, состоящей из ми-
нимального количества – двух рабочих мест, которые 
играют ключевую роль и от эффективности которых 
зависит эффективность всей производственной систе-
мы. Для расчета синергетического эффекта рабочей 
группы автор предлагает использовать следующие фак-
торы, показанные во взаимосвязи: тезаурус работников 
(включающий способности, навыки и образование), 
техническую оснащенность рабочего места, коопераци-
онную связь между работниками. Для оценки синерге-
тического эффекта всей производственной системы 
Мусаев Л.А. предложил следующую формулу:  

    (12) 

где Эc.ПС – синергетический эффект всей производ-

ственной системы; Эj с.подр. – синергетический эффект j-

го подразделения производственной системы; m – ко-

личество j-х подразделений в производственной систе-

ме; Эi с.гр.осн. – синергетический эффект i-й группы ос-

новного производства; Эi с.гр.всп. – синергетический эф-

фект i-й группы вспомогательного производства; n – 

количество i-х групп в подразделении [11]. 
Описание синергетического эффекта функциониро-

вания диверсифицированной компании с помощью сле-
дующей математической модели предложила Галлямо-
ва Э.Г.: 

А1X1 + А2X2 + AnXn + B = Y  ,               (12) 

где Х – величина ресурса, вложенного в каждое 
направление; Аn – коэффициент эффективности исполь-
зования каждого ресурса по данному направлению веде-
ния бизнеса; B – синергетический эффект от диверсифи-
кации; Y – общий экономический результат функциони-
рования диверсифицированной компании [12].  

Но спрос на рынке всегда ограничен, и невозможно 
бесконечно вкладывать ресурсы в его развитие. На 
практике, начиная с i-ой единицы ресурса,  эффект от 
каждого вложения будет уменьшаться. Поэтому дан-
ную формулу стоило бы усложнить введением пара-
метра эффекта от использования дополнительной еди-
ницы ресурса.  Автор считает, что возможны ситуации, 
когда эффект от вложений в один вид деятельности 
превосходит любой синергетический эффект. Поэтому 
организация, принимающая решение о диверсифика-
ции, должна учитывать не только возможный синерге-
тический эффект, оценить который бывает очень слож-
но, но и эффективность вложения средств в конкретные 
направления ведения бизнеса. 

По мнению Черданцева В.П. синергетический эф-
фект возникает в рамках создания саморегулируемой 
организации в новой экономической структуре и состоит 
в превышении эффекта совместного функционирования 
хозяйствующих субъектов над суммой эффектов их ав-
тономной деятельности. Величину синергетического 
эффекта указанный автор предлагает определять по сле-
дующей формуле: 

С = Эя – (Э1 + Э2 + … + Эn),                   (13) 

где Эя  – эффект от совместной деятельности орга-
низаций; Э1, Э2, Эn – эффекты автономного функциони-
рования организаций. 

Предполагается, что синергетический эффект С > 0, 
т.е. положительный. При этом, чем больше С, тем 
глубже процесс экономического взаимодействия и тем 
устойчивее союз рассматриваемых хозяйствующих 
субъектов, и наоборот. При С < 0 экономическое взаи-
модействие организаций дает отрицательный результат, 
и объединение этих организаций распадается. Общий 
синергетический эффект от объединения (С) распреде-
ляется между организациями [13.- C.36]. 

Винокурова Е.С. [14] утверждает, что эффект си-
нергии проявляется при создании холдингов, и выделя-
ет следующие условия достижения синергетического 
эффекта интегрированных структур: постановка четких 
целей на всех уровнях иерархии; доведение поставлен-
ных целей до всех сотрудников;  приоритет – планам, 
нацеленным на создание дополнительной стоимости; 
сбалансированность краткосрочных выгод и долгосроч-
ных ценностей; постоянный контроль и анализ процесса 
преобразований; прозрачность, разъяснение сотрудни-
кам политики преобразований; создание и внедрение 
новых технологий; создание и распространение новых 
продуктов; выход на новые рынки; укрепление конку-
рентных позиций на рынке. 

Синергетический эффект в аграрной экономике, по 
мнению коллектива авторов под научной редакцией 
академика РАСХН Ушачева И.Г., может возникнуть в 
результате взаимодействия подсистем механизма эко-
номического регулирования воспроизводства – цено-
вой, бюджетной, кредитной, налоговой, страховой, та-
рифно-таможенной и др. Авторы поясняют, что каждая 
из этих подсистем обладает относительной самостоя-
тельностью, в то же время они взаимодействуют между 
собой и в случае оптимального сочетания порождают 
синергетический эффект хозяйственной деятельности в 
сельском хозяйстве. Для достижения положительного 
результата в первую очередь следует обеспечить раци-
ональное сочетание государственного регулирования 
аграрного сектора экономики и саморегулирования то-
варопроизводителей [15.- С.241]. 

Методический подход к оценке эффективности си-
стемы управления предприятиями в кластерных объеди-
нениях организации аграрной сферы экономики изложен 
в работе Терешина Е.М. Он поясняет, что при функцио-
нировании кластерного объединения организаций вели-
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чина экономического эффекта совместной деятельности 
больше, чем сумма экономических эффектов отдельных 
предприятий при отсутствии кластера. В этом состоит 
эмерджентный (синергетический) эффект функциониро-
вания и управления в кластере. Для определения эффекта 
от кластерного объединения указанный автор предлагает 
следующую формулу: 

                        (14) 
где ЭО – экономический эффект кластерного объ-

единения; Эi – экономический эффект отдельно взятой 
организации при отсутствии кластера; Si – синергетиче-
ский эффект для организации при объединении в кла-
стер [16.- C.17]. 

По нашему мнению, данный методический подход 
применим при разработке методов оценки синергетиче-
ского эффекта свеклосахарного кластерного образования. 

Результаты и обсуждения. На основе проведенного 
исследования научных методик стратегического рыночно-
го управления, теории эффективного функционирования 
экономики и использования синергетических процессов в 
возрастании эффективности деятельности экономических 
систем, в том числе в аграрной сфере экономики, мы 
пришли к выводу о необходимости расширения традици-
онной системы оценок для более полного представления о 
результативности и совершенствовании эффективности 
функционирования свеклосахарного подкомплекса.  

Результатом совершенствования эффективного 
функционирования экономики, по нашему мнению, 
должен выступать итоговый интегральный показатель, 
позволяющий оценить величину полученной экономи-
ческой и синергетической эффективности экономики, 
как сложной целостной системы.  

Выводы. Мы считаем, что синергетическая эффек-
тивность функционирования свеклосахарного подком-
плекса АПК Российской Федерации, как целостной 
сложной системы, заключается в синергетическом вза-
имодействии, сумме эффективностей вертикальных и 
горизонтальных связей подсистем, и их оптимальном 
соотношении между собой.  

Поэтому, синергетическая эффективность функцио-
нирования свеклосахарного подкомплекса АПК Россий-
ской Федерации, как целостной сложной системы, по 
нашему мнению – это способность подкомплекса удовле-
творять потребительский спрос и обеспечивать продо-
вольственную безопасность страны по продукту питания - 
сахару, произведенному из отечественного сырья, за счет 
совершенствования экономических отношений субъектов 
подсистем на основе их кооперативного согласованного 
взаимодействия, внедрения инноваций и реализации кон-
курентных стратегических преимуществ. 

Мы придерживаемся методического подхода опре-
деления синергетической эффективности функциони-
рования российского свеклосахарного подкомплекса, 
который основан на количественной оценке интеграль-
ного показателя в виде отношения полученного синер-
гетического эффекта подкомплекса к затратам на его 
достижение: 

   (15) 

Числитель данного отношения представлен значе-
нием синергетического эффекта подкомплекса, кото-
рый представляет собой результат деятельности под-
комплекса как сложной системы. Он может содержать 
значение новой добавленной стоимости, полученной в 
результате производственной деятельности, в условиях 
реализации системно-синергетической концепции. 

Новая добавленная стоимость в условиях реализа-
ции системно-синергетической концепции может 

включать значения прибыли, амортизации основного 
капитала, заработной платы, ренты и процента. 

Основными синергетическими эффектами, управ-
ление раскрытием которых служит главным механиз-
мом совершенствования эффективности функциониро-
вания российского свеклосахарного подкомплекса 
АПК, при использовании синергетического подхода, 
мы считаем следующие:  

1. Синергетический эффект за счет развития инте-
грированных компаний (за счет экономии, обусловлен-
ной масштабами деятельности). 

2. Синергетический эффект от взаимодействия подси-
стем подкомплекса, как целостной системы (за счет комби-
нирования взаимодополняющих ресурсов). 

3. Синергетический эффект на основе самоорганиза-
ции элементов подкомплекса единого воспроизводствен-
ного цикла (за счет кооперативного взаимодействия 
участников свеклосеменоводческого и свеклосахарного 
процессов под воздействием механизмов управления) 
[17]. 

Оценку синергетического эффекта российского свек-
лосахарного подкомплекса, как целостной сложной си-
стемы, можно проводить двумя способами: 

1. Оценка сокращения затрат при согласованном вза-
имодействии подсистем и кооперативном сотрудничестве 
хозяйствующих субъектов подкомплекса. 

2. Оценка увеличения прибыли за счет совершен-
ствования механизма функционирования подкомплекса.  

Значение знаменателя отношения синергетической 
эффективности функционирования подкомплекса 
должно быть представлено суммой материальных, фи-
нансовых и нематериальных активов. 

По нашему мнению, наиболее объективным под-
ходом, позволяющим определить синергетический эф-
фект и затраты на его достижение, является доходный 
подход. В рамках данного подхода, на основе примене-
ния системно-синергетической концепции, возможно 
определение потенциальной синергии и прогнозирова-
ние синергетического эффекта российского свеклоса-
харного подкомплекса при решении комбинаторной 
задачи, с применением логико-математического алго-
ритма, основанного на положениях теории кластерного 
и многомерного анализа. 

Мы считаем, что методика синергетической эф-
фективности российского свеклосахарного подком-
плекса, как системы, должна включать кластерный 
подход развития. Это обусловлено не только высокой 
ролью и значением функционирования региональных 
кластеров в повышении конкурентоспособности и эф-
фективности семян, корнеплодов сахарной свеклы и 
свекловичного сахара, а также в укреплении социально-
экономического положения свеклосеющих и сахаро-
производящих регионов, но и их синергетической при-
родой. Формирование региональных кластеров являет-
ся результатом процессов самоорганизации, в которых 
проявляется синергетический экономический эффект 
экономической системы.  

Сущность синергетической эффективности свекло-
сахарного подкомплекса и методика ее оценки должны 
определяться видением, миссией, стратегией развития 
подкомплекса как системы, а также системой показате-
лей оценки функционирования. Поэтому в основу ме-
тодического подхода оценки синергетической эффек-
тивности должны быть положены методы стратегиче-
ского рыночного управления, такие, как ситуационный 
анализ, STEP и SWOT-анализ, построение матриц, ме-
тод экспертных оценок, а также методы экономическо-
го анализа и эффективности функционирования свекло-
сахарного подкомплекса АПК страны. 
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Реферат. На основе изучения теоретических основ управления экономическими издержками в воспроизводственном 
процессе, методических подходов к оценке и анализу их величины, выявления основных факторов уровня и эффективно-
сти экономических издержек в воспроизводственном процессе сельского хозяйства обоснованы направления совершен-
ствования системы управления издержками. Теоретическую и практическую значимость имеет следующие результаты 
исследований: 

- теоретически обоснованы положения и методические подходы к исчислению и анализу экономических издержек в 
воспроизводственном процессе сельского хозяйства, а также условия осуществления расширенного воспроизводства в 
сельском хозяйстве, заключающиеся в получении экономической прибыли не ниже нормальной ее величины; 

- разработано принципиальное положение для рассмотрения проблемы эффективного управления издержками, за-
ключающееся в том, что управление издержками является составной частью функционирования экономической системы, 
воспроизводственных процессов, позволяющее научно обосновать направления повышения их эффективности; 

- выявлено, что основной причиной низкой эффективности воспроизводственных процессов в сельском хозяйстве и 
неустойчивого их характера является рост экономических издержек, отсутствие экономической прибыли по большин-
ству видов сельскохозяйственной продукции; 

- обоснованы уровни цен реализации на основные виды продукции сельского хозяйства, обеспечивающие получение 
нормальной прибыли и возможность осуществления расширенного воспроизводства; 

- доказано, что основными методами поддержки цен должны быть государственные квоты на закупку сельскохозяй-
ственной продукции, регулирование рынка сельскохозяйственной продукции для стабилизации цен на необходимом 
уровне, субсидии и дотации на сельскохозяйственную продукцию предприятиям, работающим в худших условиях; 

- оптимизированы размеры отраслей в сельскохозяйственных предприятиях, позволяющие достичь максимальных 
размеров экономической прибыли, заключающиеся в расширении производства продукции птицеводства и свиноводства 
и сочетании его с товарным производством зерна, сахарной свеклы и других видов продукции растениеводства. 

Ключевые слова: воспроизводственный процесс, экономические издержки, управление издержками, эффективность 
управления. 
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Еssay. Based on the study of the theoretical foundations of managing economic costs in reproduction process, 
methodological approaches to the assessment and analysis of their magnitude, identification of the main factors of levels and 
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efficiency of economic costs in the reproduction process in agriculture the directions of perfecting economic costs management 
have been identified and justified. The following results are of theoretical and practical significance:  

- The theses and methodical approaches to the calculation and analysis of the economic costs in the reproduction process in 
agriculture have been theoretically proved. As well as the conditions of implementation of the expanded reproduction in 
agriculture, consisting in obtaining the economic profit not below its normal value;  

- The principal concept of a solution for managing the economic costs effectively has been developed, which concludes that 
the management of the economic costs is a part of the functioning of the economic system, part of the reproduction processes, 
which allows to justify directions of increasing their effectiveness scientifically.  

-it is revealed, that the main reason of low effectiveness of the reproduction processes in agriculture and its unsustainable 
nature is the increase of the economic costs, the lack of economic profit for the majority of the agricultural products; 

- The level of retail prices for the main types of agricultural products, which provide the normal profit and the possibility of 
the extended reproduction, have been substantiated; 

- It is proved that the main methods of price support should be state quotes for the purchasing of the agricultural products, 
regulation of the agricultural products market for the stabilization of the prices at the necessary level, subsidies and grants for the 
agricultural products for the enterprises operating in the worse conditions; 

- The sizes of branches of the agricultural enterprises, that reach the maximum size of the economic profit, consisting of 
expanding of production of poultry and pig farming and combining it with commodity production of grain, sugar beetroot and 
other types of  plant production, have been optimized. 

Key words: reproduction process, economic costs, management of the economic costs, management efficiency. 

 
Введение. Анализ уровня эффективности воспро-

изводственного процесса в сельском хозяйстве, поиск 
путей его совершенствования становятся более содер-
жательными и точными при определении и использо-
вании экономических издержек. 

Несмотря на некоторое улучшение производствен-
но-экономической ситуации в сельском хозяйстве, мно-
гие сельскохозяйственные предприятия по-прежнему 
не в состоянии осуществлять простое воспроизводство. 
Это проявляется, прежде всего, в сокращении матери-
ально-технической базы, трудовых ресурсов. 

Исследование вопросов формирования и управле-
ния издержками является предпосылкой для осуществ-
ления расширенного воспроизводства, научного обос-
нования уровня цен на сельскохозяйственную продук-
цию, совершенствования государственной политики в 
агропромышленном комплексе. 

Переход экономики на рыночные отношения при-
вел к необходимости учета и исчисления не только яв-
ной, но и неявной части издержек, касающейся процен-
тов на капитал, ренты на природные ресурсы, нормаль-
ной прибыли на предпринимательскую деятельность. 
Однако до настоящего времени используются положе-
ния о составе затрат по производству и реализации 
продукции (работ, услуг), о порядке формирования фи-
нансовых результатов, имеющие бухгалтерскую 
направленность и учитывающие только явные затраты. 

В связи с этим важное значение имеет изучение 
теоретических и методических основ исчисления и 
управления издержками в воспроизводственном про-
цессе, касающиеся и их неявной части, т.е. экономиче-
ских издержек. 

Формулировка проблемы. Проблеме издержек 
производства уделяли большое внимание виднейшие 
представители экономической науки, которые внесли 
значительный вклад в теорию воспроизводственных 
процессов в рыночной экономике. Определение альтер-
нативных издержек производства было дано Дж. С. 
Миллем, распространившем концепцию ренты на все 
блага и факторы производства [1]. Доктрина же альтер-
нативных издержек была разработана маржиналистами в 
конце 19 в. Дальнейшее исследование теории издержек 
привело к формированию и доминированию в конце 19 – 
начале 20 вв. понятия упущенных возможностей [2, 3, 4].  

Современная экономическая теория определяет 
экономические издержки как издержки, связанные с 
упущенными возможностями наилучшего использова-
ния средств фирмы, стоимостью воздержания от воз-
можности производства альтернативных товаров или 
услуг, ценностью факторов, используемых в производ-

стве продукта при употреблении их в иных целях или 
другими пользователями, т.е. при альтернативном при-
менении [5, 6, 7]. 

В современных условиях в мировой и российской 
экономической литературе издержки рассматриваются 
с позиций возможности и эффективности управления 
ими [8, 9, 10]; отраслевых проблем сущности и значе-
ния издержек производства и себестоимости продук-
ции, методики их исчисления, эффективности затрат, 
управления затратами в воспроизводственном процессе 
сельского хозяйства [11, 12, 13, 14]. 

Нерешенными являются такие важные проблемы, 
как обоснование методических подходов к определе-
нию экономических издержек, анализ их уровня, тен-
денций изменения и факторов, влияющих на их вели-
чину, научные подходы к обоснованию и совершен-
ствованию систем управления экономическими из-
держками, позволяющими осуществлять расширенное 
воспроизводство в сельском хозяйстве.  

Целью исследования стала разработка теоретиче-
ских и методических подходов к оценке и анализу эко-
номических издержек, научное обоснование направле-
ний совершенствования системы управления экономи-
ческими издержками в воспроизводственном процессе 
и рекомендаций по их практическому использованию. 

В соответствии с целью были поставлены и решены 
следующие задачи: 

- выявлены особенности воспроизводственного 
процесса в сельском хозяйстве и управления экономи-
ческими издержками с позиций повышения его эконо-
мической эффективности; 

- разработана методика исчисления экономических 
издержек в сельском хозяйстве; 

- проведена оценка современного уровня и тенден-
ций изменения экономических издержек в воспроиз-
водственном процессе сельского хозяйства, эффектив-
ности управления ими; 

- определены факторы, обуславливающие фактиче-
ский уровень эффективности управления экономиче-
скими издержками в воспроизводственном процессе; 

- научно обоснованы направления совершенствова-
ния управления экономическими издержками в воспро-
изводственном процессе сельского хозяйства; 

- обоснованы мероприятия по повышению эконо-
мической эффективности воспроизводственного про-
цесса в сельском хозяйстве. 

Материалы и методика исследования. Источники 
информации состояли из материалов статистических 
учреждений, годовых отчетов сельскохозяйственных 
предприятий Курской области за 2009-2013 гг.  
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Научной основой исследования явились труды 
классиков экономической мысли, отечественных и за-
рубежных ученых-экономистов. Использовались зако-
нодательные документы, разработки научно-
исследовательских учреждений, нормативные и спра-
вочные материалы. Основные методы экономических 
исследований: монографический, абстрактно-
логический, корреляционно-регрессионный, расчетно-
конструктивный, экономико-математический и др.  

Результаты исследований. 
1. Исчисление экономических издержек позволяет 

учесть все затраты, ресурсы, факторы, которые воздей-
ствуют на производство, что дает возможность точнее 
определять прибыль, эффективность производства, по-
высить качество экономической информации для науч-
ного обоснования системы управления экономически-
ми издержками в воспроизводственных процессах 
сельского хозяйства. 

Экономические продукты постепенно расходуются, 
потребляются, изнашиваются и требуют замены. Их 
необходимо воссоздавать, постоянно воспроизводить, 
что и является объективной причиной осуществления 
процесса воспроизводства. 

Процесс воспроизводства в сельском хозяйстве, 
имея такие общие для всего процесса воспроизводства 
в народном хозяйстве закономерности, как постоянное 
возобновление и расширение средств производства, 
воспроизводство рабочей силы, устойчивый рост вало-
вого и чистого продуктов, развитие производственных 
отношений, имеет и свои специфические особенности: 
зависимость процессов воспроизводства не только от 
естественных условий; разное качество земли создает 
различные предпосылки для расширенного воспроиз-
водства; значительная часть средств воспроизводится в 
сельскохозяйственных предприятиях; большие размеры 
запасов и резервов продукции и денежных средств в 
связи с сезонностью производства; многообразие форм 
собственности и хозяйствования. 

Понятие экономических издержек, сформулиро-
ванное в ходе развития экономической мысли, отражает 
ограниченность экономических ресурсов и возмож-
ность их альтернативного использования, а, следова-
тельно, сводится к стоимости факторов производства 
при наилучшем их использовании. 

Методические подходы к оценке величины эконо-
мических издержек должны быть основаны на эконо-
мическом содержании ренты, заработной платы, капи-
тала, нормальной прибыли. 

Использование земли связано с включением в эко-
номические издержки производства налога на землю, 
части арендной платы (исключая налог на землю), за-
трат на улучшение земель по средним рыночным це-
нам. 

В фермерском хозяйстве затраты на оплату труда 
по выполнению технологических операций должны 
быть включены в состав экономических издержек, ис-
ходя из величины средней зарплаты наемных работни-
ков в сельскохозяйственных предприятиях определен-
ного района. 

Неявные издержки, связанные с использованием 
капитала как производственного ресурса, состоят из 
процентов на капитал, совпадающих по величине с 
суммой оплаты за заемный капитал, или процентом за 
использование кредита. 

Оценка ресурсов собственного производства долж-
на проводиться по текущим рыночным ценам на соот-
ветствующую продукцию. 

Нормальная прибыль предпринимателя в процентах 
должна быть равна процентам по государственным об-

лигациям, а в стоимостном выражении – соответству-
ющей указанному проценту доли текущих явных из-
держек, к которым следует отнести затраты на оплату 
труда с отчислениями на социальное страхование, по-
купные ресурсы и услуги. 

Для осуществления простого воспроизводства 
необходимо, чтобы все явные и неявные издержки бы-
ли возмещены. При исчислении экономических издер-
жек данное условие выражается в неотрицательной ве-
личине экономической прибыли. Величина же так 
называемой бухгалтерской прибыли, включающей яв-
ные издержки, должна быть положительной. Условием 
расширенного воспроизводства является наличие эко-
номической прибыли. 

Темпы расширенного воспроизводства (рост произ-
водства) зависят от величины экономической прибыли. 
В количественном выражении ежегодное увеличение 
объемов производства должно совпадать с уровнем 
экономической рентабельности, которая рассчитывает-
ся по той же методике, что и по бухгалтерской прибы-
ли. 

Для осуществления воспроизводственных процес-
сов в сельском хозяйстве необходима научно обосно-
ванная система управления экономическими издержка-
ми. Процесс управления издержками является состав-
ной частью функционирования экономической систе-
мы, позволяющий повысить ее эффективность. 

Основная цель управления издержками в воспроиз-
водственном процессе состоит в создании условий для 
его осуществления в возрастающих объемах.  

К важнейшим задачам управления издержками 
производства следует отнести определение величины 
затрат на управление, эффективных способов учета, 
контроля затрат и корректировки управленческих ре-
шений, способов адаптации систем управления издерж-
ками к меняющимся условиям производства. Функции 
управления издержками производства включают пла-
нирование, организацию, стимулирование, регулирова-
ние, учет и анализ затрат. 

Особенности управления издержками связаны со 
спецификой производства в сельском хозяйстве, состо-
ящей в ограниченности и незаменимости земельных 
ресурсов, территориальной их рассредоточенности, 
дифференциации природно-экономических условий, 
необходимости инноваций и расширении инвестицион-
ных вложений. 

Поскольку управление издержками и его эффек-
тивность являются составной частью воспроизвод-
ственного процесса, то показателями оценки эффектив-
ности системы управления издержками могут быть по-
казатели эффективности воспроизводства. 

2. В сложившихся условиях по большинству видов 
продукции сельского хозяйства величина экономиче-
ской прибыли отрицательная, что не позволяет осу-
ществлять процессы воспроизводства в отрасли. 

Воспроизводственный процесс в сельском хозяй-
стве Курской области характеризуется ростом стоимо-
сти продукции растениеводства, роли этой отрасли.  

Увеличение объемов производства зерна и сахар-
ной свеклы произошло в результате расширения посев-
ных площадей, увеличения объемов и эффективности 
использования основных видов ресурсов, существенно-
го роста урожайности, что свидетельствует о расши-
ренном воспроизводстве в растениеводстве. В живот-
новодстве при значительном увеличении производства 
мяса скота и птицы продолжает снижаться производ-
ство молока и некоторых других видов продукции. В 
целом в этой отрасли имеет место простое воспроиз-
водство (таблица 1). 
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Таблица 1 – Основные показатели развития зерновой отрасли в Курской области 

Показатели 
Год 2013 г. в %  

к 2009 г. 2009 2010 2011 2012 2013 

Посевная площадь, тыс. га 13576 1355 1459 1482 1543 112,1 
Численность сельского населения, тыс. чел. 400 390 382 375 374 93,5 
Количество тракторов на конец года, шт. 5126 4801 4736 4492 4365 85,1 
Внесено минеральных удобрений (в пересчете 
на 100 % питательных веществ) всего, тыс. ц 964 976 1009 1056 1027 106,5 
Производство, тыс. т: 
зерна (в весе после доработки) 3054 1526 2649 2844 3603 118,0 
сахарной свеклы (фабричной) 2753 2162 4417 4740 3720 135,1 
мяса скота и птицы (в убойном весе) 83 86 88 121 218 в 2,6 раза 
молока 400 384 393 394 359 89,8 
Уровень рентабельности производства про-
дукции в сельскохозяйственных предприятиях 
(с учетом субсидий), % 12,3 20,2 20,8 35,1 7,5 -4,8* 

* Показатели 2013 г. + к 2009 г. 

 
Величина неявных издержек на основное производ-

ство в сельскохозяйственных предприятиях, опреде-
ленная по разработанной нами методике, в период 
2009-2013 гг. имела относительно большую величину в 
2009 г. и меньшую – в 2010-2013 гг. Увеличение неяв-
ных издержек за пятилетний период было относительно 
меньшим, чем фактических затрат на основное произ-
водство, что и обусловило более низкие темпы роста 
экономических издержек по сравнению с явными за-
тратами. Такая ситуация объясняется тем, что относи-
тельно меньше возросли в составе неявных издержек 
процент на капитал и нормальная прибыль, связанные 
со снижением ставки рефинансирования (с 2013 г. – 
ключевой ставки). Снижение разницы между расчетной 
и фактической величиной платы за землю объясняется 
ростом налогов на землю, а резкий рост разницы между 
рыночной оценкой и себестоимостью ресурсов соб-
ственного производства – увеличением расходов на 
корма собственного производства и прочую продукцию 
сельского хозяйства, в которой возросла доля убыточ-
ной продукции животноводства (таблица 2). 

Основную часть в неявных издержках занимает ве-
личина процентов на капитал, составляющая в среднем 
50-51%. Значительная доля нормальной прибыли, сред-
няя величина которой равна 34-35 %. Разности между 
рыночной оценкой и себестоимостью ресурсов соб-
ственного производства занимают относительно мень-
ший удельный вес, составляющий 12-13 %, а между 
расчетной и фактической величиной платы за землю – 
чуть больше 1 %. Экономические издержки в среднем 
больше фактических затрат на 24-25 %.  

В растениеводстве доля неявных издержек не-
сколько выше и составляет 27-28 %. Основную часть в 
неявных издержках растениеводства тоже занимают 
величины процентов на капитал и нормальной прибы-
ли. Средняя величина процентов на капитал составляет 
56-57 %, что существенно выше, чем целом по сельско-
хозяйственному производству, а нормальная прибыль 
равна 33-34 %, что несколько ниже.  

В животноводстве относительная величина неяв-
ных издержек ниже, чем в целом по основному произ-
водству, и составляет 18-19 %. Средняя величина про-
центов на капитал составляет 44-45 %, что существенно 
ниже, чем в целом по сельскохозяйственному произ-
водству, а нормальная прибыль равна 32-33 %, что ни-
же, чем в основном производстве. В то же время значи-
тельно выше в животноводстве доля суммы разности 
между рыночной оценкой и себестоимостью ресурсов 
собственного производства, составляющая 20-23 %. 

Неявные издержки при производстве зерновых 
культур относительно более высокие, чем в целом по 
растениеводству, а при производстве сахарной свеклы - 
относительно более низкие. Относительная величина 
неявных издержек при производстве молока и продук-
ции свиноводства примерно такая же, как и в целом по 
животноводству. 

 
Таблица 2 – Расчет величины экономических 

издержек на основное производство в 
сельскохозяйственных предприятиях Курской области, 
млн. руб. 

Показатели 
Год 2013 г. 

 в %, раз 
 к 2009 г. 

2009 2010 2011 2012 2013 

Разница между 
расчетной и 
фактической 
величиной 
платы за землю 155 160 130 154 123 79,2 
Процент на 
капитал 2832 2489 3166 3499 5355 189,1 
Нормальная 
прибыль 2097 1578 2186 2795 3677 175,4 
Разница между 
рыночной 
оценкой и себе-
стоимостью 
ресурсов соб-
ственного про-
изводства 70 59 599 1053 1412 20,2 раз 
Всего неявные 
издержки 5154 4287 6081 7501 10568 в 2,0 раз 
Неявные из-
держки в % к 
фактическим 30,1 23,2 23,9 23,1 24,1 -5,9* 

Экономические 
издержки 22285 22738 31493 40033 54334 в 2,4 раз 

* Показатели 2013 г. + к 2009 г.  

 
Проведенные исследования позволили установить, 

что затраты на 1 ц продукции в сельскохозяйственных 
предприятиях Курской области в 2009-2013 гг. имели в 
основном тенденцию увеличения. Себестоимость про-
изводства зерна в сельскохозяйственных предприятиях 
увеличилась на 45 %, картофеля – в 2,6 раза, овощей – 
25 раз. В животноводстве себестоимость производства 
продукции скотоводства и птицеводства увеличилась 
на 50-60 %, овцеводства – в 4 раза. Рост себестоимости 
произошел за счет удорожания ресурсов. Рост сопоста-
вимой величины затрат на 1 га посевов обусловил по-
вышение урожайности. Однако это не позволило сни-
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зить себестоимость производства, поскольку урожай-
ность выросла относительно меньше. В то же время 
рациональное использование затрат при производстве 
сахарной свеклы позволил увеличить ее урожайность и 
снизить себестоимость 1 ц продукции, в свиноводстве – 
рост продуктивности и снижение сопоставимой вели-
чины себестоимости. Для снижения себестоимости 
необходимо повышать эффективность управления из-
держками в воспроизводственном процессе. 

В 2009-2013 гг. цены на сельскохозяйственную 
продукцию изменялись больше, чем себестоимость. В 
результате уровень рентабельности до 2012 г. увеличи-
вался, а затем резко понизился и в целом за пять лет 
стал ниже. Возросла рентабельность только при произ-
водстве зерна, молока и прироста живой массы свиней.  

Экономические издержки в расчете на 1 ц зерна, 
молока и живой массы крупного рогатого скота возрос-
ли меньше, а при производстве сахарной свеклы и жи-
вой массы свиней больше, чем коммерческая себестои-
мость. Экономическую прибыль сельскохозяйственные 
предприятия получали в те годы, когда уровень рента-
бельности по бухгалтерской прибыли превышал по 
продукции животноводства 21-25 %, а по продукции 
растениеводства – 26-32 %. Такая прибыль является 
достаточной для простого воспроизводства. 

Соотношение нормальной прибыли с расчетными 
ценами реализации, обеспечивающее неотрицательную 
экономическую прибыль, составило 7-10 %. Увеличе-
ние уровня рентабельности, позволяющее вести про-
стое воспроизводство, на относительную величину 
нормальной прибыли позволит, в соответствии с наши-
ми расчетами, осуществлять расширенное воспроиз-
водство. Такой уровень рентабельности по основным 
видам животноводческой продукции составляет не ме-
нее 30 %, по сахарной свекле – 35 %, а по зерну – 40 %. 

3. Создание условий для расширенного воспроиз-
водства, заключающееся в получении сельскохозяй-
ственными предприятиями экономической прибыли не 
ниже нормальной ее величины, состоит в сочетании 
совершенствования управления издержками и государ-
ственных мер по поддержке необходимого уровня цен 
на продукцию.  

Поскольку издержки зависят и связаны с периодом 
времени, в котором они рассматриваются (краткосроч-
ным, среднесрочным и долгосрочным), то методы управле-
ния издержками должны учитывать эти особенности 
(рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Особенности управления издержками в 

различных временных периодах  
 
В соответствии с изложенными подходами, основ-

ным направлением совершенствования управления 
экономическими издержками следует считать макси-
мальное повышение эффективности их использования с 
учетом сложившихся тенденций изменения уровня из-
держек и отдачи от них. 

Прогнозирование экономических издержек по сель-
скохозяйственным культурам проводилось с использо-
ванием экстраполяционных моделей динамики затрат, 
их структуры и урожайности, а также эконометриче-
ских моделей взаимосвязи урожайности и затрат на 1 га 
посевов. Аналогичные прогнозы выполнены и по ос-
новным видам скота и птицы. Плата за землю, процен-
ты по государственным облигациям другие необходи-
мые для расчетов величины приняты на уровне 2013 г. 
(таблица 3). 

 
Таблица 3 – Фактические и прогнозные затраты, 

урожайность и продуктивность в сельскохозяйственных 
предприятиях Курской области 

Показатели 
Зерновые 
культуры 

Сахар-
ная 

свекла 

Коро-
вы 

Свиньи 
на выра-
щивании 
и откорме 

Затраты на 1 га  
(1 гол.), тыс. руб.: 
в 2013 г. 14,7 43,5 65,1 10,5 

прогноз на 2017 г. 19,3 55,7 82,7 10,5 

соотношение про-
гноза к факту 1,31 1,28 1,27 1 

Урожайность (про-
дуктивность), ц/га 
(ц/гол.): 
в 2013 г. 33,6 391 40,7 2,26 

прогноз на 2017 г. 41,0 469,2 50,5 2,6 

соотношение про-
гноза к факту 1,22 1,2 1,24 1,13 

Прогнозные из-
держки на 1 га (1 
гол.), тыс. руб.: 
   неявные 4,5 11,1 15,0 2,2 

   экономические 19,2 54,6 80,1 12,7 

Неявные издержки 
в % к явным 23,3 19,9 18,1 21,3 

 
Для осуществления простого воспроизводства про-

дукции сельского хозяйства необходимо, чтобы цены 
реализации были не ниже экономических издержек в 
расчете на единицу продукции. Расчеты показывают, 
что цены 2012 г. (по большинству видов сельскохозяй-
ственной продукции цены были наиболее высокими в 
рассматриваемом периоде 2009-2013 гг.) позволят вести 
в 2017 г. простое воспроизводство зерна и живой массы 
свиней. Цены реализации сахарной свеклы и живой 
массы птицы необходимо увеличить на 10-20 %, моло-
ка и яиц – примерно на 30 %, а живой массы крупного 
рогатого скота – почти в 2 раза. 

Для осуществления расширенного воспроизводства 
цены реализации должны не только окупать экономи-
ческие издержки, но и обеспечить сельскохозяйствен-
ным предприятиям получение экономической прибыли, 
равной величине нормальной прибыли. Сумма эконо-
мических издержек и нормальной прибыли на единицу 
продукции позволяет определить цены реализации 
расширенного воспроизводства. Сложившиеся в 2012 г. 
цены реализации позволят вести расширенное воспро-
изводство тех же видов продукции, которые были от-
мечены при рассмотрении возможности вести простое 
воспроизводство: зерна и живой массы свиней. Для 
осуществления расширенного воспроизводства других 
видов продукции цены должны быть на 10-15 % выше 
тех, которые позволяют осуществлять простое воспро-
изводство. 

Для осуществления расширенного воспроизводства 
в сельском хозяйстве федеральными и региональными 
органами власти должны быть созданы условия, позво-
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ляющие сельскохозяйственным предприятиям получить 
экономическую прибыль, равную нормальной прибыли. 
Основными методами, способствующими достижению 
указанных целей, в соответствии с нашими исследова-
ниями, могут быть государственные квоты на закупку 
сельскохозяйственной продукции по ценам, обеспечи-
вающим получение нормальной прибыли, регулирова-
ние рынка сельскохозяйственной продукции для под-
держки цен на необходимом уровне, субсидии и дота-
ции на сельскохозяйственную продукцию предприяти-
ям, работающим в худших условиях и др. 

Важным направлением повышения эффективности 
воспроизводственных процессов в сельском хозяйстве 
является определение таких объемов производства про-
дукции, при которых наиболее эффективно использова-
лись бы ресурсы, а размеры экономической прибыли 
были максимальные. 

Оптимальные объемы производства определены по 
разработанной экономико-математической модели со-
четания отраслей в сельскохозяйственных предприяти-
ях области, в которой в качестве критерия оптимально-
сти использован показатель экономической прибыли 
(таблица 4).  

Анализ вариантов решения позволил установить, 
что наибольшая величина экономической прибыли в 
расчете на единицу сельскохозяйственных угодий бу-
дет получена в сельскохозяйственных предприятиях, 
специализирующихся на производстве яиц (вариант 1), 
существенно меньше – в случае сочетания производ-
ства зерна и сахарной свеклы с выращиванием молод-

няка птицы (вариант 2), еще меньше – при производ-
стве зерна, сахарной свеклы и свинины (вариант 3), 
далее – зерна и сахарной свеклы (вариант 4), зерна, в 
том числе кукурузы, семян подсолнечника (вариант 5). 
В варианте 6 с содержанием крупного рогатого скота и 
производством зерна получена отрицательная величина 
экономической прибыли. 

Прогнозирование объемов производства продукции 
проведено на основе анализа среднегодовых темпов 
изменения объемов производства в расчете на единицу 
земельных угодий, экстраполяционных моделей, отра-
жающих тенденции изменения объемов производства 
по годам.  

Прогнозные величины посевных площадей и пого-
ловья скота и птицы определены с учетом спроектиро-
ванных прогнозных величин урожайности сельскохо-
зяйственных культур и продуктивности скота и птицы 
(таблица 5). 

Сравнение оптимальных параметров сельскохозяй-
ственного производства с фактическими показывает, 
что для максимизации экономической прибыли целесо-
образно расширить общую площадь посевов, в том 
числе наиболее значительно увеличить посевы зерно-
бобовых, кукурузы на зерно, подсолнечника на семена.  

В животноводстве эффективным направлением бу-
дет значительное расширение поголовья свиней на вы-
ращивании и откорме, а также кур-несушек, сокраще-
ние поголовья крупного рогатого скота и соответствен-
но посевных площадей кормовых культур. 

 
Таблица 4 – Варианты решения экономико-математической модели сочетания отраслей в 

сельскохозяйственных предприятиях Курской области (в расчете на 1000 га пашни + 28 га естественных угодий) 

Показатели 
Варианты решения ЭММ 

1 2 3 4 5 6 

Посевные площади, га: 
   озимые зерновые культуры 191 200 212 200 200 299,3 

яровые зерновые культуры 408 400 296 340 340 239,4 

зернобобовые - - 56 60 60 59,9 

кукуруза на зерно 148 - - - до 100 = 0 

сахарная свекла 0 200 до 200 200 - = 0 

подсолнечник на семена 0 0 0 0 100 = 0 

кормовые культуры  96 0 33 0 0 85,9 

всего 843 800 797 800 800 684,5 

Черный пар, га 157 200 203 200 200 315,5 

Естественные угодья, га - - - - - 14,7 

Поголовье: 
   крупный рогатый скот, гол. - - - - - свыше 125 

   свиньи на выращивании и откорме, гол. - - 1334 = 0 = 0 = 0 

   куры взрослые, тыс. гол. 65,7 = 0 = 0 = 0 = 0 = 0 

   молодняк кур на выращивании, тыс. гол. 0,0 39,7 = 0 = 0 = 0 = 0 

Экономическая прибыль, млн. руб. 51,0 14,0 4,9 4,3 2,2 -0,6 

 
Таблица 5 – Расчет прогнозных объемов производства основных видов продукции в сельскохозяйственных 

предприятиях Курской области на 2017 г. 

Показатели Зерно Сахарная 
свекла 

Семена 
подсол-
нечника 

Мясо (в живом весе) 

Молоко Яйца крупного рога-
того скота 

свиней птицы 

Прогноз производства продук-
ции на 100 га земельных уго-
дий, ц (яиц, тыс. шт.) 2100 2600 40 6 200 85 105 11 

Прогнозные объемы производ-
ства продукции, тыс. т (яйца, 
млн. шт.) 3150 3850 60 10 290 75 185 103 

Прогнозные посевные площа-
ди, тыс. га 650 78 20 - - - - - 



ЭКОНОМИКА АПК И СЕЛЬСКАЯ СОЦИОЛОГИЯ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 20 

Прогнозное поголовье живот-
ных, тыс. гол. - - - 60 355 2070 38 385 

 

Таблица 6 – Проектируемый уровень рентабельности производства основных видов продукции в сельско-
хозяйственных предприятиях Курской области 

Вид продукции 

Издержки на 1 ц продукции (1 тыс. яиц), руб. Прогнозная 

цена реализа-

ции единицы 

продукции, 

руб. 

Уровень рен-

табельности 

явных издер-

жек, % 

Рентабель-

ность эконо-

мических 

издержек, % 
явные неявные экономические 

Озимая пшеница 414 121 535 586 41,6 9,5 

Ячмень 457 135 592 644 40,8 8,8 

Горох 727 210 936 1016 39,8 8,5 

Зерно кукурузы  569 156 725 789 38,7 8,8 

Семена подсолнечника  908 260 1168 1270 39,9 8,7 

Сахарная свекла 108 27 135 147 36,4 9,5 

Молоко 1708 346 2054 2171 27,1 5,7 

Живая масса крупного рогатого 

скота 12547 2989 15537 20804 65,8 33,9 

Живая масса свиней 4060 1084 5143 6013 48,1 16,9 

Яйца (тыс. шт.) 6170 1508 7678 10303 67,0 34,2 

Живая масса птицы 3556 1013 4569 6429 80,8 40,7 

 
Экономическая прибыль возрастет с отрицательной 

величины в 6 млрд. руб. в среднем за 2009-2013 гг. до 3 
млрд. руб. по проекту на прогнозный период. 

Совершенствование управления экономическими 
издержками при поддержке цен на уровне, необходи-
мом для расширенного воспроизводства, создаст важ-
ные предпосылки для повышения рентабельности про-
изводства сельскохозяйственной продукции в Курской 
области (таблица 6). 

Для обеспечения расширенного воспроизводства 
уровень рентабельности по явным издержкам должен 
составлять по молоку не менее 27 %, продукции расте-
ниеводства – 36-41 %, производству яиц и живой массы 
скота и птицы – 48-80 %. 

Реализация предлагаемых мер по управлению эко-
номическими издержками в ближайшей перспективе 
позволит увеличить объемы производства сельскохо-
зяйственной продукции, обеспечить внутренние по-
требности области и вывоз значительных объемов за ее 
пределы, укрепить экономическое и финансовое поло-
жение сельскохозяйственных предприятий и сельского 
хозяйства в целом, улучшить социальное положение 
населения и, прежде всего, сельского. 

Выводы. 
1. Понятие экономических издержек отражает 

ограниченность экономических ресурсов и возмож-
ность их альтернативного использования, а, следова-
тельно, сводится к стоимости факторов производства 
при наилучшем их использовании. Для осуществления 
простого воспроизводства необходимо, чтобы были 
возмещены не только явные, но и неявные издержки, 
касающиеся процентов на капитал, ренты на природные 
ресурсы, нормальной прибыли на предприниматель-
скую деятельность. Условием расширенного воспроиз-
водства является наличие экономической прибыли. 

2. В экономические издержки производства должны 
включаться платежи за землю (налог, часть арендной 
платы (без налога), затраты на улучшение земель); за-
траты на оплату труда в фермерских хозяйствах; про-
центы на капитал; затраты на ресурсы собственного 
производства по рыночным ценам; нормальную при-
быль. 

3. Управление издержками в воспроизводственном 
процессе сельского хозяйства является составной ча-
стью функционирования экономической системы. Цель 

управления состоит в создании условий для осуществ-
ления производства в возрастающих объемах, а важ-
нейшие задачи - определение величины затрат на 
управление, эффективных способов учета, контроля 
затрат и корректировки управленческих решений, спо-
собов адаптации систем управления издержками к ме-
няющимся условиям производства. 

4. В растениеводстве сельскохозяйственных пред-
приятий Курской области в последние годы возросли 
объемы и эффективность использования ресурсов, рас-
ширились посевные площади, существенно возросла 
урожайность, что свидетельствует о расширенном вос-
производстве в отрасли. В отраслях животноводства 
имеет место простое воспроизводство. Эффективность 
воспроизводственных процессов в сельском хозяйстве 
хотя и повышается, но является неустойчивой и невы-
сокой, что не позволяет осуществлять нормальные вос-
производственные процессы. 

5. Неявные издержки на основное производство в 
сельскохозяйственных предприятиях в 2009-2013 гг. 
возрастали более низкими темпами, чем фактические 
затраты. Основную часть в неявных издержках занима-
ет величина процентов на капитал и нормальная при-
быль. Экономические издержки в среднем больше фак-
тических затрат на основное производство примерно на 
24-25 %, в растениеводстве – на 27-28 %, в животно-
водстве – на 18-19 %. 

6. Себестоимость продукции сельского хозяйства за 
рассматриваемый период возросла в большей степени, 
чем цены реализации, в результате уровень рентабель-
ности производства большинства видов продукции 
сельского хозяйства понизился. Экономическую при-
быль, необходимую для простого воспроизводства, 
предприятия получали лишь по отдельным видам про-
дукции в отдельные годы, когда уровень рентабельно-
сти по бухгалтерской прибыли превышал по продукции 
животноводства 21-25 %, а по продукции растениевод-
ства – 26-32 %. Для расширенного воспроизводства 
указанные уровни рентабельности должны быть увели-
чены на 7-10 %, составляющих величину нормальной 
прибыли. 

7. Прогнозирование экономических издержек на 
ближайшую перспективу в сельскохозяйственных 
предприятиях Курской области, проведенное на основе 
тенденций, сложившихся в последние годы, показало, 
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что цены реализации 2013 г. позволят вести расширен-
ное воспроизводство только зерна и живой массы сви-
ней. Для осуществления расширенного воспроизвод-
ства сахарной свеклы и живой массы птицы цены необ-
ходимо увеличить на 20-35 %, молока и яиц – на 40-
45 %, а живой массы крупного рогатого скота – почти в 
2,1-2,2 раза. Для поддержки цен на должном уровне 
необходимо использовать государственные квоты на 
закупку сельскохозяйственной продукции по ценам, 
обеспечивающим получение нормальной прибыли, ре-
гулирование рынка сельскохозяйственной продукции 
для стабилизации цен на необходимом уровне, субси-
дии и дотации на сельскохозяйственную продукцию 
предприятиям, работающим в худших условиях и др. 

8. Вариантные расчеты, проведенные с помощью 
разработанной экономико-математической модели, по-
казали, что максимальная величина экономической 

прибыли на 1 га сельскохозяйственных угодий может 
быть получена в специализированных птицеводческих 
предприятиях, существенно меньше - в хозяйствах, со-
четающих производство зерна и сахарной свеклы с вы-
ращиванием свиней, еще ниже – в растениеводческих 
хозяйствах, а при производстве продукции скотовод-
ства и зерна экономическая прибыль будет отрицатель-
ной. 

9. Совершенствование управления экономическими 
издержками позволит увеличить объемы производства 
сельскохозяйственной продукции, обеспечить внутрен-
ние потребности области и вывоз сельскохозяйствен-
ной продукции за ее пределы, увеличить экономиче-
скую прибыль на 9 млрд. руб., укрепить экономическое 
и финансовое положение сельского хозяйства, улуч-
шить социальное положение населения области. 
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Реферат. Продукция сельского хозяйства отечественного производства на внутреннем и внешнем рынках характе-

ризуется низкой конкурентоспособностью, что угрожает продовольственной безопасности страны. Поэтому одним из 
ключевых направлений научных исследований является разработка и обоснование направлений повышения конкуренто-
способности производства продукции сельскохозяйственных предприятий в аграрных регионах страны. В статье рас-
смотрены теоретические аспекты конкурентоспособности продукции сельского хозяйства, определены тенденции изме-
нения ее экономической эффективности  и конкурентоспособности в регионе, исследованы факторы оказывающие влия-
ние на конкурентоспособность производства продукции сельскохозяйственных организаций; обоснован  концептуаль-
ный подход к формированию их конкурентной стратегии в условиях действия межгосударственных санкций; выделены 
приоритетные направления повышения конкурентоспособности производства сельскохозяйственных организаций, поз-
воляющие наиболее полно использовать их конкурентные преимущества, приведены прогнозные параметры их развития 
в среднесрочной перспективе с учетом и без учета государственной поддержки.   
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ственное регулирование, государственная поддержка. 
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Еssay. Agricultural products of the domestic production at the external and internal markets characterized by low competi-
tiveness what endanger country’s food security. Therefore one of the key directions of scientists’ research is development and 
justification of the directions of increasing of competitiveness of the production of agricultural enterprises in the agricultural re-
gions of the country. In the article we’ve reviewed the theoretical aspects of competitiveness of the agricultural products, deter-
mined tendencies of the change of its economical effectiveness and competitiveness in the region. Also we’ve researched factors 
which influence on competitiveness of products produced at the agricultural enterprises, proved the concept approach of forming 
its competitive strategy in the conditions of the inter-state sanction. Then we’ve highlighted priority directions of increasing of 
competitiveness of production of agricultural enterprises allowing maximum usage of competitive advantages and provided fore-
cast parameters of the development in the medium-term perspective with and without consideration of the state support. 

Key words: competitiveness, competitive advantages, production of agricultural enterprises, effectiveness of products, retails 
price, sanctions, food security, state regulation, state support. 

 
Введение. Проблема повышения конкурентоспо-

собности отечественной продукции сельского хозяй-
ства и продовольствия напрямую затрагивает интересы 
продовольственной безопасности страны, поэтому ак-
туальна и значима для практики. Вступление России в 
2012 г. в ВТО создало не только угрозу потери продо-
вольственной безопасности в результате увеличения 
доли импорта продовольствия в объеме его потребле-

ния, но и  угрозу развития отечественного сельского 
хозяйства. По итогам  2013 г. Россия заняла 42-е место 
из 60 в мировом рейтинге конкурентоспособности [9].   

В настоящее время, когда США, страны ЕС  и ряд 
других государств, ввели санкции на торговлю и другие 
экономические отношения с Россией,   сформировались 
благоприятные условия для повышения конкуренто-
способности отечественной сельскохозяйственной про-

mailto:viv-den@yandex.ru
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дукции и продовольствия, расширения масштабов про-
изводства и доли отечественных производителей на 
внутреннем рынке. Поэтому разработка стратегических 
направлений повышения конкуре6нтоспособности про-
дукции сельского хозяйства и продовольствия, совер-
шенствования государственной аграрно-экономической 
политики особенно важна в современных условиях. 

Методика. В отечественной и зарубежной литера-
туре по проблеме конкурентоспособности большое 
внимание уделяется исследованию ее сущности 
[5,12,13], методике оценки [6,14], классификации и ис-
следованию факторов [7,8,9,10,15,18], оказывающих 
влияние на ее уровень.    

Конкурентоспособность аграрного сектора опреде-
ляет, прежде всего, конкурентоспособность сельскохо-
зяйственной продукции на внутреннем и мировом рын-
ках [17, 19, 20]. На ее уровень оказывают позитивное и 
негативное влияние внутренние и внешние факторы 
природного и экономического характера. При разра-
ботке направлений повышения конкурентоспособности 
сельскохозяйственной продукции  необходимо учиты-
вать векторы воздействия, характер, подверженность 
отдельных факторов регулированию, как со стороны 
предприятий, так и со стороны государства, а также 
предполагаемые экономические и другие эффекты их 
практической реализации.   

Результаты. Среди внешних факторов, оказываю-
щих влияние на конкурентоспособность отечественной 
сельскохозяйственной  продукции наиболее значимы-
ми, на наш взгляд, являются государственная политика 
в области финансирования, кредитования, инвестиро-
вания, налогообложения, направленная на снижение 
себестоимости продукции товаропроизводителей, кон-
курентная политика государства, воздействующая на 
состояние рынка, его инфраструктуру, протекционист-
ская политика, политика формирования платежеспо-
собного спроса в стране. Наиболее значимыми внут-
ренними факторами конкурентоспособности продукции 
сельскохозяйственных предприятий являются: рацио-
нальная организация и эффективное управление произ-
водством с акцентом на ресурсосбережение и исполь-
зование инноваций, финансовая устойчивость предпри-
ятия; его активная маркетинговая политика. Эффектив-
ность же и финансовая устойчивость предприятия во 
многом зависят от таких составляющих конкурентоспо-
собности, как состав, структура, качество производи-
мой продукции, технологии производства, уровень 
производственных затрат, которые в сельском  хозяй-
стве во многом обусловлены природно-
экономическими особенностями региона.    

Для предприятия важно не только достижение не-
обходимого уровня конкурентоспособности продукции, 
но и постоянное его поддержка. Поэтому целесообраз-
но систематически осуществлять анализ конкурентных 
позиций предприятия на рынке, который  предполагает 

выявление его сильных и слабых сторон, а также  фак-
торов, в той или иной степени воздействующих на уро-
вень конкурентоспособности продукции. 

В условиях действия межгосударственных санкций 
в отношениях России с другими участниками мирового 
хозяйства степень открытости рынка по отношению к 
более развитым странам, а, следовательно, острота кон-
куренции несколько снижаются. В то же время, Россия 
расширяет внешнеэкономические связи со странами 
СНГ, Латинской Америки, Азии, Африки. Многие 
страны этих регионов имеют экономические преиму-
щества в производстве сельскохозяйственного сырья и 
продовольствия по сравнению с Россией, поэтому 
определенная доля внутреннего рынка продоволь-
ственных товаров может быть потеряна, что необходи-
мо учитывать  в направлениях развития сельского хо-
зяйства, прежде всего аграрных приграничных регио-
нов. Одним из таких регионов является Курская об-
ласть. 

Природно-климатические условия, географическое 
положение Курской области благоприятны и выгодны 
для развития растениеводства и животноводства.   
Большая доля объемов производства   продукции сель-
ского хозяйства по отношению ко всем категориям хо-
зяйств региона приходится на сельскохозяйственные 
предприятия (в 2014 г. - свыше 62 %). За период с 2010 
по 2014 гг. объем  производства продукции сельского 
хозяйства в стоимостном выражении увеличился более 
чем в 3 раза, продукции растениеводства и животно-
водства, соответственно в 2,2 и 5,4 раза. 

Наиболее выгодным для сельскохозяйственных 
предприятий является производство зерна (рентабель-
ность товарной продукции составила в 2014 г. около 
36 %, что выше уровня 2010 г. на 24 %), сахарной свек-
лы (соответственно 19 %, что ниже уровня 2010 г. почти 
на 9 %). Относительно высокой рентабельностью в жи-
вотноводстве отличается свиноводство (81 % в 2014 г.). 
На протяжении анализируемого периода убыточным 
для сельскохозяйственных предприятий остается произ-
водство овощей открытого грунта, выращивание молод-
няка крупного рогатого скота, овец и коз на мясо.    

В целом финансовые результаты деятельности 
сельскохозяйственных предприятий неустойчивы по 
годам, даже с учетом государственных субсидий, раз-
мер которых существенно вырос в 2012-2014 гг.    

На эффективность и конкурентоспособность произ-
водства отдельных видов продукции большое влияние 
оказывают себестоимость и цена реализации, уровень 
которых, как показал анализ, изменялся в разных про-
порциях и в разных направлениях, что негативно влия-
ло на уровень рентабельности. Так, на протяжении 
2010-2013 гг. себестоимость производства основных 
видов товарной  продукции растениеводства росла, а в 
2014 г. произошло ее заметное снижение по зерну, са-
харной свекле (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Динамика себестоимости производства и цены реализации основных видов товарной продукции 

растениеводства в сельскохозяйственных предприятиях Курской области  
 

Цены реализации продукции растениеводства из-
менялись более существенно, в разных пропорциях по 
видам продукции и в разных направлениях, что обусло-
вило значительную колеблемость  уровня рентабельно-
сти и зерна, и сахарной свеклы в динамике.  

Анализ  соотношения себестоимости и цен реали-
зации основных видов продукции животноводства по-
казал, что наибольшие отклонения рассматриваемых 
показателей характерны для продукции скотоводства 
(прирост молодняка крупного рогатого скота) (рисунок 
2), что обусловило убыточность производства и резкие 
колебания уровня рентабельности (молоко).  
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Рисунок 2 – Динамика себестоимости производства 

и цены реализации основных видов товарной 
продукции животноводства в сельскохозяйственных 
предприятиях Курской области  

 
По данным официальной статистики сельскохозяй-

ственные товаропроизводители Курской области не 
только обеспечивают региональные рынки своей про-
дукцией, но и вывозят ее за пределы региона, включая 
экспорт, что свидетельствует в определенной степени о 
способности  продукции региона конкурировать на 
внутреннем и внешнем рынках. Однако, пропорции 
ввоза и вывоза отдельных видов продукции сельского 
хозяйства значительно различаются. Яйца и яйцепро-
дукты преимущественно ввозятся на территорию реги-
она, причем  масштабы ввоза растут в динамике, прева-
лирует ввоз молока и молочной продукции над их вы-
возом, картофель же преимущественно вывозится за 
пределы региона. Значительно увеличился в последние 
годы вывоз мяса и мясопродуктов по сравнению с вво-
зом (таблица 1). 

Важной составляющей конкурентоспособности 
продукции является уровень ее товарности. В сельско-
хозяйственных организациях Курской области уровень 
товарности многих видов производимой продукции 
колеблется по годам в значительных пределах.   

По зерну, картофелю, молоку и яйцу на уровень то-
варности оказывают влияние необходимые нормативы 
выделения части продукции для семенного и посадоч-
ного материала, страхового запаса, кормления молод-
няка и т.д., поэтому резервов его повышения по этим 
видам продукции немного. Низкая же товарность са-
харной свеклы, овощей,  скота и птицы в живом весе в 
отдельные годы может объясняться в частности отно-
сительно низким качеством производимой продукции, 
что негативно отражается на конкурентоспособности. 

Территория Курской области имеет значительную 
протяженность с востока на запад и с севера на юг, по-
этому для сельскохозяйственных предприятий региона 
характерны различия в типах  почв, их плодородии, 
количестве осадков, среднесуточных температурах воз-
духа. С учетом этих критериев территория области раз-
бита на три почвенно-климатические зоны: северо-
западную, восточную, юго-западную, которые разли-
чаются  направлениями специализации, соотношением 
отраслей растениеводства и животноводства, структу-
рой посевов сельскохозяйственных культур, уровнем 
затрат на производство продукции, экономической эф-
фективностью производства и реализации продукции 
(таблица 2).  

Существенны различия в уровне показателей фон-
доотдачи, производительности труда, окупаемости 
производственных затрат, рентабельности основной 
деятельности, заметны различия в уровне производ-
ственных затрат и выручки от реализации продукции  в 
расчете на 1 га посевов сельскохозяйственных культур. 
Наиболее эффективно производство в юго-западной 
зоне области, где природные условия боле благоприят-
ны. 

Исследования ряда авторов [2,3,4] показали, что  
сельскохозяйственные предприятия Курской области не 
в полной мере соблюдают научно-обоснованные про-
порции посевных площадей, рекомендуемые наукой 
соотношения отраслей, что нарушает севообороты, 
сдерживает развитие животноводства и, как следствие, 
приводит к необоснованным затратам на производство 
продукции, снижает уровень конкурентоспособности, 
эффективность производства, устойчивость финансо-
вых результатов. 

Для оценки конкурентных позиций региона был 
проведен сравнительный анализ эффективности произ-
водства продукции в соседних областях, обладающих 
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сходными условиями производства. Судя по данным 
официальной статистики [11] среди областей Цен-
трального Черноземья, Курская область лидирует по 

производству зерна, свинины, но по производству про-
дукции скотоводства занимает самые низкие позиции.

 
Таблица 1 – Вывоз и ввоз сельскохозяйственной продукции и продовольствия за пределы Курской области, 

включая экспорт и импорт 
В тыс.тонн 

Виды продукции 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2013 г. в % к 2010 г. 

Вывоз продукции, включая экспорт 

Яйца и яйцепродукты 2,6 2,5 1,6 1,4 53,8 

Мясо и мясопродукты 44,7 43,4 72,8 173,4 в 3,9 раза 

Молоко и молокопродукты 101,6 98,0 117,6 109,9 107,8 

Картофель 81,3 125,0 128,0 119,4 143,4 

Ввоз продукции, включая импор, 

Яйца и яйцепродукты 67,5 69,7 73,6 97,9 145,0 

Мясо и мясопродукты 36,6 33,8 38,1 43,1 117,8 

Молоко и молокопродукты 40,7 44,8 54,0 65,4 160,7 

Картофель 1,3 2,7 4,9 2,7 в 2 раза 

 
 
Таблица 2 – Эффективность хозяйственной 

деятельности сельскохозяйственных предприятий, 
расположенных в разных природно-экономических 
зонах Курской области   

Показатели 

Природно-экономические 
зоны Курской области 

По сово-
купности 

Северо-
запад-

ная 

Восточ-
ная 

Юго-
запад-

ная 

Количество хо-
зяйств 48 116 98 262 

Выручка, тыс. руб.: 
 на 1 работника 1898 

 
2548 

 
2587 

 
2559 

 на 1 руб. основных 
фондов 0,66 0,87 0,92 0,94 

Производственные 
затраты в расчете 
на 1 га посевов 
сельскохозяйствен-
ных культур, тыс. 
руб. 42,0 43,4 57,7 45,2 

Выручка от реали-
зации продукции 
сельского хозяйства 
в расчете на 1 руб. 
производственных 
затрат, руб. 1,11 1,12 1,26 1,16 

Рентабельность ос-
новной деятельно-
сти, % 5,4 43,2 48,4 45,5 

  
Необходимо отметить, что объемы производства 

многих видов продукции сельского хозяйства в регионе 
во многом определяют фермерские и личные подсоб-
ные хозяйства. Доля сельскохозяйственных предприя-
тий относительно низкая в производстве овощей, фрук-
тов, молока, мяса крупного рогатого скота. 

Таким образом, в производственной и коммерче-
ской деятельности сельскохозяйственных предприятий 
Курской области негативными тенденциями являются: 
снижение ресурсообеспеченности, неустойчивость объ-
емов и структуры производства продукции сельского 
хозяйства, рост себестоимости продукции, нестабиль-
ность цен реализации и финансовых результатов, что 
сдерживает возможности повышения конкурентоспо-
собности продукции.  

Основными причинами отрицательных тенденций в 
развитии сельскохозяйственных предприятий области, 
на наш взгляд, являются недостатки в организации и 

управлении сельскохозяйственным производством, что 
обуславливает нерациональное сочетание отраслей и 
пропорций в посевах сельскохозяйственных культур, 
высокий уровень затрат на единицу продукции в соче-
тании с относительно низкими ценами ее реализации, 
отсутствие стратегии повышения конкурентоспособно-
сти производства. 

В период действия межгосударственных санкций на 
ввоз продовольствия на территорию России целесооб-
разно использовать имеющиеся резервы повышения 
конкурентоспособности производства продукции сель-
ского хозяйства, обусловленные сложившейся рыноч-
ной конъюнктурой (в разрезе отдельных сегментов 
рынка), законодательной и нормативной базой. Резервы 
повышения конкурентоспособности продукции тесно 
связаны с использованием возможностей потенциала 
предприятия: организационного, производственно-
технологического, финансово-экономического и кадро-
вого [1].  

Направления повышения конкурентоспособности 
отечественной сельскохозяйственной продукции, 
прежде всего, должны быть ориентированы: с одной 
стороны на снижение себестоимости в сочетании с ре-
гулированием роста цен, с другой стороны на повыше-
ние качества продукции и диверсификацию производ-
ства с целью импортозамещения. Роль государства при 
этом должна оставаться высокой. Реализация практиче-
ски каждого из указанных направлений повышения 
эффективности и конкурентоспособности продукции 
сельского хозяйства зависит от сочетания внутренних и 
внешних факторов. Прежде всего, от экономической 
политики предприятий и аграрной политики государ-
ства.  

Политика обеспечения конкурентоспособности 
продукции сельского хозяйства со стороны предприя-
тий должна содержать меры, обуславливающие ресур-
сосбережение, оптимизацию производства и затрат в 
растениеводстве и животноводстве, освоение и расши-
рение производства новых видов продукции, повыше-
ние качества продукции (рисунок 3).  

При этом должны учитываться современные требо-
вания рынка, потребности населения в отечественной 
продукции, ценовой фактор, экономические преимуще-
ства  предприятия в рамках природно-климатических 
условий. В этой связи повышается роль экономической 
и маркетинговой служб предприятий, а также коопера-
ции и интеграции предприятий аграрной сферы. 

Направления государственной аграрной политики 
должны быть ориентированы на снижение монополии 
перерабатывающих предприятий АПК, стимулирование 
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развития многоукладной экономики, аграрный протек-
ционизм (рисунок 4).   

Государственная поддержка и ценовая политика,  
на наш взгляд,  должны быть  дифференцированы в 

зависимости от вида производимой продукции, конъ-
юнктурных требований рынка, природных условий в 
которых осуществляется производство.  

 

 
Рисунок 3 – Направления обеспечения конкурентоспособности продукции  на уровне сельскохозяйственных 

предприятий 

 
 

Рисунок 4 – Меры государственной политики, обеспечивающие повышение конкурентоспособности 
сельскохозяйственной продукции. 

 
Предлагаемые меры, как показали проведенные 

расчеты, позитивно отразятся на конкурентоспособно-
сти сельскохозяйственной продукции и в целом на эф-
фективности производства сельскохозяйственных 
предприятий. 

Проектные расчеты объемов производства продук-
ции сельского хозяйства, уровня производственных 
затрат, денежной выручки основаны на фактически 
сложившихся тенденциях урожайности сельскохозяй-
ственных культур, продуктивности скота и птицы, се-
бестоимости продукции, цен реализации за период с 
2000 по 2014 гг. выявленных на основе анализа вре-
менных рядов по указанным показателям. При обосно-
вании прогнозных показателей учитывались экономи-
ческие преимущества рационального размещения и 
оптимальной структуры производства.    

Проектные параметры развития сельскохозяй-
ственных предприятий Курской области определены на 
основе экономико-математической модели, учитываю-
щей оптимальный состав отраслей, их размеров, мак-
симальный уровень производства продукции при ми-
нимуме затрат, оптимизацию посевов сельскохозяй-
ственных культур с учетом агротехнических требова-
ний, оптимальную структуру стада с учетом необходи-
мых кормовых рационов. 

Расширение посевных площадей в проектном вари-
анте предусмотрены  по посевам озимых, и зернобобо-
вых культур, кукурузы на зерно, сахарной свеклы, рап-
са, сои, подсолнечника, картофеля, овощей, кормовых 
культур. В проектном варианте предполагается исполь-
зование всей имеющейся в сельскохозяйственных 
предприятиях пашни с учетом отведения ее части (4 %) 
под чистый пар. Оптимальная структура посевов пред-
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полагает не только расширение посевов более рента-
бельных и востребованных рынком, но и соблюдение 
научно-обоснованных севооборотов для разных типов 
почв и рельефа.  

Урожайность зерновых по проекту в 1,5-1,6 раза 
выше фактического   уровня (в среднем за 2012-2014 
гг.), сахарной свеклы, соответственно на 7 % выше, 
подсолнечника и картофеля на 8-9 %, рапса - на 25 %, 
сои и овощей - на 6-7 %. Снижение себестоимости в 
проектном варианте колеблется в зависимости от куль-
туры от 2 до 16 %. 

Рациональное использование пашни, увеличение ее 
продуктивности, позволит увеличить в животноводстве 
поголовье коров молочного стада и животных на от-
корме в 3-4 раза по сравнению с фактическим уровнем 
2014 г. Кормовой рацион животных будет формиро-
ваться из кормов, получаемых с пашни и кормовых 
угодий (пастбищ и сенокосов). Продуктивность молоч-
ного стада по проекту может возрасти до 50 ц  молока в 
расчете на 1 голову, что на 12 % выше фактического 
уровня 2014 г. Выход прироста живой массы молодняка 
крупного рогатого скота увеличится в расчете на голо-
ву на 14-15 %, выход прироста живой массы свиней, 
соответственно, возрастет на 20 %. 

Рост урожайности и продуктивности потребует 
увеличения производственных затрат в расчете на 1 га 
посевов и 1 голову животных, который будет окупаться 
выручкой от реализации товарной продукции. Увели-
чение производственных затрат в зависимости от вида 
производимой продукции в проектном варианте про-
изойдет в пределах 10-20 % от фактического их уровня. 
Однако рост урожайности и продуктивности обусловит 
снижение себестоимости единицы продукции. 

Увеличение же выручки от реализации продукции в 
расчет на 1 га посевов и 1 голову скота проектируется в 
пределах 11-25 %, что обеспечит повышение рентабель-
ности (или снижение убыточности) производства всех 
видов сельскохозяйственной продукции (таблица 3).  

Повышение эффективности производства продук-
ции растениеводства и животноводства позволит сель-
скохозяйственным предприятиям увеличить массу при-
были и рентабельность производства по всей хозяй-
ственной деятельности. 

 
Таблица 3 – Фактическая и проектная 

рентабельность производства основных видов товарной 
продукции в сельскохозяйственных предприятиях 
Курской области 

В процентах 

Вид продукции 

Фактический 

уровень в 

среднем за 

2012-2014 гг. 

Проект-

ный 

уровень 

2017 г. 

Увеличение уров-

ня рентабельности 

в проектном 

варианте (сниже-

ние убыточности) 

Зерно  42,3 60,0 17,7 

Сахарная свекла 18,2 45,1 26,9 

Молоко 8,5  23,5 15,0 

Прирост живой 

массы молодняка 

крупного рогатого 

скота -40,6 -25,5 15,1 

Прирост живой 

массы свиней 51,0 84,0 

33,0 

 
В целом по сельскохозяйственному производству 

денежная выручка от реализации продукции возрастет 
более, чем на 16 млн. рублей, при росте затрат на про-
изводство и реализацию продукции на 11,3 млн. руб-
лей. Прибыль в расчете на 1000 га пашни составит око-

ло 13,2 млн. рублей, что более чем на 5 млн. рублей 
больше, чем ее фактический уровень.  

Уровень рентабельности увеличится более чем до 
35 %, что на 4,1 % выше аналогичного показателя по 
факту в среднем за период 2012-2014 гг. (таблица 4).  

 
Таблица 4 – Фактические и проектные финансовые 

результаты сельскохозяйственных предприятий 
Курской области в расчете на 1000 га пашни  

Вид продукции 

Ф
ак

ти
ч
ес

к
и

й
 у

р
о
ве

н
ь 

 
2
0
1
2
-2

0
1
4
 г

г.
 

Проектный 
уровень 2017 г. 

Изменение про-
ектного уровня по 

отношению к 
фактическому (+.-) 

б
ез

 у
ч
ет

а 
го

су
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ар
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ер
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и
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с 
у
ч
ет

о
м

 г
о
су

д
ар

-
ст

ве
н

н
о
й

 п
о
д

д
ер

ж
к
и

 

Выручка от 
реализации 
продукции, 
тыс. руб. 34186 50538 55170 16352 20984 

Затраты на 
производство и 
реализацию 
продукции, 
тыс. руб. 26034 37334 35050 11300 9016 

Прибыль от 
реализации 
продукции, 
тыс. руб. 8152 13204 20120 5052 11968 

Уровень рента-
бельности, % 31,3 35,4 57,4 4,1 26,1 

 
В проекте предусмотрены меры государственного 

регулирования с дифференциацией по отношению к 
отраслям, видам продукции, стимулирующие повыше-
ние эффективности производства и обеспечивающие 
конкурентоспособность продукции отрасли и устойчи-
вость финансовых результатов сельскохозяйственных 
товаропроизводителей. 

Распределение государственных субсидий по сель-
скохозяйственным предприятиям в разрезе отдельных 
видов продукции предлагается осуществлять с учетом 
стимулирования использования оптимальной структу-
ры производства и сочетания отраслей, приоритетного 
для области производства зерна, сахарной свеклы, кар-
тофеля, овощей, продукции скотоводства.  

Государственная ценовая политика будет способ-
ствовать росту выручки сельскохозяйственных товаро-
производителей, а  субсидирование производства и 
компенсация производственных затрат – снижению 
издержек производства и себестоимости единицы про-
дукции, что обеспечит повышение конкурентоспособ-
ности продукции и увеличит размер прибыли сельско-
хозяйственных предприятий в 1,5 раза, позволит повы-
сить уровень рентабельности до 57 %. 

Таким образом, повышение эффективности произ-
водства основных видов товарной продукции, повыше-
ние доходности, рентабельности и финансовой устой-
чивости сельскохозяйственных предприятий возможно 
на основе оптимизации объемов и структуры производ-
ства с учетом максимального использования экономи-
ческих преимуществ, обусловленных природно-
экономическими условиями, ресурсосбережения, инно-
вационных технологий, повышения уровня интенсифи-
кации производства, государственной поддержки.   
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Оптимальное использование производственных ре-
сурсов сельскохозяйственных предприятий с учетом 
рыночной конъюнктуры и государственного регулиро-
вания отрасли позволят улучшить важнейшие состав-
ляющие  конкурентоспособности показатели – увели-
чить урожайность сельскохозяйственных культур, про-
дуктивность скота и птицы, качество продукции, сни-
зить себестоимость единицы продукции сельского хо-
зяйства.  

Выводы. Конкурентоспособность продукции сель-
ского хозяйства определяет положение сельхозпроиз-
водителей на внешнем и внутреннем рынках, обуслав-
ливает финансовые результаты их деятельности.   

В условиях действия межгосударственных санкций, 
распространяющихся, в том числе  на ввоз и вывоз про-
дукции сельского хозяйства и продовольствия со сто-
роны государства и сельскохозяйственных товаропро-
изводителей, необходимо усилить конкурентные пози-
ции отечественной сельскохозяйственной продукции с 
целью обеспечения импортозамещения и снижения 
угрозы продовольственной безопасности страны. 

Среди внешних факторов конкурентоспособности 
сельскохозяйственной продукции наиболее значимые, 
на наш взгляд: государственная политика  в области 
финансирования, кредитования, инвестирования, нало-
гообложения, направленная на снижение себестоимо-
сти продукции,  конкурентная политика государства, 
воздействующая на состояние рынка, его  инфраструк-
туру, протекционистская политика, политика формиро-
вания платежеспособного спроса  в стране. Среди внут-
ренних факторов  наиболее существенны: рациональная 
организация и  эффективное управление производством 
на предприятии с акцентом на ресурсосбережение и 
использование инноваций, финансовая устойчивость, 
маркетинговая деятельность предприятия, вид продук-
ции, ее качество, уровень производственных затрат, 
себестоимости единицы продукции, которые в сель-
ском хозяйстве во многом обусловлены природно-
экономическими особенностями региона, уровень и 
динамика цен реализации.    

Как показал анализ тенденций и пропорций разви-
тия сельского хозяйства Курской области, как одного 
из регионов России с развитым сельским хозяйством, в 
рассматриваемом периоде (2010-2014 гг.),  повышение 
объемов производства продукции  сельского хозяйства 
происходило на фоне снижения показателей земле-, 
трудо- и фондоообеспеченности производства.  

Себестоимость производства большинства сельско-
хозяйственных культур и видов продукции животно-
водства имела тенденцию к увеличению. Уровень цен 
на продукцию сельского хозяйства  колеблется по го-
дам, их рост незначителен, а в отдельные же годы цены 
на многие виды продукции снижались.   

Проведенные исследования показали, что на струк-
туру, уровень эффективности  производства и конку-
рентоспособности продукции оказывает существенное 
влияние фактор территориального размещения произ-
водства  в разрезе природно-экономических зон Кур-
ской области. 

Результаты сравнительного анализа  объемов и эф-
фективности производства продукции  в соседних ре-
гионах, обладающих сходными условиями производ-
ства, свидетельствуют о том, что Курская область за-
нимает достаточно высокие позиции среди областей 
Центрального Черноземья  по многим видам продукции 
растениеводства и животноводства: зерно,  сахарная 
свекла, картофель, овощи, молоко, мясо свиней. Одна-
ко, регион  отстает в производстве фруктов,  мяса 
крупного рогатого скота, яиц. 

Приоритетными направлениями повышения конку-
рентоспособности продукции сельскохозяйственных 
предприятий в современных условиях, на наш взгляд, 
должны стать: формирование конкурентной стратегии 
на уровне государства, региона и предприятия. Основ-
ными элементами такой стратегии должны выступать: 
государственная поддержка сельского хозяйства и ре-
гулирование цен на сельскохозяйственную продукцию; 
систематический анализ рынка и диверсификация про-
изводства в сочетании с его оптимизацией; снижение 
ресурсоемкости продукции и повышение ее качества. 

В соответствии с прогнозными расчетами реализа-
ция  элементов конкурентной стратегии сельскохозяй-
ственных предприятий региона с учетом государствен-
ной поддержки, позволит привести к оптимальному 
соотношению параметры основных факторов, опреде-
ляющих уровень конкурентоспособности продукции: 
урожайность сельскохозяйственных культур, продук-
тивность скота и птицы, качество, себестоимость еди-
ницы продукции, цена реализации, что обусловит по-
вышение эффективности производства в целом.  

Предполагаемый экономический эффект с учетом 
государственной поддержки - увеличение  прибыли от 
реализации продукции в расчете на 1000 га пашни по-
чти на 12 млн. рублей, уровня рентабельности до 57,4 
%, что на 26,1 % выше аналогичного показателя по 
факту в среднем за период 2012-2014 гг., укрепление 
конкурентных позиций и повышение доли рынка отече-
ственных производителей сельскохозяйственной про-
дукции и продовольствия, обеспечение продоволь-
ственной безопасности страны. 

Экологический эффект - сохранение и повышение 
плодородия почв, благодаря рациональному использо-
ванию земельных ресурсов сельскохозяйственных 
предприятий региона. 

Социальный эффект –  обеспечение населения ре-
гиона и страны качественным,  доступным по цене оте-
чественным продовольствием. 
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Реферат. В целях эффективного управления животноводческим предприятием предложены основные аспекты к сни-

жению затрат и росту конкурентных преимуществ любого хозяйствующего субъекта не зависимо от его размера и органи-

зационно-правовой формы хозяйствования. Управление затратами на производство продукции относится к числу значимых 

проблем совершенствования экономических рычагов хозяйствования. При формировании себестоимости произведенной 

продукции предприятие регулирует расход затратных ресурсов, что позволяет существенно влиять на конечный финансо-

вый результат деятельности предприятия. 
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Введение. На современном этапе экономика нахо-

дится в принципиально новых условиях хозяйствова-
ния, требующих от сельскохозяйственных предприятий 
регулирования затрат для увеличения конкурентных 
преимуществ на продовольственных рынках. Прави-
тельством РФ и руководителями регионов уделяется 
большое внимание расширению деятельности предпри-
ятий АПК.  

Правительство РФ рассчитывает, что постепенная 
стабилизация мировых сырьевых рынков и предприни-
маемые совместно с Центробанком меры позволят нор-
мализовать ситуацию на рынке, что обеспечит последо-
вательный выход основных отраслей экономики из ре-
цессии, в том числе за счет более высокой ценовой 
конкурентоспособности российских товаров [1]. 

Методология проведения работ. Одним из ключе-
вых направлений действий Правительства Российской 
Федерации является создание возможностей для при-
влечения оборотных и инвестиционных ресурсов с при-
емлемой стоимостью в наиболее значимых секторах 
экономики, в том числе при реализации государствен-
ного оборонного заказа. 

Прибыль и рентабельность являются важными по-
казателями эффективности производства и обобщаю-
щими показателями интенсификации производственной 
и маркетинговой деятельности.  

Анализ финансовых результатов коммерческой ор-
ганизации начинается с изучения объема, состава, 
структуры и динамики прибыли (убытка) до налогооб-
ложения в разрезе основных источников ее формирова-
ния, которыми являются прибыль (убыток) от продаж и 
прибыль (убыток) от прочей деятельности, т.е. сальдо 
прочих доходов и расходов. 

При снижении темпов роста рентабельности следу-
ет быть готовым к пересмотру схемы бизнеса и замене 
старой модели изделия на новую. 

Одним из эффективных методов факторного анали-
за является так называемая модель DuPont, предложен-
ная специалистами компании DuPont, в которой впер-
вые несколько показателей были увязаны вместе и при-
ведены в виде треугольной структуры, в вершине кото-
рой находится показатель рентабельности активов 
ROA, а в основании - два факторных показателя: рента-
бельность продаж, ROS, и оборачиваемость активов, 
TAT: 

ROA = ROS x TAT                             (1) 

Рентабельность активов, ROA (отношение прибыли 
к стоимости активов), характеризует общую эффектив-
ность менеджмента, т.е. отражает соответствие вы-
бранной тактики стратегическим целям бизнеса, пока-
зывает отдачу на вложенный капитал. 

Удлинение модели ROA посредством умножения и 
деления на выручку позволяет проанализировать фак-
торы, оказывающие влияние на формирование этого 
показателя: 

ROA = Прибыль / Активы x Выручка / Выручка   (2) 

Осуществляем перекрестную перестановку: 

ROA = Прибыль / Выручка x Выручка / Активы   (3) 

Таким образом, мы получаем двухфакторную мо-
дель, которая показывает, что рентабельность активов 
зависит от рентабельности продаж и оборачиваемости 
активов:  

ROA = ROS x TAT                             (4) 
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Оборачиваемость активов TAT показывает, сколько 
раз за период оборачивается капитал, вложенный в ак-
тивы предприятия, т.е. оценивает интенсивность, эф-
фективность использования всех активов независимо от 
источников их образования и сколько выручки получе-
но за период с каждой единицы вложенных в активы 
денежных средств. 

Для повышения рентабельности активов использу-
ют количественные факторы, связанные с наращивани-
ем объема продаж, и качественные изменения, позво-
ляющие повысить цены или снизить себестоимость, 
повысить эффективность использования основных 
фондов, высвободить оборотный капитал. Максималь-
ную отдачу на вложенный в активы капитал можно по-
лучить, обеспечив единство тактических и стратегиче-
ских целей развития предприятия. 

Для выявления и подсчета резервов роста прибыли 
за счет снижения себестоимости может быть использо-
ван метод сравнения. В этом случае для количествен-
ной оценки резервов очень важно правильно выбрать 
базу сравнения. В качестве такой базы могут выступать 
уровни использования отдельных видов производ-
ственных ресурсов: плановый и нормативный, достиг-

нутый на передовых предприятиях; базовый, фактиче-
ски достигнутый средний уровень в целом по отрасли; 
фактически достигнутый на передовых предприятиях 
зарубежных стран. 

Методической базой экономической оценки резер-
вов снижения затрат овеществленного труда является 
система прогрессивных технико-экономических норм и 
нормативов по видам затрат сырья, материалов, топлив-
но-энергетических ресурсов, нормативов использования 
производственных мощностей, удельных капитальных 
вложений, норм и нормативов в оборудовании и др. 

При сравнительном методе количественного изме-
рения резервов их величина определяется путем сопо-
ставления достигнутого уровня затрат с их потенциаль-
ной величиной: 

Р Ci = CФi - СПi,                             (5) 

где Р Ci - резерв  снижения   себестоимости   продукции 
за  счет i-го вида ресурсов; 

CФi, СПi -  соответственно   фактический   и   по-
тенциальный уровень использования i-го вида произ-
водственных ресурсов. 

 
Расчет обобщающей количественной оценки общей 

суммы резерва снижения себестоимости продукции 
производится путем суммирования их величины по 
отдельным видам ресурсов: 

                               n 
    РС    = SUM Пi РСi ,                          (6)                                      
                              i=1   

где РС - общая величина резерва снижения себестоимо-
сти продукции; 

РСi -  резерв снижения себестоимости по i-му виду 
производственных ресурсов. 

Если анализу прибыли предшествует анализ себе-
стоимости продукции и определения общей суммы ре-
зерва ее снижения, то расчет резерва роста прибыли 
производится по формуле: 

 Р П(С) = ЗВ (V – РV),                          (7) 

где Р П(С) – резерв увеличения прибыли за счет сниже-
ния себестоимости продукции; 

ЗВ - возможное снижение затрат на 1 руб. продук-
ции; 

V - фактический объем реализованной продукции 
за изучаемый период; 

РV - возможное увеличение объема реализации 
продукции. 

Основными источниками резервов повышения 
уровня рентабельности продукции являются увеличе-
ние суммы прибыли от реализации продукции и сниже-
ние себестоимости товарной продукции. Для подсчета 
резервов увеличения рентабельности продаж может 
быть использована следующая формула: 

РR = (ПФ + РП) / СВ – ИФ ,                    (8) 

где  РR  - резерв роста рентабельности; 
ПФ - фактическая сумма прибыли; 
РП - резерв роста прибыли от продаж; 

СВ  - возможная  себестоимость  продукции  с  уче-
том выявленных резервов; 

ИФ  - фактическая сумма затрат по реализованной 
продукции. 

Результаты исследования. Основными направле-
ниями повышения эффективности деятельности пред-
приятий и роста конкурентоспособности являются об-
новление материально-технической базы отечествен-
ных сельскохозяйственных производителей, снижение 
затрат на содержание животных и расширение произ-
водства [2]. 

В таблице 1 представлены основные показатели 
производственной деятельности сельскохозяйственного 
предприятия Белгородской области. 

С 2013-2014 год доходы предприятия увеличились 
на 96218,8 тысяч рублей в связи с ростом объемов про-
изводства. 

Основная расходная часть – корма, которые состав-
ляют в 2012 году -89,42 % от материальных затрат, в 
2013 году – 86,92 %, , в 2014 году – 88,91 %.  Поэтому 
главное направление в снижении себестоимости про-
дукции - оптимизация рационов кормления, приобрете-
ние и производство качественных кормов.  

Себестоимость продукции является важнейшим по-
казателем производственно-хозяйственной деятельно-
сти организаций. Исчисление этого показателя необхо-
димо для оценки выполнения плана по данному показа-
телю и его динамики; определения рентабельности 
производства и отдельных видов продукции; расчета 
экономической эффективности внедрения новой техни-
ки, технологии, организационно-технических меропри-
ятий. 

Структура себестоимости производства молока и 
выращивания крупного рогатого скота представлена в 
таблице 2. 

 
Таблица 1 – Показатели производственной деятельности предприятия  за 2012-2014 годы 

Наименование статей 
В целом за период, тыс. руб. Отклонение 2014/2013 

2012 г. 2013 г. 2014 г. Абсолютное (+, -) Относительное 

Реализация молока 134755,42 166245,31 240154,72 73 908,69 1,44 

Реализация КРС взрослый 14279,23 12 852,79 16 012,20 3 159,41 1,25 

Реализация КРС бычки, молодняк 4372,34 7 504,54 13 636,05 6 131,51 1,82 

Аренда техники, зданий 4276,86 4 827,34 8 893,01 4 065,67 1,84 

Доходы от реализации ТМЦ и ОС 1968,62 7 701,10 1 362,97 -6 338,14 0,18 

Субсидии полученные  41296,52 49 197,65 64 488,59 15 290,94 1,31 

Итого доходы 201348,98 201348,98 344547,54 96 218,80 1,39 
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ФОТ 15369,99 17 007,02 20 894,92 3 887,91 1,23 

Отчисления от заработной платы 1868,91 2 026,44 2 525,18 498,74 1,25 

Расход кормов 64838,67 73 979,25 106883,79 32 904,54 1,44 
Ветмедикаменты, лабораторные 
исследования 4862,95 4 979,72 7 690,56 2 710,85 1,54 

Вакцинация 325,57 745,72 912,38 166,66 1,22 

Осеменение 900,27 995,40 1 006,68 11,28 1,01 
Средства для обработки вымени, 
моющие 839,185 2 189,01 1 789,40 -399,61 0,82 
Услуги по раздаче и доставке кор-
мов 7374,56 8 060,87 11 828,46 3 767,59 1,47 

Запчасти, материалы 1646,733 3 222,50 2 939,99 -282,51 0,91 

Сервисное обслуживание 239,24 569,97 2 075,79 1 505,82 3,64 

Электроэнергия 2451,48 3 263,34 4 344,44 1 081,10 1,33 

Газ 204,45 248,90 320,80 71,90 1,29 

Вода 10,58 27,96 69,27 41,31 2,48 

Вывоз, откачка жижи 3501,87 2 666,91 4 188,36 1 521,45 1,57 

Доставка работников 2405,33 1 652,19 1 568,00 -84,19 0,95 

Потери от падежа 1188,04 159,28 553,03 393,74 3,47 

Услуги связи  10,37 36,96 26,59 3,56 

Охрана 2377,47 2 354,24 2 581,41 227,17 1,10 

Прочие  38 578,84 4 315,74 -34 263,10 0,11 

Итого расходы на производство 110405,28 162737,94 176525,17 13 787,23 1,08 

Результат от производства 90543,70 85 590,80 168022,36 82431,56 1,96 
 

Таблица 2 - Структура себестоимости производства 
молока и выращивания КРС за 2014 г. 

Затраты всего, 
тыс.руб. 

Затраты всего, 
руб. 

Себестои-
мость 1 кг, 

руб. 

% в струк-
туре себе-
стоимости 

Производство молока 150 193 310,12 10,44 100 
Амортизация ОС 13 454 846,25 0,94 8,96 
Аренда здания, земли 15 084 000,00 1,05 10,04 
Вакцинация, лабора-
торные исследования 970 238,58 0,07 0,65 
Ветмедикаменты,  
ветсвидетельство 6 180 832,97 0,43 4,12 
Средства для обра-
ботки вымени 1 315 593,79 0,09 0,88 
Вывоз навоза 4 188 363,51 0,29 2,79 
Газоснабжение 320 796,94 0,02 0,21 
Электроэнергия 4 344 435,23 0,30 2,89 
Заработная плата, 
отчисления с заработ-
ной платы 12 066 043,60 0,84 8,03 
Корма 77 139 769,69 5,36 51,36 
Материалы, моющие 879 293,37 0,06 0,59 
Осеменение 835 085,83 0,06 0,56 
Услуги сторонних 
организаций 1 319 998,78 0,09 0,88 
Услуги по доставке и 
раздаче кормов 11 828 463,49 0,82 7,87 
Падеж 245 339,98 0,02 0,16 
Прочие затраты 20 208,11 0,00 0,01 
Молодняк 0-2 10 180 076,75 120,78 100 
Амортизация 10 206,60 0,12 0,10 
Аренда здания 1 140 000,00 13,53 11,20 
Вакцинация 252 809,12 3,00 2,48 
Ветмедикаменты 1 053 441,68 12,50 10,35 
Ветсвидетельство 2 757,10 0,03 0,03 
Заработная плата, 
отчисления с заработ-
ной платы  593 709,25 7,04 5,83 
Корма 1 660 620,15 19,70 16,31 
Молоко на выпойку 4 968 561,62 58,95 48,81 
Лабораторные иссле-
дования 15 860,00 0,19 0,16 
Материалы МТФ 191 643,65 2,27 1,88 
Падеж 290 467,58 3,45 2,85 

 

Основная расходная часть – корма, которые состав-
ляют по молоку – 51,36 %, по привесу – 65,12 % произ-
водственных затрат. Поэтому главное направление в 
снижении себестоимости продукции – оптимизация 
рационов кормления, приобретение качественных кор-
мов.  

Анализ финансовых результатов по данным отчета 
о финансовых результатах проведем согласно принци-
пу дедукции с использованием модели DuPont. 

Результаты расчета составляющих модели рента-
бельности активов животноводческого предприятия 
Белгородской области представлены в таблице 3. 

Таким образом, рентабельность активов предприя-
тия возросла в 2013 г. по сравнению с 2012 г. на 70,68 
пункта (с -1,6 до 69,08 %) за счет роста рентабильнасти 
продаж с -0,78 до 22,08 % и оборачиваемости активов с 
2,4 до 3,13 оборота. А в 2014 г. по сравнению с 2013 г. 
рентабельность активов предприятия уменьшилась и 
составила 34,35 пункта, это уменьшение произошло за 
счет уменьшения рентабельности продаж с 22,08 % до 
11,91% и соответственно оборачиваемость активов 
уменьшилась на 0,4 оборота. 

Далее используем сравнительный метод количе-
ственного измерения резервов для сопоставления до-
стигнутого уровня затрат с их потенциальной величи-
ной (формулы 5, 6, 7). 

 
Таблица 3 – Модель рентабельности активов за 

2012-2014 годы 

Наименование  
показателя 

Годы Отклонение, (+, -) 

2012 2013 2014 
2013/ 
2012 

2014/ 
2013 

Рентабельность 
продаж, ROS  (по 
чистой прибыли) -0,78 22,08 11,91 22,87 -10,17 
Рентабельность 
активов, ROA (по 
чистой прибыли) -1,60 69,08 34,35 70,68 -34,73 
Оборачиваемость 
активов, TAT 2,04 3,13 2,88 1,09 -0,24 
Контроль:  
ROS x TAT          -1,60 69,08 34,35 70,68 -34,73 

 
Для того чтобы затраты на производство продукции 

привести в сопоставимые значения, выполним их пере-
счет на 1 руб. произведенной и реализованной продук-
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ции делением общей суммы затрат на объем товарной 
продукции в ценах реализации. 

В качестве базового показателя приняты плановые 
показатели 2014 г. Плановые и фактические значения 
затрат на производство продукции 2014 г. в пересчете 
на 1 руб. товарной продукции показаны в таблице 4. 

 
Таблица 4 - Плановые и фактические затраты на 

производство продукции в пересчете на 1 руб. товарной 
продукции в 2014 г. 

Наименование показателя 
2014 г., руб. на 1 литр 

план факт 
Материальные затраты             6,0 6,07 
Затраты на оплату труда и отчисле-
ния на социальные нужды          0,84 0,84 
Амортизация                      0,94 0,94 
Прочие затраты                   2,32 2,59 
Итого затрат                  10,10 10,44 

 
Как показывают данные таблицы 4, на предприятии 

имеются резервы снижения себестоимости продукции 
за счет незначительного уменьшения материальных 
затрат и прочих затрат. 

Возможное снижение затрат на 1 руб. товарной 
продукции равно: 

(6,07 + 2,59) - (6,0 + 2,32) = 0,34 руб. 
Фактическая себестоимость реализованной продук-

ции в 2014 г. составила 176 525,17 тыс. руб. Возможная 
себестоимость с учетом снижения затрат на 1 руб. то-
варной продукции равна: 

176525,17- (15200 тыс.л. x 0,34 руб.) = 171 357,17 тыс. руб. 

Таким образом, за счет снижения себестоимости 
предприятие может получить дополнительную прибыль 
в сумме:  

176 525,17  - 171 357,17 = 5168 тыс. руб. 
В целях снижения себестоимости кормов на жи-

вотноводческом предприятии Белгородской области мы 
также предлагаем закупить оборудование для произ-
водства комбикорма - вальцовую мельницу (плющилку) 
Rоmill M 2 М.  

Плющилка предназначена непосредственно для ра-
боты на поле или в месте силосования. Используется, 
прежде всего, на предприятиях и больших фермах, 
предоставляющих услуги во время уборки.  
Во время работы бункер плющилки (9 м

3
) наполняется 

путем пересыпания зерна из бункера зерновой моло-
тилки или из перегрузочной машины 1x машина M2 = 
2x уборочная молотилка.  

В дробленую массу добавляются консервирующие 
вещества (втекает в шнековый транспортер, где проис-
ходит идеальное перемешивание с дробленой массой). 
Непосредственно на плющилке установлены четыре 
бочки с консервирующим веществом общим объемом 
800 литров (для манипуляции с бочками служит подъ-
емный механизм). 

Стоимость оборудования по измельчению фуража, 
с учетом доставки и затраты на установку, составляет 1 
млн. руб.  

Предположим, что для реализации проекта исполь-
зуется внешнее финансирование. Для внешнего финан-
сирования требуется взять кредит в банке на срок 24 
месяца. Произведем расчет выплат по кредиту под 16 % 
годовых. 

Ежемесячный платеж будет составлять 48963,11 
руб. Проценты по кредиту составят 175115 руб.  

Количество работников, обслуживающих оборудо-
вание – 2 человека (мельник, учетчик). Необходимая 
площадь – 20 кв.м. Оборудование можно поставить в 
складе кормов. При переработке фуража  в качестве 
добавок используют карбамид «Б». 

Применив предлагаемые проектные мероприятия, 
предприятие получит дополнительную выгоду. 

Для расчета эффективности предлагаемых меро-
приятий воспользуемся исходными данными (таблица 
5, 6). 

 
Таблица 5 – Затраты на покупку 1 тонны 

комбикорма до осуществления проекта 
Статья затрат Сумма  

Затраты на 1 т покупного комбикорма, тыс. руб. 7,5 

Количество в год на кормление, тн 2894 

Итого затрат, тыс. руб. 21705 

 
Таблица 6 - Калькуляция затрат на производство 

комбикорма после ввода оборудования в эксплуатацию 

Наименование показателя 
Затраты в 

месяц, 
тыс. руб. 

Затраты в 
год, тыс. 

руб. 
Фонд оплаты труда 15,00 180,00 
Отчисления из ФОТ 4,88 58,50 

Итого 34,88 418,50 

Затраты на сырье 1688,17 20258,00 

Амортизация основного средства 16,67 200 

Прочие расходы 

коммунальные расходы 2,00 24,00 

производственный инвентарь 1,50 18,00 

прочие затраты 1,00 12,00 

Итого затрат 1728,93 20747,17 

Себестоимость 1 т комбикорма 7,17 7,17 

 
Далее следует рассчитать показатели окупаемости 

предлагаемых мероприятий. 
Норму дисконта мы в проекте определяли исходя из 

ключевой ставки Центрального банка, которая с 
03.08.2015 года составляет - 11,0 %, плюс риск неполуче-
ния доходов от реализуемых мероприятий и инфляции.  

Поправку на риск возьмем 1,5 %, на инфляцию 4,5 %. 
Ставка дисконтирования тогда будет равна:  

11 + 1,5 + 4,5  =  17 %. 
Отражения капитальных и текущих затрат 

предприятия при осуществлении инвестиционного 
проекта представлен в таблице 7.  

Поскольку корма для животных закупаются в про-
цессе хозяйственной деятельности предприятием, а 
вложения в осуществление проекта составляют всего                 
1000 тыс. руб., то только для покупки оборудования по 
производству комбикорма используем заемные 
средства. 

Таблица 7 - Расчет чистого дохода от предлагаемых 
мероприятий 
Наименование 

показателя 
Номер шага расчета (год) 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 
Операционная деятельность 

Затраты на 
покупку ком-
бикорма до 
проекта 21994,4 24193,8 26613,2 29274,55 32202,00 
Себестои-
мость про-
дукции 20747,17 22821,88 25104,07 27614,48 30375,93 
Прибыль от 
продаж 1247,23 1371,96 1509,15 1660,07 1826,07 
Проценты по 
кредиту 71,13 82,49 9,50 0,00 0,00 
Прибыль до 
налогообло-
жения 1176,10 1289,47 1499,66 1660,07 1826,07 
Налог на при-
быль  235,22 257,89 299,93 332,01 365,21 
Чистая при-
быль      940,88 1031,58 1199,73 1328,06 1460,86 

consultantplus://offline/main?base=PBI;n=97082;fld=134;dst=100084
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Амортизация 
в себестоимо-
сти продук-
ции 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 
Чистый доход 
(ЧД) 1140,88 1231,58 1399,73 1528,06 1660,86 

Инвестиционная деятельность 
Капитальные 
затраты, тыс. 
руб. 1000 - - - - 
Сальдо сум-
марного де-
нежного по-
тока от инве-
стиционной и 
операционной 
деятельности 140,88 1372,46 2772,18 4300,24 5961,10 
Коэффициент 
дисконтиро-
вания 
(1/(1+0,17)t) 0,855 0,731 0,624 0,534 0,456 
Дисконтиро-
ванное сальдо 
суммарного 
денежного 
потока от 
инвестицион-
ной и опера-
ционной дея-
тельности 120,41 1002,60 1730,87 2294,82 2718,92 
Дисконтиро-
ванное сальдо 
накопленного 
эффекта 
(ЧДД) 120,41 1123,01 2853,88 5148,70 7867,62 

 
На основании таблицы 7 мы можем рассчитать по-

казатели финансовой эффективности проекта. 
1. Чистый доход (ЧД): 
ЧД = 1140,88+1231,58+1399,73+1528,06+1660,86 = 

6961,10 тыс. руб. 
2. Чистый дисконтированный доход, или текущий 

чистый дисконтированный поток (ЧДД): 
ЧДД = 120,41+1002,60+1730,87+2294,82+2718,92 = 

7867,62 тыс. руб. 
Данный инвестиционный проект можно считать 

эффективным, так как показатели ЧД и ЧДД положи-
тельные. 

 
3. Далее определим срок окупаемости проекта (Ток).  
Ток = 1000 / (6961,10 / 5) = 0,718 лет или 262 дня 
или 8 месяцев 22 дня. 
Проект окупается на конец первого года осуществ-

ления проекта. 
Далее определим срок окупаемости с использова-

нием дисконтирования. 
4. Рассчитаем срок окупаемости на основе дискон-

тированного денежного потока (Тд). 

Тд =0 + (1000 -  120,41)/1000 * 365 = 321 день 
или 10 месяцев 21 день. 
5. Уровень доходов на единицу затрат характеризу-

ет индекс рентабельности, т.е. эффективность вложе-
ний (PI). Рассчитаем значение PI для нашего проекта: 
PI = 7867,62 / 1000 = 7,87 пункта. 

Так как индекс рентабельности больше 1, значит, 
проектные мероприятия по данному критерию прием-
лемы. 

6. Максимальную отдачу проекта характеризует 
показатель внутренней нормы доходности. Расчет 
внутренней нормы прибыльности проекта оформим в 
таблице 8. 

IRR = 17+(125-17)* 1000 / (1000 - (-38,36 )) = 121 %. 
Полученное значение внутренней нормы доходно-

сти проекта превосходит значение граничной ставки, 
что говорит о приемлемости проекта по данному кри-
терию. 

Область применения результатов. Предложенные 
мероприятия экономически обоснованы и могут быть 
непосредственно использованы на предприятиях мо-
лочного животноводства вне зависимости от их вели-
чины и формы собственности.  

Таблица 8 - Расчет внутренней нормы доходности, 
тыс. руб. 

Год 
Денеж-
ный по-
ток, Д 

rа=17% rb=125% 

Коэффи-
циент 

дискон-
тирова-

ния 

Дисконти-
рованный 
 денежный 

поток 

Коэффи-
циент 

дискон-
тирова-

ния 

Дисконти-
рованный 
денежный 

поток 

 -1000 1 -1000 1 -1000 
2015 140,88 0,855 120,41 0,444 62,61 
2016 1372,46 0,731 1002,60 0,198 271,10 
2017 2772,18 0,624 1730,87 0,088 243,37 
2018 4300,24 0,534 2294,82 0,039 167,79 
2019 5961,10 0,456 2718,92 0,017 103,37 

Сумма 7867,62  -38,36 

 
Выводы. Приведенные расчеты показателей эф-

фективности предлагаемых мероприятий показали, что 
они эффективны и способствуют снижению себестои-
мости продукции. 

Очевидно, что одним из основных инструментов 
управления эффективностью деятельности любого 
предприятия является совершенствование затратного 
механизма, который способствует не только снижению 
себестоимости продукции, но и росту конкурентоспо-
собности хозяйствующего субъекта. Практика показы-
вает, что для мероприятий по сокращению затрат ха-
рактерны: высокая трудоемкость работ; тесная связь со 
спецификой деятельности организации; значительные 
капитальные вложения; неопределенность при расчете 
результатов от их проведения.  
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Реферат.  Целью исследования является разработка методики управления финансовой устойчивостью предприятия 
посредством контроля совершения хозяйственных операций. Финансовое состояние любого хозяйствующего субъекта 
предприятия является с одной стороны  результатом его финансово-хозяйственной деятельности, а с другой - основой 
дальнейшего успешного функционирования. При этом  одной из основных  характеристик финансового состояния явля-
ется - финансовая устойчивость. Сохранение оптимального равновесие активов и пассивов, их структуры в условиях 
изменяющейся  внутренней и внешней среды, является одной из важнейших задач, стоящих перед аналитиком в рамках 
любого хозяйствующего субъекта.  
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Введение. Оценка и анализ финансовой устойчиво-

сти  является одной из важнейших задач анализа фи-
нансового состояния предприятий агропромышленного 
комплекса. Решающее значение в этом разделе анализа 
имеет определение системы взаимосвязанных показа-
телей, которые отражали бы сущность финансовой 
устойчивости. С целью решения данной задачи анали-
тики  основываются на балансовом уравнении, которое 
оптимальным образом увязывает активы, капитал и 
обязательства:  

Активы = Собственный капитал + Обязательства 

Под финансовым состоянием понимается наличие 
экономических ресурсов, принадлежащих предприятию 
(активы), и противопоставленные им все источники 
этих ресурсов (капитал) на определенный момент вре-
мени, при этом:  

Экономические ресурсы = Сумма капитала 

Основой оценки и анализа финансового состояния  
хозяйствующих субъектов является бухгалтерский ба-
ланс,  на основе показателей  которого и оценивается 
финансовая устойчивость. 

Каждое предприятие, как правило, использует  два 
типа капитала: собственный и заемный (привлечен-

ный), то есть обязательства. Следовательно, балансовое 
уравнение отражает экономические ресурсы как акти-
вы, а источники как собственные, так и привлеченные -  
как пассивы, состоящие соответственно из собственно-
го капитала и обязательств. Особенно актуально это 
утверждение для сельхозпроизводителей, финансово-
хозяйственная деятельность которых носит сезонный 
характер и, как правило, многие хозяйства испытывают 
недостаток собственных оборотных средств. В сель-
ском хозяйстве процесс носит долгосрочный характер 
(нередко более календарного года). По отдельным сель-
скохозяйственным культурам и животным затраты 
осуществляются в отчетном году, а продукцию полу-
чают только в следующем отчетном году (зерновые 
озимые культуры, откорм молодняка крупного рогатого 
скота и др.) Это и приводит к перманентной необходи-
мости привлечения займов и кредитов с целью обеспе-
чения текущей деятельности необходимой величиной 
оборотных средств, которые носят материальный ха-
рактер. 

Методология проведения работ. Финансовая 
устойчивость предприятия - это обеспеченность обо-
ротных средств материального характера (запасов и 
затрат) источниками их покрытия (формирования). Та-
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ким образом, финансовая устойчивость определяется 
путем сравнения стоимости запасов и затрат с величи-
ной собственных и заемных источников средств для их 
формирования. 

На современном этапе развития российской эконо-
мики анализ финансовой устойчивости, отражающей 
способность стабильно работать и динамично разви-
ваться, сохраняя при этом оптимальное равновесие ак-
тивов и пассивов в условиях изменяющейся внешней и 
внутренней среды, является одной из важнейших задач, 
стоящих перед аналитиком в рамках любого хозяй-
ствующего субъекта [2]. 

Современные аналитики пока не пришли к одному 
общепринятому методу определения финансовой 
устойчивости предприятия. Одним из наиболее часто 
применяемых способов является трехкомпонентный 
показатель покрытия запасов и затрат. Его сущность 
заключается в расчете трех результативных показате-
лей, на основе показателей бухгалтерского баланса:  

1. Излишек (+) или недостаток (-) собственных обо-
ротных средств для формирования запасов и затрат 
(И(Н)1);   

2. Излишек (+) или недостаток (-) собственных обо-
ротных и долгосрочных заемных источников средств 
для формирования запасов и затрат (И(Н)2);  

3. Излишек (+) или недостаток (-) общей величины 
основных источников средств для формирования запа-
сов и затрат (И(Н)3) [1]. 

На основе этих показателей определяют тип финан-
совой устойчивости  предприятия. 

Как известно, выделяют четыре типа финансовой 
устойчивости предприятия: 

1. Абсолютная финансовая устойчивость (1;1;1) ха-
рактеризуется достаточно высокими величинами ос-
новных показателей финансово-хозяйственной дея-
тельности предприятия и встречается крайне редко. 
При таком типе финансовой устойчивости ясно, что 
предприятие в полной мере обеспечено собственными 
мобильными источниками средств для формирования 
запасов и затрат.  

2. Нормальная устойчивость финансового состоя-
ния предприятия (0;1;1) характеризуется прибыльно-
стью, рентабельностью и платежеспособностью. Такой 
тип финансовой устойчивости свидетельствует о доста-
точной величине собственных оборотных и долгосроч-
ных заемных средств, а также о достаточности общей 
величины источников средств для формирования запа-
сов и затрат предприятия. Таким образом, нормальное 
функционирование возможно при наличии долгосроч-
ных заемных средств.  

3. Неустойчивое финансовое состояние (0;0;1), ха-
рактеризующееся нарушением платежеспособности, но 
при этом сохраняется возможность восстановления 
равновесия за счет пополнения источников собствен-
ных средств и дополнительного привлечения заемных 
средств. 

4. Кризисное финансовое состояние (0;0;0), при ко-
тором предприятие находится на грани банкротства, по-
скольку денежные средства, краткосрочные финансовые 
вложения и дебиторская задолженность предприятия не 
покрывают наиболее срочных обязательств (кредитор-
ской задолженности и просроченных ссуд). Следова-
тельно, налицо регулярные недоимки в бюджет, просро-
ченная задолженность поставщикам и т.д.  [5].      

При этом финансовая устойчивость характеристика 
динамичная. В результате осуществления  какой-либо 

хозяйственной операции финансовое состояние пред-
приятия может остаться неизменным,  улучшиться или 
ухудшиться.  

В бухгалтерском  учете существует четыре типа хо-
зяйственных операций и соответственно столько же 
типов проводок, каждая из которых имеет различный 
экономический смысл: 

1 тип - активные изменения, которые затрагивают  
только активные статьи баланса,  при этом валюта  ба-
ланса  остается неизменной; 

2 тип - пассивные изменения, которые затрагивают 
только пассивные статьи баланса, при этом  валюта  
баланса также остается неизменной; 

3 тип - активно-пассивные изменения, при которых  
затрагивается как активная, так и пассивная статьи ба-
ланса, при этом валюта баланса увеличивается; 

4 тип - активно-пассивные изменения, при которых  
затрагивается как активная, так и пассивная статьи ба-
ланса, при этом валюта баланса уменьшается. 

Таким образом, поток хозяйственных операций, со-
вершаемых ежедневно является как бы «возмутителем» 
определенного состояния финансовой устойчивости, 
причиной перехода из одного типа устойчивости в дру-
гой. Определив значения предельных границ изменения 
источников средств для покрытия вложений капитала в 
основные фонды или производственные запасы, воз-
можно, контролировать такие потоки хозяйственных 
операций, которые ведут к ухудшению финансового 
состояния предприятия [4].      

Очевидно, что возможно и необходимо контроли-
ровать и управлять хозяйственными операциями и пре-
дельными  величинами средств  и источников их обра-
зования  в зависимости от типа текущей финансовой 
устойчивости  хозяйствующего субъекта с целью ста-
билизации либо улучшения сложившегося типа устой-
чивости. Методические  подходы контроля и управле-
ния устойчивостью финансового состояния для каждо-
го типа для удобства восприятия возможно представить  
в табличной форме.  

Результаты исследования. Анализируя финансо-
вое состояние предприятий АПК, необходимо  отме-
тить, что первые два типа финансовой устойчивости 
(абсолютная и нормальная) встречаются крайне редко, 
так как наличие собственных оборотных средств для 
обеспечения необходимой величины запасов без при-
влеченных источников финансирования практически 
невозможно. Эти типы устойчивости не требуют при-
стального внимания аналитиков и менеджмента хозяй-
ствующих субъектов.  В таблице 1 представлен мето-
дический подход, позволяющий сохранить финансовую 
устойчивость на достигнутом уровне на основе кон-
троля  за совершением хозяйственных операций. 

Нормальная финансовая устойчивость формируется 
в тех случаях, когда  на фоне недостатка собственных 
оборотных средств структура бухгалтерского баланса 
такова, что позволяет обеспечивать наличие оборотных 
средств материального характера при помощи кратко-
срочных заемных источников средств. Это позволяет 
осуществлять текущую деятельность, контролируя  
запланированные финансовые результаты с целью по-
крытия всех видов  обязательств текущего характера, 
что позволит сохранить данный тип устойчивости, а в 
случае получения более высоких финансовых результа-
тов и роста эффективности финансово-хозяйственной 
деятельности укрепить финансовую устойчивость. Ме-
тодика представлена в таблице 2. 

                        
Таблица 1- Методика сохранения абсолютной финансовой устойчивости 

Тип 
устойчивости 

Типы хозяйственных операций и значения их оптимальных величин 
Операции  Оптималь- Операции Оптимальные Операции  Оптимальные Операции  Оптималь-
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1   типа ные значения  2 типа значения 3 типа значения 4 типа ные значения 
Абсолютная 
финансовая  
устойчивость 
(сохранение) 

- вложение 
средств во 
внеоборот-
ные активы; 

-не более 
величины 
показателя 
И(Н)1; 

- использование 
средств фондов 
и капиталов; 

- не более вели-
чины показате-
ля И(Н)1; 

- приобрете-
ние запасов; 

- не более ве-
личины пока-
зателя И(Н)1; 

- любые 
операции   

- без ограни-
чений 

- прочие 
операции 

- без ограни-
чений 

- прочие опера-
ции 

- без ограниче-
ний 

- прочие 
операции 

-без ограниче-
ний 

  

 
Таблица 2 - Методика сохранения и укрепления нормальной  финансовой устойчивости 

Тип  устой-
чивости 

Типы хозяйственных операций и значения их оптимальных величин 

Операции  
1  типа 

Оптималь-ные 
значения 

Операции 
2 типа 

Оптималь-
ные значе-

ния 

Операции  
3 типа 

Оптимальные 
значения 

Операции  
4 типа 

Оптималь-
ные значения 

Нормальная 
финансовая   
устойчивость 
(сохранение) 

- любые опе-
рации 
 

- без ограни-
чений 
 
 

- любые 
операции 
 

- без огра-
ничений 
 
 

- поступление 
материальных 
ценностей ; 

- менее вели-
чины показа-
теля И(Н)2; 

- погашение 
краткосрочных 
кредитов и 
займов; 

- не более 
величины 
показателя 
И(Н)2; 

 
 

    - прочие опера-
ции 

- без ограни-
чений 

- прочие опера-
ции 

- без ограни-
чений 

(укрепление) - реализация 
внеоборотных 
активов; 

- не менее 
величины по-
казателя 
И(Н)1; 

- любые 
операции 
 

- без огра-
ничений 
 

- поступление 
материальных 
ценностей; 

недопустимо - любые опера-
ции 

- без ограни-
чений 

 - передача 
запасов  в 
производство; 

- не менее ве-
личины пока-
зателя И(Н)1 

  - прочие опера-
ции 
 

- без ограни-
чений 
 

  

 - прочие опе-
рации   

- без ограни-
чений 

      

Таблица 3 – Методика  укрепления неустойчивого финансового  состояния 

Тип устойчи-
вости 

Типы хозяйственных операций и значения их оптимальных величин 

Операции  
1 типа 

Оптималь-
ные значения 

Операции 
 2 типа 

Оптималь-
ные значения 

Операции  
3 типа 

Оптимальные 
значения 

Операции 4 
типа 

Оптимальные 
значения 

Неустойчи-
вое финансо-
вое состоя-
ние 
(укрепление) 

- пополнение 
внеоборотных 
активов; 

недопустимо использова-
ние средств  
капиталов и 
фондов; 

недопустимо - привлечение 
кредитов дол-
госроч-ного 
характера ; 

- не менее 
суммы    пока-
зателя И(Н)2; 

- любые 
операции 

- без ограни-
чений 

 - перевод вне-
оборотных акти-
вов в состав 
оборотных; 

- не менее 
величины 
показателя 
И(Н)1; 

- прочие опе-
рации 
 

- без ограни-
чений 
 

- прочие опе-
рации 
 

- без ограниче-
ний 
 

  

 - направление 
запасов  в про-
изводство 

- не менее  
величины 
показателя 
И(Н)1; 

      

 - взыскание де-
биторской за-
долженности; 

- в полном 
объеме; 
 

      

 - прочие опера-
ции 

- без ограни-
чений 

      

 
Таблица 4 – Методика  выхода из кризисного  финансового  состояния 

Тип устойчиво-
сти 

Типы хозяйственных операций и значения их оптимальных величин 

Операции  
1 типа 

Оптимальные 
значения 

Операции  
2 типа 

Оптимальные 
значения 

Операции  
3 типа 

Оптималь-
ные значения 

Операции  
4 типа 

Оптималь-
ные значе-

ния 

Кризисное 
финансовое 
состояние 
 
(укрепление) 

- перевод 
внеоборот-
ных активов 
в состав обо-
ротных; 

- без ограниче-
ний 
 

- использова-
ние средств  
капиталов и 
фондов; 

недопустимо - привлечение 
заемных ис-
точников дол-
госрочного 
характера ; 

- не менее 
суммы пока-
зателя И(Н)3 

- любые 
операции 

- без огра-
ничений 

 - вложение 
средств во 
внеоборот-
ные активы; 

недопустимо - прочие опе-
рации 

- без ограни-
чений 

- прочие опе-
рации 

- без ограни-
чений 

  

 - реализация 
запасов; 

- без ограниче-
ний 

      

 - взыскание 
дебиторской 
задолженно-
сти; 

- в полном объ-
еме 

      

 - прочие 
операции 

- без ограниче-
ний 
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Невозможность сохранения финансового равновесия 

и поддержания прибыли и рентабельности на планируе-
мом уровне приводит к неустойчивому  либо  кризисно-
му финансовому  состоянию.  Неустойчивый характер 
финансового состояния определяется тем, что имеет ме-
сто недостаток как собственных оборотных, так  заем-
ных средств привлеченных на период до одного года, 
необходимых для формирования запасов. Однако для 
сохранения финансового равновесия возможно привле-
чение долгосрочных заемных источников средств. При 
этом сохраняется возможность  укрепления финансовой 
устойчивости  при  оптимальном планировании входя-
щих и исходящих финансовых потоков.  

Методика укрепления неустойчивого финансового 
состояния предприятия представлена в таблице 3. 

Кризисный характер финансового состояния явля-
ется свидетельством того, что предприятие практически 
находится на грани банкротства, однако  восстановить 
равновесия финансовых потоков возможно при помощи 
комплекса хозяйственных операций, представленных в 
таблице 4. 

Вышеприведенный методический подход основан 
на том, что суммы ограничений по каждой позиции 
могут изменяться в результате совершения хозяйствен-
ных операций, которые оказывают влияние на показа-
тели методики оценки финансовой устойчивости пред-
приятия.  

Область применения результатов. Данный мето-
дический подход позволит специалистам в области 
бухгалтерского учета и анализа контролировать потоки 
хозяйственных операций, характеризующие финансово-
хозяйственную деятельность с целью сохранения фи-
нансовой устойчивости в стабильном состоянии, а в 
случае необходимости (неустойчивое и кризисное фи-
нансовое состояние) улучшать ее  при помощи кон-
троля за хозяйственными процессами (операциями), 

происходящими на предприятии. При этом результаты 
любого процесса оказывают влияние на величину и 
структуру имущества  и источников его формирования, 
то есть бухгалтерский баланс, который служит основой 
оценки как финансовой устойчивости, так и финансо-
вого состояния хозяйствующего субъекта в целом.  

Выводы. Оценка финансовой устойчивости в со-
временных условиях остается одной из основных  ха-
рактеристик  финансового состояния  любого хозяй-
ствующего субъекта и зависит не столько от наличия 
хозяйственных средств и источников их образования 
(валюты баланса), а от их размещения и эффективности 
использования. При этом обеспечение результативно-
сти деятельности, расширение пространства принимае-
мых  управленческих  решений, в том числе и финансо-
вого характера, невозможно без роста деловой активно-
сти, которая главным образом выражается в интенсив-
ности использования хозяйственных средств и капита-
ла. Решающую роль в реализации этой цели играют 
оборотные активы  и их структура, оптимальность ко-
торой позволяет добиться  мобильности хозяйственных 
средств, высокой степени ликвидности бухгалтерского 
баланса, а также платежеспособности предприятия. В 
конечном итоге  это влечет за собой  устойчивость фи-
нансового состояния хозяйствующего субъекта.   Кор-
ректировка показателей как  финансового состояния 
предприятия в целом, так и отдельных финансовых по-
казателей его деятельности представляет собой ком-
плекс целенаправленных взаимосвязанных мероприя-
тий, фактический результат которых не всегда соответ-
ствует запланированному. Поэтому современные ана-
литические исследования, главным образом должны 
быть направлены на разработку таких методов и прие-
мов, которые бы позволили предприятию не констати-
ровать факт кризисного состояния, а избежать его.          
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Реферат. Цель исследования  состоит  в обосновании теоретических основ управления качеством трудового потен-

циала и выработке рекомендаций по улучшению качества трудового потенциала. В процессе исследования  использова-
лись  методы экономико-математического моделирования, статистические методы, метод сравнений изучаемых процес-
сов и явлений, SWOT-анализ. Практическая значимость исследования заключается в том, что полученные результаты 
исследования могут быть использованы в государственной программе «Экономическое развитие Курской области в 
условиях инновационной экономики и вступления России в ВТО на 2014 -2020 гг.», агропромышленным комплексом 
Курской области, что позволяет  рационально использовать имеющийся  трудовой потенциал АПК и  повысить произво-
дительность труда. Отдельные положения исследования  могут быть использованы  при управлении трудовым потенциа-
лом на основе ТQM и международных стандартов  серии ISO 9000, а также при разработке направления развития высше-
го профессионального образования  аграрных вузов.  

Ключевые слова: качество трудового потенциала, множитель наращения качества трудового потенциала скорость 
изменения качества трудового потенциала, плотность качества трудового потенциала, бифуркационные точки, трансфор-
мация. 
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Essay. The purpose of the study is to establish the theoretical foundations of quality management labor potential and to make 

recommendations to improve the quality of labor potential The study used methods of economic-mathematical modeling, statisti-
cal methods, the method of comparing the studied processes and phenomena, SWOT-analysis. The practical significance of the 
study is that the results of research can be used in the state program "The economic development of the Kursk region in the inno-
vation economy, and Russia's WTO accession on the years 2014-2020." Agro-industrial complex of the Kursk region, which al-
lows efficient use of the available labor APC and the potential to increase productivity. Certain provisions of the research can be 
used in the management of labor potential on the basis of the international TQM and ISO 9000 standards as well as the develop-
ment direction of the development of higher education of agricultural universities. 

Keywords: quality of labor potential, compounding factor is the quality of the labor potential rate of change in the quality of 
labor potential, density, quality of labor potential, bifurcation point, transformation. 

 
Введение. Агропромышленный комплекс, форми-

рующий продовольственный рынок, продовольствен-
ную и экономическую безопасность страны, является 
безусловно ведущей  сферой экономики страны, тре-
бующей  более интенсивного использования всех ре-
сурсов и резервов производительности. Поэтому со-
временное развитие агропромышленного комплекса, 
исходя из Стратегии «Инновационная Россия–2020», 
предлагает осуществить маневр, призванный задей-
ствовать факторы конкурентоспособности, которые 
были недоиспользованы ранее,  это высокое качество 
человеческого капитала, и определенный научный по-
тенциал.  

Перемены, которые могут обеспечить  более высо-
кую динамику развития экономики и социальной сферы 
АПК увязываются с приоритетным  национальным 
проектом "Развитие АПК", Доктриной продовольствен-
ной безопасности РФ, в которых  также одним из ос-
новных направлений государственной экономической 
политики является развитие научного потенциала агро-
промышленного комплекса, поддержка новых научных 
направлений в смежных областях науки и реализация 
мер, предотвращающих утечку высококвалифициро-
ванных научных кадров; развитие  системы  подготовки  
и  повышения  квалификации  кадров,  способных реа-
лизовать задачи новой модели развития   агропромыш-
ленного комплекса с учетом требований продоволь-
ственной безопасности. 

Материал и методы Современному АПК необхо-
димы в основном творческие интеллектуальные работ-
ники. Современные наукоемкие и информационные тех-
нологии проникают во все отрасли производственного 
сектора экономики, ломают сложившиеся профессио-
нально-квалификационные структуры АПК. Постепенно 
формируются новые общие квалификационные требова-
ния, которые предъявляются к современной рабочей си-
ле. Следовательно, все более важной задачей  становится 
создание  новых и наиболее эффективных систем управ-
ления, главной основой которых  является управление 
трудовым потенциалом, как части  тотального менедж-
мента качества (TQM), основанного на принципах: ори-
ентации на потребителя, лидерства руководства, вовле-
чения  всех сотрудников, процессного подхода, систем-
ного подхода к управлению, постоянного совершенство-
вания, принятия решений, основанного на фактах, взаи-
мовыгодных отношений с поставщиками. 

Поэтому  формирование качественного трудового 
потенциала и стратегии управления  качеством трудо-
вого потенциала АПК на сегодняшний день является 
объективной необходимостью. 

Усиление  общественного воспроизводства и со-
здание  предпосылок перехода на новую модель эконо-
мического развития наиболее остро ставят вопросы 
эффективного участия человека в производственной 
деятельности,  соответственно сегодня весьма своевре-
менной становится проблема улучшения качества тру-
дового потенциала (КТП) для успешного преобразова-
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ния российской экономики, соответственно  и термин 
«трудовой потенциал» целесообразно рассматривать с 
точки зрения качества. 

Нами предложено следующее определение эконо-
мической категории – трудовой потенциал (ТП). Тру-
довой потенциал - персонифицированная рабочая сила, 
рассматриваемая в совокупности своих качественных 
характеристик, способная удовлетворять установлен-
ные и предполагаемые потребности, на основе принци-
пов TQM и  международных стандартов ISO 9000,  
определяющая развитие  качества трудового потенциа-
ла.  

Соответственно все более важной задачей всех рос-
сийских организаций,  функционирующих в современ-
ных условиях, в том числе и организаций АПК,  стано-
вится создание новых и  более эффективных  систем 
управления качеством трудового потенциала ( КТП) 
функционирующих  с учетом международного опыта  
стандартов ISO серии 9000 и основывающихся на  осно-
вополагающих принципах TQM, которые предусматри-
вают,  чтобы планомерный, прозрачный, этичный и со-
циально ответственный подход способствовал индиви-
дуальному росту, обучению, передаче знаний и согласо-
ванности действий. 

Целесообразно рассмотреть  особенности   формиро-
вания и использования качественного трудового потен-
циала в современных условиях 

Качество трудового потенциала является многогран-
ным понятием, измеряемое определенным набором по-
казателей. Основу количественного восполнения  трудо-
вого потенциала АПК определяют демографические 
процессы: рождаемость, смертность,  изменение числен-
ности и миграция,  гендерная структура, состояние здо-
ровья и, следовательно, определяют  развитие не только 
количественных, но и качественных характеристик тру-
дового потенциала аграрного сектора экономики. 

Рассчитанная по формулам полной вероятности ве-
роятность достижения высокой производительности 
труда от компонентов Нi, называемых гипотезами, вли-
яющих на качество трудового потенциала, где i=1-9 
гипотезы, связанные  со здоровьем; нравственностью, 
творческим потенциалом, активностью, организованно-
стью и ассертивностью, образованием, профессиона-
лизмом; использованием рабочего времени; компетент-
ностью и произведенная переоценка гипотез по форму-
ле Байса показала,  что высокая производительность 
труда зависит в первую очередь от профессионализма, 
компетентности, творчества, рационального использо-
вания рабочего времени, включая все остальные факто-
ры. Введя в состав компонентов, определяющих каче-
ство трудового потенциала,  интеллектуальный потен-
циал, как стержневую основу трудового потенциала. В 
свою очередь  интеллектуальный потенциал включает 
две составляющие (субпотенциалы): творческий потен-
циал; профессионально-квалификационный потенциал. 

Рассматривая варианты, когда работники обладают 
тем или иным качеством,  пришли к выводу, что интел-
лектуализация труда  одновременно с творчеством уси-
ливает результат в 2 раза.  

Данная методика  позволяет увеличивать эффек-
тивность использования КТП и принимать правильные 
решения на основе переоценки компонентов, характе-
ризующих КТП. 

Результаты проведенных исследований позволи-

ли рассмотреть  качество  трудового потенциала (КТП)  

как объект математического моделирования. Обозна-

чив: А - входящие  в единицу времени, В- выходящие в 

единицу времени и С имеющиеся в рассматриваемой 

системе потоки трудового потенциала (ТП), и 
A

B
k 0

 .  

коэффициент отношения выходящего потока ТП в еди-

ницу времени  к входящему, введем понятия: 

K (t) - коэффициент развития ТП, как отношение ТП в 

данный момент времени к величине ТП на начальный 

момент времени; 

1
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)(tK  - скорость изменения качества ТП,  как диффе-

ренциальный во времени коэффициент развития ТП; 
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)(t - плотность качества трудового потенциала,  как 
отношение качественного трудового потенциала (КТП) 
к общему количеству ТП за определенный период вре-
мени; 

tBtАС
t




КТП
)(  

)(tq - множитель наращения качества ТП, как интегри-
рованный во времени коэффициент развития ТП. [2] 


t

dttKtq
0

)()(  

При исследовании ТП взяты данные A, B, C, опре-
деляющие экспериментальные значения КТП в период 
за пять лет, и определены величины, характеризующие 
его развитие (коэффициент развития ТП, скорость раз-
вития ТП, плотность ТП, множитель наращения ТП).   

Из проведенного исследования  видно, что по ряду 
показателей (коэффициент развития, скорость развития, 
множитель наращения), ТП развивается непрерывно в 
сторону  увеличения или уменьшения качественного 
показателя, а по плотности происходит разрыв, т.е. 
плотность, позволяет однозначно определять точки би-
фуркации, причем уровень трансформации КТП дает 
возможность повысить качество трудового потенциала с 
любого  уровня   развития  путем  эффекта   «увлечения» 
в бифуркационных точках, т.е. точках пересечения нуле-

вого уровня трансформации с остальными уровнями раз-

вития, определяемыми по степени  
10

0




k

k
p  . 

Рассмотрим подробнее тенденции эффективности 
производственной деятельности АПК в рамках повы-
шения качества трудового потенциала. 

В нашем случае эффективность определяется по 
формуле    

)(0 tКЭфЭф 
,
 

где 
0фЭ – начальная эффективность производственной 

деятельности; 

фЭ - эффективность производственной деятельно-

сти, выраженная качеством ТП. 
Через определенный промежуток времени ∆t (dt)  

интегрируя обе части уравнения имеем 

 

ТT

tqdttKdt
0

фф

0

ф )(Э)(ЭЭ
00

    

Получаем выражение  через множитель наращения 

)(tq , который позволяет выразить эффективность про-

изводства за определенный период  времени [0;Т]. 
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Следовательно, множитель наращения качества 
трудового потенциала, характеризует процессы в опре-
деленных временных рамках и показывает эффектив-
ность использования КТП, т.е. множитель наращения 
КТП количественно показывает  во сколько раз увели-
чивается эффективность производства за счет увеличе-
ния самого качества ТП. 

Наблюдается взаимодействие между эффективно-
стью производства и КТП, и наоборот КТП как резерва 
эффективности. 

Таким образом,  
фЭ <=> КТП => dtЭ

Т

ф
0  

<=> q(t) 

Совокупность представленных разработок позво-
ляют прогнозировать развитие качества трудового по-
тенциала со всеми вытекающими последствиями 
устойчивости, динамики, трансформации и прогноза 
векторов его развития  и сделать вывод о том, что с по-
вышением качества трудового потенциала  увеличивает-
ся эффективность функционирования любого производ-
ства (в нашем случае АПК), т.е. повышение качества 
трудового потенциала в n раз   сопутствует повышению 
эффективности производства не менее, чем в n раз. 

Выполненные исследования, направленные на изу-
чение проблем качества трудового потенциала  и 
нахождение путей решения  данной проблемы позво-
ляют сделать следующие выводы: 

1. Научно обоснована авторская трактовка  эко-
номической категории трудовой потенциал  с точки 
зрения качества, совершенствование системы управле-
ния качеством трудового потенциала  следует рассмат-
ривать  в рамках теории всеобщего управления каче-
ством (TQM) и международных стандартов серии ISO 
9000.  

2. Целесообразно помимо количественных  пока-
зателей, организационно-экономические меры напра-
вить на повышение качественных показателей, а имен-
но: на процесс обучения и стажировку кадров, разра-
ботку программ, обучения резерва руководителей, с 
учетом уровня их профессиональной подготовки и спо-
собности к адаптации и методику оценки КТП, позво-
ляющую не только увеличить эффективность его ис-
пользования за счет совокупности действия компонен-
тов характеризующих качество трудового потенциала в 
АПК, но и  принять правильные решения на основе пе-
реоценки компонентов. 

3  Совокупность введенных новых понятий: плот-
ность качества ТП, скорость изменения качества ТП, 
коэффициент развития ТП, множитель наращения каче-
ства ТП и  представленных разработок позволяют про-
гнозировать развитие качества трудового потенциала со 
всеми вытекающими последствиями устойчивости, ди-
намики, трансформации и прогноза векторов его  разви-
тия.  

Теоретические и практические результаты, получен-
ные в ходе выполнения  работы могут быть использова-
ны для повышения качества трудового потенциала АПК. 
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Реферат. Выдвинутые и разработанные в исследовании положения представляют собой комплексное рассмотрение 
проблемы повышения эффективности производства молока на молочных комплексах. Теоретическую и практическую 
значимость имеет следующие результаты исследований: 

- с позиций товарно-денежных отношений сформулирован авторский подход к пониманию процесса производства мо-
лока и на его основе уточнено понятие экономической сущности производства; 

- доказано, что низкий уровень развития и эффективности производства молока в Тверской области обусловлен со-
средоточением его на небольших молочно-товарных фермах многоотраслевых предприятий, в то время как молочный 
комплекс в ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» позволяет получить половину районного объема молока при сравни-
тельно высокой эффективности его производства; 

- определено, что основными факторами, обуславливающими эффективность производства молока на комплексах, 
являются генетический потенциал животных, кормление, условия содержания и уход, процесс доения; 

- на основе анализа регионального рынка молочных продуктов обоснован прогноз платежеспособного спроса на мо-
лочные продукты и необходимость перспективного расширения молока на молочных комплексах;  

- обоснованы организационно-экономическими направлениями совершенствования производства молока на ком-
плексах, заключающиеся в комплектовании основного стада высокопродуктивными коровами, приспособленными к 
промышленной технологии, укреплении кормовой базы за счет расширения собственного кормопроизводства, совершен-
ствовании стимулирования высокопроизводительного труда; 

- доказано, что разработанный проект инвестирования строительства нового комплекса экономически эффективен, а 
использование научных разработок по его обоснованию позволит повысить эффективность производства молока на мо-
лочных комплексах и обеспечит независимость страны в обеспечении населения молочными продуктами. 

Ключевые слова: производство молока, молочные комплексы, прогноз развития, эффективность производства. 
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Еssay. The proposed and developed in the research theses represent a complex approach to the problem of increasing effi-
ciency of milk production on dairy farm complexes. The following results are of theoretical and practical significance: 

 The author’s approach to understanding of the milk production process from the commodity – money prospective has 
been developed. Based on this approach the definition of the economical matter of the production has been refined. 

 It has been proved that low level of development and efficiency of milk production in the Tver region is caused by the 
concentration of the production at the small dairy farms of big diversified enterprises, while dairy complex “Agrofirma Dmitrova 
Gora” can produce milk at levels of half of the region’s volume with relatively high efficiency of its production process. 

 The main factors of the efficiency of milk production at the farm complexes have been identified as follows: genetic 
potential of the animals, feeding, conditions of detention and treatment, the milking process. 

 The forecast of the solvent demand of the dairy products and the necessity of the perspective extension of milk 
production at the dairy farms have been justified based on the analysis of the regional market. 

 Perfecting of milk production at the dairy complexes has been justified by the organizational and economical directions 
as consisting of the following: staffing of the main herd by the highly productive cows adapted to the industrial technology; 
strengthening of the food base by the extension of own animal food production; perfecting of the stimulation of the labor 
productivity. 

 It has been proved that the developed investment project of construction of the new complex is highly effective 
economically, and the usage of the scientific research on this subject allows increasing the efficiency of milk production at the 
dairy complexes and ensuring country independence in the area of dairy products supply to own population. 

Key words: milk production, dairy farm complexes, the forecast of development, production efficiency. 
 
Введение. Обеспечение населения молочными 

продуктами является важнейшей составной частью 
продовольственной проблемы, актуальной задачей эко-
номической политики государства, функционирования 
агропромышленного комплекса. В современных усло-
виях производство молока осуществляется сельскохо-
зяйственными предприятиями, входящими в состав 
молочно-продуктового подкомплекса. Эффективность 
деятельности этих предприятий определяет результаты 
функционирования всего подкомплекса. 

В связи с этим актуальными являются проблемы 
совершенствования организации и повышения эффек-
тивности производства молока. Отечественный и миро-
вой опыт свидетельствуют о том, что значительно уве-
личить и повысить эффективность производства сель-
скохозяйственной продукции позволяют крупные спе-
циализированные предприятия, осуществляющие про-
изводство с применением промышленных методов. В 
животноводстве такие методы позволили организовать 
эффективное производство продукции свиноводства и 
птицеводства. В отраслях скотоводства крупное произ-
водство продукции на промышленной основе развито 
относительно слабо. Организация производства молока 
на животноводческих комплексах требует научного 
обоснования. 

Формулировка проблемы. Основы производ-
ственных процессов в экономике и сельском хозяйстве 
были сформулированы классиками экономической 
науки. Наиболее последовательно процесс капитали-
стического производства изучен К. Марксом [1], затем 
развит в трудах представителей неоклассической шко-
лы, а в настоящее время конкретизирован в работах 
многих авторов [2 ,3].  

В трудах современных ученых нашли отражение 
теория и практика производственных процессов в АПК, 
их особенности в молочно-продуктовом подкомплексе, 

преимущества крупного интегрированного производ-
ства, пути повышения его эффективности [4-14]. 

Однако в настоящее время, когда производство мо-
лока сокращается, значительная часть молочной про-
дукции импортируется, актуальным является научное 
обоснование направлений совершенствования органи-
зации производственных процессов, возможностей пе-
рехода к устойчивому простому и расширенному вос-
производству в молочном скотоводстве, повышения 
эффективности производства молока. 

Целью проведенного исследования стала разработ-
ка теоретических и методических подходов к научному 
обоснованию организационно-экономических направ-
лений повышения эффективности функционирования 
молочных комплексов и рекомендаций по их практиче-
скому использованию. 

В соответствии с целью были поставлены и решены 
следующие основные задачи: 

- обоснованы теоретические основы и методиче-
ские подходы к оценке эффективности производства 
молока; 

- проанализирован современный уровень производ-
ства молока, определена эффективность функциониро-
вания молочных комплексов; 

- выявлены основные факторы эффективности про-
изводства молока на комплексах; 

- обоснованы перспективных параметров развития 
молочных комплексов; 

- разработаны организационно-экономические 
направления повышения эффективности функциониро-
вания молочных комплексов и дана им оценка. 

Материалы и методика исследования. Источники 
информации состояли из материалов статистических 
учреждений, годовых отчетов сельскохозяйственных 
организаций, молокоперерабатывающих предприятий 
Тверской области за 2008-2014 гг. Основные методы 
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экономических исследований: абстрактно-логический, 
статистических группировок, корреляционно-
регрессионный, расчетно-конструктивный, экономико-
математического моделирования и др.  

Научной основой исследования явились труды 
классиков экономической мысли, отечественных и за-
рубежных ученых экономистов. Использовались зако-
нодательные документы, разработки научно-
исследовательских учреждений, нормативные и спра-
вочные материалы.  

Результаты исследований. 
1. Формулировка авторского подхода к пониманию 

процесса производства молока и на его основе уточне-
ние понятия экономической сущности производства, 
обоснование системы показателей для оценки эффек-
тивности производства молока. 

Преимущества концентрации производства заклю-
чаются в возможности использования научно-
технического прогресса, применения высокопроизво-
дительных машин, новых индустриальных и ресурсо-
сберегающих технологий производства, позволяющих 
создать условия для высокоэффективного труда, жизни 
и быта работников, повысить производительность тру-
да, снизить себестоимость продукции, более эффектив-
но использовать текущие затраты и капитальные вло-
жения, создать нормальные условия для труда, быта и 
культурной жизни сельского населения, приближенные 
к городским. 

К основным преимуществам, которые получают 
сельскохозяйственные предприятия от агропромыш-
ленной интеграции, относятся:  

- снижение влияния природно-климатических усло-
вий за счет более высокой оснащенности технологиче-
ских процессов; 

- повышение эффективности использования произ-
водственных фондов рабочей силы путем их перерас-
пределения между сельскохозяйственным и промыш-
ленным производством в периоды максимальной по-
требности; 

- более широкие возможности для получения кре-
дитов у сельскохозяйственных предприятий как со-
ставной части агропромышленных формирований; 

- расширение возможностей удовлетворения не 
только производственных, финансово-экономических, 
но и социальных потребностей жителей села. 

Производство молока, имеющее важное значение 
для обеспечения населения страны молоком и молоч-
ными продуктами, играющее большую роль в экономи-
ческом развитии сельского хозяйства, решении соци-
альных вопросов сельских жителей, должно получить 
дальнейшее развитие.  

Сосредоточение производства молока на крупных 
животноводческих комплексах, которые могут функци-
онировать при высоком уровне концентрации поголо-
вья коров на крупных предприятиях и объединениях, 
организованных, как правило, на принципах интегра-
ции, имеет множество преимуществ, которые позволя-
ют заключить о приоритетности их развития для до-
стижения продовольственной независимости страны по 
обеспечению молочной продукцией. 

Подходы к определению сущности эффективности 
функционирования молочных комплексов должны быть 
построены на принципиальном положении о том, что 
комплексы являются производственными объектами, 
использующими современные методы осуществления 
производства на промышленной основе. Сосредоточе-
ние крупного производства на комплексах позволяет 
рационально организовать воспроизводственные про-
цессы в молочно-продуктовом подкомплексе АПК.  

Экономическая сущность производственного про-
цесса в молочно-продуктовом подкомплексе АПК со-

стоит в экономических отношениях между взаимосвя-
занными хозяйствующими субъектами, осуществляю-
щими постоянные процессы инвестирования, произ-
водства и реализации молочной продукции, позволяю-
щие достичь реализации собственных экономических 
интересов. 

Экономическая эффективность производственных 
процессов заключается в величине вновь созданной 
стоимости в соотношении с размерами капитала, затра-
тами ресурсов в целом и отдельными их наиболее важ-
ными видами. Она означает получение большего коли-
чества необходимой обществу продукции с каждого 
гектара земли, от каждой головы скота при наименьших 
затратах трудовых и материальных ресурсов. 

Социальная эффективность производства состоит в 
величине созданной продукции в расчете на единицу 
стоимости капитала, единицу основных ресурсов, ис-
пользуемых в процессе воспроизводства. 

Сущность экономической эффективности сельско-
хозяйственного производства состоит в оптимальном 
соотношении результатов производственной деятель-
ности (эффекта) с затраченными производственными 
ресурсами. Основная проблема экономической эффек-
тивности заключается в поиске способов рационально-
го использования ограниченных ресурсов. 

Экономическая эффективность производства моло-
ка на комплексах определяется эффективностью ис-
пользования достижений научно-технического про-
гресса, промышленных методов ведения производства, 
специализации и концентрации производства, интегра-
ционных связей. 

Экономическая оценка эффективности функциони-
рования предприятий по производству молока осу-
ществляется путем сопоставления результатов произ-
водства (объемов продукции, выполненных работ и 
услуг) с потребленными ресурсами и производствен-
ными затратами. 

О размере производства молока можно судить по 
величине чистой продукции, как основному показате-
лю, и по целому набору дополнительных показателей: 
объему производства молока, поголовью коров, чис-
ленности занятых работников, стоимости средств про-
изводства, объему потребляемых кормов и т.д. 

2. Низкий уровень развития и эффективности про-
изводства молока обусловлен сосредоточением его в 
основном на небольших молочно-товарных фермах 
многоотраслевых предприятий, в то время как молоч-
ные комплексы позволяет получить сравнительно вы-
сокую эффективности его производства. 

Поголовье крупного рогатого скота на конец 2012 г. 
в хозяйствах всех категорий Тверской области насчи-
тывало 144,0 тыс. голов, из него коров – 68,2 тыс. го-
лов, Наибольшие темпы снижения поголовья были ха-
рактерны для сельскохозяйственных организаций. Од-
нако основной категорией хозяйств, в которых содер-
жится основное поголовье крупного рогатого скота и 
коров в настоящее время в области являются сельско-
хозяйственные организации. 

Поголовье коров по районам области размещено 
неравномерно. Наибольшее поголовье сосредоточено в 
Торжокском, Старицком, Конаковском и других райо-
нах. В 8 районах, где численность поголовья коров пре-
вышает 2 тыс. гол. сосредоточено почти 37 % областно-
го их поголовья. 

Размещение производства молока по территории 
Тверской области еще более неравномерно, чем разме-
щение поголовья коров. Наибольшие объемы произ-
водства в сельскохозяйственных организациях получе-
ны в Конаковском районе (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Производство молока коровьего в 

крупных, средних и малых сельскохозяйственных орга-
низациях Тверской области в  2012 г. 

 
В сельскохозяйственных организациях этого райо-

на в 2012 г. было надоено 7628 кг в среднем на 1 коро-
ву, что почти в 2,3 раза больше, чем в среднем по обла-
сти. Рост продуктивности позволил увеличить произ-
водство молока.  

Основная часть молока, производимого сельскохо-
зяйственными организациями Конаковского района 
Тверской области, приходится на ОАО «Агрофирма 
«Дмитрова Гора». Из 3540 коров, содержащихся в 2012 
г. в сельскохозяйственных организациях Конаковского 
района, 2324 гол., или почти 66 % содержалось в ОАО 
«Агрофирма «Дмитрова Гора». На долю указанного 
предприятия приходится 68 % надоенного в сельскохо-
зяйственных организациях молока. Продуктивность 
коров в ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» более чем 
в 2,3 раза выше, чем в среднем по сельскохозяйствен-
ным организациям Тверской области.  

Сравнительная характеристика молочного произ-
водства в ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» и других 
сельскохозяйственных организациях Конаковского 
района Тверской области в 2012 г. показала, что его 
размеры в ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» в 10 раз 
крупнее, чем в среднем на 1 другую сельскохозяй-
ственную организацию Конаковского района (таблица 
1). 

ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» входит в со-
став группы компаний ООО «Агропромкомплектация», 
одной из самых динамично развивающихся агропро-
мышленных групп в России, построенной по принципу 
вертикально интегрированного холдинга и включаю-
щей в себя 5 основных производственных блоков – 
«производство зерна», «свиноводство», «производство 
молока», «молочная переработка», «мясопереработка». 

В состав холдинга входит предприятие по произ-
водству зерна, 5 свинокомплексов производственной 
мощностью 87 тыс. гол. в год, племенной репродуктор 
на 1100 свиноматок единовременного содержания, 
комплекс для крупного рогатого скота на 5 тыс. гол., 2 
комбикормовых завода, мясоперерабатывающий завод, 
убойный цех, молокоперерабатывающий завод, 5 тор-
говых домов. Компания работает в центральном округе 
России, включая Москву и Московскую область, Твер-
скую, Курскую, Ярославскую, Владимирскую области. 

 

Таблица 1 – Сопоставления размеров молочного 
производства в ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» и 
других сельскохозяйственных организациях 
Конаковского района Тверской области в 2012 г. 

Наимено-
вание пока-

зателя 

ОАО 
«Агро-
фирма 

«Дмитро-
ва Гора» 

Совокупность   
других сельскохо-
зяйственных ор-
ганизаций Кона-
ковского района 

Показатели ОАО 
«Агрофирма 

«Дмитрова Гора» 
в % к совокупно-
сти   других сель-
скохозяйственных 

организаций  

Поголовье 
коров на 1 
хозяйство, 
гол. 2324 243 9,6 раза 
Надой на 1 
корову, кг 7848 7181 109,3 

Производ-
ство моло-
ка на 1 
хозяйство, 
т 18242 1746,4 10,4 раза 

 
Основными видами деятельности ОАО «Агрофир-

ма Дмитрова Гора» являются: производство, перера-
ботка сельскохозяйственной продукции, социальное 
развитие территории. 

ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» быстро и вы-
сокими темпами наращивает производственный потен-
циал. В январе 2009 г. закончено строительство ком-
плекса крупного рогатого скота на 2500 голов, завер-
шено строительство хладобойни и комбикормового 
цеха. В настоящее время предприятие вышло на про-
ектную мощность.  

Увеличение поголовья коров за последние пять лет 
на 19,2 % и роста их продуктивности на 9,3 % позволи-
ли увеличить производство молока более чем на 30 % 
(таблица 2). 

Рост производственных показателей позволил су-
щественно увеличить финансово-экономические ре-
зультаты от реализации продукции молочного живот-
новодства. Рост объемов реализации молока и цен на 
него обусловили увеличение выручки более чем на 
86 %. Переменные же издержки увеличились в рас-
сматриваемом периоде только на 53 %, что позволило 
почти в 2,3 раза увеличить сумму маржинального дохо-
да, более чем в 3,5 раза прибыль по EBITDA, показате-
ли рентабельности. 

Проведенный анализ, таким образом, показал, что 
существует несколько факторов, без которых невоз-
можно рентабельно производить молоко, соответству-
ющее мировым стандартам, выращивать ремонтный 
молодняк.  

 генетический потенциал животных; 
 кормление; 
 условия содержания, уход; 
 процесс доения. 
 
 
Таблица 2 – Производственные показатели 

развития молочного животноводства в ОАО 
«Агрофирма «Дмитрова Гора» 

Наименова-
ние показа-

теля 
2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 

2013 г. в % 
к 2009 г. 

Поголовье 
крупного 
рогатого 
скота, гол.  

4369 4272 4477 4667 4747 108,7 

в т.ч. дойное 2102 2387 2420 2324 2505 119,2 
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стадо 
молодняк 
крупного 
рогатого 
скота 

2267 1885 2057 2343 2242 98,9 

Валовой 
надой, тыс. л 

16719 18505 19350 18242 21784 130,3 

Надой на 1 
фуражную 
корову в год, л 

7953 7754 7997 7848 8696 109,3 

Среднесуто-
чные приве-
сы молодня-
ка, кг 

0,95 1,02 0,759 0,72 0,789 83,1 

 
3. Основными организационно-экономическими 

направлениями совершенствования производства моло-
ка на комплексах являются комплектование основного 
стада высокопродуктивными коровами, приспособлен-
ными к промышленной технологии, укрепление кормо-
вой базы за счет расширения собственного кормопро-
изводства, совершенствовании стимулирования высо-
копроизводительного труда. 

Маркетинговые исследования, подписание долго-
срочных контрактов на поставку молочных изделий с 
крупными сетевыми магазинами г. Москвы позволяют 
сделать обоснованный вывод, что спрос на молочную 
продукцию холдинга в ближайшей перспективе оста-
нется растущим. Поэтому целесообразным и экономи-
чески обоснованным является решение о дальнейшем 
расширении производственной базы, увеличении пого-
ловья крупного рогатого скота.  

Анализ рынка молока в Московском регионе свиде-
тельствует о его расширении в прогнозном периоде. 
Следовательно, ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» 
имеет возможность расширения производства молока 
для его переработки на ООО «Дмитрогорский молоч-
ный завод» и реализации на рассматриваемом рынке 
молочной продукции. 

Для этого нами разработан бизнес-план, направлен 
на обоснование строительства животноводческого ком-
плекса на 6000 голов с приобретением племенного по-
головья крупного рогатого скота и строительством 
предприятия по производству цельномолочной продук-
ции для увеличения объема производства молока и 
цельномолочной продукции ОАО «Агрофирма «Дмит-
рова Гора» (таблица 3).  

К основной производимой продукции относится 
сырое молоко, поступающее далее на промышленную 
переработку. 

Пополнение стада молочных коров, совершенство-
вание работы по воспроизводству стада и содержанию 
животных даст возможность повысить качество молоч-
ного сырья, снизить его себестоимость за счет рацио-
нального кормления и снижения постоянных издержек. 

Выход комплекса на проектную мощность по об-
щему поголовью (6000 голов) планируется на июнь 
2018 г. Основные производственные показатели молоч-
ного животноводства в ОАО «Агрофирма «Дмитрова 
Гора» на 2016-2020 гг. приведены в таблице 4. 

Таблица 3 – Резюме проекта на строительство 
животноводческого комплекса и предприятия по 
производству цельномолочной продукции 

Наименование 
проекта 

 Строительство животноводческого ком-
плекса на 6000 голов КРС. Приобретение 
племенного поголовья КРС. Строитель-
ство  предприятия  по производству 
цельномолочной продукции 

Инициатор про-
екта 

АО «Агрофирма «Дмитрова Гора» 

Местонахожде- Россия, Тверская Область, Конаковский 

ние проекта Район 

Организацион-
но-правовая 
форма реализа-
ции проекта 

Акционерное общество 

Цель проекта Формирование стада крупного рогатого 
скота с единовременным содержанием 
6000 голов, в том числе 3000 голов ос-
новного стада и   3000 голов молодняка 
для организации производства сырого 
молока в количестве  79,5 тонн в сутки 
(77 тонн сдача молока в производство). 
Организация производства цельномо-
лочной продукции мощностью 117,6 
тонн в сутки. 

Тип проекта Новое строительство 

Способ дости-
жения цели 

Строительство корпусов для беспривязно-
го содержания коров основного стада, 
нетелей и молодняка крупного рогатого 
скота. Установка оборудования для со-
держания и доения. Закупка 4500 голов 
племенного поголовья крупного рогатого 
скота. Строительство предприятия с 
пунктом приемки и  первичной перера-
ботки молока и  производству цельномо-
лочной продукции. Установка технологи-
ческого оборудования для производства. 

Сроки и этапы 
реализации про-
екта 

Молочный комплекс на 6000 голов – пе-
риод строительства июль 2015 г. - июнь 
2016 г., ввод в эксплуатацию – апрель 
2016. 
Комплекс по производству цельномолоч-
ной продукции - период строительства: 
январь 2016 г. – март 2017 г., ввод в экс-
плуатацию – апрель 2017 г. 

 
Таблица 4 – Основные производственные 

показатели молочного животноводства в ОАО 
«Агрофирма «Дмитрова Гора» на 2016-2020 гг. 

Наименование 
показателя 

2016 г. 2017 г. 2018 г.  2019 г. 2020 г. 

Среднегодовое 
поголовье, гол.: 
крупного рога-
того скота 6 771 8 762 10 773 11 050 11 100 

коров 3 624 4 708 5 712 5 698 5 700 
в т.ч. на новом 
комплексе 924 2 008 3 012 2 998 3 000 

молодняка 3 147 4 054 5 061 5 352 5 400 
Валовой надой 
молока, млн. л. 34,7 45,5 55,3 55,1 55,2 
в т.ч. на новом 
комплексе 8,7 19,4 29,1 29,0 29,1 
Надой молока на 
1 фуражную 
голову, л.: 
по агрофирме в 
целом 9 590 9 668 9 673 9 669 9 684 
на новом ком-
плексе 9 366 9 669 9 678 9 672 9 699 

 
Поставка молока ОАО «Агрофирма «Дмитрова Го-

ра» в основном на перерабатывающее предприятие аг-
рохолдинга создаст стабильный и выгодный канал реа-
лизации, а для ООО «Дмитрогорский молочный завод» 
обеспечит надежного поставщика сырья для устойчи-
вой работы. 

В ОАО «Агрофирма «Дмитрова Гора» пополнение 
стада молочных коров, совершенствование работы по 
воспроизводству стада и содержанию животных даст 
возможность повысить качество молочного сырья, сни-
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зить его себестоимость за счет рационального кормле-
ния и снижения постоянных издержек. 

К одной из особенностей производимого молока 
можно отнести повышенное содержание белка 3,3 %, а 
также высокое содержание жира 4,1 %, характерные 
для скота голштино-фризской породы. Молочное сы-
рье, имеющее качественные характеристики по белку и 
жиру повышает общие качественные характеристики 
молочного сырья, и как следствие – закупочную цену. 

Высокая рентабельность производства молока на 
промышленной основе может быть достигнута при 
комплектовании молочных комплексов высокопродук-
тивным стадом животных, полной и равномерной обес-
печенности животных кормами в ассортименте, соот-
ветствующем высокой продуктивности животных и  
требованиям механизации процессов кормления, при 
высокоэффективном использовании кормовых средств 
путем применения специальных добавок и заменителей 
промышленного производства, равномерной реализа-
ции продукции соответствующего качества, высокой 
производительности труда и рентабельности производ-
ства. 

Стоимость проекта составляет около 6 млрд. руб. 
Основные капитальные вложения должны быть 
направлены на закупку оборудования и строительно-
монтажные работы. 

Анализ консолидированного денежного потока по 
разработанному проекту позволяет сделать следующие 
выводы:  

 денежный поток нарастающим итогом имеет 
положительные значения во всех годах проекта, его 
итоговая величина составляет 10 583 млн. руб., что 
свидетельствует о возможности предприятия рассчи-
таться по всем своим обязательствам; 

 чистый денежный поток нарастающим итогом 
так же имеет положительное значение и составляет     
15 816 млн. руб.; 

 внутренняя норма доходности составляет 
18,01 %, что выше процентной ставки по кредиту и 
удовлетворяет установленным нормативам;  

 дисконтированный чистый денежный поток име-
ет положительное значение в размере 4 625  млн. руб.;  

 коэффициент покрытия ссудной задолженности 
на всех этапах рассмотрения проекта имеет значение 
больше единицы, а к концу проекта (15-й год) возраста-
ет до значения 2,6. 

Разработанный проект экономически эффективен. 
Срок окупаемости вложенных средств составляет менее 
4 лет, а с учетом инфляции – менее 5 лет. В течение 15 
лет все заемные средства будут погашены (таблица 5). 

Использование промышленных методов производ-
ства в молочном скотоводстве имеет не только эконо-
мическое, но и социальное значение. Применение про-
грессивных способов содержания животных, индустри-
альных технологий и рациональных форм организации 
труда в значительной степени изменяет характер труда 
животноводов. В результате улучшения микроклимата 
в помещениях, благоустройства рабочих мест, совер-
шенствования режима труда и отдыха облегчаются 
условия их труда, обеспечивается устойчивая работо-
способность. 

Таблица 5 – Экономическая эффективность 
реализации проекта 

Наименование показателя Значение показателя 
Срок окупаемости (PBP), лет 3,8 
Принятая ставка дисконтирова-
ния (D), % 

14,0 

Дисконтированный срок окупа-
емости (DPBP), лет 

4,8 

Чистая приведенная стоимость 
(NPV), млн.руб. 

4 625 

Внутренняя норма доходности 
(IRR), % 

18,01 

Срок возврата заемных средств 
(RP), лет 

15 

 
Выводы. 
1. Сосредоточение производства молока на крупных 

животноводческих комплексах, которые могут функциони-
ровать при высоком уровне концентрации поголовья коров 
на крупных предприятиях и объединениях, организован-
ных, как правило, на принципах интеграции, имеет множе-
ство преимуществ, которые позволяют заключить о прио-
ритетности их развития для достижения продовольствен-
ной независимости страны по обеспечению молочной про-
дукцией. 

2. Экономическая эффективность производства мо-
лока на комплексах определяется эффективностью ис-
пользования достижений научно-технического про-
гресса, промышленных методов ведения производства, 
специализации и концентрации производства, интегра-
ционных связей. Экономическая оценка эффективности 
функционирования предприятий по производству молока 
осуществляется путем сопоставления результатов производ-
ства (объемов продукции, выполненных работ и услуг) с 
потребленными ресурсами и производственными затрата-
ми. 

3. Анализ производства молока в ОАО «Агрофирма 
«Дмитрова Гора» показывает, что на молочных ком-
плексах, где сосредоточено большое поголовье коров, 
имеются благоприятные предпосылки для наращивания 
объемов производства молока и его качества, повыше-
ния эффективности производства. 

4. Проведенный анализ показал, что существует не-
сколько факторов, без которых невозможно рентабель-
но производить молоко, соответствующее мировым 
стандартам, выращивать ремонтный молодняк: генети-
ческий потенциал животных; кормление; условия со-
держания, уход; процесс доения. 

5. Маркетинговые исследования позволяют сделать 
обоснованный вывод, что спрос на молочную продук-
цию в ближайшей перспективе останется растущим. 
Поэтому целесообразным и экономически обоснован-
ным является расширение производственной базы, уве-
личение поголовья крупного рогатого скота.  

6. Высокая рентабельность производства молока на 
промышленной основе может быть достигнута при 
комплектовании молочных комплексов высокопродук-
тивным стадом животных, полной и равномерной обес-
печенности животных кормами в ассортименте, соот-
ветствующем высокой продуктивности животных и  
требованиям механизации процессов кормления, при 
высокоэффективном использовании кормовых средств 
путем применения специальных добавок и заменителей 
промышленного производства, равномерной реализа-
ции продукции соответствующего качества, высокой 
производительности труда и рентабельности производ-
ства. 

7. Для увеличения объемов производства молока и 
удовлетворения возрастающего спроса на него необхо-
димо расширение кормовой базы молочного скотовод-
ства, основными организационно-экономическими 
направлениями которого на ближайшую перспективу 
являются повышение урожайности кормовых культур и 
естественных угодий, использования больших площа-
дей естественных кормовых угодий, совершенствова-
ние структуры и размеров кормовых площадей, исполь-
зование эффективных по структуре и сбалансирован-
ных по основным питательным веществам кормовых 
рационов коров. 

8. Разработанный проект строительства животно-
водческого комплекса на 6000 голов в ОАО «Агрофир-
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ма «Дмитрова Гора» на 2016-2020 гг. экономически 
эффективен. Срок окупаемости вложенных средств со-
ставляет менее 4 лет, а с учетом инфляции – менее 5 
лет. В течение 15 лет все заемные средства будут пога-
шены. 

9. Организация производства молока на промыш-
ленных комплексах в Тверской области и других реги-

онах РФ позволит увеличить долю отечественной про-
дукции на национальном рынке молока и молочных 
продуктов до уровня, гарантирующего продоволь-
ственную безопасность страны по этому виду продук-
тов питания. 
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Реферат. Изучено влияние стимулятора роста растений Витазим, бактериально-грибкового комплекса Гуапсин + 

Триховит и микробиологического удобрения Азолен на рост, развитие и продуктивность озимой пшеницы сорта Мос-
ковская 39 на черноземе типичном лесостепи Российской Федерации. Исследования проведены на опытном стационаре в 
2011 – 2015 гг. с использованием методов и методик, принятых в агрономии. Рассмотрено действие биопрепаратов в за-
висимости от способа и сроков применения (обработка семян, опрыскивание посевов с осени в фазу кущения и весной в 
фазы кущения и выхода в трубку). Установлена положительная роль препаратов на прорастание семян, полевую всхо-
жесть и перезимовку растений. Отмечена положительная роль препаратов в снижении распространенности листосте-
бельных заболеваний бурой ржавчины и септориоза, рассчитана биологическая эффективность изучаемых препаратов. 
Приводятся данные облиственности растений и увеличения ассимиляционной поверхности, фотосинтетического потен-
циала и чистой продуктивности фотосинтеза под действием препаратов. Рассматриваемые биопрепараты повышают 
урожайность озимой пшеницы и качество зерна. 

Ключевые слова. Биологизация земледелия, структура посевных площадей, прорастание семян, полевая всхожесть, 
перезимовка, фаза кущения, фаза выхода в трубку, биопрепараты, ассимиляционная поверхность, фотосинтетический 
потенциал, чистая продуктивность фотосинтеза, листостебельные болезни, бурая ржавчина, септориоз, распространен-
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Еssay. This research studied the effect of the plant growth stimulant Vitazim, bacterial-fungous complex Guapsin+Trikhovit 
and microbiological fertilizer Azolen on growth, development and productivity of winter wheat Moscow 39, grown on black soils 
of the typical Russian forest-steppe. In 2011-2015 a research was carried out on an experimental plot with the use of methods, 
applied in agronomy. It examined the effect of bio-preparations depending on the method and time of their use (seed treatment, 
spraying of crops during autumn and spring tiller and boot stages).It showed the positive influence of the preparations on the seed 
germination and the seed safe passing the winter. Besides, this study pointed out the biological effect of the preparations on reduc-
ing leaf-stem brown rust and Septoria diseases. This research also presented the data of plant foliage and increase of assimilation 
surface, photo-synthetic capacity and net photo-synthesis of plants under the influence of these preparations. The considered bio 
preparations  increase winter wheat yield capacity and grain quality.  

Key words. biologization of agriculture, the structure of sown areas, seed germination, wintering, tiller stage, biologics, as-
similation surface, photo-synthetic productivity, leaf-stem disease, brown rust, ceptoriosis,  disease prevalence, biological effi-
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Озимая пшеница является ведущей зерновой куль-

турой в России. Благодаря способности лучше исполь-
зовать осенне-зимние запасы влаги и более продолжи-
тельному вегетационному периоду она имеет более 
высокий биологический потенциал, чем яровая пшени-
ца. В структуре посевных площадей ЦЧР она занимает 
до 23 %, а в Курской области на её долю приходится 33  
% [1]. 

Сложившаяся урожайность показывает, что потен-
циал продуктивности сортов озимой пшеницы еще да-
лек от реализации, а химизация производства сегодня 
ограничивается требованиями энерго и ресурсосбере-
жения. Биологизация земледелия требует биологиче-
ских приемов формирования урожая сельскохозяй-
ственных культур и воспроизводства почвенного пло-
дородия, обеспечивает экологическую устойчивость 
агроценозов [2, 3, 4]. Одним из направлений биологи-

зации земледелия является применение в технологиях 
возделывания полевых культур бактериальных удобре-
ний и биопрепаратов микробиологического происхож-
дения. Поэтому изучение эффективности новых препа-
ратов в земледелии является актуальной задачей. 

Наши исследования, направленные на изучение 
эффективности ряда биопрепаратов на озимой пшенице 
проводились в условиях опытного поля Курского науч-
но-исследовательского института агропромышленного 
производства (КНИИАПП) в 2010 – 2015 гг. на черно-
земе типичном мощном тяжелосуглинистом. Озимую 
пшеницу сорта Московская 39 возделывали в севообо-
роте по чистому пару. Изучали влияние обработки се-
мян перед посевом и обработки посевов осенью в фазе 
кущения препаратами Витазим, Гуапсин + Триховит и 
Азолен на рост, развитие, устойчивость к болезням, 
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урожайность и качество зерна. Опыт был проведен по 
схеме: 

1) контроль – обработка семян водой; 
2) витазим – обработка семян, 1 л/т; 
3) гуапсин + Трихофит – обработка семян, по 3 л/т 

каждого препарата; 
4) азолен – обработка семян, 3 л/т; 
5) контроль – обработка семян + осенняя обработка 

посевов водой; 
6) витазим – обработка семян, 1 л/т + осенняя обра-

ботка посевов, 1 л/га; 
7) гуапсин + Трихофит – обработка семян, по 3 л/т 

+ Гуапсин 5 л/га – осенняя обработка посевов; 
8) азолен – обработка семян, 50 мл/т + осенняя об-

работка посевов, 100 мл/га. 
Повторность в опыте трехкратная, варианты распо-

лагались систематически в один ярус, учетная площадь 
100 м

2
. Фон минерального питания по всем вариантам 

опыта N30P30K30. 
Наступление фенологических фаз вегетации опре-

деляли по методике Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур. Площадь листовой по-
верхности, фотосинтетический потенциал и чистую 
продуктивность фотосинтеза рассчитывали по методи-
ке А.А. Ничипоровича (1977). 

Обработка семян биопрепаратами перед посевом 
способствовала увеличению полевой всхожести озимой 
пшеницы. В среднем за пять лет препарат Витазим по-
вышал полевую всхожесть на 3,0 %, препараты Гуапсин 
+ Триховит – на 5,0 % и препарат Азолен – соответ-
ственно на 2,1 % (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Влияние обработки семян биопрепаратами 

на полевую всхожесть семян озимой пшеницы, % 

Варианты 

Годы исследований 
Сред-

нее 

+ к 
кон-

тролю,  
% 

2010 2011 2012 2013 2014 

Контроль 82,4 81,3 94,0 93,1 80,3 86,2 - 

Витазим 87,2 83,7 96,6 96,2 82,4 89,2 3,0 

Гуапсин + 
Триховит 

89,6 86,6 98,6 98,1 83,4 91,2 5,0 

Азолен 86,6 82,6 95,4 95,1 81,6 88,3 2,1 

 
Годы исследований существенно различались по 

температурному режиму и степени увлажненности поч-
вы. Это влияло на сроки появления всходов и полевую 
всхожесть в целом. Результаты исследований показали, 
что в благоприятные годы для прорастания семян 
(2010; 2012; 2013), когда полевая всхожесть в вариан-
тах достигала 94 – 98 %, действие биопрепаратов было 
ниже, чем в годы с неблагоприятными условиями, ко-

гда всхожесть по вариантам колебалась в пределах 81 – 
87%. 

Осеннее развитие растений под влиянием биопре-
паратов обеспечивало лучшую перезимовку. Однако 
влияние изучаемых препаратов на перезимовку расте-
ний было различным и менялось по годам наблюдений 
(таблица 2). 

Лучшие показатели перезимовки растений отмеча-
лись в 2011, 2013 и 2014 годах, которые на контроле 
соответственно достигали – 83,5; 82,3; 86,0 %. Действие 
препаратов было во все годы положительным и досто-
верным. Средние значения за годы наблюдений в вари-
антах показали рост показателя перезимовки при обра-
ботке семян Витазимом на 5,2 %, Гуапсином + Трихо-
витом – на 6,4 %, а Азоленом – на 4,2 %. 

Совместное применение биопрепаратов (обработка 
семян и растений в фазе кущения) обеспечивало более 
высокие показатели перезимовки растений. 

В вариантах с Витазимом и Гуапсином + Трихови-
том число перезимовавших растений увеличивалось на 
8,3 – 8,6 %. Действие препарата Азолен повышало пе-
резимовку растений на 5,3 %, что на 3,0 – 3,3 % ниже, 
чем в вариантах с другими рассматриваемыми препара-
тами.  

Замечено, что дополнительная обработка вегети-
рующих растений Витазимом и Гуапсином + Трихови-
том увеличивает действие препарата на перезимовку по 
сравнению с вариантами обработки только семян вдвое, 
а обработка посевов Азаленом – только на 12 – 13 %. 

Наблюдения за фитосанитарным состоянием посе-
вов озимой пшеницы показали, что распространенность 
септориоза на растениях была более высокой, чем рас-
пространенность бурой ржавчины [5, 6, 7]. С целью 
улучшения фитосанитарного состояния посевов пше-
ницы была оценена роль биопрепаратов на этот показа-
тель. Биологическая эффективность Витазима, Гуапси-
на, Триховита и Азолена представлены в таблице 3. 

Обработка семян пшеницы биопрепаратами показа-
ла низкую биологическую эффективность снижения 
распространенности как бурой ржавчины, так и септо-
риоза в сравнении с обработкой посевов. 

Осенняя обработка посевов в фазе кущения снижа-
ла распространенность бурой ржавчины в среднем по 
вариантам на 15,7 %, а дополнительные обработки вес-
ной – на 22,4 %. 

Подобная закономерность получена  и при оценке 
влияния способов использования препаратов на рас-
пространенность септориоза на растения пшеницы [8, 
9]. Дополнительная обработка посевов с осени снижала 
пораженность септориозом на 13,4 %, а после обработ-
ки растений в период вегетации второго года снижение 
проявления септориоза составляло 19,2 %. 

 
Таблица 2 – Влияние обработки семян и посевов биопрепаратами на перезимовку озимой пшеницы, % 

Варианты 
Годы исследований 

Среднее 
+ к контролю, 

% 2011 2012 2013 2014 2015 
Контроль, обработка семян 83,5 78,9 82,3 86,0 79,4 82,0 - 
Витазим, обработка семян 89,0 92,6 86,2 90,2 82,3 88,1 5,9 
Гуапсин + Триховит, обработка 
семян 

90,2 89,0 87,4 92,1 83,2 88,4 6,4 

Азолен, обработка семян 85,9 85,5 86,0 86,9 86,4 86,2 4,2 
Контроль, обработка семян  
и посевов 

82,5 78,9 82,3 84,7 79,1 81,5 - 

Витазим, обработка семян  
и посевов 

91,0 94,4 87,8 93,4 83,9 90,1 8,6 

Гуапсин + Трихофит,  
обработка семян + Гуапсин, осен-
няя обработка посевов 

91,1 90,7 88,2 93,8 85,2 89,8 8,3 

Азолен, обработка семян  
и посевов 

86,5 85,7 86,6 92,1 83,0 86,8 5,3 
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Таблица 3 – Влияние биопрепаратов на распространенность листостебельных заболеваний озимой пшеницы 
(2011–2015 гг.) 

Препараты  
и нормы их внесения 

Способы  
использования 

Бурая ржавчина Септориоз 

распространен-
ность, % 

биологическая 
эффективность, 

% 

распространен-
ность, % 

биологическая 
эффективность, % 

Контроль (обработка водой) 

Обработка семян 

13,2 - 22,9 - 

Витазим 1 л/т 11,4 13,6 20,1 10,7 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т 11,6 12,1 20,2 10,2 

Азолен 50 г/т 12,1 8,3 21,0 6,6 

Контроль (обработка водой) 

Обработка семян + 
посевов осенью в 

фазе кущения 

12,9 - 23,0 - 

Витазим 1 л/т+1 л/га 8,6 33,3 16,2 29,6 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га 

8,0 37,9 15,3 33,5 

Азолен 50 г/т + 50 г/га 10,5 18,6 17,4 24,3 

Контроль (обработка водой) 

Обработка семян + 
посевов осенью + 
посевов весной + 

посевов в фазе выхо-
да в трубку 

13,4 - 23,2 - 

Витазим 1 л/т + 1 л/га +1 л/га + 
1л/га 

8,0 40,3 15,4 33,6 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га + Гуапсин 5 л/га + 
Гуапсин 5 л/га 

6,6 50,7 13,4 42,2 

Азолен 50 г/т + 50 г/га + 50 г/га + 
50 г/га 

9,8 26,9 16,1 31,0 

 
В плане эффективности биопрепаратов на фитоса-

нитарное состояние посевов установлено, что Витазим 
был более эффективен. Обработка семян этим препара-
том снижала проявление бурой ржавчиной  с 13,2 до 
11,4 %, а септориоза – с 22,9 до 20,1 %. 

Биологическая эффективность бактериально-
грибкового комплекса Гуапсин + Триховит по отноше-
нию к бурой ржавчине и септориозу была ниже и со-
ставила соответственно 12,1 и 10,2 %. 

Низкая биологическая эффективность  борьбы с бо-
лезнями растений пшеницы была у микробиологиче-
ского удобрения Азолен при обработке семян. В срав-
нении с контролем снижение проявления бурой ржав-
чины составляло 5,3%, а септориоза – 4,1 %. 

При использовании препаратов в качестве обработ-
ки семян и  осенней обработки посевов наиболее эф-
фективно было применение смеси Гуапсин + Трихофит. 
Его биологическая эффективность по снижению рас-
пространения бурой ржавчины составила 37,9 %, а по 
септориозу – 33,5 %. 

Системное применение изучаемых препаратов (об-
работка семян, посевов осенью и весной) было самым 
эффективным. 

Применение Витазима позволило снизить распро-
страненность бурой ржавчины до 8,0, а сетпориоза – до 
15,4 %, что обеспечивает биологическую эффектив-
ность соответственно 40,3 % и 33,6 %. 

Максимальное снижение распространенности бо-
лезней было от совместного использования Гуапсина и 
Триховита. По бурой ржавчине и септориозу оно соста-
вило 6,6 и 13,4 %, а биологическая эффективность со-
ответственно достигала 50,7 и 42,2 %. 

Применение Азолена было менее эффективным да-
же при применении препарата от посева до выхода рас-
тений в трубку. 

Распространенность бурой ржавчины и септориоза 
в варианте с Азоленом составила соответственно 9,8 и 
16,1%, а биологическая эффективность – 26,9 и 31,0%. 

Наблюдения за ростом и развитием озимой пшени-
цы в вариантах с биопрепаратами показали изменения 
биометрических характеристик растений. Площадь ли-
стовой поверхности растений, определенная в фазы 
кущения, выхода в трубку, колошения и молочной спе-
лости, была наибольшей в фазу колошения. Влияние 
препаратов на формирование листового аппарата поло-
жительно, но наиболее это выражено при сочетании 
обработки семян с обработкой посевов (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Влияние обработки семян и посевов биопрепаратами на площадь листовой поверхности озимой 

пшеницы, тыс. м
2
/га (в среднем за 2011–2015 гг.) 

Препараты и нормы  
их внесения 

Способы использования Кущение 
Выход в 
трубку 

Колошение 
Молочная 
спелость 

Контроль (обработка водой) 

обработка семян 

7,6 18,8 28,3 13,5 

Витазим 1л/т 8,6 21,2 32,7 15,3 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т 8,9 21,4 32,6 15,5 

Азолен 3 л/т 8,4 20,3 31,0 15,0 

Контроль (обработка водой) 

обработка семян + посевов в 
фазе кущения осенью 

7,7 18,9 28,4 13,7 

Витазим 1л/т + 1л/га 8,9 23,6 36,2 17,0 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га 

9,0 23,8 36,3 17,2 

Азолен 3 л/т + 5 л/га 8,6 21,6 33,2 15,6 

Контроль (обработка водой) обработка семян + посевов в 
фазе кущения осенью + 
посевов в фазе кущения 
весной + посевов в фазе 

выхода в трубку 

7,8 18,8 28,3 13,4 

Витазим 1 л/т + 1 л/га + 1 л/га + 1 л/га 9,0 24,1 37,1 17,3 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га+ 5 л/га+ 5 л/га 

8,9 24,1 37,2 17,4 

Азолен 3 л/т + 5 л/га + 5 л/га +5 л/га 8,6 21,6 35,0 16,8 
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Таблица 5 – Влияние обработки семян и посевов биопрепаратами на фотосинтетический потенциал и чистую 
продуктивность фотосинтеза озимой пшеницы (в среднем за 2011–2015 гг.) 

Препараты 
и нормы их внесения 

Способы использования 
Фотосинтетический по-

тенциал, тыс. м2/га сутки 

Чистая продуктив-
ность фотосинтеза, 

г/м2 
Контроль (обработка водой) 

обработка семян 

1352,4 5,19 
Витазим 1 л/т 1473,1 5,64 
Гуапсин + Трихофит по 3 л/т 1499,2 5,71 
Азолен 3 л/т 1403,6 5,51 
Контроль (обработка водой) 

обработка семян + посевов в фазе 
кущения осенью 

1374,0 5,19 
Витазим 1 л/т + 1 л/га 1562,4 5,74 
Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га 

1590,1 5,83 

Азолен 3 л/т + 5 л/га 1493,3 5,36 
Контроль (обработка водой) 

обработка семян + посевов в фазе 
кущения осенью + посевов в фазе 
кущения весной + посевов в фазе 

выхода в трубку 

1374,0 5,19 
Витазим 1 л/т + 1 л/га + 1 л/га + 1 л/га 1660,7 6,14 
Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га + 5 л/га + 5 л/га 

1690,4 6,19 

Азолен 3 л/т + 5 л/га + 5 л/га + 5 л/га 1523,4 5,90 

 
Примерно одинаковую, но достаточно высокую 

эффективность в плане повышения площади листовой 
поверхности растений озимой пшеницы показали сти-
мулятор роста Витазим и бактериально-грибковый 
комплекс Гуапсин + Триховит. Максимально эффек-
тивными были эти препараты при обработке семян и 
последующей обработке посевов по вегетирующим 
растениям осенью и в весенне-летний период. Эффект 
увеличения ассимиляционной поверхности листьев в 
этих вариантах опыта объясняется не только улучше-
нием минерального питания растений, но и более здо-
ровой фитосанитарной обстановкой в посевах. Как ука-
зывалось ранее, листья меньше подвергались пораже-
нию бурой ржавчиной и септориозом. Фотосинтетиче-
ский потенциал растений пшеницы в вариантах с био-
препаратами был выше, чем на контроле (таблица 5). 

Наиболее высокий фотосинтетический потенциал 
посевов озимой пшеницы обеспечивал бактериально-
гриб-ковый комплекс Гуапсин + Триховит. В сравнении 
с контролем при обработке им семян фотосинтетиче-
ский потенциал посевов был выше на 146,8 тыс. м

2
/га 

сутки, при обработке семян и посевов осенью – соот-
ветственно выше на 216 тыс. м

2
/га сутки и при обработ-

ке семян с последующей обработкой посевов с осени и 
в весенне-летний период – на 316 тыс. м

2
/га сутки. При 

обработке семян стимулятором роста Витазим фото-
синтетический потенциал посевов озимой пшеницы в 
сравнении с контрольным вариантом увеличивался на 
120,7 тыс. м

2
/га сутки, при обработке семян и посевов с 

осени – соответственно на 188,4 тыс. м
2
/га сутки, при 

обработке семян и вегетирующих растений осенью в 
период кущения и выхода в трубку – на 286,7 тыс. м

2
/га 

сутки. 
Наращивание листовой массы ведет к накоплению 

сухого вещества. Обработка семян стимулятором роста 
Витазим обеспечивало увеличение сухой биомассы 
пшеницы в сравнении с контролем в фазе кущения на 
7 г/м

2
, в фазе выхода в трубку – на 54 г/м

2
, в фазе коло-

шения – 92 г/м
2
 и в фазе молочной спелости – на 141 

г/м
2
. При совместной обработке семян Гуапсином и 

Триховитом сухая биомасса увеличивалась соответ-
ственно на 13 г/м

2
 в фазе кущения, на 39 г/м

2
 – в фазе 

выхода в трубку, на 108 г/м
2
 – в фазе колошения и на 

162 г/м
2
 – в фазе молочной спелости. Действие Азолена 

было менее эффективным и прибавка сухой массы в 
среднем за период наблюдений относительно контроля 
составляла 4 г/м

2
 в период кущения, на 39 г/м

2
 в период 

выхода в трубку, на 67 г/м
2
 в период колошения и на 99 

г/м
2
 в период молочной спелости. Более существенно 

способствовали увеличению сухой массы растениями 
пшеницы дополнительные обработки вегетирующих 
растений в год посева и после перезимовки в период 
кущения и выхода в трубку [10, 11, 12, 13]. 

Оценка фотосинтетического потенциала через чи-
стую продуктивность фотосинтеза, показала, что чем 
более развит листовой аппарат, тем больше он форми-
рует сухого вещества. 

Изучаемые препараты способствовали росту чистой 
продуктивности фотосинтеза. Обработка Витазимом 
только семян увеличивала чистую продуктивность с 
5,19 до 5,64 г/м

2
, а совместная обработка Гуапсином и 

Триховитом – до 5,71 г/м
2
. Дополнительная обработка 

препаратами распустившихся растений с осени обеспе-
чивала небольшой рост значений чистой продуктивно-
сти, и только дополнительные обработки в фазу куще-
ния и выхода в трубку обеспечили чистую продуктив-
ность 6,14 г/м

2
 при использовании Витазима и 6,19 г/м

2
 

– при использовании Гуапсина и Триховита. 
Положительное влияние биопрепаратов на рост и 

развитие растений пшеницы сказалось на качестве зер-
на и его урожае. Содержание клейковины в зерне на 
изучаемых вариантах возрастало по отношению к кон-
тролю на 1,1 – 2,0 % при обработке препаратами только 
зерна и на 1,5 – 2,4 % при обработке зерна и вегетиру-
ющих растений (таблица 6). 

При обработке семян Витазимом содержание клей-
ковины в среднем за годы наблюдений повышалось с 
26,9 до 28,7 %, а Азоленом – до 28,9 %. Дополнитель-
ная обработка по вегетирующим растениям позволяет 
получать зерно с содержанием клейковины в вариантах 
с Витазимом – 29,2 %, с Гуапсином и Триховитом – 
28,3 % и Азоленом – 29,0 %. 

Оценка урожайности озимой пшеницы в изучаемых 
вариантах показала, что она изменялась по годам 
наблюдений, но независимо от погодных условий и 
сложившихся по году результатов действие биопрепа-
ратов было положительным (таблица 7). 

При этом установлено, что в годы менее благопо-
лучные для возделывания озимой пшеницы действие 
препаратов было выше чем в годы благополучные [14, 
15]. Так в 2011 году была наименьшая урожайность как 
на контроле, так и в изучаемых вариантах, но совмест-
ное применение Гуапсина и Триховита обеспечивало 
прибавку 0,56 т/га при обработке только семян и 
0,83 т/га – при обработке семян и вегетирующих расте-
ний. В наиболее урожайный 2014 год прибавка в этих 
варрантах была соответственно 0,35 и 0,70 т/га. 
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Таблица 6 – Влияние обработки семян и посевов биопрепаратами на содержание клейковины в зерне озимой 
пшеницы, % 

Варианты 
Годы исследований 

Среднее 
+ к контролю, 

% 2011 2012 2013 2014 2015 
Контроль, обработка семян 26,6 28,8 27,8 24,9 26,8 26,9 - 
Витазим, обработка семян 28,7 32,4 29,2 25,7 27,3 28,7 1,8 
Гуапсин + Трихофит, обработка 
семян 

27,9 29,9 28,5 25,9 27,8 28,0 1,1 

Азолен, обработка семян  29,0 31,7 29,6 25,6 28,4 28,9 2,0 
Контроль, обработка семян  
и посевов 

26,3 28,7 27,6 24,3 26,9 26,8 - 

Витазим, обработка семян  
и посевов 

29,0 32,7 30,6 25,8 27,9 29,2 2,4 

Гуапсин + Триховит, обработка 
семян + Гуапсин, обработка 
посевов 

29,3 30,5 29,0 25,5 27,4 28,3 1,5 

Азолен, обработка семян  
и посевов 

29,6 32,0 30,2 25,9 27,5 29,0 2,2 

 
Таблица 7 – Влияние обработки семян и посевов препаратами на урожайность озимой пшеницы, т/га 

Препараты и нормы  
их внесения 

Способы использования 
Годы 

Среднее 
2011 2012 2013 2014 2015 

Контроль (обработка водой) 

обработка семян 

3,34 3,50 5,24 5,46 4,13 4,33 
Витазим 1 л/т 3,84 3,91 5,59 5,73 4,51 4,72 
Гуапсин + Трихофит по 3 л/т 3,90 4,03 5,56 5,81 4,43 4,75 
Азолен 3 л/т 3,72 3,87 5,46 5,69 4,23 4,59 
Контроль (обработка водой) 

обработка семян + посевов в фазе 
кущения осенью 

3,34 3,55 5,29 5,52 4,20 4,38 
Витазим 1 л/т + 1 л/га 4,05 4,18 5,90 6,24 4,82 5,04 
Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га 

4,12 4,22 5,87 6,07 4,72 5,0 

Азолен 3 л/т+5 л/га 3,80 3,91 5,51 5,83 4,39 4,69 
Контроль (обработка водой) 

обработка семян + посевов в фазе 
кущения осенью + посевов в фазе 
кущения весной + посевов в фазе 

выхода в трубку 

3,43 3,59 5,32 5,60 4,27 4,44 
Витазим 1 л/т + 1 л/га + 1 л/га 
+ 1 л/га 

4,27 4,55 6,11 6,43 5,03 5,28 

Гуапсин + Трихофит по 3 л/т + 
Гуапсин 5 л/га + 5л/га + 5л/га 

4,26 4,51 6,00 6,30 4,92 5,20 

Азолен 3 л/т + 5л/га + 5л/га + 
5л/га 

3,96 4,28 5,87 6,02 4,80 4,99 

НСРО5 0,13 0,14 0,18 0,19 0,15  

 
В среднем за пять лет наблюдений установлено, что 

положительное действие биопрепаратов зависело как от 
вида препарата, так и кратности его применения. При 
однократной обработке только семян лучшие результа-
ты показал вариант совместного применения Гуапсина 
с Триховитом. Прибавка к контролю была максималь-
ной (0,42 т/га), а урожайность достигала 4,72 т/га. Об-
работка препаратами семян и вегетирующих растений с 
осени показала лучший результат еще и в варианте с 
Витазимом, где при средней урожайности 5,04 т/га 
прибавка составила 0,66 т/га. Применение биопрепара-
тов для опрыскивания семян и вегетирующих растений 
в фазе кущения и выхода в трубку обеспечивало мак-
симальную урожайность и прибавку. При таком режи-
ме использования прибавка от применения Витазима 
составила 0,84 т/га, а при совместном использовании 
Гуапсина с Триховтом – 0,76 т/га. 

Выводы. Среди изучаемых препаратов более резуль-
тативными были стимулятор роста Витазим и бактериаль-
но-грибковый комплекс Гуапсин+Триховит. Они улучша-
ли прорастание семян, формирование всходов и перези-
мовку растений, в период вегетации способствовали фор-
мированию ассимиляционной поверхности, продуктивно-
сти фотосинтеза и улучшению фитосанитарного состоя-
ния посевов. Это влияло на рост урожайности и качество 
зерна в этих вариантах. Наибольшая эффективность изу-
ченных препаратов была при комплексном их внесении 
(обработка семян + опрыскивание посевов с осени + 
опрыскивание весной в фазы кущения и выхода в трубку). 

Действие бактериального удобрения Азолен было 
устойчиво положительным, но менее значимым в процес-
сах роста, развития и продуктивности озимой пшеницы. 
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УРОЖАЙНОСТЬ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ 
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И ГИБРИДОВ  
 
БЕСЕДИН Н.В.,  
заведующий кафедрой почвоведения, общего земледелия и растениеводства  
имени профессора В.Д. Мухи, ФГБОУ ВО Курская ГСХА, тел: 8(4712) 53-14-95, факс: 8(4712) 58-50-49, 
е-mail: besedin.colia@yandex.ru 
 

Реферат. Результаты проведенных исследований влияния способа основной обработки почвы на продуктивность ги-
бридов сахарной свеклы были следующие. Изменения усвояемой влаги в почве, в начале вегетации 204,2 – 215,5 мм и 
92,9 – 98,8 мм в конце вегетации, как на вспашке, так на мелкой и глубокой безотвальной обработке, плотность почвы 
при посеве сахарной свеклы на всех вариантах опыта была оптимальной. Перед уборкой сахарной свёклы плотность почвы на 
вспашке находилась в пределах 1,20 - 1,22 г/см

3
. Замена вспашки на мелкую обработку почвы способствовала более 

сильной дифференциации пахотного слоя по запасам подвижных форм элементов питания. Вспашка, как основная обра-
ботка почвы, была эффективнее в борьбе с сорной растительностью, чем безотвальные способы основной обработки. В 
начале вегетации сахарной свёклы засорённость как малолетними, так и многолетними сорняками на фоне вспашки была 
на 20-19 шт/м

2
 меньше. Из изучаемых гибридов самыми устойчивыми к церкоспорозу оказались гибриды Победа, Кар-

мелита и Крокодил. Развитие заболевания составило 2,0-4,6 % в зависимости от способа обработки почвы. Мучнистой 
росой практически не поражался гибрид ЛМС-94. Наибольший уровень урожайности был получен на вариантах со 
вспашкой и глубокой безотвальной обработкой почвы. На мелкой обработке почвы урожайность была ниже у всех изу-
чаемых гибридов. Самую высокую урожайность в опыте получили от гибридов Бристоль, Крокодил, Кармелита и Побе-
да. В целом, гибриды иностранной селекции превышали стандартный гибрид ЛМС - 94 по урожайности: Победа – 8,7-
11,2 т/га, Маша - 5,0-7,4 т/га, Бристоль – 3,1-5,9 т/га и Кармелита – 3,8-6,1 т/га. Коэффициент энергетической эффектив-
ности достиг своего максимума на гибридах иностранной селекции Бристоль, Кармелита и Победа, они соответствуют 
7,36, 7,58, 7,17 на вспашке, 7,04, 6,16, 6,73 по мелкой обработке почвы и 7,53, 6,52, 7,22 на глубокой безотвальной обра-
ботке.  

Ключевые слова: сахарная свёкла, основная обработка почвы, агрофизические свойства почвы, удобрения, гибри-
ды, питательный режим, засоренность посевов, урожайность, энергетическая оценка. 
 
 
SUGAR BEET YIELDS DEPENDING ON HOW THE BASIC SOIL CULTIVATION AND HYBRIDS  
 
BESEDIN N.V.,  
Head of the Department of Soil Science, General Agriculture and crop production after Professor V.D. Mukhi,  Kursk State 
Agricultural Academy, tel: 8 (4712) 53-14-95, fax: 8 (4712) 58-50-49, e-mail: besedin.colia@yandex.ru 
 

Еssay. Research results influence how OS-primary tillage on the productivity of sugar beet hybrids were as follows. Changes in soil 

moisture assimilation, in the beginning of vegetation 204,2-215,5 mm and 92,9-98,8 mm at the end of the growing season, both on plough-

ing, so shallow and deep reductions in processing, soil density planting sugar beet ...-LY on all variants of the experience was the best. 

Before cleaning the density of soil on sugar beet ploughing was within 1,20-1,22 g/cm
3
. Replacement of plowing small tillage contributed 

to stronger differentiation of the plow layer on the stocks of mobile forms of elements of nutrition. Plowing, as the basic soil cultivation, 

was more effective in the fight against weeds than ways to facilitate substantive processing. In the beginning of vegetation as the crop of 

young beet and perennial weeds on a background of ploughing was at 20-19 PCs/m
2
 less. Of the studied hybrids the most resistant to cer-

cospora embraced hybrids require Victory, Carmelita and crocodile. Group: joiner's benches disease development-Lo 2,0-4,6 % depending 

on the method of soil preparation. Powdery mildew is practically not amazed hybrid LMS-94. The highest average yield-STI has received 

options with ploughing and deep reductions in education, negotiation of the soil. Shallow tillage crop yield was lower in all the studied 

hybrids. The highest yield in the experience gained from the hybrids Bristol, crocodile, Carmelita and victory. In General, hybrids of for-

eign breeding exceeded standard hybrid LMS-94 to yield: victory is 8,7 -11,2 t/ha, Masha – 5,0-7,4 t/ha, Bristol – 3,1-5,9 t/ha and Carmel-

ita – 3,8-6,1 t/ha. Energy efficiency ratio peaked at foreign hybrids breeding Bristol, Carmelita and victory, they correspond to 7.36, 7.58, 

7.17 on ploughing, 7.04, 6.16, 6.73 on shallow tillage and 7.53, 6.52, 7.22 on deep reductions in processing. 

Keywords: sugar beet, the basic soil cultivation, agrofi-zičeskie properties of soil, fertilizers, hybrids, nutrient status, clogged-ness of 

crops, yield, energy score. 

 
Введение. Сахарная свёкла – одна из основных 

технических культур современной России. Это един-
ственный сахароносный вид растений, возделываемый 
в наших почвенно-климатических условиях. За не-
сколько лет действия государственной программы раз-
вития свеклосахарного подкомплекса увеличились 
площадь посевов и урожайность свёклы. Из крупней-
шего импортёра сахара Россия впервые стала экспортё-
ром. К 2020 году повышение удельного веса россий-
ских товаров в общих ресурсах продовольственных 
товаров, в том числе свекловичного сахара – до 93,2 %, 

сахарной свеклы – до 41 млн. тонн, сахара из сахарной 
свеклы – до 5,4 млн. тонн [1]. 

Российским свекловодам удалось существенно по-
высить урожайность, которая по итогам 2011 года со-
ставила почти 400 ц/га со всей уборочной площади. 
Однако в современных условиях (членство России во 
Всемирной торговой организации (ВТО) получение 
только высоких урожаев уже не является залогом обес-
печения конкурентоспособности отечественного свек-
ловодства. Под давлением стран – производителей 
тростникового сахара все без исключения свеклопроиз-
водящие страны мира вынуждены искать пути повы-
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шения экономической эффективности производства 
сахара из свёклы. Целью свекловодов должно стать 
производство сырья высочайшего технологического 
качества, обеспечивающего не гипотетический биоло-
гический сбор сахара, а максимальный очищенный вы-
ход сахара с единицы посевной площади [2]. 

Решение столь сложных и масштабных задач не-
возможно без использования самых современных 
достижений научно-технического прогресса. По-
этому проведение научных исследований и разра-
ботка рекомендаций по совершенствованию зональ-
ных технологий возделывания сахарной свёклы – 
задача чрезвычайной важности.  

Материал и методы. Целью исследований являет-
ся изучение влияния способа основной обработки поч-
вы на продуктивность различных гибридов сахарной 
свеклы, качество продукции в условиях темно-серых 
лесных почв Центрального Черноземья. 

Поставленная цель осуществлялась решением сле-
дующих задач: 

1. Изучить влияние способов основной обработки 
почвы на динамику основных жизнеобеспечивающих 
для сахарной свёклы условий. 

2. Изучить влияние приёмов по совершенствованию 
технологии возделывания (основная обработка почвы, 
гибриды) на рост и развитие сахарной свёклы. 

3. Определить наиболее эффективное для наших 
условий сочетание изучаемых факторов. 

Программа исследований включала полевые и ла-
бораторные исследования. Полевые опыты проводи-
лись в 2012 – 2014 годах в стационарном полевом мно-
гофакторном опыте, заложенном кафедрой почвоведе-
ния, агрохимии и земледелия на опытном поле Курской 
государственной сельскохозяйственной академии, в 
звене зернопаропропашного севооборота (чистый пар – 
озимая пшеница – сахарная свёкла). Доза внесения ми-
неральных удобрений под сахарную свеклу на всех ис-
следуемых вариантах опыта (N120Р120К120) в качестве 
листовой подкормки вносили комплексные удобрения, 
содержащие в своем составе микроэлементы (МАСТЕР 
«специальный» 2,0 кг/га + ЭКОЛИСТ моно Бор 0,25 л/га 
+ регулятор роста МЕГАФОЛ 0,2 л/га). За месяц до 
окончания вегетации для увеличения сахаристости кор-
неплодов подкормку (МАСТЕР «коричневый» 2,0 л/га 
+ ЭКОЛИСТ моно Бор 0,5 л/га). Для борьбы с болезня-
ми листового аппарата, увеличения урожайности и са-
харистости свеклы фунгицид Риас 0,3 л/га. 

Почва опытного участка темно-серая лесная сред-
несуглинистая. Опыт был размещен в трехкратной по-
вторности с систематическим расположением вариан-
тов.  

В опыте изучались способы основной обработки 
почвы: 1. Вспашка на глубину 28-30 см; 2. Мелкая об-
работка на глубину 10-12 см., 3. Безотвальная обработ-
ка ПЧ-2,5 на глубину 38-40 см. и пять гибридов сахар-
ной свёклы иностранной селекции: Сесвандерхаве 
(Бельгия) - Бристоль, Крокодил; KWS (Германия) – 
Кармелита, Победа, Маша и один отечественной – 
Льговский МС 94. Гибриды Крокодил, Кармелита и 
Победа обладают устойчивостью к церкоспорозу, муч-
нистой росе. Гибриды Льговский МС 94, Бристоль и 
Маша менее устойчивы к заболеваниям листового ап-
парата.  

По содержанию гумуса почва на опыте относится к сла-
боокультуренной, с низким содержанием гумуса в слое 0 - 40 
см до 2,4 %. Степень насыщенности почв основаниями в 
пахотном слое ниже 70 %. Содержание подвижных форм 
фосфора (P2O5) и калия (К2О) колеблется от среднего до по-
вышенного. Содержание гумуса в пахотном слое серых 

лесных почв в зависимости от степени эродированно-
сти варьирует в пределах от 3 до 5 % [3]. 

Агротехника возделывания сахарной свёклы – об-
щепринятая для зоны.  

Наблюдения за ростом и развитием сахарной свёк-
лы и лабораторные анализы проводили в соответствии 
с методикой и рекомендациями, принятыми в научно-
исследовательских учреждениях [4, 5, 6]. 

Результаты и обсуждение. Характеристика агро-
климатических условий 2012-2014 сельскохозяйствен-
ного года проводилась по данным наблюдений метео-
рологической станции г. Курска [7]. 

Погодные условия 2012-2013 сельскохозяйственно-
го года были на 1,6

о
С теплее обычного. Среднегодовая 

температура воздуха составила 7,3
о
С.  

Распределение осадков было неравномерным.  
Сев сахарной свёклы проводили в обычные сроки 

30 апреля. К этому периоду почва на глубине 5 и 10 см 
достаточно прогрелась и была хорошо увлажнена. Мас-
совые всходы сахарной свёклы появились к концу пер-
вой декады мая. 

Динамика основных жизнеобеспечивающих факто-
ров для сахарной свёклы была следующей. 

Результаты исследований свидетельствуют о том, 
что запасы доступной для растений влаги несколько 
зависели от способа основной обработки почвы. При 
весеннем учёте в начале вегетации сахарной свёклы 
запасы доступной влаги были меньше на фоне мелкой 
обработки почвы.  

Различия в количестве усвояемой влаги в почве на 
изучаемых вариантах не могли существенно влиять на 
урожайность сахарной свёклы, имея следующие значе-
ния в начале вегетации 204,2 – 215,5 мм, а в конце веге-
тации 92,9 – 98,8 мм. 

Данные наших наблюдений показали, что при посеве 
сахарной свеклы на всех делянках опыта плотность почвы 
была оптимальной и имела следующие показатели 1,11-
1,18 г/см

3
. Исключение составил слой 0 - 10 см при мелкой 

обработке, где почва имела плотность 1,11 г/см
3
. Перед 

уборкой в конце вегетации сахарной свёклы плотность 
почвы на вспашке находилась в пределах 1,20-1,22 
г/см

3
, в зависимости от слоя.  

Одной из задач обработки почвы является мобили-
зация почвенного плодородия путем создания благо-
приятных условий для усиления активности полезных 
микроорганизмов, осуществляющих перевод элементов 
питания в доступную форму. 

Многие исследователи считают, что, применяя раз-
личные способы и глубину обработки почвы, можно 
успешно регулировать интенсивность микробиологиче-
ского разложения органического вещества, процессы 
гумусообразования и поступления доступных элемен-
тов питания для растений. Ухудшение технологических 
качеств корнеплодов под влиянием избыточного азот-
ного питания установлено рядом исследователей [8, 9, 
10, 11, 12]. 

В начале вегетации сахарной свёклы содержание 
в почве легкогидролизуемого азота на безотвальных 
обработках было несколько ниже, чем на вспашке. В 
слое 0-20 см разница составила 7,4-7,7 мг/кг почвы. 
Азот на вспашке более равномерно распределялся по 
профилю, так разница по содержанию доступных 
форм азота между слоями 0-20 и 20-40 см на изучае-
мых вариантах составила – 16,3-28,8 мг/кг, а на 
вспашке – 11,1 мг/кг почвы. 

Необходимо отметить, что больше питательных 
веществ на обоих фонах обработки почвы содержа-
лось в слое 0-20 см. Слой почвы 20-40 см содержал 
меньше подвижных форм элементов питания, чем 
вышележащие слои. Особенно это было заметно на 
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примере подвижного фосфора на безотвальных обра-
ботках, где разница между слоями почвы составила – 
124,1 -104,3 мг/кг по сравнению со вспашкой – 32,3 
мг/кг. 

Тенденция распределения калия по профилю 
почвы была такой же как и у легкогидролизуемого 
азота и фосфора.  

При формировании урожая существенное, а порой, и 
решающее значение имеет степень засоренности полей в 
начале вегетации культурных растений, так как они в 
этот период менее конкурентоспособны по отношению к 
сорнякам. Сорные растения активно конкурируют с 
культурными растениями за питательные вещества и 
воду, угнетая их, затрудняя уборку, снижая урожай [13, 
14, 15, 16, 17, 18]. 

Сопоставляя три способа основной обработки поч-
вы, выяснили, что численность сорняков в значитель-
ной степени зависела от приёмов основной обработки 
почвы (таблица 1). Так наименьший уровень засорён-
ности был на вспашке, общее количество сорняков на 
одном квадратном метре составило 115 шт

2
. Безотваль-

ная обработка в сравнении с контролем отличалась бо-
лее высокой засорённостью, общая засорённость на 
этих фонах превышала вспашку на 20-19 шт./м

2
. Засо-

рённость многолетними сорняками не отличалась от 
общей засорённости.  

После гербицидных обработок [19] и одной между-
рядной обработки почвы к концу вегетации сахарной 
свёклы засорённость посевов значительно снизилась. 
Общая засорённость практически не отличалась по об-
работкам и не могла повлиять на урожайность и техно-
логические показатели корнеплодов сахарной свёклы. 

 
В своих исследованиях мы изучали степень разви-

тия церкоспороза и мучнистой росы на гибридах сахар-
ной свёклы на разных фонах основной обработки поч-
вы с использованием фунгицида Риас 0,3 л/га. Резуль-
таты представлены в таблице 2. 

Из приведённых данных (таблица 2) видно, что 
больше всего церкоспорозом поражались гибриды са-
харной свеклы ЛМС – 94, Бристоль и Маша. Ко време-
ни уборки процент поражения этих гибридов на вспаш-
ке от 4,0 до 6,3 %, на мелкой обработке от 5,6 до 9,7 % 
и глубокой обработке почвы от 4,3 до 6,4 %. Устойчи-
вее всех к церкоспорозу оказались гибриды Победа, 
Кармелита и Крокодил (2,0-4,6 % по обработкам).  

На вариантах, наибольшее развитие мучнистой ро-
сы мы отмечали на варианте с мелкой обработкой поч-
вы. В зависимости от гибрида этот показатель находил-
ся в пределах 1,3 - 4,3 % и превышал аналогичный по-
казатель на вспашке (разница по гибридам доходила до 
2,9 %). 

 
Таблица 1 – Засоренность посевов сахарной свёклы в зависимости от способа основной обработки почвы, 

шт/м
2
, 2012 – 2014 гг. 

Способ основной 
обработки почвы 

Период определения 

начало вегетации конец вегетации 

малолетние 
многолет-

ние 
всего 

малолетние 
многолет-

ние 
всего однодоль-

ные 
двудоль-

ные 
однодоль-

ные 
двудоль-

ные 

Вспашка на 28-30 см (контроль) 75 28 12 115 0 1 1 2,0 

Мелкая обработка на 10-12 см 84 36 15 135 0 2 3 5 

Безотвальная обработка ПЧ-2,5 
на глубину 38-40 см. 

83 38 13 134 0 2 4 6 

НСР05    11,7    2,9 

 
Таблица 2 – Развитие церкоспороза и мучнистой росы на гибридах сахарной свёклы в зависимости от способа 

основной обработки почвы, %, 2012 – 2014 гг.  

Способ основной 
обработки почвы 

Гибриды 
Церкоспо-
розом, % 

+,- гибрид, 
% 

+,-
обработка 
почвы, % 

Мучнистой 
росой, % 

+,- гибрид, 
% 

+,-
обработка 
почвы, % 

Вспашка на 28-30 см 
(контроль) 

ЛМС-94 6,3 --- --- 0 --- --- 

Бристоль 4,2 -2,1 --- 1,3 1,3 --- 

Крокодил 3,0 -3,3 --- 2,3 2,3 --- 

Кармелита 2,3 -4,0 --- 0,2 0,2 --- 

Победа 2,0 -4,3 --- 2,7 2,7 --- 

Маша 4,0 -2,3 --- 2,9 2,9 --- 

Мелкая обработка на 
10-12 см 

ЛМС-94 9,7 --- 3,4 0 --- 0 

Бристоль 5,6 -4,1 1,4 2,0 2,0 0,7 

Крокодил 4,6 -5,1 1,6 2,0 2,0 -0,3 

Кармелита 2,5 -7,2 0,2 1,3 1,3 1,1 

Победа 2,8 -6,9 0,8 3,7 3,7 1,0 

Маша 7,3 -2,4 3,3 4,3 4,3 1,4 

Безотвальная обработ-
ка ПЧ-2,5 на глубину 
38-40 см 

ЛМС-94 6,4 --- 0,1 0 --- 0 

Бристоль 4,3 -2,1 0,1 3,6 3,6 2,3 

Крокодил 3,1 -3,3 0,1 3,7 3,7 1,4 

Кармелита 3,0 -3,4 0,7 0,8 0,8 0,6 

Победа 2,2 -4,2 0,2 3,3 3,3 0,6 

Маша 5,2 -1,2 1,2 3,9 3,9 1,0 

НСР05 фактор А 3,1    1,5  

фактор Б 0,3    0,6  
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Из всех гибридов наиболее устойчивым к мучни-
стой росе оказался гибрид ЛМС-94 на всех фонах ос-
новной обработки почвы. Наиболее воспримчивыми к 
заболеванию гибриды – Крокодил и Маша, процент 
поражения составил 2,3-2,9 % на вспашке, до 2,0-4,3 % 
на мелкой обработке почвы, глубокая безотвальная об-
работка занимает промежуточное положение. 

Самыми устойчивыми к церкоспорозу можно отме-
тить гибриды Победа, Кармелита и Крокодил, а мучни-
стой росой меньше всего поражался гибрид ЛМС-94. 

В наших исследованиях на различных способах ос-
новной обработки почвы и гибридах сахарной свеклы, 
мы отметили, что наибольший уровень урожайности 
был получен на вариантах с глубокой безотвальной об-
работкой - 50,1-61,3 т/га и со вспашкой - 50,8-59,5 т/га 
(таблица 3).  

 
Таблица 3 – Урожайность гибридов сахарной 

свёклы в зависимости от способа основной обработки 
почвы, т/га, 2012 – 2014 гг.  

Варианты 
опыта Гибрид 

Урожай-
ность, 

т/га 

+,- 
гибрид, 

т/га 

+,- обра-
ботка 

почвы, 
т/га 

Вспашка 
на 28-30 см 
(контроль) 

ЛМС-94 50,8 --- --- 

Бристоль 53,9 3,1 --- 

Крокодил 51,4 0,6 --- 

Кармелита 54,6 3,8 --- 

Победа 59,5 8,7 --- 

Маша 55,8 5,0 --- 

Мелкая  
Обработка 
на 10-12 см 

ЛМС-94 48,7 --- -2,1 

Бристоль 52,8 4,1 -1,1 

Крокодил 50,3 1,6 -1,1 

Кармелита 52,6 3,9 -2,0 

Победа 57,7 9,0 -1,8 

Маша 54,1 5,4 -1,7 

Безотвальная 
обработка  
ПЧ-2,5  
на глубину  
38-40 см 

ЛМС-94 50,1 --- -0,7 

Бристоль 56,0 5,9 2,1 

Крокодил 52,4 2,3 1,0 

Кармелита 56,2 6,1 1,6 

Победа 61,3 11,2 1,8 

Маша 57,5 7,4 1,7 

НСР05 
фактор А 3,3 --- --- 

фактор Б 1,4   

 
На мелкой обработке почвы урожайность была ни-

же у всех изучаемых гибридов - 48,7-57,7 т/га. Что каса-
ется гибридов сахарной свеклы, то наибольшую уро-
жайность получили на вариантах с гибридами Победа – 
57,7-61,3 т/га, Маша - 54,1-57,5 т/га, Бристоль – 52,8-
56,0 т/га и Кармелита – 52,6-56,2 т/га. 

В целом, гибриды иностранной селекции превыша-
ли стандартный гибрид ЛМС - 94 по урожайности: По-
беда – 8,7-11,2 т/га, Маша - 5,0-7,4 т/га, Бристоль – 3,1-
5,9 т/га и Кармелита – 3,8-6,1 т/га. 

Причем разница между отечественным и иностран-
ными гибридами наибольшей была на варианте с безот-
вальной обработкой ПЧ-2,5 на глубину 38-40 см от 1,0 
до 2,1 т/га, а на мелкой обработке почвы произошло 
уменьшение – от 1,1 до 2,0 т/га по сравнению со вспаш-
кой, что свидетельствует о высокой требовательности 
последних, к условиям произрастания в частности к 
плотности почвы пахотного слоя. 

В опыте с применением разных способов основной 
обработки почвы сравнивая показатель сахаристости 
(таблица 4), мы видим, что большой разницы между 
ними нет.  

Таблица 4 – Сахаристость гибридов сахарной 
свёклы в зависимости от способа основной обработки 
почвы, %, 2012 – 2014 гг.  

Способ  
основной 
обработки 

почвы 

Гибрид 
Сахари-
стость, 

% 

+,- 
гибрид, 

% 

+,- 
обра-
ботка 

почвы, 
% 

Вспашка  
на 28-30 см  
(контроль) 

ЛМС-94 16,7 --- --- 

Бристоль 17,6 0,9 --- 

Крокодил 17,7 1,0 --- 

Кармелита 17,2 0,5 --- 

Победа 17,4 0,7 --- 

Маша 16,8 0,1 --- 

Мелкая  
Обработка 
на 10-12 см 

ЛМС-94 16,3 --- -0,4 

Бристоль 17,4 1,1 -0,2 

Крокодил 17,5 1,2 -0,2 

Кармелита 17,0 0,7 -0,2 

Победа 17,1 0,8 -0,3 

Маша 16,4 0,1 -0,4 

Безотвальная 
обработка ПЧ-2,5 
на глубину  
38-40  см. 

ЛМС-94 16,8 --- 0,1 

Бристоль 17,5 0,7 -0,1 

Крокодил 17,6 0,8 -0,1 

Кармелита 17,3 0,5 0,1 

Победа 17,5 0,7 0,1 

Маша 16,9 0,1 0,1 

НСР05 
фактор А 0,57 --- --- 

фактор Б 0,27   

 
На вариантах с применением безотвальных обрабо-

ток почвы сахаристость изменялась по сравнению со 
вспашкой на -0,4 % до 0,1 %. Влияние гибрида на изме-
нение сахаристости наблюдается от 0,1 % до 1,2 %. Са-
мые высокие показатели сахаристости на изучаемых 
вариантах наблюдаются у гибридов Бристоль, Кроко-
дил, Кармелита и Победа от 17,0 до 17,6 %. Изменения 
показателей сахаристости на изучаемых двух факторах 
являются не существенными, так как не превышают 
показатели НСР05. 

Оценка сельскохозяйственного производства по се-
бестоимости продукции и полученному чистому доходу 
не вполне соответствует задачам, поставленным перед 
разрабатываемыми системами земледелия. Поэтому в 
последнее время начинает распространяться энергети-
ческая оценка эффективности возделывания сельскохо-
зяйственных культур, которая заключается в сопостав-
лении количества накопленной энергии с затратами 
антропогенной. 

Основным показателем оценки при биоэнергетиче-
ском методе является коэффициент энергетической 
эффективности. Расчёт энергетической эффективности 
проводили по методике ВНИИ кормов и по методике 
В.М. Володина и др. [20]. 

Энергетическая эффективность возделывания ги-
бридов сахарной свёклы наглядно представлена на ри-
сунке 1.  

В наших исследованиях, энергетическая эффектив-
ность (рисунок 1) была высокая у всех изучаемых ги-
бридов на обоих фонах обработки почвы. 

Самые высокие показатели коэффициента энерге-
тической эффективности наблюдаются на гибридах 
Бристоль, Кармелита и Победа, они соответствуют 7,36, 
7,58, 7,17 на вспашке, 7,04, 6,16, 6,73 по мелкой обра-
ботке почвы и 7,53, 6,52, 7,22 на глубокой безотвальной 
обработке.  

 



РАСТЕНИЕВОДСТВО 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 59 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Л
М
С
-9

4

Б
ри

ст
ол

ь

Кр
ок

од
ил

Ка
рм

ел
ит

а

П
об

ед
а

М
аш

а

Гибриды

К
Э

Э

вспашка

мелкая обработка

глубокая безотвальная

 
Рисунок 1 – Коэффициент энергетической эффек-

тивности возделывания гибридов сахарной свёклы в 
зависимости от способа основной обработки почвы, 
2012 – 2014 гг. 

 
Безотвальная обработка ПЧ-2,5 на глубину 38-40 см 

имеет показатели коэффициента энергетической эф-
фективности на уровне контрольного варианта. 

Выводы. При выращивании сахарной свеклы в 
условиях Центрального Черноземья в качестве основ-
ной обработки почвы эффективно применять вспашку на 
глубину 28 – 30 см и безотвальную обработку ПЧ-2,5 на 
глубину 38-40 см, с высокоурожайными и устойчивыми 
к болезням гибридами иностранной селекции Бристоль, 
Кармелита и Победа.  

Для повышения урожайности и устойчивости сахар-
ной свеклы к неблагоприятным условиям окружающей 
среды на фоне основного внесения удобрений N120 P120 
K120, целесообразно применять листовую подкормку 
комплексными удобрениями, содержащими в своем со-
ставе микроэлементы (МАСТЕР «специальный» 2,0 
кг/га + ЭКОЛИСТ моно Бор 0,25 л/га + регулятор роста 
МЕГАФОЛ 0,2 л/га). За месяц до окончания вегетации 
для увеличения сахаристости корнеплодов рекоменду-
ется применять подкормку (МАСТЕР «коричневый» 2,0 
л/га + ЭКОЛИСТ моно Бор 0,5 л/га). Для борьбы с бо-
лезнями листового аппарата, увеличения урожайности 
и сахаристости свеклы необходимо применять фунгицид 
Риас 0,3 л/га. 
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Реферат. В работе представлены результаты исследований в различных ландшафтных условиях на черноземе выще-

лоченном по влиянию экспозиции склонов на формирование урожайности яровой твердой и  мягкой пшеницы. В услови-
ях современного производства растениеводческой продукции при внедрении сортов интенсивного типа, в земледельче-
ской науке необходимо иметь четкое представление о взаимодействии важнейших характеристик продукционного про-
цесса (рост и развитие растений, минеральное питание, норма высева, обмен веществ и др.). С учетом взаимодействия 
основных принципов земледелия, структурных факторов урожая (густота растений, число продуктивных стеблей, колос-
ков, зерен в колосе, масса 1000 семян) позволяют получать высокие урожаи. В данном исследовательском материале 
представлена сравнительная характеристика как по сортам исследуемых пшениц, так и по формированию структуры 
урожая и технологических качеств зерна. Затронуты спорные вопросы нормы высева яровой твердой и мягкой пшеницы. 
По результатам исследования даны рекомендации и предложения, позволяющие конкретно подходить к выбору сорта и 
основных элементов оптимальных технологий при выращивании яровых зерновых.  

Ключевые слова: яровая твердая пшеница, урожайность, агроландшафт, биологизация земледелия, экспозиция 
склонов, обработка почвы, норма высева. 

 
 
GROWTH AND DEVELOPMENT OF SPRING WHEAT DEPENDING ON SLOPE EXPOSURE IN 
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Еssay. The results of research in various landscape conditions on leached chernozem on the effect of exposure of slopes to 

form a solid and productivity of spring wheat. In today's crop production in the implementation of intensive varieties in agricul-

tural science must be understood about the interaction of the most important characteristics of the production process (plant 

growth and development, mineral nutrition, seed rate, metabolism, etc.). Taking into account the basic principles of the interaction 

of agriculture, the structural factors of the crop (plant density, the number of productive stalks, ears of corn, grains per ear, weight 

of 1000 seeds) allows to obtain high yields. This research material is presented comparative characteristics of both wheat varieties 

studied, and the formation of yield and technological quality of grain. Affected by disputes seeding rate of spring hard and soft 
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wheat. The study provides recommendations and proposals that allow a specific approach to the selection of varieties and the 

main elements of optimal technologies for growing spring crops. 

Key words: spring durum wheat, yield, agrolandscape, biologization agriculture, exposure of slopes, tillage, seeding rate. 

 
Введение. Среди различных видов пшеницы особое 

место занимает яровая твердая пшеница, зерно ее явля-
ется незаменимым сырьем макаронной, крупяной и 
кондитерской промышленности. Качество зерна – есть 
главный критерий, по которому пшеница оценивается 
на мировом рынке. Зерно яровой твердой пшеницы от-
личается повышенным содержанием белка и клейкови-
ны, является необходимым сырьем для пищевой про-
мышленности Недостаток высококачественного зерна – 
обуславливает поиск путей его стабильного производ-
ства. Основой для этого является совершенствование 
технологии возделывания сортов яровой твердой пше-
ницы в агроландшафте лесостепи Центрального Черно-
земья [1,2,3,4]. 

Основа адаптивно-ландшафтной системы земледе-
лия включает  биологические и агротехнические требо-
ваний сельскохозяйственных культур отвечающим на 
агроэкологическую обстановку путем последователь-
ной оптимизации лимитирующих факторов [5,6,7].  

Урожай яровой твердой пшеницы формируется под 
воздействием сложного комплекса условий, каждое из 
которых оказывает влияние на его количество и каче-
ство [8,9,10,12,13]. 

Материал и методы исследования. Полевой мно-
гофакторный стационарный опыт был заложен в 2007 
году и проведен с целью комплексного изучения на 
продуктивность яровых зерновых культур (таблица 1) 
на склоне северной и южной экспозиции и на водораз-
деле. В опыте применяли сорта яровой мягкой пшени-
цы Курская 2038 и сорт яровой твердой пшеницы Бе-
зенчукская 182 при разных нормах высева.  

 
Таблица 1 – Схема многофакторного полевого опыта 

и уровни варьирования 
 

Составляющие факторы Уровни варьирования 

Агроландшафт  Экспозиции склона: северный, 

водораздел, южный 

Предшественники, 

сидеральные культуры 

Пар (сидераты, горчица сарепт-

ская в пару, летний посев), 

однолетние травы, многолетние 

травы, сахарная свекла 

Удобрения N45P30K30 

Норма высева 6 млн. шт./га, 8 млн. шт./га 

Сорта Безенчукская 182, Курская 2038 

 
Экспериментальная база, ход исследования. 

Научные разработки велись в Курской области: в Кур-
ском районе п. Камыши, Солнцевском районе – ОП 
«Бунино», Горшеченском районе – ПП «Сосновка» в 
ООО «Курск АгроАктив».  

В различных ландшафтных условиях при выращи-
вании качественного зерна яровой твердой пшеницы в 
качестве лимитирующих выступают системно – обра-
зующие факторы, и в частности уровень плодородия 
почвы, характеризуемый рядом агрохимических и аг-
рофизических свойств. Агрохимические свойства почв, 
могут заметно различаться в зависимости от экспози-
ции склонов под влиянием неодинаковых экологиче-
ских, микробиологических и прочих условий [14, 15, 
16, 17], что не может не обусловливать различий в 
формировании урожая зерна и его качества [18,19].  

Агрохимические показатели плодородия почвы и 
свойства почв на изучаемых объектах существенно не 
отличались, в зависимости от местоположения почв в 

агроландшафте. По данным комплексного агрохимиче-
ского обследования, почвенный покров пашни в иссле-
дуемых районах имел среднее и повышенное содержа-
ние доступных форм фосфора и калия, что при доста-
точной обеспеченности удобрениями и хорошей агро-
технике позволяет получить высокие урожаи сельско-
хозяйственных культур. Гранулометрический почвен-
ный покров представлен тяжелосуглинистыми черно-
земными почвами, с агрохимической характеристикой в 
слое 0–40 см: содержание гумуса (по Тюрину) варьиру-
ет от 4,0 % до 5,4 %, щёлочногидролизуемого азота от 
100 мг/кг до 126 мг/кг почвы, подвижного фосфора (по 
Чирикову) от 61 мг/кг до 133 мг/кг почвы, обменного 
калия (по Чирикову) от 50 мг/кг до 90 мг/кг почвы, рН 
солевой вытяжки – 4,8 –5,2. 

Все важнейшие факторы непосредственно влияли 
на величину и качество получаемого урожая яровой 
твердой пшеницы. Структура опыта отображает и учи-
тывает многофакторную природу почвенного покрова 
как основную среду обитания культурных растений и 
многокомплексность агрономических приемов возде-
лывания.  

Нормы высева семян формируют условия-режима 
произрастания растений: светового, воздушного, вод-
ного, пищевого и даже теплового режима. Кроме того, 
через нормы высева формируется определенная густота 
стояния растений. Если считать норму высева в количе-
ственном выражении семян, то количество стеблей, 
которое произведут эти семена, будет различается у 
каждого вида растений. У яровой пшеницы количество 
продуктивных стеблей на одно растение бывает 0,8–1,1. 
Продуктивная кустистость, формируя различное коли-
чество стеблей на единице площади, определяет уро-
жайность культур. Поэтому, определяя норму высева 
семян яровой пшеницы, предусматриваем различные 
приемы повышения урожайности у яровой пшеницы 
[20,21].   

Нормы высева семян 6,0 и 8,0 млн. шт./ га, Норма 
внесения удобрения на планируемый урожай 35,0 –40, 0 
ц/га: N45P30K30 кг/га, на глубину заделки семян  6 см. 
Способы посева рядовой и узкорядный выполняется 
обычной сеялкой. Образцы зерна яровой твердой пше-
ницы по вариантам опыта для определения показателей 
качества отбирались во время уборки урожая. Повтор-
ность определения показателей качества зерна – трех-
кратная.  

Технология возделывания яровой твердой пшеницы 
– общепринятая для зоны, за исключением тех техноло-
гий, которые предусматривались схемой опыта.  

Опыт проводился с целью изучения влияния погод-
ных условий, местоположения посевов в агроландшаф-
те и плодородия почвы на урожайность изучаемых сор-
тов пшеницы. 

Результатов исследования. Результаты исследова-
ния представлены в таблице 2. Они свидетельствуют о 
том, что полевая всхожесть семян пшеницы составляет 
85–88%, причем различий между мягкой и твердой 
пшеницей практически не было. Некоторое увеличение 
полевой всхожести (+3,6%) было на южном склоне. 
Общая кустистость была равна 1,07 на северном и 1,09 
растений на склоне южной экспозиции. Продуктивная 
кустистость составляла 1,03 растений на северном, и на 
южном 1,04 растений. 

Длина колоса и количество зерен в колосе изменя-
лись незначительно, проявляя тенденцию к увеличению 
на водоразделе и южном склоне, по сравнению по 
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сравнению с этими показателями на северном склоне. 
Зерна твердой яровой пшеницы с водораздела и южно-
го склона были заметно крупнее.  

Масса зерен яровой твердой пшеницы с одного 
метра квадратного с водораздела и южного склона была 
больше, чем масса пшеницы с северного склона. Масса 
зерна яровой мягкой пшеницы также уступала массе 
зерен твердой пшеницы.  

Биологическая урожайность зерна самая высокая 
(4,18 т/га) была на южном склоне у твердой пшеницы. 
Яровая мягкая пшеница уступала твердой на 0,12 т/га. 
На северном склоне урожайность пшеницы яровой 
твердой была самая низкая (3,73 т/га). Содержание 
клейковины в зерне мягкой пшеницы во всех случаях 
уступала количеству клейковины на южном склоне. 
Самое высокое содержание клейковины (31,5 %) 
наблюдалось на южном склоне. 

Результаты исследования за 2010 год представлены 
в таблице 3.  

Полевая всхожесть семян мягкой пшеницы на се-
верном склоне составляет 89,0 %, твердой пшеницы – 
89,2 %. На водоразделе и южном склоне это превыше-
ние составляет соответственно 2,0 и 2,5 %. Однако об-
щая и продуктивная кустистость пшеницы резко снизи-
лась из-за погодных условия. 

Длина колоса, количество зерен в колосе и масса 
зерен с 1 колоса также заметно уменьшились на водо-

разделе, а на южном склоне по сравнению с северным 
склоном и сравнению с предыдущими годами 
Наибольшие эти показатели были у пшеницы на север-
ном склоне.  

Биологическая урожайность наименьшая (3,27 и 
3,38 т/га) была у мягкой и твердой пшеницы на север-
ном склоне. На водоразделе она составила 3,50 и 3,52 
т/га, а на южном склоне на 3,28 и 3,31 т/га. Твердая 
пшеница незначительно превышала мягкую на водо-
разделе на 0,09 т/га, а на южном склоне на 0,05 т/га. 

Однако клейковина у мягкой пшеницы была 
наименьшей и составляли 21,5 %. На северном склоне 
она увеличивалась на 0,1 %, а на южном склоне на 0,6 
%. У твердой пшеницы это возрастание было соответ-
ственно 5,3 и 5,0 %. То есть, показатели возделывания 
твердой пшеницы в 2010 г. были значительно ниже, чем 
2008–2009 году. Это объясняется значительно более 
жаркой и сухой погодой. 

За 2012 год исследования результаты представлены 
в таблице 4.  

Полевая всхожесть семян была не высокой и со-
ставляла 80,2–81,2 %. Общая и продуктивная кусти-
стость так же изменялась на вариантах опыта незначи-
тельно, проявляя тенденцию к возрастанию от северно-
го склона к южному. 

 
Таблица 2 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие пшеницы  при норме высева 6 млн. шт./га, 2008 г. 

 

Показатели 
Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 
мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 

Число всходов, шт./м2 510,0 510,0 522,0 520,0 528,0 529,0 
Общее количество стеблей перед 
уборкой, шт./ м2 

546,0 545,0 564,0 567,0 570,0 577,0 

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

526,0 525,0 540,0 541,0 541,0 550,0 

Высота растений, см 88,0 89,0 91,0 92,0 94,0 93,0 
Длина колоса, см 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,4 
Глубина залегания  корней, см 6–10 6–12 6–11 6–12 6–12 6–12 
Масса корней,  г / м2 74,5 74,6 77,8 78,9 81,2 83,6 
Количество зерен в колосе, шт. 28,0 28,0 28,0 28,0 29,0 29,0 
Масса зерен с одного колоса, г 0,71 0,71 0,72 0,73 0,75 0,76 
Масса 1000 зерен, г 25,4 25,4 25,7 26,1 25,9 26,2 
Масса зерна, г/ м2, 373,5 372,8 388,8 394,3 405,8 418,0 
Урожайность, т/ га 3,73 3,73 3,89 3,94 4,06 4,18 
Содержание сырой клейковины в 
зерне, % 

22,1 30,8 22,6 31,3 22,7 31,5 

 
Таблица 3 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие пшеницы  при норме высева 6 млн. шт./га, 2010 г. 

Показатели 

Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 
Число всходов, шт./м2 535,0 534,0 540,0 547,0 543,0 550,0 
Общее количество стеблей перед 
уборкой, шт./ м2 

583,0 584,0 575 577 563  

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

562,0 561,0 515 517 503 501 

Высота растений, см 87,0 87,0 70,1 57,0 56,0 56,0 
Длина колоса, см 6,1 6,2 5,4 5,5 5,0 5,1 
Глубина залегания  корней, см 6-11 6-12 6-14 9-14 6-13 6-15 
Масса корней,  г / м2 82,0 82,0 80,1 79,1 77,3 76,1 
Количество зерен в колосе, шт. 25,1 25,3 24,1 24,3 22,3 22,0 
Масса зерен с одного колоса, г 0,69 0,70 0,68 0,68 0,65 0,66 
Масса 1000 зерен, г 23,3 23,1 22,1 22,2 21,0 21,5 
Масса зерна, г/ м2, 387,8 392,7 350,2 351,6 327,0 330,7 
Урожайность, т/ га 3,88 3,92 3,50 3,52 3,28 3,31 
Содержание сырой клейковины в 
зерне, % 

21,3 26,5 21,4 21,7 21,9 26,9 
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Таблица 4 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие пшеницы при норме высева 6 млн. шт./га, 2012 г. 

Показатели 

Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 

Число всходов, шт./м2 483,0 481,0 485,0 488,0 487,0 490,0 

Общее количество стеблей перед 
уборкой, шт./ м2 

512,0 510,0 515,0 518,0 516,0 519,0 

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

492,0 419,0 495,0 498,0 497,0 500,0 

Высота растений, см 87,0 87,0 89,0 90,0 91,0 95,0 

Длина колоса, см 5,7 5,9 5,8 6,2 5,9 6,4 

Глубина залегания  корней, см 6-10 6-10 6-11 6-12 6-13 6-14 

Масса корней,  г / м2 70,0 71,0 72,0 75,0 78,0 92,0 

Количество зерен в колосе, шт. 27,0 28,0 28,0 29,0 30,0 31,0 

Масса зерен с одного колоса, г 0,70 0,70 0,71 0,73 0,76 0,81 

Масса 1000 зерен, г 25,9 25,0 25,4 25,2 25,3 26,1 

Масса зерна, г/ м2, 344,4 343,7 351,5 363,5 377,7 405,0 

Урожайность, т/ га 3,44 3,44 3,52 3,64 3,78 4,05 

Содержание сырой клейковины в 
зерне, % 

22,9 31,0 23,0 31,3 23,1 31,5 

 
Таблица 5 - Влияние экспозиции склона на рост и развитие пшеницы при норме высева 6 млн. шт./га, 2008–

2012 гг. 

Показатели 

Экспозиция северного склона Водораздельное плато 
Экспозиция южного 

склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 

Число всходов, шт./м2 498,0 498,4 502,2 505,2 505,8 508,6 

Общее количество стеблей перед 

уборкой, шт./ м2 
529,0 529,0 539 535 532 536 

Продуктивных стеблей перед убор-

кой,  шт./м2 
510,6 510,8 506,8 509,8 506,0 509,0 

Высота растений, см 85,4 87,0 85,0 89,9 84 85 

Длина колоса, см 5,8 5,9 5,8 5,9 5,8 6,0 

Глубина залегания  корней, см 6-10 6-11 6-12 6-12 6-13 6-13 

Масса корней,  г / м2 69,8 72,8 73,6 75,6 75,8 81,2 

Количество зерен в колосе, шт. 27,4 27,7 27,8 28,5 28,5 28,8 

Масса зерен с одного колоса, г 0,69 0,70 0,70 0,72 0,73 0,76 

Масса 1000 зерен, г 24,5 24,5 24,1 24,5 24,2 24,9 

Масса зерна, г/ м2, 353,5 356,3 354,7 366,0 369,2 385,5 

Урожайность, т/ га 3,53 3,56 3,55 3,66 3,69 3,86 

Содержание сырой клейковины в 

зерне, % 
22,4 30,1 22,6 30,4 22,8 30,7 

 
Длина колоса, количество зерен в колосе и масса 

зерен с 1 колоса изменили в той же последовательно-
сти, что и кустистость. 

Биологическая урожайность зерна была меньше на 
северном склоне. У пшеницы мягкой и твердой она со-
ставляла всего лишь по 3,44 т/га. С продвижением 
пшеницы к водоразделу и к южному склону урожай-
ность зерна пшеницы возрастает. У пшеницы твердой 
она составила на водоразделе 3,64, а на южном склоне 
4,05 т/га. Урожайность мягкой пшеницы была меньшей 
и соответственно составила 3,52 и 3,72 т/га. Клейковина 
зерна во всех случаях была выше в зерне твердой пше-
ницы примерно на 8,0 %. 

Средние показатели за 2008–2012 годы приведены 
в таблице 5. Они свидетельствуют, что полевая всхо-
жесть семян пшеницы в среднем за 5 лет на северном 
склоне составляет 83,0 у мягкой пшеницы и 83,1 % у 
твердой пшеницы; на водоразделе 88,8 у мягкой и 89,2 
у твердой пшеницы; на южном склоне соответственно 
86,7 и 89,3 %. То есть всхожесть семян мягкой и твер-
дой пшеницы были практически одинаковые и не зави-
сели от экспозиции склона. 

Общая и продуктивная кустистость пшеницы изме-
нялись в той же последовательности, что и всхожесть 
семян. 

Средние данные длины колоса, количества зерен в 
колосе и масса зерен с одного колоса, за пять лет прак-
тически повторяет ту же закономерность, что и за каж-
дый отдельный год исследований. 

Биологическая урожайность зерна яровой пшеницы 
на северном склоне была наименьшей  и составляла у 
мягкой пшеницы 3,53, а у твердой 3,56 т/га; на водоразде-
ле у мягкой 3,55, а у твердой 3,66 т/га; на южном склоне 
соответственно 3,69 и 3,86 т/га. 

Таким образом, урожайность зерна твердой пшеницы 
на водоразделе превышала, урожайность зерна на север-
ном склоне всего лишь на 0,10 т/га; а на южном склоне 
0,20 т/га. Клейковина зерна у пшеницы твердой во всех 
случаях была выше и составляла в среднем 30,4 %. В 
среднем это превышение составляет на северном склоне 
8,8 %; на водоразделе 7,8 % и на южном склоне 7,9 %. 

Результаты за 2008 год исследования при норме 
высева пшеницы 8 млн. шт./га, представлены в таблице 
6. Они свидетельствуют, о том, что полевая всхожесть 
семян яровой пшеницы изменяется от 85,0 до 85,5 %, 
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т.е. практически не зависела ни от места произрастания, 
ни от биологических особенностей пшеницы. 

Общая и продуктивная кустистость были также не 
велики, составляли 1,07 и 1,03 соответственно и не за-
висели ни от места произрастания (склоны) ни от фор-
мы пшеницы. Длина колоса, количество зерен в колосе 
и масса с одного колоса мало изменялись. Проявлялась 
тенденция к увеличению показателей в связи продви-
жением посевов пшеницы с северного склона к южно-
му, и особенно это относится к массе зерен с одного 
колоса и массы 1000 зерен. Биологическая урожайность 
зерна возросла. Так на северном склоне у твердой пше-
ницы она составляла 4,62 т/га; на водоразделе 4,69 и на 
южном склоне 4,79 т/га. Урожайность мягкой пшеницы 
уступала урожайности твердой соответственно на 0,07; 
на 0,06 и на 0,08 т/га. Содержание клейковины в зерне в 
2008 году у твердой пшеницы уменьшилась и составля-
ла на северном склоне 29,9, на водоразделе 29,5 и на 
южном склоне 29,9 %. Содержание клейковины в зерне 
мягкой пшеницы во всех вариантах была ниже, чем у 
зерен твердой пшеницы на 8,3; 8,6 и 9,1 % соответ-
ственно. 

Результаты исследований в 2010 году представлены 
в таблице 7. Полевая всхожесть  семян в этом году зна-

чительно выше, чем в предыдущие годы исследования, 
и составила 89,0–89,3 %, т.е. практически не измени-
лась от мест возделывания и формы пшеницы. 

Общая и продуктивная кустистость изменялись не-
значительно от места размещения пшеницы на склоне и 
формы ее. Величины их были 1,0 и 0,9 соответственно, 
т. е. яровая пшеница в 2010 году слабо кустилась. 

Длина колоса, количество зерен в колосе и масса 
зерна с одного колоса изменялись так же незначитель-
но, проявляя тенденцию к уменьшению по мере при-
ближения пшеницы от северного склона к южному. 
Зерно и в этом году было мелким. Однако биологиче-
ская урожайность здесь возросла. На северном склоне 
от 4,10 до 4,18 т/га, на водоразделе она уменьшилась на 
0,29–0,43 т/га; а на южном склоне 0,78–0,73 т/га соот-
ветственно у мягкой и твердой пшеницы.  

Клейковина зерна у твердой пшеницы была выше, 
чем у мягкой и составляла на северном склоне 28,1 %; 
на водоразделе 28,5 %; на южном склоне 28,7 %. Клей-
ковина зерна мягкой пшеницы была меньше чем у 
твердой на северном склоне на 6,0 %; на водоразделе на 
6,1 %; на южном склоне на 7,2 %. 

 
Таблица 6 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие яровой пшеницы при норме высева 8 млн. шт./га, 

2008 г. 

Показатели 

Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 
Число всходов, шт./м2 680,0 679,0 681,0 680,0 683,0 684,1 
Общее количество стеблей перед 
уборкой, шт./ м2 

728,0 727,0 728,7 727,6 730,8 732,0 

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

700,0 699,4 701,4 700,4 703,5 704,6 

Высота растений, см 91,0 90,0 90,7 90,5 90,1 89,0 
Длина колоса, см 5,9 6,0 5,9 5,9 5,90 6,0 
Глубина залегания  корней, см 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 
Масса корней,  г / м2 87,3 91,2 91,8 92,3 93,4 93,8 
Количество зерен в колосе, шт. 26,0 26,0 25,8 25,9 25,9 26,1 
Масса зерен с одного колоса, г 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 
Масса 1000 зерен, г 25,0 25,4 25,6 25,9 25,9 26,1 
Масса зерна, г/ м2, 455,0 461,6 462,9 469,3 471,3 479,1 
Урожайность, т/ га 4,55 4,62 4,63 4,69 4,71 4,79 
Содержание сырой клейковины в 
зерне, % 

21,0 29,3 20,9 29,5 20,8 29,9 

 
Таблица 7 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие яровой пшеницы при норме высева 8 млн. шт./га, 

2010 г. 

Показатели 

Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 

Число всходов, шт./м2 712,0 712,6 713,1 713,4 713,9 714,0 
Общее количество стеблей пе-
ред уборкой, шт./ м2 

703,1 705,3 683,1 680,0 677,1 679,1 

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

650,1 654,3 635,5 637,2 625,5 627,3 

Высота растений, см 71,3 72,5 71,0 71,2 68,3 68,4 
Длина колоса, см 5,0 5,1 4,9 5,0 4,7 4,8 
Глубина залегания  корней, см 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 
Масса корней,  г / м2 69,1 69,3 68,1 68,3 69,3 70,5 
Количество зерен в колосе, шт. 24,5 24,1 23,1 23,2 20,1 20,5 
Масса зерен с одного колоса, г 0,63 0,64 0,60 0,59 0,53 0,55 
Масса 1000 зерен, г 23,5 23,7 22,3 22,5 22,0 22,3 
Масса зерна, г/ м2, 409,6 418,8 381,3 375,9 331,5 345,0 
Урожайность, т/ га 4,10 4,18 3,18 3,75 3,23 3,45 
Содержание сырой клейковины 
в зерне, % 

22,1 28,1 22,4 28,5 21,5 28,7 
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Результаты исследования в 2012 году представлены 
в таблице 8. Полевая всхожесть семян в этом году была 
наибольшей (80,0–81,1 %) и практически не завесила от 
условий возделывания и формы пшеницы. 

Общая и продуктивная кустистость изменялись, 
проявляя тенденцию к увеличению при продвижении 
от северного склона к южному. 

Длина колоса, количество зерен в колосе и масса с 
одного колоса изменялись, также незначительно, про-
являя тенденцию к увеличению по мере приближения 
произрастания пшеницы к южному склону. Это наибо-
лее заметно у твердой пшеницы.  

Биологическая урожайность зерна яровой пшеницы 
высокая. Твердая пшеница по урожайности превосхо-
дила мягкую на водоразделе на 0,08; а на южном 
склоне на 0,27 т/га. 

Наибольшее содержание клейковины  31,3 % на 
южном склоне у твердой пшеницы. 

Средние результативные показатели учета за 2008–
2012 годы приведены в таблице 9. 

Эти данные отражают годичные (за каждый год в 
отдельности) результаты. Поэтому к сказанному уже 
можно добавить, что урожайность зерна яровой твер-
дой пшеницы возросла. Максимальной она была у 

твердой пшеницы на южном склоне (4,33 т/га). Мягкая 
яровая пшеница, на этом склоне уступала урожаю твер-
дой на 0,24 т/га. Качественные показатели урожайности 
проявляли тенденцию к улучшению.  

Биологическая урожайность во всех случаях у 
твердой пшеницы была выше, чем у яровой на 0,18–
0,09 т/га. Причина этого очевидна, кроется в изменении 
количества растений пшеницы на единицу площади. 

Результаты исследований свидетельствуют о том, 
что всхожесть семян достаточно высокая и фундамен-
тально не зависит от мест их произрастания (экспози-
ции склонов) и формы пшеницы. Общая и продуктив-
ная кустистость также практически не изменились от 
условий произрастания и составляли 1,04 и 1,02 соот-
ветственно. Длина колоса также не значительно реаги-
ровала на продвижение пшеницы с северного склона на 
южный. Увеличение длины колоса у растений твердой 
пшеницы, выращенной на южном склоне, по сравне-
нию с северным составляло всего лишь 0,4 см. 

Высота растений изменялась не последовательно. С 
увеличением нормы высева с 6 до 8 млн.шт./га она 
практически не изменялась и составляла 91,0–91,3 см 
при норме высева 6 млн.шт./га и 89,8 см при норме вы-
сева 8 млн.шт./га.  

 
Таблица 8 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие яровой пшеницы при норме высева 8 млн. шт./га, 

2012 г. 

Показатели  Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 

Число всходов, шт./м2 640,3 640,5 641,0 642,3 642,5 648,8 

Общее количество стеблей перед 
уборкой, шт./ м2 

678,7 678,9 679,5 680,8 681,1 687,7 

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

653,1 653,1 653,8 655,1 655,4 661,8 

Высота растений, см 77,1 77,5 77,8 78,0 78,1 78,4 

Длина колоса, см 5,5 5,5 5,7 5,8 5,8 6,0 

Глубина залегания  корней, см 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 

Масса корней,  г / м2 80,1 81,2 82,1 83,0 84,4 86,5 

Количество зерен в колосе, шт. 23,1 23,2 23,4 23,6 24,1 25,0 

Масса зерен с одного колоса, г 0,63 0,63 0,64 0,65 0,66 0,68 

Масса 1000 зерен, г 27,2 27,2 27,4 27,5 27,4 27,2 

Масса зерна, г/ м2, 411,5 411,5 418,4 425,8 432,6 450,0 

Урожайность, т/ га 4,12 4,12 4,18 4,26 4,33 4,50 

Содержание сырой клейковины в 
зерне, % 

22,3 29,9 22,8 30,2 23,1 31,3 

 
Таблица 9 – Влияние экспозиции склона на рост и развитие яровой пшеницы при норме высева 8 млн. шт./га, 

2008–2012 гг. 

Показатели 

Экспозиция северного склона Водораздельное плато Экспозиция южного склона 

Яровая пшеница 

мягкая твердая мягкая твердая мягкая твердая 

Число всходов, шт./м2 662,5 662,1 663,7 664,2 664,5 667,6 

Общее количество стеблей перед 
уборкой, шт./ м2 

685,7 689,3 684,9 686,5 684,4 669,0 

Продуктивных стеблей перед 
уборкой,  шт./м2 

660,6 660,8 657,9 658,6 656,6 660,0 

Высота растений, см 80,9 81,0 81,3 81,4 81,0 81,1 

Длина колоса, см 5,6 5,6 5,6 5,7 5,7 5,8 

Глубина залегания  корней, см 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 6–12 

Масса корней,  г / м2 79,5 80,9 81,3 82,1 83,1 84,5 

Количество зерен в колосе, шт. 24,8 24,8 24,7 24,8 24,4 25,0 

Масса зерен с одного колоса, г 0,64 0,65 0,64 0,65 0,64 0,65 

Масса 1000 зерен, г 25,4 25,5 25,2 25,9 25,1 25,5 

Масса зерна, г/ м2, 424,1 428,3 423,4 429,3 418,5 432,8 

Урожайность, т/ га 4,24 4,28 4,24 4,29 4,19 4,33 

Содержание сырой клейковины в 
зерне, % 

21,9 29,3 21,7 29,9 21,9 30,4 
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Длина колоса изменялась не значительно от 6,0–6,1 
см при норме высева 6,0 млн.шт./га до 5,9–6,0 см при 
норме высева 8,0 млн. шт./га Количество зерен в колосе 
изменялось заметно– уменьшилось на 2 зерна  с увели-
чением нормы высева семян от 6 до 8 млн.шт./га. Об-
щее количество зерен на 1 колос уменьшилось с 28,3 до 
24,1 при увеличении нормы высева с 6 до 8 млн. шт./га. 

В итоге самая высокая биологическая урожайность 
зерна твердой пшеницы составляет 4,7 т/га при норме 
высева 8 млн.шт./га, что выше по сравнению  с урожай-
ностью при норме высева 6 млн.шт. 

Самая высокая клейковина зерна 31,8 % была у 
пшеницы, выращенной при норме высева 6 млн.шт./га. 
Дальнейшее увеличение  нормы высева семян  умень-
шает содержание клейковины на 2,2 % при норме высе-
ва 8 млн.шт./га. 

Область применения результатов. Эксперимен-
тальное исследование по совершенствованию техноло-
гии  возделывания яровой твердой пшеницы проводи-
лось 2007–2012 гг. и практическая значимость работы 
заключается в том, что полученные результаты иссле-
дований могут быть использованы для рекомендаций 
по технологии выращивания яровой твердой пшеницы 
в агроландшафте лесостепи Центрального Черноземья.  

Вывод. Разработанные в работе предложения  поз-
волят специалистам сельского хозяйства всех форм 
собственности конкретно подходить к выбору сорта, 
основных элементов оптимальных технологий при вы-
ращивании яровой твердой пшеницы, что позволит из-
бежать заведомо неэффективных материально-
технических затрат ресурсов.  
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Реферат. Регуляция роста и развития сельскохозяйственных культур актуальна. Цель исследований - научное обос-

нование роли биопрепаратов в современной технологии возделывания картофеля в условиях Центрального Черноземья. 
В полевых опытах в течение 3 лет (2011-2013 гг.) были изучены технологии внесения (немецкая, отечественная и пред-
лагаемая) биопрепаратов: Эдагум, Био-Алгин С90Плюс2, Витазим  и Стимулайф. Исследования проводились на  ранне-
спелых сортах (Жуковский ранний, Молли, Джелли, Ред Скарлетт) на двух фонах минеральных удобрений N90Р90К120; 
N120Р120К150. В качестве предшественников применяли сидеральные культуры (вика + овес, клевер и горчица). Макси-
мальная урожайность картофеля получена по горчице на фоне минеральных удобрений N90P90K120 – 38,7 т/га с примене-
нием Био-алгин С90Плюс2  и 34,0 т/га от Стимулайфа (прибавки 7,3 -12.0 т/га или 27-45 %). Обработка сидерата перед 
заделкой в почву биопрепаратами (Био-алгин С90Плюс2 - 4 л/га; Стимулайф - 1 л/га) эффективна  (прибавка урожайности 
составила 5,3-10,9 т/га или 18-47 %). Наибольшее влияние на урожайность оказал биопрепарат Био-алгинС90Плюс2 (при-
бавка 37-64 %), внесенный по отечественной технологии: 1 - фаза  бутонизации - 2л/га; 2 - через 8 дней 1л; 3 - через 8 
дней - 1л. Для повышения биологической активности почвы лучше вносить биопрепарат по немецкой технологии  (пол-
ные всходы; через 8 дней; через 8 дней).  Для улучшения качества клубней лучше применять некорневые подкормки по 
предлагаемой нами технологии (1 – фаза «всходов» при формировании 80-90 % кустов картофеля; 2 - фаза  «бутониза-
ции» через 32 дня после 1 подкормки; 3- фаза «созревания» через 32 дня после 2 подкормки).  

Ключевые слова: биопрепараты, технология внесения, сидераты, картофель, урожайность, качество клубней. 
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THE PRODUCTIVITY OF POTATO IN THE CENTRAL CHERNOZEM REGION 
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Еssay. Regulation of growth and development of crops up to date. The aim of the research - the scientific study of the role of 

biologics in modern technologies of cultivation of potato in the conditions of Central black earth region. In field experiments over 
3 years (2011-2013) have been studied technology introduction (German, Russian and proposed) Biopreparat tov: Adium, Bio-
Algin SPZ, VITASEM and Stimuli. The research was conducted on early-maturing varieties (Zhukovsky early, Molly, jelly, Red 
Scarlett) on two backgrounds of mineral fertilizers N90Р90К120; N120Р120К150. As forerunners of applied green manure crops (vetch 
+ oats, clover, and mustard). Maximum potato yield was obtained with mustard on the background of mineral fertilizers 
N90P90K120 – of 38,7 t/ha with application-rd Bio-Algin SPL and 34.0 t/ha from Stimulate (increase of 7,3 -12,0 t/ha or 27 to 45 
%). Treatment of manure prior to incorporation into the soil by biological products (Bio-Algin SPZ - 4 l/ha; Stimuli - 1 l/ha) ef-
fective (yield increase was 5,3 to 10,9 t/ha or 18-47 %). The greatest influence on yield was provided by the biological product 
Bio-algins (increase 37-64 %) made by domestic technology: 1 - the phase of budding - 2l/ha; 2 - 8 days 1l; 3 - 8 days - 1l. To 
improve the biological asset of the soil surface is better to make a biological product on the German technology (full shoots; 8 
days; 8 days). To improve the quality of tubers is better to use foliar feeding according to the proposed technology (1 to FA-
"germination" in the formation of 80-90 % bushes of potatoes; 2 - phase "butoni-tion" 32 days after 1 feeding; 3 - phase gestation 
32 days after 2 feeding). 

Keywords: biologics, technology of application, green manure, potato, yield, tuber quality. 
  
Анализ современного состояния исследований в 

области картофелеводства показывает, что в ближай-
шей перспективе рост урожайности и улучшение каче-
ства клубней будет идти в основном за счет оптимиза-
ции условий питания, биологизации,  ресурсосбереже-
ния и биотехнологии [1, 2]. 

Проблема производства картофеля в Центральном 
Черноземье сводится  к разработке технологических 
способов возделывания районированных и перспектив-
ных сортов картофеля с учетом формы хозяйствования 
в России и внедрению новых интенсивных биологиче-
ских приемов с наименьшими затратами и наибольшей 
экономической эффективностью. 

К ним относятся биопрепараты, полученные с по-
мощью биотехнологии, соединяющие в себе признаки 
органических удобрений (натуральное сырье – водо-
росли, торф, птичий помет и др.), минеральных удобре-
ний (комплекс макро- и микроэлементов), регуляторов 
роста (фитогормоны на генетическом уровне) и актива-
торов почвы (живые штаммы микроорганизмов или их 
аналоги). По мнению ряда авторов [3, 4] они не оказы-
вают в используемых концентрациях токсического дей-
ствия. 

 Биопрепараты повышают урожайность картофеля, 
улучшают его качество, положительно влияя на техно-
логические и экологические свойства клубней, способ-
ствуя сохранению и улучшению почвенного плодоро-
дия за счет гуминовых и фульвовых кислот, включен-
ных в их состав [5, 6, 7]. 

По мнению ученых [8, 9], биопрепараты (новые ор-
ганические удобрения) повышают содержание гумуса в 
почве, активизируют деятельность почвенных микро-
организмов, улучшают водный и воздушный режим 
почвы,  а также изменяют ее структуру. 

Регуляция роста и развития сельскохозяйственных 
культур имеет для растений всё возрастающее значе-
ние. Особенно актуальны такие проблемы, как холодо-
стойкость, засухоустойчивость, устойчивость к полега-
нию, болезням и другие вопросы.  В их решение  нема-
лый вклад могут внести биопрепараты, которые позво-
ляют регулировать сроки созревания, повышать  устой-
чивость к неблагоприятным факторам среды, облегча-
ют механическую уборку урожая  [10, 11]. 

Доказано, что биопрепараты работают только в 
комплексах с органическими и минеральными удобре-
ниями. Результатом обобщения опытов, проведенных в 
ряде западных стран, установлено, что эффект фона 

минеральных удобрений или органо-минеральных 
удобрений очень высок [12, 13, 14]. 

Биопрепараты, полученные от производителя, как 
правило, сопровождаются рекомендациями по их ис-
пользованию.  Технология внесения биопрепаратов 
предусматривает обработку ими почвы, сидератов пе-
ред запашкой, посадочного материала, а также прикор-
невые, некорневые подкормки в различные сроки [6, 7, 
9]. Исследования в этой области весьма актуальны для 
картофелеводства в условиях Центрального Чернозе-
мья. 

Целью исследований является научное обоснование 
роли биопрепаратов в современной технологии возде-
лывания картофеля в условиях Центрального Чернозе-
мья 

В задачи исследований входило: 
- дать обоснование срокам внесения биопрепаратов; 
- обосновать необходимость совместного примене-

ния биопрепаратов  и сидеральных культур  на фоне 
минеральных удобрений под картофель; 

- изучить влияние сидератов и биопрепаратов на 
показатели вегетативной массы, фотосинтетической 
деятельности, структуры урожая, урожайность карто-
феля и качество клубней; 

- показать экологическую безопасность биопрепара-
тов и их роль в повышении биологической активности 
почвы. 

Исследования с новыми биопрепаратами  проводи-
лись согласно хозяйственным  соглашениям о взаимо-
действии и договорам: Эдагум СМ (РД «Агросервис», г 
Рязань). Расход препарата:  для обработки клубней 
1л/3т/га. Для однократной некорневой подкормки 0,5 
л/га.   Био-Алгин С90Плюс2 (ООО «Базу Русь», АФ «Бай-
ер» - филиал предприятия «Schulze «& Hermsen» GmbH., 
Германия) – для однократной некорневой подкормки 
4л/га. Витазим (АЭГ «Консалтинг», ООО «АгроЭкс-
пертГруп», г. Воронеж). Расход препарата: 3л/3т/га; 
1л/га. Стимулайф («Агрофизпродукт», г. Санкт-
Петербург). Расход препарата: для обработки клубней 
1,5 л/3т/га; однократной некорневой подкормки 0,3 л/га. 

Исследования проводились в течение 3 лет (2011-
2013 гг.) в ООО «Знаменское» Рыльского района и ООО 
«Элита» Поныровского района Курской области (черно-
зем выщелоченный) на раннеспелых сортах (Жуковский 
ранний, Молли, Джелли, Ред Скарлетт). Обеспеченность 
подвижными формами азота составляет 108,8-127,4 мг/кг 
почвы; фосфора 150-250 мг/кг; калия: 140-228 мг/кг поч-
вы  (в слоях 0-20 и 20-40 см.).  Реакция солевой вытяжки 
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нейтральная (6.0 в слое 0-20 см, и 6.4 в слое 20-40 см), 
что благоприятно для картофеля. Площадь под опытом 
12 га, площадь учетной делянки - 50 м

2  
(2,1 х 23,8). Аг-

ротехника возделывания картофеля общепринятая для 
Центрального Черноземья. Под картофель вносили ми-
неральные удобрения в средней норме - N90Р90К120 – 7,5 ц 
нитрофоски (N12Р12К12) и 0,5 ц хлористого калия; в высо-
кой норме - N120Р120К150  – 10 ц нитрофоски (N12Р12К12) и 
0,5 ц хлористого калия. Внесение минеральных удобре-
ний проведено комплексом МТЗ-82 + разбрасыватель 
Salky Prima.  

Ранее (2009-2011 гг.) нами [15, 16, 17]  было уста-
новлено: 

- биопрепараты (обработка клубней + некорневые 
подкормки) на фоне без удобрений вызывают рост числа 
клубней в клубневом гнезде, их укрупнение, а, следова-
тельно, повышают урожайность на 5-7 т/га или 32-43 %; 

- максимальная урожайность получена в агроком-
плексе с биопрепаратами на среднем фоне минеральных 
удобрений (N90Р90К120) 33-37 т/га. Прибавка составила 
17,3-20,0 т/га.  Дальнейшее повышение агрофона приве-
ло к снижению урожайности до 23-30 т/га; 

- при расширении междурядья до 90 см наблюдался 
рост массы товарного клубня на среднем фоне мине-
ральных удобрений (80-98 г), повышение урожайности 
на 0,1-0,9 т/га, рост коэффициента размножения от 11 до 
17 при снижении всех видов грибных и бактериальных 
болезней картофельных растений; 

- прием запахивания сидеральных одновидовых 
культур и их смесей  улучшает структуру, биологиче-
скую активность почвы и способствует росту урожайно-
сти картофеля на 2-18 т/га или на 10-77 %; 

- данный прием вызывает повышение качества клуб-
ней  (на 15-20 % товарности; на 0,5-2,8 т/га выхода крах-
мала; на 9-10 мг/% витамина-С и снижение на 5-9 мг/кг 
нитратов); 

- некорневая подкормка биопрепаратами на фоне за-
паханных сидеральных культур способствует дополни-
тельному росту урожайности картофеля (прибавка 1-9 
т/га или 4-46 %); 

- при хорошей отдаче от сидеральных культур (при-
бавка урожая 15-18 т/га) эффект от биопрепаратов сни-
жается. 

Мы изучили влияние сидеральных культур на рост, 
развитие и продуктивность картофеля на различных фо-
нах минеральных удобрений: в средней норме -  
N90Р90К120; в высокой норме - N120Р120К150 .  

В качестве сидератов мы использовали однолетние 
травы (вика + овес), клевер второго года жизни (после 
первого укоса) и горчицу. Контроль - картофель по 
предшественнику озимая пшеница [18]. 

Из всех изученных нами сидеральных культур вы-
деляются однолетние травы (вика+овес), так как оказы-
вают максимальное влияние на показатели вегетатив-
ной массы, фотосинтетическую деятельность, структу-
ру урожая и урожайность картофеля за счет оптималь-
ной биомассы, сбалансированного соотношения в ней 
углерода и азота, быстрого разложения бобового ком-
понента и обеспечения картофельного растения пита-
тельными веществами. Максимальная урожайность 
картофеля получена нами по горчице на сидерат (27,6-
38,4 т/га), причем самая высокая на фоне минеральных 
удобрений N90P90K120  – 38,7 т/га с применением Био-
алгин С90Плюс2  и 34,0 т/га от Стимулайфа. Прибавки, 
соответственно, 7,3 -12.0 т/га или 27-45 %. 

Минимальные прибавки от биопрепаратов получе-
ны по однолетним травам на сидерат (5,0-8,0 т/га или 
17-27 %) по среднему фону минеральных удобрений. В 
тоже время от самого сидерата доля (27 %) в прибавке 
урожая картофеля максимальна. Следовательно, если 

мы выигрываем в одном факторе, то проигрываем в 
другом. С ростом удобренности фона возрастает доля 
минеральных удобрений в урожае картофеля от 0 до 44 
%, снижается долевое участие сидератов с 21 до 17 %, 
увеличивается значение биопрепаратов с 28 до 30 % 
(средний фон минеральных удобрений), а затем снижа-
ется  до 21 % (высокий агрофон). На долю других фак-
торов, не изученных нами, приходится 18 % от урожая 
картофеля. 

 

 

Контроль 2 (озимая пшеница) 

на фоне N90P90K120 

 

 

 

 

 

Биопрепараты как некорневая подкормка  

  

Однолетние травы на сидерат 

 

 

 

 

 

Биопрепараты для обработки сидеральной биомассы 

перед заделкой в почву 

 
Рисунок 1  - Долевое участие изученных факторов в 

урожае картофеля:  минеральные удобрения (34 %); 
сидераты  (27 %); биопрепараты (25-32 %); другие фак-
торы (7-66 %) 

 
Качественные показатели нового урожая клубней 

также определяются изученными нами факторами. Со-
держание сухого вещества и крахмала в клубнях карто-
феля снижается (-0,1-0,3 %), что, по-видимому, связано 
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с очень ранним внесением биопрепаратов по немецкой 
технологии (фаза полных всходов) и направлением эф-
фекта от внесения на развитие вегетативной массы и 
улучшение условий почвы. Выход крахмала, наоборот, 
увеличивается (+1,0-1,8 т/га), что определяется не его 
содержанием в клубнях картофеля (от биопрепаратов 
идет еще укрупнение клубней, особенно, на среднем 
фоне минеральных удобрений), а урожайностью. 

При обработке сидеральной измельченной массы 
перед заделкой в почву биопрепаратами (Био-алгин 
С90Плюс2 - 4 л/га; Стимулайф - 1 л/га)  улучшились по-
казатели вегетативной массы, фотосинтетической дея-
тельности, структуры урожая и урожайность клубней 
картофеля (34,4-40,0 т/га; прибавка 5,3-10,9 т/га или 18-
47 %). Доля биопрепаратов выросла с 25 до 32 % (рису-
нок 1).  Все изменения, по-видимому, связаны с повы-
шением микробиологической активности почвы (цел-
люлозоразлагающей), накоплением фульво- и гумино-
вых кислот, а также в итоге быстрого разложения орга-
нической массы сидерата однолетних трав (вика + 
овес). В этом случае, биопрепараты действуют как поч-
венные удобрения. Это обусловлено и технологией их 
внесения (в фазу полные всходы, через 8 дней после 1 
обработки и через 8 дней после 2 обработки), когда 
междурядья картофеля почти свободны от растений. 

Степень разложения льняного полотна выше по од-
нолетним травам  (31-51 %) и горчице (33 -57 %). Био-
препараты содержат штаммы микроорганизмов, повы-
шают общую микробиологическую активность, а удар-
ное их внесение в начале вегетации картофеля способ-
ствует процессам сохранения почвенного плодородия. 
Они безвредны для почвы и возделываемых культур, 
так как их применение снижает в клубнях картофеля 
содержание токсичных элементов  (свинца, мышьяка, 
кадмия и ртути) и радионуклидов (цезия 137 и стронция 
90). Особенно эффективен Био-алгинС90Плюс2. Учены-
ми установлено, что применение калийных удобрений 
является основным агрохимическим приемом, ограни-
чивающим поступление радионуклидов в растения [19, 
20]. Применение биопрепаратов, по мнению Д.П. Шлык 
[21] приводит к снижению концентрации радиоцезия в 
единице массы продукции (эффект разбавления), отсю-
да снижение радионуклидов в клубнях картофеля. 

Максимальная урожайность картофеля получена 
(19,2 – 23,3 т/га) на фоне без удобрений; 30,6 - 34,9 т/га 

на среднем фоне и 31,1 – 36,8 т/га на высоком фоне ми-
неральных удобрений (таблица 1). 

Прибавка от минеральных удобрений составила 6,9 
т/га или 41 % (средний фон) и 9,2 т/га или 54 % (высо-
кий фон) на контроле без биопрепаратов. Биопрепараты 
влияют на урожайность картофеля. Наибольшее влия-
ние оказал биопрепарат Био-алгинС90Плюс2 (прибавка 
6,3-11,0 т/га или 37-64 % по отечественной техноло-
гии). 

Минимальное количество нитратов (45-55 мг/кг 
NO3

- 
против 65 - 83 мг/кг NO3

- 
на контроле) отмечено 

нами по предлагаемой технологии проведения сроков 
некорневой подкормки биопрепаратами, не зависимо от 
вида биопрепарата и норм внесения минеральных 
удобрений. Низкое содержание нитратов в клубнях в 
условиях Центрального Черноземья объясняется, по-
видимому, более высокой солнечной инсоляцией,  спо-
собствующей интенсивному фотосинтезу и накоплению 
углеводов (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Влияние сроков некорневых подкормок 
биопрепаратами по разным технологиям  на качество 
клубней картофеля  

 
Прибавка от минеральных удобрений составила 6,9 

т/га или 41 % (средний фон) и 9,2 т/га или 54 % (высокий 
фон) на контроле без биопрепаратов. Биопрепараты вли-
яют на урожайность картофеля. Наибольшее влияние ока-
зал биопрепарат Био-алгинС90Плюс2 (прибавка 6,3-11,0 
т/га или 37-64 % по отечественной технологии). 

 
Таблица 1 – Влияние сроков некорневых подкормок биопрепаратами на урожайность картофеля раннеспелых 

сортов 

Сроки некорневых 
подкормок 

по технологии 

Минеральные Биопрепараты 

Урожай, 
т/га 

Прибав-
ка, 
% 

Урожайнось, т/га Прибавка, % 
Био-алгин 

С90Пл2 
Вита- 
зим 

Стиму- 
лайф 

Эдагум 
СМ 

Био-алгин 
С90Пл2 

Вита- 
зим 

Стиму-
лайф 

Эдагум 
СМ 

Ф. б/у, К 1 17,0 -         

Немецкая   20,9 20,0 18,7 18,2 23 18 10 7 

Отечественная   23,3 21,6 21,3 19,2 37 27 25 13 

Предлагаемая   22,5 20,8 20,5 18,7 32 22 21 10 

Ф.N90P90K120.К2 23,9 41         

Немецкая   32,0 31,0 29,6 27,7 34 30 23 16 

Отечественная   34,9 34,1 31,8 30,6 64 43 33 28 

Предлагаемая   32,8 32,3 29,6 29,1 37 35 24 22 

N120Р120K150.К3 26,2 54         

Немецкая   34,5 33,6 30,5 29,0 32 28 16 11 

Отечественная   36,8 34,5 33,7 31,1 40 32 29 19 

Предлагаемая   34,9 33,2 32,3 29,4 33 27 23 12 

2011 г. НСР05 (б/у) =  0,95; (средний фон) = 1,08; (высокий фон) = 1,52 ц/га  
2012 г. НСР05 (б/у) =  0,86; (средний фон) = 1,12; (высокий фон) =  1,13 ц/га  
2013 г. НСР05 (б/у) = 1,03; (средний фон) = 1,20; (высокий фон) = 1,03 ц/га   
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Минимальное количество нитратов (45-55 мг/кг 
NO3

- 
против 65 - 83 мг/кг NO3

- 
на контроле) отмечено 

нами по предлагаемой технологии проведения сроков 
некорневой подкормки биопрепаратами, не зависимо от 
вида биопрепарата и норм внесения минеральных 
удобрений. Низкое содержание нитратов в клубнях в 
условиях Центрального Черноземья объясняется, по-
видимому, более высокой солнечной инсоляцией,  спо-
собствующей интенсивному фотосинтезу и накоплению 
углеводов (рисунок 2). 

В большей степени на накопление витамина-С ока-
зывают биопрепараты Био-алгинаС90Плюс2 и Витазим, 
а в меньшей степени Стимулайф и Эдагум-СМ. С ро-
стом норм внесения минеральных удобрений содержа-
ние витамина-С в клубнях картофеля нового урожая 
увеличивается, не зависимо от технологии проведения 
некорневых подкормок. 

Из всех сидеральных культур экономически выгод-
но возделывание картофеля по запаханным однолетним 
травам: уровень рентабельности выше, чем на контроле  
(151, 9 % против 114.8%) и ниже себестоимость (198,9 
рублей против 232,8 рублей). С внесением биопрепара-
та Био-алгинС90Плюс2 экономическая эффективность 
максимально проявилась по горчице на сидерат. В этом 
варианте себестоимость 154.5 рубля за 1 ц, что ниже, 
чем на контроле  – по пшенице без удобрений и био-
препаратов (163.7 рубля). В этом же варианте самый 
высокий уровень рентабельности 223.5 % (против 205.3 
% на контроле). Внесение средней нормы минеральных 
удобрений повышает себестоимость 1 ц клубней до 
224,3 рублей и снижает из-за их высокой стоимости 
уровень рентабельности до 122 %. 

  Все технологии по срокам внесения биопрепара-
тов выгодны на среднем фоне минеральных удобрений. 
Из всех биопрепаратов следует отметить вариант – не-
корневые подкормки биопрепаратом Витазим по сро-

кам, предлагаемым отечественной технологией. В этом 
варианте себестоимость ниже, чем на контроле 1 (163,3 
против 164,7 рубля за 1 ц), а уровень рентабельности 
выше (205,2 % против 203,5 %).  

Предложения производству.  
1. Для повышения продуктивности картофеля ре-

комендуем возделывать его по  горчице на фоне 
N90P90K120 в комплексе с  трехкратной некорневой под-
кормкой биопрепаратами: Био-алгинС90Плюс2 - 4 л/га:2 
л:1л:1л (200 л рабочего раствора на 1 гектар для одно-
кратного внесения); Витазим – 3,2 л/га: 1600 мл:800 мл; 
800 мл; Стимулайф – 1 л/га: 500 мл; 250 мл; 250 мл; 
Эдагум-СМ – 1.6 л/га: 800 мл; 400 мл; 400 мл. Опрыс-
кивание проводить по немецкой технологии в фазу 
полных всходов (первая); затем через 8 дней после пер-
вой и через 8 дней после второй подкормки. 

2. Рекомендуем обработку сидеральной измельчен-
ной биомассы, предназначенной для заделки в почву 
под картофель, проводить  биопрепаратами Био-
алгинС90Плюс2 (норма 4 л/га) и Стимулайф (норма 1 
л/га) на фоне N90P90K120. 

3.  Для развития корневой системы картофеля, а 
также для повышения биологической активности почвы 
применять некорневые подкормки по немецкой техно-
логии внесения биопрепаратов 

4. Для повышения урожайности и коэффициентов 
размножения сортов картофеля применять некорневые 
подкормки по отечественной технологии (1 – фаза  «бу-
тонизации- цветения»; 2- через 8 дней после 1 под-
кормки; 3- через 8 дней после 2 подкормки). 

5. Для улучшения качества клубней нового урожая 
применять некорневые подкормки по предлагаемой 
нами технологии (1 – фаза «всходов» при формирова-
нии 80-90% кустов картофеля; 2- фаза  «бутонизации-
цветения» через 32 дня после 1 подкормки; 3- фаза «со-
зревания» через 32 дня после 2 подкормки). 
 

Литература 
1. Молчанова Е.Я. Сорт, технология и комплексная защита – основа высоких урожаев картофеля  // Картофель и 

овощи. – 2013. - № 2. - С. 18-19. 
2. Malagmba P., Vonares А. True potato seed: past and presend uses – Lima: International Potato Center. - 1998. - 156 p. 
3. Jenkins P.D., Hakoomat Ali Growth of potato cultivars in response to application of phosphate fertiliser // Ann. Appl. 

Biol. - 1990. - 135, № 1. - Р. 431 
4. Вакуленко В.В. Высокий урожай здоровых клубней с регуляторами роста от «НЭСТ М» // Картофель и овощи. – 

2013. - № 4. - С. 27-28. 
5. Hutchinson R.B. The dormancy of seed potatoes // Potato Research. – 1978. – Vol. 21. - № 4. - P. 267-275. 
6. Толмачев А.В. Влияние сроков некорневых подкормом биопрепаратами на продуктивность картофеля в Цен-

тральном Черноземье:  автореф. дис. канд. с.-х. наук. – Курск, 2014. – 19 с. 
7. Прокудин В.В. Применение сидератов и биопрепаратов Био-алгин С90Плюс2, Стимулайф в картофелеводстве 

Центрального Черноземья: автореф. дис. канд. с.-х. наук. – Курск, 2014. – 19 с. 
8. Haverkort, A. J. The Netherlands // NIVAA, 2002-159 p. 
9. Щегорец О.В. Биологизация технологии возделывания картофеля в Приамурье: автореф. дис. док. с.-х. наук. – 

Москва, 2008. - 48 с. 
10. Johnson B. Performance of plantdranth regulators on well maintained tall fescue turf // Reg. Bull. / Gra. Agr. Exp. Stat. 

Coll, 1991. - № 404. - P. 1-28. 
11. Goenadi, D Characterization and potential use of humus acids as new growth promoting substances  // Brighton Crop 

Prot. Conf: Weeds, 1995: Vol. 1.-Farnham, 1995. - P. 19-25. 
12. Kilian M. Junge H., Steiner U.,  Kried U.   FZB 24 Bacillus subtilis - ein Pflanzenstarkungsmittel fur den Kartoffelbau  // 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land - und fo rstwirt. Berlin - Dahlem. - 1998. - № 357. - P. 362 
13. Gaur P.C. Cjmmercial adoption of potatoes to remote Mountain area” s of China nhrough TPS  // Lima: International 

Potato Center, 1998. 
14. Campbell A.J. Manure and utilization by pototoes. – Plant Sci. – 2004. -  № 2. – P. 536. 
15. Пигорев И.Я., Засорина Э.В., Родионов К.Л., Катунин К.С. Применение регуляторов роста в агрокомплексе при 

возделывании картофеля в Центральном Черноземье  // Аграрная наука. – 2011. - № 5. – С. 15-18. 
16. Катунин К.С. Влияние агрокомплекса регуляторов роста и технологических приемов на продуктивность карто-

феля в Центральном Черноземье: автореф. дис. канд. с.-х. наук. – Курск, 2011. – 19 с. 
17. Коротченков А.А. Эффективные приемы повышения продуктивности картофеля в повторных посадках Цен-

трального Черноземья: автореф. дис. канд. с.-х. наук. – Курск, 2012. – 19 с. 
18. Пигорев И.Я., Засорина Э.В., Прокудин В.В., Толмачев А.В. Перспективы применения нетрадиционных органи-

ческих удобрений на картофеле в Центральном Черноземье // Аграрная наука. – 2013. - № 11. – С.17-19. 
19. Jmas P. Nutrition management of potato  // Report at the Global Conference on Potato. December 1999, New Delhi, India/ 



РАСТЕНИЕВОДСТВО 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 72 

20. Шаповалов В.Ф Экологическая оценка систем удобрения дерново-подзолистых песчаных почв Брянской обла-
сти в отдаленный период после аварии на Чернобыльской АЭС: автореф. дис. д-ра с.-х. наук. – М.: ВНИИА, 2006. -  40с. 

21. Шлык Д.П. Действие удобрений, химических средств защиты растений и стимуляторов роста на продуктивность 
картофеля в условиях радиоактивного загрязнения: автореф. дис. канд. с.-х. наук. – Брянск, 2015. – 23 с. 

 
References 

1. Molchanova E.YA. Sort, tekhnologiya i kompleksnaya zashchita – osnova vysokih urozhaev kartofelya  // Kartofel' i 
ovoshchi. – 2013. - № 2. - Р. 18-19. 

2. Malagmba P., Vonares A. True potato seed: past and presend uses – Lima: International Potato Center. - 1998. - 156 p. 
3. Jenkins P.D., Hakoomat Ali Growth of potato cultivars in response to ap-plication of phosphate fertiliser // Ann. Appl. 

Biol. - 1990. - 135, № 1. - R. 431 
4. Vakulenko V.V. Vysokij urozhaj zdorovyh klubnej s regulyatorami rosta ot «NEHST M» // Kartofel' i ovoshchi. – 2013. 

- № 4. - Р. 27-28. 
5. Hutchinson R.B. The dormancy of seed potatoes // Potato Research. – 1978. – Vol. 21. - № 4. - P. 267-275. 
6. Tolmachev A.V. Vliyanie srokov nekornevyh podkormom bioprepara-tami na produktivnost' kartofelya v Central'nom 

CHernozem'e:  Avtoref. dis. kand. s.-h. nauk. – Kursk, 2014. – 19 р.. 
7. Prokudin V.V. Primenenie sideratov i biopreparatov Bio-algin S90Plyus2, Stimulajf v kartofelevodstve Central'nogo 

CHernozem'ya: Avto-ref. dis. kand. s.-h. nauk. – Kursk, 2014. – 19 р. 
8. Haverkort, A. J. The Netherlands // NIVAA, 2002-159 p. 
9. SHCHegorec O.V. Biologizaciya tekhnologii vozdelyvaniya kartofelya v Priamur'e: Avtoref. dis. dok. s.-h. nauk. – 

Moskva, 2008. - 48 р. 
10. Johnson B. Performance of plantdranth regulators on well maintained tall fescue turf // Reg. Bull. / Gra. Agr. Exp. Stat. 

Coll, 1991. - № 404. - P. 1-28. 
11. Goenadi, D Characterization and potential use of humus acids as new growth promoting substances  // Brighton Crop 

Prot. Conf: Weeds, 1995: Vol. 1.-Farnham, 1995. - P. 19-25. 
12. Kilian M. Junge H., Steiner U.,  Kried U.   FZB 24 Bacillus subtilis - ein Pflanzenstarkungsmittel fur den Kartoffelbau  // 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land - und fo rstwirt. Berlin - Dahlem. - 1998. - № 357. - P. 362 
13. Gaur P.C. Cjmmercial adoption of potatoes to remote Mountain area” s of China nhrough TPS  // Lima: International 

Potato Center, 1998. 
14. Campbell A.J. Manure and utilization by pototoes. – Plant Sci. – 2004. 84.  № 2. – P. 536. 
15. Pigorev I.YA., Zasorina EH.V., Rodionov K.L., Katunin K.S. Prime-nenie regulyatorov rosta v agrokomplekse pri 

vozdelyvanii kartofelya v Central'nom CHernozem'e  // Agrarnaya nauka. – 2011. - № 5. – Р. 15-18. 
16. Katunin K.S. Vliyanie agrokompleksa regulyatorov rosta i tekhnolo-gicheskih priemov na produktivnost' kartofelya v 

Central'nom CHernozem'e: Avtoref. dis. kand. s.-h. nauk. – Kursk, 2011. – 19 р. 
17. Korotchenkov A.A. EHffektivnye priemy povysheniya produktivno-sti kartofelya v povtornyh posadkah Central'nogo 

CHernozem'ya: Avtoref. dis. kand. s.-h. nauk. – Kursk, 2012. – 19 р. 
18. Pigorev I.YA., Zasorina EH.V., Prokudin V.V., Tolmachev A.V. Per-spektivy primeneniya netradicionnyh organich-

eskih udobrenij na kartofe-le v Central'nom CHernozem'e // Agrarnaya nauka. – 2013. - № 11. – Р.17-19. 
19. Jmas P. Nutrition management of potato  // Report at the Global Confer-ence on Potato. December 1999, New Delhi, In-

dia/ 
20. Shapovalov V.F EHkologicheskaya ocenka sistem udobreniya derno-vo-podzolistyh peschanyh pochv Bryanskoj oblasti 

v otdalennyj period posle avarii na CHernobyl'skoj AEHS: Avtoref. dis. d-ra s.-h. nauk. – M.: VNIIA, 2006. -  40 р. 
21. Shlyk D.P. Dejstvie udobrenij, himicheskih sredstv zashchity ras-tenij i stimulyatorov rosta na produktivnost' kartofelya 

v usloviyah radio-aktivnogo zagryazneniya: Avtoref. dis. kand. s.-h. nauk. – Bryansk, 2015. – 23 р. 
 

________________________________________________________________________________________________________ 
 

УДК 633.2 
 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ КОЛУМБОВОЙ ТРАВЫ В МИРЕ И ЦФО РОССИИ 
 
СИВАК Е.Е.,  
доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры стандартизации  и оборудования перерабатывающих 
производств ФГБОУ ВО Курская ГСХА 

 
Реферат. Для повышения культуры земледелия необходимо совершенствование принципов и методов ведения сель-

ского хозяйства. Стратегии развития природы и человеческой цивилизации должны, взаимодействуя, обогащать друг 
друга, обеспечивая биосферосовместимость и высокое качество жизни человека.  Экономического роста нельзя добить-
ся, влияя на отдельные составные части отрасли. Проблему выхода из кризиса необходимо рассматривать комплексно. 
Производство продукции животноводства находится в прямой зависимости от уровня производства кормов и их каче-
ства. В Курской области, ЦЧЗ и России в целом производство продукции животноводства сдерживается кормовой базой. 
Особенно это стало заметно в последние годы. Отчуждение пашни под залежи, сокращение поголовья скота до уровня 
1935 г., недостаточное количество удобрений, несвоевременная и некачественная обработка почвы привели к резкому 
снижению урожайности культур. Это не замедлило сказаться на уровне производства мяса, молока и т.п., а следователь-
но, и на уровне экономической эффективности отрасли. Выход из создавшегося положения заключается в поиске новых, 
менее затратных технологий возделывания кормовых культур, поиске и введении в сельскохозяйственное производство 
региона новых, нетрадиционных кормовых культур. Такой культурой для Курской области и ЦЧО является колумбова 
трава (Sorghum almum Parodi).  

Ключевые слова: земледелие, продуктивность, колумбова трава, эффективность, зеленый конвейер, биологизация. 
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PROSPECTS DISTRIBUTION COLUMBIAN GRASS IN THE WORLD AND THE CENTRAL 
FEDERAL DISTRICT OF THE RUSSIAN FEDERATION 
 
SIVAK E.E.,  
doctor of agricultural Sciences, Professor of the Department standardization and OPP Kursk State Agricultural 
Academy 
 

Еssay. For increasing of the culture of the husbandry necessary improvement principle and methods of conduct of the 
agriculture. The Strategies of the development of the nature and human civilization must, interacting, enrich each other, providing 
вiosphere compatibility and high quality to lifes of the person. The Economic growing it is impossible obtain, infusing on separate 
component parts of the branches. The Problem of the output is from crisis necessary to consider complex. The Production to 
product stock-breeding is found in direct dependency from level production provender and their quality. In Kurskoy area, CCHZ 
and Russia as a whole production to product stock-breeding controls the stern base. Particularly this became noticeably at the last 
years. Estranging to ploughed fields under залежи, reduction of the live-stock of the live-stock before level 1935, insufficient 
amount of the fertilizers, undue and faulty processing of ground has brought about a sharp decline in crop yields. This has not 
slowed to tell on level meat production, молока etc., but consequently, and at a rate of cost-performance of the branches. Output 
from created positions is concluded in searching for new, less затратных technology cultivation forage cropses, searching for and 
introduction to agricultural production of the region new, unconventional forage cropses. Such culture for Kurskoy area and 
CCHO is сolumbian herb (Sorghum almum Parodi).  

Keywords: agriculture, productivity, Columbian grass, efficiency, green belt, bipolarization. 
 
Введение. Сельское хозяйство нуждается в иннова-

циях не менее, чем другие отрасли. Здесь необходимо 
прогрессивное мышление руководства. При ограничен-
ной конкуренции, большом потенциале земельных уго-
дий и возможности в сфере кредитно-финансовой под-
держки существует перспектива выхода из кризиса. 
Приоритет может отдаваться как усовершенствованию 
существующих технологий, так и выращиванию со-
вершенно новых, ранее не известных культур.  Колум-
бова трава является новой культурой не только для по-
требителей, но и для производителей. 

 Ценность ее заключается в том, что она превосхо-
дит по урожайности и питательности основную культу-
ру региона - кукурузу. Период вегетации колумбовой 
травы значительно больше, чем у кукурузы. Колумбова 
трава обладает генетическими способностями к сим-
биотической деятельности корневой системы, механиз-
мом высокоэффективного фотосинтеза. Она дает отаву, 
может использоваться в течение всего периода роста на 
сено, силос, зеленую массу и т.п. Прекрасное кормовое 
растение, отличающееся высокой питательностью, хо-
рошей усвояемостью и охотно поедаемое скотом, как 
на пастбище, так и в качестве сена. Она может быть 
использована в качестве основной страховой культуры 
при пересеве погибших озимых культур. В отличии от 
кукурузы почвозащитная роль колумбовой травы за-
ключается не только в сбережении земель от ветровой 
эрозии путём создания кулис, но и водной, благодаря 
образованию мощных корневищ. Однако возможность 
выращивания и технология возделывания колумбовой 
травы в условиях Курской области не изучена. Это 
сдерживает освоение ее в производстве. Широкой ин-
тродукции препятствуют отсутствие данных о свой-
ствах семян, и качестве получаемой продукции, а сле-
довательно, встаёт вопрос о методах оценки товарной 
продукции. Решению этих вопросов и посвящена дан-
ная работа. 

В основу перехода сельскохозяйственного произ-
водства к адаптивному (симбиотическому) развитию 
при условии биологизации  и экологизации интенсифи-
кационных процессов должен быть положен принцип, в 
соответствии с которым стратегии развития природы и 
человеческой цивилизации должны, взаимодействуя, 
обогащать друг друга, обеспечивая биосферосовмести-
мость и высокое качество жизни человека [1. - С.20]. 

В результате проведенных исследований решение 
проблемы увеличения продуктивности сельскохозяй-
ственных культур и сохранение биосферы связано с 
практическим применением новых агротехнологий. 

Колумбова трава обладает генетическими способно-
стями к симбиотической деятельности корневой систе-
мы, механизмом высокоэффективного фотосинтеза. 
Важнейшими направлениями являются расширение 
ассортимента сельскохозяйственных культур, изучение 
и практическое использование редких, нетрадиционных 
культур, перспективных по урожайности и питательной 
ценности. Из 350 тыс. видов растений, известных бота-
нике, в сельском хозяйстве в качестве источников про-
дуктов питания возделывают менее 300 (в США – око-
ло 100, в России – 75, в развивающихся странах – всего 
8 видов) [2. - С.8]. 

Sorghum almum Parodi - многолетняя кормовая 
культура, относится к роду сорговых (Sorghum), кото-
рый входит в обширную трибу андропогоновых (An-
dropogoneae) семейства злаковых (Gramineae). 

Сорговые культуры имеют высокую пищевую, 
кормовую и техническую ценность. Кормовую группу 
подразделяют на однолетники (S. sudanense (Piper) 
Hitche) и многолетники (S. Halepense (L) Pers), в кото-
рую включена и колумбова трава [3, р.221] [4, р.131] [5, 
р.188]. 

Родиной колумбовой травы является Аргентина, 
где она впервые была описана аргентинским ботани-
ком Parodi в 1943 году. Им было установлено, что 
вид представляет собой естественный гибрид между 
гумаем (S.Halepense) и неизвестным видом зернового 
или кормового сорго [6, р.253]. Трава Колумба - это 
естественный гибрид, полученный путем скрещивания 
суданской травы (S.Sudanense) и сорняка гумая 
(S.Halepense) [7. - С.27]. Суданская трава была интро-
дуцирована из Судана (Африка) в 1909 году Министер-
ством земледелия США и выпущена в производство в 
Чилликоте совместно с сельскохозяйственной опытной 
станцией штата Техас [8, р.311]. Это однолетний злак с 
тонкими стеблями, рыхлыми метелками и большой 
способностью к кущению. Она выращивается на паст-
бищах, а также высевается на сено и силос [9, р.365]. 
Прекрасное кормовое растение, отличающееся высокой 
питательностью, хорошей усвояемостью и охотно по-
едаемое скотом, как на пастбище, так и в качестве сена. 
Культивируется в южной части Европы, в северной и 
восточной Африке, в Индии, Северной и Южной Аме-
рике и в Австралии. В диком виде встречается в Судане 
и в долине реки Нила. Основной сортовой состав, вы-
ращиваемый в настоящее время в странах СНГ принад-
лежит преимущественно отечественной селекции. Гу-
май или Джонсова трава (S. Halepense (L) pers. Syn.) - 
теплолюбивое, дикорастущее, многолетнее корневищ-
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ное растение, по морфологическим признакам во мно-
гом сходное с суданской травой. В Крыму и на Кавказе 
это довольно распространенный сорняк (в связи с 
большой осыпаемостью семян при созревании и раз-
множением корневищами). В Северной Америке счита-
ется одним из самых опасных сорняков, особенно для 
кукурузы, однолетних сорговых и сахарного тростника 
[10. – С.187]. В молодом состоянии - кормовая трава. 
Корневище содержит 27% крахмала и 13% сахара. 
Происходит из средиземноморской зоны [11, р.36]. Ко-
лумбова трава от родительских видов унаследовала 
такие положительные качества, как многолетие, зимо-
стойкость, высокое содержание крахмала и сахара в 
корневище, засухоустойчивость (гумай), от суданской 
травы - высокую продуктивность, питательность, хо-
рошую усвояемость и высокий процент поедаемости 
[12. - С.173]. Не содержит цианистые соединения [13. - 
С.120]. Новый вид культурного сорго получил широкий 
ареал распространения в странах субтропического, тро-
пического и умеренного климата, особенно в районах с 
постоянным невысоким количеством осадков, вслед-
ствие его высокой засухоустойчивости [14,р.12] 
[15,р.1]. 

Из Аргентины трава была интродуцирована в Юж-
ную Африку, где за многолетний характер использова-
ния и высокую продуктивность cтала одной из ведущих 
культур. В дальнейшем культура была распространена 
в Аргентине, США, Кении, Индии, Японии, Австралии 
и многих других странах [16, р.28] [17, р.525]. Такому 
широкому распространению способствовал тот факт, 
что в определенных регионах она может быть исполь-
зована в качестве основной страховой культуры при 
пересеве погибших озимых культур, так как может вы-
севаться гораздо позже даже в июне [18. - С.389]. Во 
многих странах мира все большее внимание уделяется 
сорговым культурам. Широкий ареал их возделывания 
обусловлен в первую очередь засухоустойчивостью и 
жаровыносливостью, лучшей приспособленностью к 
менее плодородным почвам по сравнению с кукурузой. 
Так за период 1960-1981 гг. производство сорговых в 
странах ЕЭС увеличилось в 27 раз, в том числе во 
Франции – в 30, в Италии – 70. Прирост урожайности за 
указанный период составил в странах ЕЭС 29,8 ц / га, 
что в 1,6 раза выше по сравнению с приростом урожай-
ности пшеницы [19]. 

Интерес к изучению колумбовой травы несколько 
снизился в 80-х годах, из-за трудностей внедрения этой 
культуры, поражаемости ее пыльной головней (Shace-
lote ca holсi) и некоторыми грызущими вредителями 
(кукурузный мотылек, хлопковая совка) [20. - С.25]. 
Установлено также, что в регионах с высоким количе-
ством атмосферных осадков (700-1000 мм) она препят-
ствует нормальному севообороту кормовых трав, 
вследствие разрастания корневищ [21, р.264] и внешне-
го сходства с гумаем, содержащим цианистые глюкози-
ды. 

Анализируя семенную продуктивность, мы нахо-
дим ответ на вопрос: почему относящуюся к поздним 
яровым культурам колумбову траву рекомендуем сеять 
в Центральном Черноземье вслед за ранними яровыми, 
смещая агротехнические сроки. В Курской области, как 
и во всех зонах неустойчивого земледелия, имеет место 
резкая смена циклонов в осеннее-весенний период, что 
создаёт стресс для растений. Наиболее чувствительны к 
стрессу растения, находящиеся в переходном периоде – 
это начало жизни и её «окончание». Вместе с семенной 
продуктивностью мы имеем побочную продукцию – в 
данном случае, это зелёная масса, которая при благо-
приятных погодных условиях сохраняет все свойства, 
присущие этому виду продукции. Урожайность зелёной 

массы при семенном воспроизводстве в 2,5 раза ниже, 
чем при целенаправленном выращивании травы на зе-
лёный корм за счёт того, что происходит всего один 
укос, а пластичные вещества переходят частично в се-
мена, а частично в корневище, так как потенциально 
культура является многолетней. Данная культура спо-
собна продлить зелёный конвейер в животноводстве до 
полного перехода животных в стойловый период (таб-
лица 1). Стебли соломины грубее в семенных посевах, 
чем в поукосных, растения высокостебельные, резка 
перед скармливанием стеблей обязательна.  

 
Таблица 1– Схема зелёного конвейера для крупного 

рогатого скота в районах Центрально-Чернозёмной зоны 

Культура и смесь культур 
Сроки 

использования 
Озимая рожь в чистом виде или в смеси с 
озимой викой, многолетние травы 

Апрель – 1-я 
половина мая 

Озимая пшеница в чистом виде или в сме-
си с озимой викой, многолетние травы 

2-я половина 
мая 

Многолетние травы, овсяно-бобовые сме-
си, горох, отава люцерны 

Июнь – 1-я по-
ловина июля 

Колумбова трава, кукурузно-бобовые сме-
си, кукуруза (в фазе цветения) 

Июль – 1-я по-
ловина августа 

Колумбова трава (молочно-восковая спе-
лость), отава колумбовой травы, поукос-
ные посевы кукурузно-бобовых смесей 

2-я половина 
августа 

Отава колумбовой травы, отходы овощей, 
кукуруза (молочно-восковая спелость), 
ботва сахарной свёклы 

Сентябрь 

Корнеплоды, бахчевые, силос, жом, ботва 
сахарной свёклы, колумбова трава (отава) 
и побочная продукция колумбовой травы 
после уборки семян (солома, листья, невы-
зревшие метёлки, вымолоченные метёлки) 

Октябрь 

 
В период рыночных преобразований особенно ак-

туальны проблемы устойчивого экономико-экологичес-
кого развития для многих территорий, где остро стоят 
глубоко назревшие проблемы охраны природных ре-
сурсов и экосистем. Проведение оценки экономической 
эффективности и внедрение системы экологического 
менеджмента является также и признаком хорошего 
менеджмента организации. Экологическая эффектив-
ность характеризует результаты управления экологиче-
скими аспектами предприятия. Её оцениванию в по-
следнее время уделяется всё больше внимания. В зна-
чительной степени это связано с желанием получить 
точную экономическую оценку «экологической состав-
ляющей», как результата выполнения природоохран-
ных мероприятий. 

Основным критерием рациональной организации си-
стемы кормопроизводства на предприятиях, производя-
щих корма для соответствующих нужд животноводства, 
является максимальный выход высококачественных кор-
мов с единицы кормовой площади при минимальных за-
тратах труда и средств на единицу питательных веществ, а 
на предприятиях для продажи другим хозяйствам - при-
быль на единицу кормовой площади. 

В соответствии с данным критерием для экономиче-
ской оценки эффективности системы кормопроизводства 
целесообразно применять следующие показатели: 

 коэффициент обеспеченности кормами по сбалан-
сированным рационам животноводческих отраслей в те-
чение всего производственного цикла; 

 выход питательных веществ кормов в расчете на 1 
га кормовой площади (сухих веществ, кормовых единиц, 
переваримого протеина, кормопротеиновых единиц, об-
щих энергетических веществ, обменной энергии (Мдж); 

 затраты труда в расчете на 1 га кормовой площади, 
чел.-ч; 



РАСТЕНИЕВОДСТВО 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 75 

 затраты труда в расчете на единицу питательных 
веществ, чел.-ч; 

 

 
Рисунок 1 – Система показателей оценки 

экономической эффективности колумбовой травы 
 
 издержки производства на 1 га кормовой площади, 

руб.; 
 себестоимость единицы питательных веществ, 

руб.; 
 стоимость кормов, полученных с 1 га кормовой 

площади, руб.; 

 валовой доход на единицу кормовой площади, 
руб.; 

 чистый доход на единицу кормовой площади, руб.; 
 уровень рентабельности системы производства 

кормов, %; 
 выход животноводческой продукции в стоимост-

ном выражении на 1 га кормовой площади и 100 руб. 
стоимости кормов; 

 прибыль на единицу кормовой площади, руб. 
На основе анализа существующих методик суще-

ствует система показателей, позволяющая наиболее 
объективно оценивать эффективность кормовых куль-
тур. Предлагаемая методика оценки эффективности 
кормовых культур включает группу технологических 
(натуральных) показателей, характеризующих пита-
тельность веществ с гектара посева кормовых культур, 
и группу показателей, характеризующих эко-
номическую эффективность, которые приведены на 
рисунке 1. Конечная эффективность определяется вы-
ходом животноводческой продукции. 

Дополнительно для оценки типа кормления возможно 
использовать такие показатели, как величину кормовой 
площади на 1 голову скота, выход продукции животно-
водства в расчете на 1 га кормовой площади в натураль-
ном и стоимостном выражении и чистый доход на 1 га 
кормовой площади.Из проведенных исследований можно 
сделать выводы: 

1. Целесообразно ввести: колумбову траву в севообо-
рот для получения стабильных урожаев зелёной массы и 
семян; в систему почвозащитных мероприятий для повы-
шения эффективности высокоинтенсивного земледелия. 

2. В условиях Курской области и ЦФО для устойчи-
вого получения кондиционных семян колумбовой травы  
и высокопитательной зелёной массы с двух укосов следу-
ет применять широкорядную (ширина междурядий 45 см) 
технологию посева с нормой высева 30 кг/га. Оптималь-
ный срок посева – «конец апреля – первая декада мая». 

3. В качестве удобрений рекомендуется полная доза 
минерального удобрения по 60 кг. д. в. NPK . 

4. В зелёный конвейер колумбову траву включать со 
второй половины июля по октябрь месяц. 
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Реферат. В условиях промышленного комплекса беспривязного содержания 2500 голов голштинского скота разра-

ботана и реализована программа кормления стада, включающая обоснование рецептов и суточной дачи кормовых смесей 

для отдельных технологических групп коров. Реализация разработанной программы кормления, осуществлена при про-

ведении научно-производственного опыта, продолжительностью более 500 дней, в котором были задействованы техно-

логические группы коров, с различной суточной продуктивностью и днями лактации, общей численностью более 1000 

голов. При проведении опыта были получены, с помощью информационной технологии управления стадом, необходи-

мые исходные данные и построены математические модели, описывающие влияние состава рациона и технологических 

групп коров, на продуктивное действие задаваемой кормовой смеси. Практическое использование этих моделей позво-

лило в режиме «onlein» корректировать состав рациона по содержанию ЧЭлак  и получать кормовые смеси, с заданным 

продуктивным действием, применительно к каждой технологической группе коров. Использование таких кормовых сме-

сей обеспечило по стаду комплекса за период с 2012 по 2014 годы рост средней продуктивности с 7414 до 9698 кг на 

корову в год, в том числе среднесуточной продуктивности - с 22,8 до 31,5кг соответственно. При этом, средний удой за 

лактацию в 2014 году составил 10419 кг при её продолжительности 407 дней. 

Ключевые слова: молочный скот; технологическая группа; кормовая смесь; энергетическая потребность в МДж; 

обменная энергия (ОЭ); доступная обменная энергия (ДОЭ); доступная обменная энергия лактации (ДОЭлак); чистая 

энергия суточного удоя (ЧЭудоя); доступная обменная энергия поддержания (ДОЭподд); чистая энергия поддержания    

(ЧЭподд); чистая энергия лактации; баланс энергии (+/-). 
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Еssay. In an industrial complex loose-containing-2500 heads of Holstein cattle developed and implemented a program of 

food-ment step includes recipes and daily study cottages CME-fodder for this particular technology group cows. In implementing 

the program developed feeding, carried out scientifically-production experience of more than 500 days, which involved a group 

technological cows, a total of more than 1000 heads of different daily productivity and days of lactation. During the experience, 

with the help of information technology, herd management, obtained the necessary raw data and mathematical models describing 

the influence of the composition of feed mixtures and technological groups of cows on productive action defined by the feed mix-

ture The practical use of the obtained models enabled mode «onlein» to adjust the composition of the diet on the content and ChE-

lak-tions are fed a mixture with a given productive activity, in respect of each techno-logical group of cows. The use of such feed 

mixtures provided by the herd of the complex during the period from 2012 to 2014. The increase in the average productivity of  a 

7414 to 9698 kg per cow per year, including average daily productivity - from 22.8 to 31,5kg respectively. At the same time, the 

average milk yield per lactation in 2014 amounted to 10419 kg during its duration of 407 days. 

Keywords: dairy cattle; Technology Group; the feed mixture; energy requirement in MJ; exchange energy (MA); available 

exchange-tion energy (DOE); Available exchange energy of lactation (DOElak); clean energy Guia daily ilk yield (ChEudoya); 

Available maintain the exchange energy (DOEpodd) maintain the clean energy (ChEpodd); net energy of lactation; balance energy 

(+/-). 
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Введение. Более, чем 30-ти летний научный и про-
изводственный опыт реализации отечественных дета-
лизированных норм кормления молочного скота, осно-
ванных на использовании обменной энергии, служит 
объективным подтверждением того, что они адекватно 
отражают энергетическую потребность животных и 
обеспечивают реализацию их генетического потенциа-
ла продуктивности [1, 2, 3].  

Но при этом суммарное содержание ОЭ в кормах, 
входящих в состав суточного рациона, не отражает до-
ступность и эффективность  её использования в обмен-
ных процессах, в том числе и на продукцию, которая 
оценивается в чистой энергии. Это не позволяет объек-
тивно прогнозировать продуктивное действие состав-
ляемых  рационов и программ кормления [4, 5, 7].  

Такая погрешность, при оценке энергетической 
обеспеченности молочного скота по содержанию ОЭ в 
рационах, в условиях привязного содержания и инди-
видуального кормления коров с продуктивностью не 
более 4,5-5,0 тысяч кг молока за лактацию, была столь 
незначительной, что ею можно было пренебречь [8].  

Но при продуктивности более 10 тыс. кг молока, в 
условиях беспривязного группового содержания коров, 
погрешность в оценке продуктивного действия рацио-
нов по ОЭ значительно возрастает [9].  

Это существенно обостряет требования к практиче-
ским нормам кормления и их реализации. И, прежде 
всего, к используемым нормам энергетического пита-
ния, которые должны обеспечивать не только требуе-
мый уровень поступления ОЭ, но и эффективность её 
использования на поддержание жизни, лактацию и от-
ложение энергетических запасов в теле животных, со-
ответствующую принятым нормам кормления.  

Согласно обобщению научного и производственно-
го опыта, эти требования в полной мере могут быть 
удовлетворены лишь при условии, когда энергетиче-
ская ценность рациона и суточного удоя, выражаются в 
едином виде энергии.  

Причем наиболее приемлемой в данном случае 
служит чистая энергия лактации - ЧЭлак [3,5,6,7,10,11, 
12,13].  

Но при этом возникает сложность, связанная с тем, 
что энергетическая ценность отдельных кормов, вклю-
чаемых в состав рациона, не может оцениваться по  
ЧЭлак,, так как содержание последней является резуль-
татом взаимодействия не отдельного корма, а потреб-
ленной кормовой смеси и организма животного [14,15].  

Это и определило рабочую гипотезу, цели и задачи 
исследований, результаты которых представлены в 

данной статье. Их сущность заключается в том, что 
балансирование рационов для молочного скота должно 
осуществляться по содержанию ОЭ в соответствие с 
существующими нормами кормления, с последующей 
коррекцией их состава в режиме «onlein» по содержа-
нию ЧЭлак, определяемого, исходя из энергетической 
ценности суточного удоя и баланса энергии в организ-
ме продуктивного скота.  

Методы и методология проведения исследований. 
Исследования по оценке продуктивного действия раци-
она по ЧЭлак, в условиях крупногруппового беспривяз-
ного содержания голштинского скота, проведены в те-
чение трех лет, начиная с 2012 года, на протяжении 
которых были осуществлены: оценка состояния кормо-
производства для молочного комплекса; разработка и 
реализация в условиях научно-производственного опы-
та программы кормления для дойного стада, с генети-
ческим потенциалом продуктивности в пределах 10-12 
тыс. кг молока за лактацию, по результатам которого 
получены математические модели, адекватно описыва-
ющие продуктивное действие используемых кормовых 
смесей по ЧЭлак .  

Экспериментальные исследования и апробация их 
результатов осуществлены на производственной базе 
одного из ведущих промышленных молочных комплек-
сов России: ОАО «СХП» «Вощажниково» Борисоглеб-
ского района Ярославской области.  

Сложность проведения запланированных исследо-
ваний была связана с тем, что две подгруппы новотель-
ных коров, численностью 47 и 45 голов, отобранных 
для проведения опыта, при среднесуточном удое, рав-
ном 31,75±1,3 и 38,16±1,1кг молока, содержались в 
секциях №2 и №21. А в последующем, в соответствии с 
принятой на комплексе динамикой движения основного 
стада, в зависимости от суточной продуктивности, дней 
лактации и физиологического состояния, они входили в 
состав различных технологических групп, и содержа-
лись в секциях, приведенных в таблице 1. 

Это, в свою очередь, потребовало разработки про-
граммы кормления, в том числе состава и суточной да-
чи кормовой смеси для всего поголовья продуктивного 
скота, проходившего от отела до запуска через секции, 
в которых находились коровы опытной группы. При 
этом в основу разработанной и реализованной про-
граммы кормления были заложены обобщенные и 
апробированные нормы энергетического питания 
голштинского скота, в обменной энергии (таблица 2). 

 
Таблица 1 – Среднегодовая динамика движение коров на протяжении лактации (корпус 1, 2, 3), в зависимости 

от суточного удоя и дней лактации 

Корпус 3 

 

Корпус 2 

 

Корпус 1 

С
ек

ц
и

я
  

№
2

0
 Секция № 2 

0-14 дней, лактации 
Секция №5 

> 300 дней 

лактации 

Секция №6 

предзапуск 

Секция №9 

раздой 

25-150 дней 

Секция  №10 

Спад 

120-250 дней голов  47, удой 31,7 

С
ек

ц
и

я
 

№
1
 

Секция №21 

14-25 дней  лактации  
голов 248 

удой 23,0 

голов 237 

удой 15,0 
 

голов 169 

удой 41,5 

голов 270 

удой 24,45 
голов 45 удой-38,2 

Родильное отделение  центральный проход  центральный проход 

С
ек

ц
и

я
 

№
1

4
 Секция 

№3 

 

 

Секция  №4 

предзапуск 

Секция №7 

спад 120-250 

дней лактации 

Д
о

и
л
ь
н

ы
й

 

б
л
о

к
 

Секция №8 

пик до 200 дней 

лактации 

Секция №11 

спад > 300 дней 

лактации 

голов 241 

удой 24,8 

голов 266 

удой 26,74 

голов 251 

удой 25,1 

голов 184 

удой 21,88 
 

Примечание. Секции, через которые прошли на протяжении лактации коровы опытной группы, выделены жир-
ным шрифтом.  
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Таблица 2 - Состав и энергетическая ценность сухого вещества кормовой смеси для коровы, с удоем 9500 -
10000 кг молока 

Показатели 

Дни лактации 

0 - 35 15- 90 90-140 140-250 250-305 

среднесуточный удой 4 % молока, кг/гол по группе 

35-38 38-41 44–45 37,5-39,5 26,5-28,5 24,5- 25,0 

В 1 кг  СВ кормовой смеси: 

ОЭ, МДж 11,46 11,79 11,96 11,18 10,78 10,86 

СП, г 170 175 170 165 160 146 

ПП, г 128 132 132 128 118 108 

СК, г 175 180 175 190 209,5 221 

СЖ, г 42 43,1 42,4 40,7 36,1 37,6 

БЭВ, г 450 450 450 450 450 450 

сахар, г 117 124,5 122,4 116,2 112,8 107,4 

крахмал, г 186 191,5 176,7 185,9 180,5 172 

СЗ, г* 58 60 60 60 60 59,7 

Каротин, мг 53,5 55 54 53,4 48,5 46,2 

А, тыс. МЕ 15,83 18,41 17,64 16,48 16,37 14,72 

Д, тыс. МЕ 1,16 1,19 1,18 1,11 1,01 1,02 

Е, мг 40,7 41,87 41,18 40,66 39,48 37,58 

Примечание: * содержание Са, Na, P, Mg, K, Na, Cu, Zn, Mn, Co, I, Se соответствует нормативным требованиям, приведен-
ным в детализированных нормах кормления 

 
Оценка продуктивного действия рационов по 

ЧЭлак. В процессе проведения 1-го этапа научно- про-
изводственного опыта, данные, полученные при ис-
пользовании информационной технологии управления 
стадом, систематизировались и обрабатывались совре-
менными методами математической статистики, с по-
мощью ПВМ и программного обеспечения, включая 
описательную статистику, корреляционный и регресси-
онный анализ. Это позволило обосновать наиболее су-
щественные факторы и получить математические моде-
ли, адекватно описывающие продуктивное действие 
кормовых смесей, по содержанию чистой энергии лак-
тации (ЧЭлак), в зависимости от их состава, уровня и 
режима кормления, а также индивидуальных особенно-
стей коров, получавших эту кормовую смесь.  

При этом организация фиксированных наблюдений 
и получение исходной информации, необходимой для 
построения математических моделей, описывающих 
продуктивное действие кормовых смесей по содержа-
нию чистой энергии лактации (ЧЭлак),  осуществлялась 
исходя из анализа:  

- химического состава и содержания ОЭ в суточной 
дачи кормовой смеси на технологическую группу;  

- состава технологических групп, в том числе инди-
видуальных особенностей коров, величины и энергети-
ческой ценности их суточного удоя.  

Для этого определение содержания ЧЭлак в суточ-
ной даче кормовой смеси осуществлялось по следую-
щему алгоритму: 

1. Доступная обмену энергия (ДОЭ) представляю-
щая собой разность между ПЭ и потерями энергии с 
кишечными газами и мочой. Исходя из данных, приве-
денных в специальной литературе, эти потери находят-
ся в пределах 18 – 20 %, что позволяет принять содер-
жание ДОЭ  в современных рационах, равным 81 % 
энергии ПЭ [6, 8]. 

2. ДОЭлакт определялось по содержанию чистой 
энергии (ЧЭудоя) в суточном удое, по формуле: ДОЭлакт = 
ЧЭу / К, где К – коэффициент использования ДОЭлактю. 

3. ДОЭподд
2 

 и ЧЭподд.
2 

определялись по балансу 
энергии в организме, исходя из содержания ДОЭлакт в 
суточной даче кормовой смеси: ДОЭ подд

2 
=ДОЭ - ДОЭ-

лакт,  и  ЧЭподд.
2 

= ДОЭ подд
2 

*К, где К –коэффициент ис-
пользования ДОЭ подд

2
.  

4. ЧЭподд.
1
 определяется расчетным путем, по фор-

муле ЧЭподд.
1 
= 0,4* W

0,75
,  

где W
0,75

 – обменная масса, которая соответствует 
массе тела животного в степени 0,75кг [16]. 

5. ЧЭлак
1
 = ЧЭу+ЧЭподд

1
, отражает продуктивное 

действие рациона, исходя из фактического суточного 
удоя и его энергетической ценности, а 
ЧЭлак

2
=ЧЭу+ЧЭподд

2
, отражает содержание ЧЭлак

2
, в 

суточной даче кормовой смеси, которое было исполь-
зовано на лактацию и поддержание жизни.   

По разности между ЧЭлак
1 

и ЧЭлак
2 

определяется 
значение энергетического баланса (+/-ЧЭбМДж):  +/-
ЧЭбМДж= ЧЭлак

1
– ЧЭлак

2
. При этом 1> ЧЭлак

2
/ ЧЭлак

1 
< 

1, отношение меньше единицы соответствует отрица-
тельному балансу; больше единицы - положительному, 
а равное единице – нулевому балансу энергии в орга-
низме коровы.  

Потеря одного килограмма мобилизованного резер-
ва массы тела, при отрицательном балансе энергии, 
эквивалентно 20-22 МДж ДОЭлак, эффективность ис-
пользования которой на синтез молока в среднем со-
ставляет 80 %, что обеспечивает получение 5-5,5 кг 
4 %-ного молока [11]. 

Таким образом, оценка эффективности использова-
ния ДОЭ на поддержание и лактацию, и факторов, её 
определяющих, при наличии информационных техно-
логий управления стадом, позволяет оперативно кор-
ректировать состав и суточную дачу полнорационной 
кормовой смеси, с целью максимизации её продуктив-
ного действия, при оптимизации значения величины 
баланса в организме продуктивного скота. 

Результаты исследований. Фиксированные 
наблюдения, проведенные в первые 90-100 дней опыта, 
над производственными группами, в состав которых 
входили подопытные коровы, включали информацию о 
численности группы, величине и энергетической цен-
ности суточного удоя, дней лактации и сроков стельно-
сти коров, входящих в группу, а также составе и энер-
гетической ценности суточной дачи кормовой смеси. 
Это позволило определить величину энергетического 
баланса, протекающего в организме, и эффективность 
конверсии ОЭ потребленного корма в ЧЭлак, включая 
ЧЭ удоя и ЧЭ подд. (таблица 3). 
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Таблица 3 - Оценка продуктивного действия кормовых смесей по содержанию ЧЭлак, и факторы её 
определяющие 

Показатели 

Корпус 2, секции Корпус 1, cекции  

4 7 8 9 10 

1 2 1 2 1 2 1 2 

коров,  гол. 202/34 185/6 244/20 156/43 233/12 168/28 199/0 182/15 

лактация, дн. 349/65 257/192 246/62 256/173 156/70 61/137 259±3 317/190 

план. удоя, кг 24-25 26-27 27-29 34-37 34-36 41-43 27-29 25-27 

корм, кг/гол 48 42,4 45,6 42,3 47,6 43,4 45,6 42,4 

т.ч. СВ, кг 21,3 22,3 22,3 23,8 25,6 26,1 22,25 22,31 

ОЭ, МДж 222 240 246 272 298 308 246 240 

КОЭ, 10,4 10,7 11,07 11,43 11,64 11,8 11,07 10,7 

ДОЭ, МДж 178/211 194/194 209/221 218/218 238/247 249/247 209/209 194/215 

сут. удой, кг 22,5/37 22,5/28 25/36 26/33 30/39,6 38,3/37 22,9±0,4 26/34,2 

ЧЭ удоя, МДж 70/112 79/86,6 86/109 79/101 102/120 119/116 77±1,4 82/106,2 

ДОЭлак МДж 112/181 130/140 143/182 131/166 167/193 192/187 129±2,2 144/174 

ДОЭ под, МДж 66/30 64/54 66/39,4 87/52 71,4/54 56,5/62 80±1,6 50,1/41,1 

ЧЭ под1, МДж 47/21 51/47 47/28 47/45 50/38 43/45 57±1,2 49/45 

ЧЭпод2
., МДж 47/21 45/38 49/27 62/37 50/38 40/44 57±1,14 35/29 

ЧЭ лакт1
 МДж 115/157 130/133 131/154 126/147 151/165 162/161 126± 2,9 130/152 

ЧЭлакт2МДж 117/133 124/125 133/136 140/138 152/158 159/159 134±2,9 117135 

Баланс, МДж 1,8/- 24 -6,3/-8,3 1,5/-18 14/-9,2 1,4/-7,3 -2,9/-2,5 8,16±0,2 -14/-16,2 

Удой резер, кг 0/6,31 1,6/2,2 0/4,7 0/2,37 0/1,93 0,7/0,6 0 3,6/4,2 

W(+/-),кг/ сут 0/-1,1 -0,3/-0,4 0/-0,21 0,28/-0,2 0/-0,09 -0,1/-0,1 0,17 -0,6/-0,7 

Примечание. В числителе/знаменателе - приведены данные по коровам, находящимся в секции: производственного стада/ 
опытной группы; столбец; 1- данные на 30 день проведения подготовительного периода опыта; 2 - данные на 90-100 день про-
ведения опыта.  

 
Анализ полученных результатов этих наблюдений, 

осуществленный  методами математической статисти-
ки, позволил обосновать наиболее существенные фак-
торы кормления, содержания и индивидуальных осо-
бенностей голштинского скота, определяющие продук-
тивное действие используемых рационов по содержанию 
ЧЭлак. На основе этого был сформирован информацион-
ный массив и получена система уравнений, в виде про-
изводственных функций, адекватно описывающая энер-
гетический баланс в организме коров и требуемый уро-
вень энергетической обеспеченности кормовой смеси в 
ЧЭлак: 
УБЭ = - 18,557 + 0,021х1- 0,071х2 – 9,253х3 – 2,525х4 +1,083х5, 

[1] 
УБЭ = - 34,436 + 0,717х2 – 1,371х3 – 2,613х4 ,                [2] 
УЧЭлак = 13,929 + 0,486х2 – 0,845х6 ,                                               [3] 
УЧЭлак = 43 – 0,12х2 +1,16х7 + 2,205х4 ,                          [4] 
Здесь:  
УБЭ (х6) -  энергетический баланс в организме коров, +/- 

МДж ЧЭ;  
УЧЭлак – уровень энергетической питательности ра-

циона в чистой энергии лактации; х1- дней лактации;  х2 – 
содержание ОЭ в суточном рационе, МДж; х3 - содержание 
сырой клетчатки в суточном рационе, кг или % ОЭ; х4 – 
суточный удой, кг; х5 – фактическое содержание ЧЭлак в 
рационе, МДж; х7 – удельный вес концентрированных кор-
мов в составе кормовой смеси, в % ОЭ. 

Параллельно с уравнением [1],  было получено урав-
нение [2], в котором баланс энергии (УБЭ) описывается 
величиной содержания ОЭ в суточном рационе (х2), 
удельным весом концентрированных кормов в составе 
кормовой смеси (х3) и суточным удоем (х4).  

На базе того же информационного массива была 
получена зависимость в виде уравнения [3], описыва-
ющее выходной параметр УЧЭлак - требуемый уровень 
энергетической питательности рациона в чистой энер-
гии лактации, от энергетического баланса УБЭ (х6) и 
содержания ОЭ в суточном рационе (х2).  

Путем преобразований с учетом зависимости [2] 
это уравнение было приведено к уравнению [4]. Это 
позволило описать энергетическую питательность ра-
циона в ЧЭ лактации по содержанию ОЭ в рационе (х2), 
удельному весу концентрированных кормов в % ОЭ 
(х7) и суточному удою (х4).  

Полученное уравнение [4] обладает высокой адек-
ватностью и статистической надежностью коэффици-
ентов при независимых переменных величинах, что 
позволяет его использовать для корректировки состава 
и суточной дачи кормовой смеси по содержанию 
ЧЭлак, исходя из энергетической питательности объе-
мистой части рациона. 

С использованием уравнения [4] был проведен пас-
сивный эксперимент по кормлению новотельных коров 
(15-30 день лактации), с суточной продуктивностью 34, 
38 и 40 л, получавшие рационы, энергетическая цен-
ность которых составляла 273 МДж обменной энергии. 
При этом структура используемых  кормовых смесей, 
оцениваемая по сухому веществу, была одинаковой, и 
находилась в пределах  49..57 и 50..43 % для объеми-
стых и концентрированных кормов соответственно. Но 
по содержанию обменной энергии, структуру кормовой 
смеси изменяли  от 38,60 до 44,96 и 47,96 % для объе-
мистой части, и от 61,40 до 55,04 и 52,04 % - для кон-
центрированной части кормовой смеси в 1-м, 2-м и 3-м 
модельном варианте соответственно (таблица 4).  

Исходя из уравнения [4], была определена ЧЭлак, 
которая обеспечивала фактический уровень суточной 
продуктивности в 1а, 2а и 3а вариантах. Учитывая, что 
в этом уравнении в качестве независимой переменной 
величины (х4) использован суточный удой, без рас-
шифровки его энергетической ценности, а в матрицу 
для построения модели [4] была включена величина 
суточного удоя, энергетическая ценность которого 
находилась в пределах 2,89 МДж ЧЭ/л молока, то в мо-
дельных вариантах 1b, 2b и 3b, где фактический суточ-
ный удой, как и в вариантах 1а….3а, находился в пре-
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делах 34, 38 и 40л, но при энергетической ценности 1кг, 
равном 3,15 МДж ЧЭ, он был нормализован до энерге-
тической ценности 2,89 МДж ЧЭ/кг, в результате чего 
величина суточный увеличилась до 37,06*, 41,4* и 
43,6*кг соответственно.  

Результаты этого эксперимента показали, что неза-
висимо от условий кормления, у высокопродуктивных 
коров в первые, 30 дней лактации наблюдается интен-
сивное «сдаивание» с тела. Но при этом величина су-
точной потери массы тела и части суточного удоя, по-
лучаемого за счет энергетических резервов тела, при 
равном уровне энергетического питания, оцениваемого 
в обменной энергии, изменялась в широких пределах в 
зависимости от соотношения объемистых и концентри-
рованных кормов.  

Так, при равной даче кормовой смеси, с содержани-
ем 273 МДж обменной энергии, включающей в своем 
составе более высокий  удельный  вес объемистых кор-
мов, среднесуточный удой по группе коров варианта b 
возрастал от 34 до 38 и 40 кг молока. При этом интен-
сивность суточного «сдаивания» с тела снижалась с 
1,269 до 0,270 кг, а часть суточного удоя, получаемая за 
счет энергетических резервов тела, уменьшалась от 
11,42 до 2,23 кг соответственно. 

Выводы: 
1. Величина затрат сухого вещества рациона, сба-

лансированного по ОЭ и КОЭ, на единицу надоенного 
молока, не может служить объективным критерием 

эффективности кормления, а, следовательно, и произ-
водства молока.  

2. Корректировка состава и суточной дачи кормо-
вой смеси для голштинского скота, сбалансированной 
по СВ, ОЭ и КОЭ, согласно принятым нормам, по со-
держанию ЧЭлак , которое определяется исходя из энер-
гетической ценности среднесуточного удоя и величины 
баланса энергии в организме коров конкретной техно-
логической группы, обеспечивает возможность направ-
ленно воздействовать на эффективность использования 
ОЭ, поступающей с потребленным кормом, на синтез 
молока, поддержание жизненных процессов или отло-
жение энергетических запасов в теле животного. 

3. Информационные технологии управления стадом 
обеспечивают получение данных и построение моде-
лей, позволяющих корректировать состав рациона по 
содержанию ЧЭлак и получать кормовые смеси с задан-
ным продуктивным действием, применительно к каж-
дой технологической группе коров.  

4. Использование кормовых смесей, состав и про-
дуктивное действие которых откорректировано по со-
держанию ЧЭлак, на протяжении двух лет, обеспечивает 
рост средней продуктивности по основному стаду ком-
плекса, численностью около 2300 коров голштинской 
породы с 7414 до 9698 кг на корову в год, в том числе 
среднесуточной продуктивности - с 22,8 до 31,5 кг со-
ответственно.  

 
Таблица 4 - Эффективность корректировки состава и суточной дачи кормовой смеси по чистой энергии лакта-

ции (ЧЭлак) 
Показатели,  Модельные варианты 

1a 1b 2a 2b 3a 3b 

Состав рациона по СВ и ОЭ, %  от СВ и ОЭ в суточной даче кормовой смеси 

СВ = 23,65 кг; ОЭ= 273 МДж  
Соответствует 100 % 

СВ ОЭ СВ ОЭ СВ ОЭ 

Сено, 1,5 кг 5,39 4,52 5,39 4,72 5,39 5,16 

Сенаж, 11 кг 20,93 16,73 20,93 18,29 20,93 20,12 

Силос, 22 кг 23,25 17,35 23,25 21,95 23,25 22,68 

итого объемистая часть,  49,57 38,6 49,57 44,96 49,57 47,96 

Комбикорма, 13,25 кг 50,43 61,4 50,43 55,04 50,43 52,04 

Содержание в рационе, МДж:  

Обменная энергия (ОЭ) 273 273 273 

Энергия доступная обмену (ДОЭ) 221 221 221 

Чистая энергия лактации (ЧЭлак) 156,4 163,1 157,9 165,4 159 170,2 

Чистая энергия лактации (в рационе) 123,4 140 144 152,1 143,7 163,2 

Баланс энергии, +/- -33 -23,1 -13,97 -13,3 -12,59 -7,03 

Суточная продуктивность 

Суточный удой, л 34 37,06* 38 41,4* 40 43,6* 

Содержание  ЧЭ , МДж/л 2,89 3,15 2,89 3,15 2,89 3,15 

ЧЭ в суточном удое 98,26 107,1 109,8 119,7 115,6 126 

Удой за счет резерва тела, л 11,42 7,33 4,83 4,6 4,35 2,23 

% к варианту 1a 100 64,18 42,3 40,3 38,1 19,5 

потеря массы тела, кг 1,269 0,888 0,571 0,511 0,484 0,270 

% к варианту 1a 100 70,0 45,0 40,3 38,1 21,3 

Затраты СВ и энергии рациона на литр надоенного  

Сухого вещества, кг/л 0,695 0,695 0,622 0,622 0,591 0,591 

% к варианту 1a 100 100 89,5 89,5 85,0 85,03 

Обменной энергии, ОЭ МДж/л 8,03 8,03 7,18 7,18 6,82 6,82 

% к варианту 1a 100 100 89,41 89,41 84,93 84,93 

 ОЭ МДж/ЧЭ/л удоя 2,78 2,55 2,49 2,28 2,36 2,17 

% к варианту 1a 100 91,72 89,57 82,0 84,9 78,05 

ЧЭлак МДж/ ЧЭ/л удоя 1,25 1,31 1,31 1,27 1,24 1,29 
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Реферат. Целью научных исследований является целесообразность выращивания и откорма в условиях товарных 

ферм бычков симментальской породы и симментал х голштинских помесей на основании показателей энергии роста, 
развития мясной продуктивности и качества мяса. Исследования проведены в ЗАО «Курсксемнаука» Курской области. 
Объектом исследования являлись животные симментальской породы и помеси симменталов с голштинами. Для проведе-
ния исследований были отобраны телята 10-15-дневного возраста. Сформировали четыре группы бычков по 15 голов в 
каждой. В первой группе (контрольной) – чистопородные симменталы, во второй (опытной) – помесные животные – 
9/16-кровные по КПГ (красно-пестрые голштины), в третьей (опытной) – помеси 41/64-кровные по КПГ, в четвертой 
(опытной) – 7/8-кровные по КПГ. Рационы были составлены согласно нормам ВИЖ из кормов, имеющихся в хозяйстве. 
Для изучения весового роста бычков проводили ежемесячное взвешивание. Мясную продуктивность и качество мяса 
изучали по результатам контрольных убоев по 3 бычка из каждой группы в возрасте 15 и 18 месяцев по методике ВИЖ. 
Для определения химического анализа отбирали средние пробы мякотной части полутуши, длиннейшей мышцы спины. 
Вкусовые качества мяса определяли путем проведения дегустации по существующей методике. За весь период доращи-
вания и откорма среднесуточные приросты между группами различались несущественно. В период заключительного 
откорма (15-18 мес) более высокий среднесуточный прирост имели симменталы (821 г). Разница по приростам между 
чистопородными симменталами и 7/8-кровными по КПГ бычками за весь период составила 20 г (2,5%). За 18 месяцев 
симментальские бычки увеличили свою живую массу в 15,5 раза, а помесные 9/16-кровные по КПГ – в 15,1 раза. Масса 
парной туши у чистопородных симменталов в 15 месяцев составила 217,2 кг, что выше, чем у помесей разных генотипов 
на 1,9-7,8 кг. В 18-месячном возрасте более высокую массу туши имели 9/16-кровные по КПГ бычки. Разница в их поль-
зу в сравнении с симменталами составила 1,2 кг или 0,5%. Убойный выход был выше у 15 месяцев на 0,7-1,6%, в 18 ме-
сяцев – на 0,1-1,6%. В 15-месячном возрасте высокий индекс мясности был у чистопородных и 9/16 кровных животных 
(5,3), а в 18 месяцев этот показатель был в пользу симменталов. Разница составила 0,2. Уровень рентабельности произ-
водства говядины от реализации бычков в 18-месячном возрасте возрос по сравнению с аналогичным показателем в 15 
месяцев по чистопородным бычкам на 25,9% и по помесным на 25,2-26,6%. Таким образом, чистопородный и помесный 
молодняк следует выращивать интенсивно до 18-месячного возраста и достижения живой массы 463-472 кг. Общие за-
траты кормов при этом составляют 3370-3580 кормовых единиц и 360-370 кг переваримого протеина. 

Ключевые слова: бычки, симменталы, помеси, мясная продуктивность, живая масса, качество мяса, конверсия кор-
ма, экономическая эффективность. 
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Еssay. The aim of the scientific research is expediency of raising and fattening calves of Simmental breed and of Simmental 

and Holstein hybrid under commodity farms conditions on the base of energy growth indices, of meat productivity and meat qual-
ity development. The research is carried out in ZAO “Kursksemnauka” of Kursk region. The research object was the calves of 
Simmental breed and Simmental and Holstein hybrid. For the research carrying out there were chosen calves of 10-15 days age. 
Four groups of calves were formed, 15 animals in each group. In the first (control) group there were thoroughbred Simmental 
calves, in the second (experimental) group there were hybrid calves – 9/16 blood relating to RWH (Red-and-White Holstein), in 
the third (experimental) group there were hybrid 41/64 blood relating to RWH, in the forth (experimental) group there were 7/8 
blood relating to RWH. The rations were composed of the feeds available on the farm according to the All-Russian Institute of 
Livestock-Breeding norms. For the weight growth studies of the calves there was carried out monthly weighing. Meat productivi-
ty and meat quality were studied according to the results of control slaughter in groups of three calves of 15 and 18 months of  the 
age according to the ARILB methods. For chemical analysis mean tests of flesh part of semi-carcass and the longest back muscles 
were taken. Gustatory qualities of meat were defined by means of tasting according to the methods available. During the whole 
period of growing and fattening the average daily increase of each group differed in-essentially. In the period of the final fattening 
(15-18 months) Simmental calves had higher average daily increase (821 g). Growth difference between thoroughbred Simmental 
calves and 7/8 blood relating to RWH calves for the whole period made up 20 g (2,5 %). For 18 months Simmental calves in-
creased their live weight in 15, 5 times, and hybrid 9/16 blood relating to RWH – in 15, 1 times. The mass of a fresh-killed thor-
oughbred Simmental calf made up 217,2 kg at the age of 15 months, it is more than that of different genotypes hybrids by 1,9 -  
7,8 kg.  At the age of 18 months 9/16 blood relating to RWH calves had the biggest carcass mass. The difference in their favor in 
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comparison with Simmental calves made up 1, 2 kg or 0,5%. Slaughtering output was higher at the age of 15 months by 0, 7-1, 6 
%, at the age of 18 months – by 0,1 – 1,6 %.  At the age of 15 months thoroughbred and 9/16 blood calves  (5,3)  had high meat 
index, and this index was in favor of the Simmental calves. The difference made up 0, 2. Beef production profitability level from 
realization of calves at the age of 18 months increased in comparison with the analogical index at the age of 15 months of the 
thoroughbred calves by 25,9%  and of the hybrid calves by 25,5 – 26,6 %. Thus, thoroughbred and hybrid calves should be grown 
intensively up to 18 months age and live weight of 463-472 kg. The total feed expenditures make up 3370 -3580 feed units and 
360 – 370 kg of digestible protein.      

Key words: calves, Simmental breed, hybrids, meat productivity, live weight, meat quality, feed conversion, economic per-
spective. 
 

Введение. В последние годы произошли значи-
тельные изменения в агропромышленном комплексе, 
особенно в отрасли молочного и мясного скотоводства. 
Существенно сократилось поголовье крупного рогатого 
скота, снизилась его продуктивность. Следствием этого 
явилось падение производства продукции скотоводства. 
Объёмы получаемой говядины уменьшились более чем 
в 2 раза. В настоящее время в Российской Федерации 
производится 2 млн. тонн говядины или 43 % от мяса 
всех видов, а в расчёте на душу населения – 13 кг. По-
требление говядины составило 18 кг против 32 кг, ре-
комендованных институтом питания Минздрава Рос-
сии. При этом на долю импорта приходится 28 % по-
треблённой говядины [1]. 

Основным источником получения говядины в насто-
ящее время является скот молочных и молочно-мясных 
пород. Важное значение при этом имеет симментальская 
порода, которая в нашей стране и за рубежом занимает 
ведущее место по численности поголовья. Совершенство-
вание скота этой породы проводится с помощью 
голштинских производителей. Поэтому большое значение 
имеют откормочные, мясные и убойные качества этих 
животных. 

Большой вклад в развитие данных направлений ис-
следований внесли видные учёные: Л.К. Эрнст, Н.И. 
Стрекозов, А.П. Солдатов, Г.П. Легошин, И.А. Бойко, 
И.И. Черкащенко, А.В. Востроилов, В.В. Алифанов, 
И.М. Дунин, Ф.Ф. Эйснер и другие [2, 3]. 

Вместе с тем, недостаточно изучена и обоснована 
возможность использования скота молочных и комби-
нированных пород при скрещивании с генетически 
лучшими породами мира. Следовательно, скрещивание 
симментальского скота со специализированными зару-
бежными породами (голштинской и другими) будет 
играть важную роль в увеличении производства говя-
дины [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Таким образом, проблема увеличения производства 
высококачественной говядины имеет большое народ-
нохозяйственное значение, что послужило основанием 
для выполнения данных исследований. 

Основной целью настоящей работы является целе-
сообразность выращивания и откорма в условиях то-
варных ферм бычков симментальской породы и сим-

ментал х голштинских помесей на основании показате-
лей энергии роста, развития мясной продуктивности и 
качества мяса. 

Материал и методы. Исследования проведены в 
ЗАО «Курсксемнаука» Курского района Курской обла-
сти. Объектом исследований являлись животные сим-
ментальской породы и помеси симменталов с голшти-
нами. 

Для проведения исследований были отобраны теля-
та 10-15-дневного возраста. Во время проведения опыта 
животные находились в одинаковых условиях кормле-
ния и содержания. До 10-месячного возраста они со-
держались беспривязно в групповых станках, а затем 
были поставлены на привязь и таким образом выращи-
вались до конца эксперимента. Для опыта были сфор-
мированы 4 группы бычков по 15 голов в каждой. В 
первой группе были бычки симментальской породы, во 
второй – помесные с кровностью 9/16 КПГ (красно-
пестрые голштины), в третьей – с кровностью 41/64 
КПГ, в четвертой – 7/8 КПГ. Рационы для подопытных 
животных были составлены согласно нормам ВИЖ из 
кормов, имеющихся в хозяйстве. 

Мясную продуктивность и качество мяса изучали 
по результатам контрольных убоев по 3 бычка из каж-
дой группы в возрасте 15 и 18 месяцев по методике 
ВИЖ. При этом учитывали съёмную и предубойную 
живую массу, массу парной и охлаждённой туш, массу 
внутреннего сала, убойную массу и убойный выход.  

Экономическую эффективность выращивания быч-
ков разных генотипов определяли на основе сложив-
шихся затрат в производственных условиях, а получен-
ную выручку от реализации животных в ценах 2014 
года. 

Результаты и обсуждение. Важным показателем 
роста животных является их живая масса. Результаты 
взвешиваний подопытного молодняка представлены в 
таблице 1. 

При постановке на выращивание исследуемые жи-
вотные имели практически одинаковую живую массу. 
К 6-месячному возрасту более высокий показатель (на 
1,6-2,1%) имели животные второй и третьей групп (9/16 
и 41/64 по КПГ). Достоверная разница в живой массе не 
установлена. 

 
Таблица 1 – Динамика живой массы бычков, кг 

Возраст-

ные пери-

оды, мес. 

Генотип животных 

Симменталы 
9/16КПГ+7/16С 

(56,2%) 
41/64КПГ+23/64С(64%) 7/8КПГ+1/8С(87,5%) 

n M+m Cv,% n M+m Cv,% n M+m Cv,% n M+m Cv,% 

Новорож-

денные 
15 30,4±1,2 6,1 15 31,2±1,4 5,9 15 31,5±1,5 6,0 15 31,8±1,3 5,8 

3 15 111,4±1,8 9,2 15 110,4±1,9 8,8 15 112,4±2,0 8,9 15 110,1±1,7 9,1 

6 15 185,8±2,9 11,8 15 187,2±3,1 10,9 15 186,3±3,0 11,0 15 183,4±3,1 10,7 

9 15 255,3±3,2 10,4 15 250,1±3,4 9,7 15 256,2±3,4 9,6 15 251,2±4,0 9,8 

12 15 324,7±3,7 8,7 15 322,8±3,6 8,1 15 326,4±7,9 9,0 15 323,1±7,8 8,5 

15 15 397,6±4,2 6,2 15 397,4±5,1 6,4 15 398,3±4,1 5,9 15 395,7±4,3 6,1 

18 12 472,3±6,4 5,4 12 471,8±6,0 5,6 12 469,5±6,2 6,0 12 463,0±5,2 5,9 
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В период откорма с 12 до 15-месячного возраста 
бычки по этому показателю существенно не отличались. 

К концу откорма чистопородные животные имели 
наибольшую живую массу, которая превышала 7/8-
кровных по КПГ животных на 2,0 %. Разница стати-
стически недостоверна. 

За весь период доращивания и откорма среднесу-
точные приросты между исследуемым поголовьем раз-
личались несущественно (таблица 2). Так до 3-
месячного возраста наиболее интенсивный прирост 
имели животные первой группы (чистопородные сим-
менталы), хотя достоверной разницы между группами 
не обнаружено. С 3 до 6 месяцев преимущество по 
среднесуточным приростам оставалось на стороне жи-
вотных 9/16-кровных по КПГ. Они превышали бычков 
всех групп по этому показателю на 27-38 г (3,3-4,6 %). 
В период с 9 до 12 месяцев и с 12 до 15 месяцев пре-
имущество также оставалось на стороне бычков 9/16-
кровных по КПГ. В период заключительного откорма 
(15-18 мес.) более высокий среднесуточный прирост 
имели симменталы (как более позднеспелые, долго-
растущие животные). Разница по приростам между 
чистопородными симменталами и 7/8-кровными по 
КПГ бычками за весь период составила 20 г (2,5 %). 

У всех групп животных наблюдается снижение 
энергии роста с возрастом, однако, животные первой 
группы (симменталы) обладали несколько повышен-
ным показателем энергии роста, что свидетельствует о 
возможной долгорослости этой группы. Относительная 
скорость роста чистопородных и помесных бычков 
всех генотипов в различные возрастные периоды была 
высокой. Она достигает максимального уровня в самой 
ранней его фазе, а с возрастом она уменьшается. 
Наиболее высокая относительная скорость роста отме-
чается до наступления периода полового созревания (6-

9 месяцев). Возрастная изменчивость интенсивности 
роста животных характеризуется резким снижением 
энергии роста после шестимесячного возраста, затем 
постепенным снижением. 

Данные показывают, что чистопородные симмен-
талы и помесные симментал х голштинские животные 
обладали высокой энергией роста. Незначительное 
преимущество было на стороне чистопородных сим-
менталов, хотя интенсивно росли бычки всех опытных 
групп. Так за 18 месяцев симментальские бычки увели-
чили свою живую массу в 15,5 раза, а помесные 9/16-
кровные по КПГ – в 15,1 раза. Менее интенсивно росли 
7/8-кровные животные, которые увеличили живую 
массу в 14,5 раза по сравнению с массой их при рожде-
нии. 

При снятии животных с откорма все они отлича-
лись хорошо развитым туловищем и достаточно креп-
ким костяком. 

Для изучения мясной продуктивности нами был 
проведен контрольный убой бычков в 15 и 18 месяцев 
по 3 головы из каждой группы, отражающие среднюю 
массу группы. При контрольном убое учитывали массу 
туши, внутреннего жира и внутренних органов, парной 
шкуры (таблица 3). 

Полученные данные показывают, что масса парной 
туши у чистопородных симменталов в 15 месяцев со-
ставила 217,2 кг, что выше, чем у помесей разных ге-
нотипов на 1,9-7,8 кг (разница статистически недосто-
верна). В 18-месячном возрасте более высокую массу 
туши имели 9/16-кровные по КПГ бычки. Разница в их 
пользу в сравнении с симменталами составила 1,2 кг 
или 0,5 %. Что касается внутреннего жира, то его масса 
в тушах симментальских бычков превышала этот пока-
затель у помесей в 15-месячном возрасте на 0,05-0,38 
кг, а в 18-месячном соответственно 0,36-0,98 кг. 

 
Таблица 2 – Среднесуточный прирост бычков, г 

Периоды роста, мес. 
Генотип животных 

Симменталы 9/16КПГ+7/16С 41/64КПГ+23/64С 7/8КПГ+1/8С 

0-3 890±15,3 875±13,2 889±14,5 860±17,3 

3-6 816±18,4 843±15,4 812±16,8 805±14,2 

6-9 764±21,5 692±18,3 768±20,3 745±12,1 

9-12 762±23,4 798±18,9 771±19,7 791±13,8 

12-15 802±21,7 819±14,8 770±16,9 798±14,5 

15-18 821±19,1 817±12,9 783±13,1 740±11,7 

0-15 804±8,2 801±9,7 802±10,4 797±9,2 

0-18 807±9,6 804±11,4 801±11,2 787±104 

Затраты корма на 1 кг 

прироста, к.ед. 
7,6 7,65 7,8 8,3 

 
Таблица 3 – Результаты контрольных убоев бычков 

Показатель 

Возраст и генотип животных 
15 месяцев 18 месяцев 

Симмен-
тальская, 

ч/п 

9/16КПГ+ 
7/16С 

41/64КПГ+
23/64С 

7/8КПГ+ 
1/8С 

Симмен-
тальская, 

ч/п 

9/16КПГ+ 
7/16С 

41/64КПГ+
23/64С 

7/8КПГ+  
1/8С 

Количество 
животных, гол. 

3 3 3 3 3 3 3 3 

Съемная живая 
масса, кг 

397,6±4,2 397,4±5,1 398,3±4,1 395,7±4,3 472,3±6,4 471,8±6,0 469,5±6,2 463,0±5,2 

Предубойная 
живая масса, кг 

382,4±3,1 383,2±2,8 383,6±2,4 379,4±3,0 456,2±1,9 457,2±2,4 454,3±2,7 449,8±3,2 

Масса парной 
туши, кг 

217,2±2,3 215,3±2,15 214,0±3,12 209,4±2,75 262,3±4,12 263,5±3,95 258,0±4,36 252,4±3,78 

Масса внутрен-
него жира, кг 

4,6±0,05 4,3±0,12 4,22±0,15 4,55±0,26 5,47±0,17 5,01±0,23 4,54±0,11 4,49±0,22 

Убойная масса, 
кг 

221,8±2,43 219,6±3,5 218,2±2,74 213,9±3,74 267,7±2,98 268,5±3,44 262,5±3,64 256,8±2,96 

Выход туши, % 56,8±0,35 56,2±0,32 55,8±0,47 55,2±0,39 57,5±0,73 57,6±0,69 56,8±0,54 56,1±0,73 
Выход жира, % 1,2±0,01 1,13±0,04 1,1±0,03 1,2±0,02 1,2±0,01 1,1±0,03 1,0±1,01 1,0±0,02 
Убойный выход, 
% 

58,0±0,8 57,3±0,32 56,9±0,4 56,4±0,35 58,7±0,42 58,6±0,6 57,8±0,71 57,1±0,58 
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Убойная масса в возрасте 18 месяцев была выше у 
9/16-кровных бычков по сравнению с симменталами на 
0,8 кг (0,3 %), а в сравнении с другими генотипами на 
6,0-11,7 кг (2,3-4,4 %). Превышение убойной массы 
9/16-кровных бычков в сравнении с 7/8-кровными ста-
тистически достоверно (Р>0,99). 

Убойный выход был выше у чистопородных быч-
ков по сравнению с помесями: в 15 месяцев на 0,7-
1,6%, в 18 месяцев – на 0,1-1,6%. 

Приведенные данные свидетельствуют о высокой 
мясной продуктивности как чистопородных, так и по-
месных животных разных генотипов. 

Результаты обвалки и жиловки туш показали, что 
при убое животных в 15 месяцев были выявлены неко-
торые межгрупповые различия по абсолютному содер-
жанию мышечной ткани. Преимущество по этому пока-
зателю было в пользу чистопородных симменталов. В 
их тушах содержалось 180,2 кг мякоти, что больше, чем 
у помесных животных разных генотипов на 3,1-12,6 ю 
(1,8-7,0%). Разница достоверна между чистопородными 
симменталами и 7/8-кровными животными.  

Аналогичные показатели получены и в 18-
месячном возрасте, хотя эта разница статистически не-
достоверна. За период с 15 до 18 месяцев увеличение 
мышечной ткани в тушах чистопородных животных 
произошло на 38 кг (21 %), а в тушах бычков разных 
генотипов – на 36,7-40,9 кг (21,1-23,0 %). 

Удельная масса костей в 15-месячном возрасте бы-
ла несколько выше (на 0,2 %) у 7/8-кровных бычков в 
сравнении с симментальскими. В 18-месячном возрасте 
удельная масса костей была выше у чистопородных 
животных в сравнении с помесными животными раз-
ных генотипов. 

Наиболее важным показателем туши является ин-
декс мясности, то есть отношение массы мякоти к мас-
се костей. Чем выше индекс мясности, тем лучше каче-

ство туши. В 15-месячном возрасте высокий индекс 
мясности был у чистопородных и 9/16-кровных живот-
ных (5,3), а в 18 месяцев этот показатель был в пользу 
симменталов. Разница составила 0,2. 

Таким образом, более желательный морфологиче-
ский состав туш бычков всех групп отмечен в возрасте 
18 месяцев. 

Выход мякоти у животных всех генотипов возрос, 
снизилось содержание жилок и сухожилий, увеличился 
коэффициент мясности (за исключением 9/16 и 41/64-
кровных бычков). 

Таким образом, туши животных всех генотипов ха-
рактеризуются хорошим соотношением в них мяса, 
жира, костей и сухожилий. Все эти и другие показатели 
свидетельствуют о том, что промышленное скрещива-
ние до получения 7/8-кровных животных не снижает 
мясную продуктивность и качество мяса помесных 
бычков. 

Химический состав мяса мы изучали как в средней 
пробе мяса, так и в длиннейшей мышце спины. Данные 
химического состава средней пробы мяса (таблица 4) 
свидетельствуют о том, что доля сухих веществ в нём с 
возрастом животных увеличивалась, а воды – снижа-
лась. 

В целом можно отметить, что больших различий в 
химическом составе средней пробы мяса и длиннейшей 
мышцы спины в различные возрастные периоды не 
наблюдалось. Калорийность 1 кг средней пробы мяса 
была выше у симментальских животных в 15-месячном 
возрасте на 2-66 ккал и в 18-месячном – на 1-74 ккал. 

Таким образом, скрещивание симментальских ко-
ров с быками голштинской породы практически не 
привело к увеличению в мясе содержания жира и сухих 
веществ. Эти показатели у бычков отдельных геноти-
пов несколько снижаются. 

 
Таблица 4 – Химический состав средней пробы мяса (%) и его калорийность (ккал) 

Показатель 

Возраст и генотип животных 

15 месяцев 18 месяцев 

Симмен-
тальская, 

ч/п 

9/16 
КПГ 

41/64 
КПГ 

7/8 
КПГ 

Симмен-
тальская, 

ч/п 

9/16 
КПГ 

41/64 
КПГ 

7/8 
КПГ 

Влага  72,3 72,4 72,2 73,0 71,2 71,5 71,1 72,2 

Сухое вещество 27,7 27,6 27,8 27,0 28,8 28,5 28,9 27,8 

Протеин  20,5 20,8 21,1 21,0 21,6 21,6 22,1 21,15 

Жир  6,1 5,9 5,8 5,1 6,2 6,0 5,9 5,7 

Зола  1,1 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,95 

Калорийность 1 кг мяса, ккал 1749 1747 1755 1683 1822 1803 1821 1748 

Калорийность мяса туши, тыс. ккал 3151 3093 3050 2820 3975 3930 3833 3583 

Соотношение 
жир/влага, % 8,43 8,14 8,03 6,98 8,70 8,39 8,29 7,89 

сухое вещество/влага, % 38,31 38,12 38,50 36,98 40,45 39,86 40,64 38,50 

 
 
Таблица 5 – Физико-химические показатели мяса 

Показатель 

Возраст и генотип животных 

15 месяцев 18 месяцев 

Симменталь-

ская, ч/п 
9/16 КПГ 41/64 КПГ 7/8 КПГ 

Симменталь-

ская, ч/п 

9/16 

КПГ 

41/64  

КПГ 
7/8 КПГ 

Процент общей влаги 76,51 75,42 75,36 75,28 75,82 74,65 74,33 74,68 

Количество связанной воды 

в % к массе мяса 
60,4 62,5 62,1 61,5 61,2 63,8 63,4 60,7 

Содержание связанной воды 

в % к общей влаге 
78,96 82,93 82,41 81,73 80,79 85,43 85,32 81,24 

Величина рН 6,4±0,3 6,5±0,3 6,5±0,2 6,5±0,3 6,7±0,4 6,8±0,3 6,7±0,3 6,8±0,2 

Цвет мяса (коэффициент 

экстинкции х 1000) 
254 251 249 250 284 280 275 274 
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Анализируя данные таблицы 5, видим, что в 15 и 
18-месячном возрасте у бычков разных генотипов име-
ются различия в содержании связанной воды. Этот по-
казатель был выше у чистопородных животных, мясо 
которых обладало лучшей влагоудерживающей спо-
собностью (76,5 %). У помесных бычков этот показа-
тель был ниже всего на 1,09-1,23 %. В возрасте 18 ме-
сяцев у бычков влагосвязывающая способность мяса 
снизилась незначительно. Так у симментальских жи-
вотных снижение произошло на 0,69 %, у помесей раз-
ных генотипов – на 0,6-1,03 %. Содержание связанной 
воды не зависело от удельного веса общей влаги мяса. 
Нами установлено, что, чем выше влагосвязывающая 
способность мяса, тем меньше потери при тепловой 
обработке. Причём с возрастом происходит повышение 
этого показателя, хотя и незначительное. 

Таким образом, полученные результаты дают осно-
вание утверждать, что мясо всех групп животных обла-
дает хорошей влагоудерживающей способностью и 
преимущество по этому показателю было на стороне 
симментальских бычков. 

Дегустационная комиссия отметила, что мясо ис-
пытуемых животных отличалось одинаково высокими 
вкусовыми качествами, было нежным и сочным. Более 
высоким баллом оценено варёное и жареное мясо от 
бычков в 15-месячном возрасте. Мясо 18-месячных жи-
вотных получило оценку немного ниже. Так варёное 
мясо от чистопородных симменталов в 15 месяцев оце-
нено баллом 4,3, а в 18 месяцев – 4,2. Аналогичный 
вывод получен и при дегустации мяса помесных жи-
вотных. 

Характер накопления питательных веществ в теле 
животных оказал влияние на динамику коэффициента 
конверсии протеина и энергии корма в пищевой белок 
и энергию съедобной части туши.  

Расход протеина и энергии корма на 1 кг прироста с 
возрастом увеличивается. В то же время выявлены и 
некоторые различия между чистопородными и помес-

ными животными. Так, в период от рождения до 18 ме-
сяцев бычками симментальской породы было затрачено 
1138 г сырого протеина корма на прирост 1 кг живой 
массы, что на 19 г (1,6 %) меньше, чем у бычков 9/16-
кровности, на 28 г (2,4 %), чем у животных 41/64-
кровности и на 39 г (3,4 %), чем у бычков 7/8-кровности 
по КПГ. Такая же тенденция наблюдалась и по расходу 
энергии корма на прирост живой массы подопытных 
животных. 

При определении экономической эффективности 
выращивания и откорма подопытных животных за осно-
ву взяли живую массу бычков перед убоем. За 1 ц живой 
массы при реализации заплачено 6500 рублей. Наиболее 
высокий уровень рентабельности в 15-месячном возрасте 
получен в группе помесных бычков и составил 14,4-
15,2 %, а в 18-месячном возрасте 40,4-41,0 %. 

Следует отметить, что уровень рентабельности 
производства говядины от реализации бычков в 18-
месячном возрасте возрос по сравнению с аналогичным 
показателем в 15 месяцев по чистопородным бычкам на 
25,9 % и по помесным – на 25,2-26,6 %.  

Выводы. Сопоставляя результаты показателей, ха-
рактеризующих экономическую эффективность выра-
щивания бычков, можно придти к выводу, что при со-
ответствующих условиях содержания и кормления це-
лесообразно практиковать скрещивание симменталь-
ских коров с производителями голштинской породы 
для увеличения производства говядины и повышения 
уровня рентабельности. 

На основании полученных результатов считаем 
возможным рекомендовать хозяйствам, где разводят 
симментал х голштинский скот, откармливать чистопо-
родных и помесных бычков на мясо. 

Чистопородный и помесный молодняк следует вы-
ращивать интенсивно до 18-месячного возраста и до-
стижения живой массы 463-472 кг. Общие затраты 
кормов при этом составляют 3370-3580 кормовых еди-
ниц и 360-370 кг переваримого протеина. 
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АКТИВНОСТЬ ТРАНСПОРТНЫХ АТФАЗ И МЕЖКЛЕТОЧНЫЙ ОБМЕН ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
У СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ В НОРМЕ  
И ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ В РАЦИОН БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
 

РЫЖКОВА Г.Ф.,  
доктор биологических наук, профессор, заведующий кафедрой физиологии и химии ФГБОУ ВО Курская 
ГСХА. 
 

Реферат. Цель исследования. Изучение активности транспортных аденозинтрифосфатаз, в частности Nа
+
, К

+
 - АТ-

Фазы и распределение моновалентных электролитов в тканях различных видов сельскохозяйственных животных в зави-
симости от введения в рацион биологически активных  добавок. Так, коровам черно-пестрой породы включали в рацион 
термически обработанное зерно сои;  овцам породы прекос – серосодержащие добавки и пиридоксин; свиньям крупной 
белой породы – протеиновые кормовые добавки из отходов кожевенного производства. У коров экспериментальные ис-
следования охватывали  лактацию и сухостойный период; у овец  опыты проводили на валухах 9-10-месячного возраста; 
у свиней использовалось откормочное поголовье. Материалы и методы исследований. Объекты исследования:  коровы 
симментальской и черно-пестрой породы; валухи породы прекос; откормочное поголовье свиней крупной белой породы. 
При проведении биохимических исследований определяли: - АТФазную активность – по методике К. Кeeton и J.Koneko 
(1972); при этом фосфор – по F. Fiske и G. Subbaroy (1925);  содержание натрия и калия в эритроцитах и плазме крови - 
методом пламенной фотометрии по Герчиковой Г.И. (1963) и Покровскому А.А. (1969). Результаты исследований.  
Установлено, что включение в рацион коров термически обработанного зерна сои в количестве 85 г на 1 кг молока сти-
мулирует активность транспортных АТФаз. Так, в среднем за лактацию удельная активность Na

+
, K

+
 -АТФазы превыша-

ет этот показатель у контрольных животных на 13,9 %, в сухостойный период -  на 5,00 %. В сухостойный период актив-
ность транспортных систем гораздо ниже, чем у молочных коров опытной и контрольной групп. При этом наиболее вы-
сокий показатель активности Na

+
, K

+
 -АТФазы отмечается  в 5 и 6  месяцы лактации. И во все  остальные месяцы данно-

го  репродуктивного периода у животных опытной группы  активность транспортных АТФаз была выше, чем у кон-
трольных. Наиболее низкие показатели активности фермента у животных обеих групп наблюдались к концу лактации (9 
и 10 месяцы). Соотношение К : Na в эритроцитах животных обеих групп несколько снижается к концу лактации. Между 
этим показателем и активностью Na

+
, K

+
-АТФазы прослеживается прямая зависимость. В период сухостоя соотношение 

моновалентных электролитов также снижается, что свидетельствует об ослаблении активности Na
+
, K

+
-АТФазного насо-

са. Включение в рацион овец серосодержащих добавок (метионина и натрия сульфата) и пиридоксина  приводит к досто-
верному снижению АТФазной активности. Содержание моновалентных электролитов (натрия и калия)  в эритроцитах и 
плазме крови овец всех подопытных групп в конце опытного периода было подвержено меньшим изменениям, чем АТ-
Фазная активность, так как исследуемые животные относятся к LK –генотипу: у них в эритроцитах низкое содержание  
калия и высокое -  натрия. Активирующее действие протеиновой кормовой добавки из отходов кожевенного производ-
ства на АТФазную активность  в тканях свиней зависит от уровня хрома в препарате. Так, протеиновая  добавка с содер-
жанием хрома (Ш) от 0,25 до 10 мг %, что соответствует нормам ПДК,  стимулирует активность аденозинтрифосфатаз, 
не нарушая соотношение моновалентных электролитов. Включение в рацион свиней протеиновой добавки с содержани-
ем хрома 42 мг%  приводит к снижению  активности Na

+
, K

+
-АТФазы у опытных животных на 12 % по сравнению с кон-

тролем, при этом нарушается соотношение Na/К в эритроцитах. Заключение. Таким образом, введение в рацион сельско-
хозяйственных животных  биологически активных добавок способствует активизации обменных процессов в организме, 
стимулирует активность транспортных АТФаз, не нарушает соотношение моновалентных электролитов в клетках тка-
ней. Комплексное изучение межклеточного обмена  дает возможность установить биохимические тесты, позволяющие 
судить о состоянии метаболических процессов в организме сельскохозяйственных животных в зависимости от их физио-
логического состояния, протеинового питания. 

Ключевые слова: АТФазная активность, Na
+
, K

+
-АТФаза, моновалентные электролиты, натрий, калий, соотношение 

Na/K, биологически активные добавки, соевая мука, протеиновая кормовая добавка, пиридоксин, серосодержащие до-
бавки – метионин, натрия сульфат, мембраны эритроцитов. 
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THE ACTIVITY OF TRANSPORTAL ATP AND INTERCELLULAR EXCHANGE OF 
ELECTROLYTES NORMALLY AND BY ADDING BIOLOGICALLY ACTIVE ADDITIVES IN 
DIETS OF FARM ANIMALS 
 
RYZHKOVA G.F.,  
Doctor of Biological Sciences, professor, head of the department of physiology and chemistry, Kursk state agricultur-
al Academy, Kursk 

 
Essay. Aim of the study. Investigation of influence of biologically active additives on the activity of transportal ATP, espe-

cially Na +, K + - ATP and distribution of monovalent electrolytes in cells of diverse types of farm animals. For instance, the diet 
of Black And White Cattle included thermally processed soybeans; the diet of sheep, breed “Prekos” - additives reach in sulfur 
and pyridoxine; of pigs, breed “Large White” - protein additives from waste leather industry. Experimental studies of cattle cov-
ered lactation and dry period; the experiments of sheep were conducted on 9-10 months old wethers; fattening livestock was used 
of pigs. Materials and methods. Objects of research: Black And White Cattle; wethers, breed “Prekos”; pigs, breed “Large 
White”. Biochemical investigations included: - ATP activity - by the method of K. Keeton and J.Koneko (1972); the phosphorus - 
by Fiske and F. G. Subbaroy (1925); quantity of sodium and potassium in plasma and red blood cells - by flame photometry by  
G.I. Gerchikova (1963) and A.A. Pokrovsky (1969). Results. We have found that addition of thermally processed soybeans in the 
amount of 85 g per 1 kg of milk in the cows’s diet stimulates the activity of transport ATP. Thus, the average Na +, K + -ATP 
activity per lactation is higher (13.9%), than in a control group of animals; in dry period - is 5,00 % more. The activity of 
transport systems of the experimental and control groups in the dry period is much lower than of dairy cows. At the same time the 
highest rate of Na +, K + -ATP activity is found to be at the 5th  and 6th months of lactation. Also the activity of transport ATP in 
the experimental group was higher than in control during all other months of the reproductive period. The lowest rates of enzyme 
activity in the animals of both groups were observed at the end of lactation (9th and 10th months). The correlation between K and 
Na in the erythrocytes of animals both groups a little decreases to the end of lactation. It is supposed to be a direct relation be-
tween this index and Na +, K + -ATP. In the dry period the correlation of monovalent electrolytes is also reduced, which indicates 
a weakening of Na +, K + -ATP pump’s  activity. The supplement of additives rich in sulfur in the diet of sheep (methionine and 
sodium sulphate) and pyridoxine leads to a significant decrease of the activity of ATP. The quantity of monovalent electrolytes 
(Na and K) in the plasma and erythrocytes of sheep in all experimental groups at the end of the experimental period was vera-
ciously lower than activity of ATP, because  the experimental animals belong to LK - genotype: they have a low contents of po-
tassium in red blood cells and high of sodium. The activating effect of protein additive from tannery waste on the ATP activity in 
the cells of the pigs depends on the level of chromium in the preparation. Thus, the protein additive rich in Cr (III) of  0,25 to 10 
mg%, which complies with the MPC, stimulates ATP activity without violating the quantity of monovalent electrolytes. The addi-
tion of the protein additives with a chromium content of 42 mg% in the pig’s diet leads to reducing the activity of Na +, K + -ATP 
of  12% in the experimental animals in comparison with the control, cause of that the ratio Na / K in the erythrocytes is broken. 
Conclusion. Thus, the addition of biologically active additives in the diet of farm animals contributes the intensification of meta-
bolic processes in the organism, stimulates the activity of transportal ATP, and doesn’t disturb the correlation of monovalent elec-
trolytes in the cells. The complex of studies of intercellular exchange enables to establish biochemical tests, which give an oppor-
tunity to assess the level of metabolic processes in the organism of farm animals depending on their physiological state and pro-
tein nutrition. 

Key words: ATP activity, Na +, K + -ATP, monovalent electrolytes, sodium, potassium, correlation of Na / K, biologically 
active additives, soy flour, protein additive, pyridoxine, additives rich in sulfur, methionine, sodium sulfate, erythrocyte’s mem-
brane. 

 
Введение. Важнейшие достижения молекулярной 

биологии в последние годы связаны с изучением био-
логических мембран и встроенных в них транспортных 
АТФаз, образующих ионные насосы, изучение которых 
является ведущей проблемой целого ряда лабораторий. 

 В настоящее время накоплены обширные экспери-
ментальные и теоретические материалы по клеточной 
проницаемости, ионному транспорту, активности 
транспортных АТФаз и регуляции этих систем (Котык 
А., Япачек К., 1980; Данко И.М., Казьмин С.Д., Коло-
сов Е.В., 1984; Болдырев А.А., 1985; Кагава Я., 1985; 
Кометиани З.П., 1987; Вишняков С.И., 1988; Евдотиен-
ко Ю.В., Кузина Л.Ю., Медведев Б.И., Юрков И.С., 
1996; Титов В.Н., 1997 и др.). Однако их изучение в 
основном проводилось на изолированных клетках и 
лабораторных животных. Работ по изучению АТФазной 
активности у сельскохозяйственных животных с учетом 
их возраста, физиологического состояния, продуктив-
ности, факторов питания очень мало, и они в основном 
носят фрагментарный характер. 

Установлено, что АТФазная активность изменяется 
с учетом возраста, периодов репродуктивной деятель-
ности животных, гипертонических болезнях, неврозах, 
белковом голодании, ревматизме, болезнях щитовид-
ной железы, депрессивных состояниях и т.д. (Болдырев 
А.А., 1977; Мороз А.М., 1984; Alan Swann C., 1985 и 
др.). 

С участием Na
+
, K

+
 - аденозинтрифосфатазы, которая 

является основным компонентом Na – насоса, поэтому его 
еще называют  Na

+
, K

+
 - АТФазным насосом,  происходит  

активный транспорт ионов натрия и калия через клеточ-
ную мембрану (Jorgensen P., 1974; Stein W., 1974; Forgae 
M., Chin G., 1981; Teller J.K., 1981 и др.). Следовательно, 
определяя активность Na

+
, K

+
- АТФазы, можно судить об 

интенсивности функционирования Na – насоса в различ-
ных органах и тканях сельскохозяйственных животных в 
зависимости от вышеуказанных факторов. Установлено, 
что от активности Na – насоса зависит распределение 
натрия, калия и большинства свободных аминокислот в 
организме животных.  

При мировом дефиците белка важное значение 
имеет сбалансированное протеиновое и аминокислот-
ное питание животных. В последние десятилетия 
структура кормов существенно изменилась. Редкими 
стали рыбная мука, дрожжи. Такое сырье, как мясо-
костная мука, сухое молоко – дорогостоящие, посколь-
ку завозятся из Ближнего и Дальнего зарубежья. В свя-
зи с этим в животноводстве актуальным является в 
большей мере использование местных кормовых ис-
точников, имеющих большую биологическую цен-
ность. К таким источникам можно отнести зерно сои, 
протеиновую кормовую добавку из отходов кожевенно-
го производства и др. 
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Целью данной  работы явилось изучение активно-
сти АТФаз и  распределение моновалентных электро-
литов в тканях различных видов сельскохозяйственных 
животных в зависимости от введения в рацион вита-
минных, серосодержащих и протеиновых добавок. Так, 
коровам черно-пестрой породы включали в рацион 
термически обработанное зерно сои;  овцам породы 
прекос – серосодержащие добавки и пиридоксин; сви-
ньям крупной белой породы – протеиновые кормовые 
добавки из отходов кожевенного производства. У коров 
экспериментальные исследования охватывали  лакта-
цию и сухостойный период; у овец  опыты проводили 
на валухах 9-10-месячного возраста; у синей использо-
валось откормочное поголовье. 

Материалы и методы исследований. Экспери-
ментальная часть работы выполнена в 1985-2003 гг. в 
Курской ГСХА, учебно-опытном хозяйстве Курской 
ГСХА, ряде хозяйств Курской области. 

Объектом исследования были коровы черно-
пестрой породы; валухи породы прекос; откормочное 
поголовье свиней крупной белой породы. Животных 
подбирали по принципу аналогов с учетом происхож-
дения, массы тела, возраста и развития. Все животные 
находились в строго стереотипных условиях кормления 
и содержания при постоянном соблюдении распорядка 
дня и обеспечении необходимых условий. Кормление 
производилось в соответствии с нормами, рекомендо-
ванными ВИЖем.     

При проведении биохимических исследований 
определяли: 

- АТФазную активность – по методике К. Кeeton и 
J.Koneko (1972); при этом фосфор – по F. Fiske и G. 
Subbaroy (1925). Активность Na

+
, K

+
 - АТФазы рассчи-

тывали по разности между общей АТФазой (Мg 
2+

, Na
+
, 

K
+  

-) и уабаиннечувствительной АТФазой (Mg
2+

- АТ-
Фазой); 

- содержание натрия и калия в эритроцитах и плаз-
ме крови - методом пламенной фотометрии по Герчи-
ковой Г.И. (1963) и Покровскому А.А. (1969); 

Результаты опытов обрабатывали статистически по 
Снедекор Дж.У. (1961), Плохинскому А.П. (1974) с ис-
пользованием таблиц Стьюдента. 

В результате проведенных исследований установле-
но, что включение в рацион коров термически обрабо-
танного зерна сои в количестве 85 г на 1 кг молока сти-
мулирует активность транспортных АТФаз (таблица 1). 

Так, в среднем за лактацию удельная активность 
Na

+
, K

+
 -АТФазы превышает этот показатель у кон-

трольных животных на 13,9 %, в сухостойный период - 

на 5,00 %. В сухостойный период активность транс-
портных систем гораздо ниже, чем у молочных коров 
как опытной, так и контрольной групп. При этом 
наиболее высоким показатель активности Na

+
, K

+
 -

АТФазы был в 5 и 6  месяцы лактации у животных обе-
их групп, но у животных опытной группы он был все-
таки выше. Следует отметить, что и во все остальные 
месяцы этого репродуктивного периода у опытных жи-
вотных активность транспортных АТФаз была выше, 
чем у контрольных. Наиболее низкие показатели ак-
тивности фермента у животных обеих групп наблюда-
лись к концу лактации (9 и 10 месяцы). 

Соотношение же К : Na в эритроцитах животных 
обеих групп несколько снижается к концу лактации. 
Между этим показателем и активностью Na

+
, K

+
-

АТФазы прослеживается прямая зависимость. В период 
сухостоя соотношение моновалентных электролитов 
также снижается, что свидетельствует об ослаблении 
активности Na

+
, K

+
-АТФазного насоса. В таблице 2  

приведены данные по содержанию натрия и калия в 
эритроцитах и плазме крови коров. В среднем за период 
лактации у животных, получавших соевую муку, уро-
вень калия в эритроцитах был несколько выше. По со-
держанию же натрия, наоборот, наблюдается некоторая 
тенденция его снижения у опытных животных. В плаз-
ме крови у молочных и сухостойных коров опытной 
группы уровень калия выше, чем у контрольных жи-
вотных. По содержанию натрия особо заметной разни-
цы между двумя группами не отмечается. 

Для овец особое значение имеет обмен серосодер-
жащих аминокислот, которые лимитируют биосинтети-
ческие процессы в организме. На обмен этих амино-
кислот оказывает существенное влияние витамин В6, 
основной коферментной формой которого является 
фосфопиридоксаль (пиридоксаль-5-фосфат). 

Для изучения влияния пиридоксина,  как в отдель-
ности, так и в комплексе с метионином и сульфатом 
натрия в наших опытах мы использовали валухов в 
возрасте 9-10 месяцев, из которых были сформированы 
4 группы: одна контрольная и 3 опытные по 5 голов в 
каждой. Продолжительность опыта – 150 дней. 

В течение 30-дневного предварительного периода 
все животные получали одинаковый полноценный ра-
цион, а затем животным первой опытной группы до-
полнительно к основному рациону вводили по 4 мг пи-
ридоксина; второй опытной группы – по 4 мг пиридок-
сина и по 5 г сульфата натрия; третьей опытной группы 
– по 4 мг пиридоксина и по 2 г синтетического dl-
метионина. Кровь для исследований брали ежемесячно. 

 
Таблица 1 – Активность транспортных АТФаз мембран эритроцитов коров в среднем за лактацию и 

сухостойный период при введении в рацион соевой муки 

Группа животных 

Удельная АТФазная активность (нМоль Рi/мг белка в мин) 

Мg2+, Na+, K+ - АТФаза Mg2+ - АТФаза Na+, K+ - АТФаза 

I II I II I II 

Контрольная 0,689  0,019 0,610  0018 0,319  0,007 0,290  0,008 0,367  0,012 0,320 + 0,006 

Опытная 0,769  0,024* 0,647  0,018 0,351  0,008 0,311  0,009 0,418  0,016* 0,336  0,009 

Примечание:  * - P<0,05; I – период лактации; II – период сухостоя 

 
Таблица 2 – Содержание натрия и калия (мг-экв/л) в эритроцитах и плазме крови коров в среднем за лактацию 

и сухостойный период при введении в рацион соевой муки 

Группы 
животных 

Эритроциты Плазма 

Калий Натрий Натрий Калий 

I II I II I II I II 

Контроль-
ная 

65,470,30 70,040,02 18,270,07 16,460,04 131,460,51 134,850,85 4,240,06 4,150,03 

Опытная 67,810,32*** 70,190,07* 17,330,06*** 16,250,02*** 133,950,79* 133,760,17* 4,480,07*** 4,540,02*** 

Примечание: *** - Р<0,001; * - P<0,05; I – период лактации; II – период сухостоя 
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Таблица 3 – АТФазная активность мембран эритроцитов овец  

Группы  
Животных 

(n=5) 

Удельная АТФазная активность, 
мкг Рi/мл в мин Соотношение 

К:Na 
Мg2+,Na+, K+-АТФаза Mg2+-АТФаза Na+,К+-АТФаза 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Контрольная 2,48±0,24 2,61±0,23 1,44±0,18 1,51±0,15 1,04±0,08 1,10±0,08 0,21 0,19 
Опытные: 
Первая 2,64± 0,26 2,69± 0,30 1,50± 0,12 1,55± 0,18 1,11± 0,14 1,14± 0,12 0,21 0,18 

Вторая 2,52± 0,25 1,58± 0,10** 1,51± 0,18 1,02± 0,07* 1,01±0,07 0,56± 0,03* 0,25 0,18 

Третья 2,44± 0,30 1,47± 0,11* 1,46± 0,12 0,92±0,08** 0,98±0,08 0,55±0,03* 0,20 0,18 

Примечание:  ** - Р<0,01;  * - P<0,05;  1 – начало опыта;   2 – конец опыта 
 
Из таблицы 3 видно, что после введения в рацион 

животных биологически активных веществ, содержа-
щих серу (2 и 3 опытные группы),  отмечается досто-
верное снижение активности общей, Mg

2±
- и  Na

±
, K

±
 - 

АТФазы. Соотношение К : Na  у животных всех под-
опытных групп находилось примерно на одном уровне.  

Содержание натрия и калия в эритроцитах и плазме 
крови овец всех подопытных групп в конце опытного 
периода было подвержено меньшим изменениям, чем 
АТФазная активность. Так как исследуемые животные 
относятся к LK –генотипу: у них в эритроцитах мало 
калия и много натрия. 

Количество натрия и калия и их соотношение 
(К:Na) в эритроцитах и плазме крови опытных овец 
существенно не отличалось от аналогичных показате-
лей животных контрольной группы. 

Таким образом, несмотря на снижение активности 
Na-насоса (Na

+
,K

+
- АТФазы) у подопытных валухов всех 

групп не выявлено нарушений обмена моновалентных 
катионов между эритроцитами и плазмой крови. 

По нашему мнению, снижение активности Na
+
,K

+
- 

АТФазы в данном случае можно объяснить увеличени-
ем содержания сульфгидрильных групп в эритроцитах 
за счет метионина и других компонентов. Это предпо-
ложение согласуется с данными Agar N.C. et al. (1973), 
установившими, что у овец LK-генотипа, содержащих 
больше сульфгидрильных групп глутатиона (Г-SH) в 
эритроцитах, более низкая активность Na

+
,K

+
- АТФазы 

в плазматической мембране. Напротив, в эритроцитах с 
низким уровнем Г-SH активность уабаинчувствитель-
ной АТФазы также заметно выше, чем в эритроцитах с 
высоким содержанием Г-SH. По-видимому, в эритро-
цитах овец LK-генотипа, содержащих высокое количе-
ство сульфгидрильных групп, распределение натрия и 
калия между красными кровяными клетками и плазмой 
зависит не только от активности Na-насоса, но и от сле-
дующих факторов: К/Na обменной диффузии с участи-
ем мембранных белков, содержащих сульфгидрильные 
группы; уровня АТФ-зависимой задержки натрия в 
эритроцитах, активируемой цистеином; активности 
К/Сl – транспортной системы эритроцитов, которая 
контролируется уровнем сульфгидрильных групп в 
эритроцитах, что находит подтверждение в работах 
Motais R., Sola F. (1973), Theg B.F. (1980), Walz F.G., 
Chan P.C. (1967). 

В последние десятилетия активно дискутируется 
проблема использования отходов кожевенной промыш-
ленности в протеиновом питании свиней и птицы (Бы-
канов А.Ф. и др., 1975; Иргашев И.Х., Хамракулев Т.К., 
1979; Джафарова Р.М., Куракина Т.А., Капралова И.А., 
1982; Кудашева А.В., Кульчумова Г.И., 1982; Вишняков 
С.И., Левантовский С.А., Рыжкова Г.Ф., 1983; Джафа-
рова Р.М., Капралова И.А., 1983 и др.). Вопрос исполь-
зования отходов кожевенного производства в качестве 
протеиновой кормовой добавки является актуальной 
проблемой, так как они составляют 40 % и более от 
массы кожи. Однако большинство этих отходов содер-
жит оксид хрома (Ш), что требует дополнительной об-
работки по их дехромированию. 

В настоящее время разработан ряд способов дехро-
мирования кожевенных отходов и получения из них 
протеиновых кормовых добавок (Хорин А.Н., 1976; 
Smith L.R., 1976; Hollwey D.E., 1977; Баскова Н.А. и 
др., 1978; Уруджев Р.С., 1979; Bartiaux-Thill N., Francois 
E, 1980, Rosebrongh R.W., Steele N.C., 1981; Вишняков 
С.И. с сотр., 1983, 1985, 1986, 1998 и др.). 

Для изучения влияние протеиновой кормовой до-
бавки из кожевенных отходов на биохимические пока-
затели у свиней были отобраны 238 головы свиней 
крупной белой породы, из них контрольных – 119, 
опытных – 119 в возрасте от 4 до 8 месяцев. Опыты 
проводились в четырех сериях. Средняя продолжитель-
ность откорма 4 месяца. Все варианты добавок отлича-
лись друг от друга в основном только по содержанию в 
них хрома. В первом варианте протеиновой добавки 
содержание хрома составляло 42 мг %, во втором вари-
анте – 10  мг %, в третьем варианте – 0,25 мг % 

Из таблицы 4 видно, что в эритроцитах животных 
первой серии опытов активность Na

+
, K

+ 
- АТФазы сни-

жалась на 12 % по сравнению с контрольными живот-
ными. Наряду с этим в этих клетках крови опытных по-
росят отмечается повышенное содержание хрома – на 
5,26 мкг% выше, чем у контрольных. Во второй и треть-
ей сериях опытов происходит некоторое повышение ак-
тивности фермента, что особенно заметно в третьей се-
рии. При этом концентрация хрома в эритроцитах опыт-
ных животных не увеличилась. Уровень натрия в эрит-
роцитах поросят, получавших протеиновую добавку, 
несколько повышается, а калия – понижается, что при-
водит к снижению соотношения К : Na у опытных жи-
вотных. Количество моновалентных электролитов в 
эритроцитах и плазме крови опытных животных второй 
и третьей серий опытов находились примерно на одном 
уровне с контролем и соотношение К : Na здесь не 
нарушалось. Таким образом, отмечается параллельная 
связь между количеством хрома в протеиновой кормо-
вой добавке, активностью Na

+
, K

+
 - АТФазы и соотно-

шением моновалентных электролитов в эритроцитах. 
Следует отметить, что активирующее действие 

протеиновой кормовой добавки на Na
+
,K

+
- АТФазу в 

тканях животных зависит от уровня хрома в препарате. 
Так, включение в рацион свиней протеиновой добавки 
из дехромированных кожевенных отходов с содержа-
нием хрома (Ш) от 0,25 до 10 мг % стимулирует актив-
ность данного фермента. Это свидетельствует о том, 
что содержание хрома в белковом препарате в количе-
стве, соответствующем нормам ПДК, не оказывает от-
рицательного влияния на активность фермента. Поло-
жительное влияние невысоких концентраций хрома на 
активность ряда ферментов, в частности фосфоглюко-
мутазы, гликогенсинтетазы установили в своих работах 
Rosebrongh R.W., Steele N.C. (1981) и другие. Судя по 
нашим данным, следует полагать, что этот микроэле-
мент стимулирует в определенной степени активность 
Na

+
,K

+
-АТФазы в эритроцитах и гомогенатах тканей 

свиней.  



ЖИВОТНОВОДСТВО 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 92 

Таблица 4 - Активность АТФаз и соотношение К:Na в эритроцитах свиней опытных (о) и контрольных (к) групп 

Серии 
опытов 

Группы 
животных 

Удельная активность (в нМоль Pi/мг белка в мин.) 
К:Na 

Mg2+,Na+,K+-АТФаза Mg2+-АТФаза Na+,K+-АТФаза 

I II I II I II I II 

I 
Контроль 
Опыт 

Р 

7,68±0,71 
7,75±0,58 

>0,05 

7,53±0,24 
6,87±0,65 

>0,05 

3,14±0,18 
3,52±0,24 

>0,05 

3,11±0,16 
2,98±0,10 

>0,05 

4,54±0,53 
4,25±0,32 

>0,05 

4,42±0,08 
3,89±0,55 

>0,05 

8,16 
8,07 

8,23 
7,14 

II 
Контроль 
Опыт 

Р 

7,54±0,44 
7,32±0,73 

>0,05 

7,87±0,44 
7,86±0,61 

>0,05 

3,91±0,27 
3,84±0,40 

>0,05 

4,00±0,24 
3,82±0,23 

>0,05 

3,63±0,17 
3,48±0,33 

>0,05 

3,87±0,20 
4,04±0,38 

>0,05 

7,86 
7,64 

7,59 
7,22 

III 
Контроль 
Опыт 

Р 

8,04±0,26 
8,16±0,19 

>0,05 

8,26±0,16 
8,27±0,18 

>0,05 

3,90±0,16 
3,78±0,10 

>0,05 

4,02±0,12 
3,90±0,11 

>0,05 

4,14±0,10 
4,38±0,09 

>0,05 

4,24±0,04 
4,87±0,07 

>0,05 

7,46 
7,34 

7,84 
7,75 

Примечание: I – начало опыта; II – конец опыта 
 
Кроме того, проведенные нами балансовые опыты 

по усвояемости хрома в организме животных позволи-
ли установить, что усвояемость остаточного хрома из 
протеиновой добавки была невысокой. Как установле-
но,  подавляющая часть этого элемента (99,14 %) выво-
дится из организма через кишечник и очень малое ко-
личество (0,86 %) усваивается. Из всосавшегося коли-
чества усваивается в расчете на 100 г прироста массы 
тела (при среднесуточном приросте 500 г) только 38 
мкг в сутки. При этом коэффициент усвояемости белка 
протеиновой добавки у свиней опытной группы состав-
лял по азоту 85,6 %. 

Таким образом, введение в рацион сельскохозяй-
ственных животных  биологически активных добавок 
способствует активизации обменных процессов в их 
организме, стимулирует активность транспортных АТ-
Фаз, не нарушает соотношение моновалентных элек-
тролитов в клетках. 

Практическая значимость. Комплексное изучение 
межклеточного обмена (определение активности Na

+
, 

K
+
 - АТФазы, содержания натрия, калия, в крови) дает 

возможность установить биохимические тесты, позво-
ляющие судить о состоянии метаболических процессов 
в организме сельскохозяйственных животных в зависи-
мости от их физиологического состояния, протеинового 
питания. 

Доказана возможность широкого использования в 
рационах овец пиридоксина и серосодержащих ве-
ществ, как в отдельности, так и в комплексе; в составах 
рационов и комбикормов для свиней – протеиновой 
комовой добавки из кожевенных отходов с содержани-
ем в ней хрома (Ш) не более 10 мг/кг сухого препарата; 
в составе рационов и зерносмесей для коров – соевой 
муки. 

Заключение   
1. Включение в рацион молочных коров соевой му-

ки, прошедшей термическую обработку, в количестве 
25 % от уровня общего протеина оказывает стимули-
рующее влияние на активность Na

+
,K

+
-АТФазы мем-

бран эритроцитов; при этом наиболее высоким показа-
тель активности Na

+
, K

+
 -АТФазы был в 5 и 6  месяцы 

лактации. Между этим показателем и соотношением 
Na/K прослеживается прямая зависимость. В период 
сухостоя соотношение моновалентных электролитов 
снижается, что свидетельствует об ослаблении актив-
ности Na

+
, K

+
-АТФазного насоса. При этом на  7-8 % 

снижаются затраты кормов на 1 кг молока. В среднем 
за период лактации у животных, получавших соевую 
муку, уровень калия в эритроцитах был несколько вы-
ше, а по содержанию натрия, наоборот, наблюдалось 
тенденция к снижению. В плазме крови у молочных и 
сухостойных коров опытной группы уровень калия был 
выше, чем у контрольных животных; по содержанию 
натрия особо заметной разницы между двумя группами 
не отмечалось. 

2. Включение в рацион овец в течение 5 месяцев се-
росодержащих добавок приводит  к снижению активно-
сти Na

+
, K

+
- АТФазы теней эритроцитов, при этом  со-

держание натрия и калия в эритроцитах существенно не 
меняется. Снижение активности фермента происходит с 
одновременным увеличением в эритроцитах уровня се-
росодержащих аминокислот (цистеин). Поддержание 
нормального межклеточного распределения электроли-
тов в крови связано с усилением обменной диффузии 
натрия и АТФ-зависимого его удержания в эритроцитах, 
а также активацией К

+
,Сl

–
-транспорта, который контро-

лируется сульфгидрильными группами эритроцитов 
овец LK-генотипа. У овец отмечается прирост живой 
массы и улучшение качества шерсти. 

3. Включение в рацион свиней (по 25-30 г на каж-
дую кормовую единицу) протеиновой кормовой добав-
ки из дехромированных кожевенных отходов с содер-
жанием хрома (III) 0,25-10 мг /100 г сухого вещества 
стимулирует активность Na

+
, K

+
 - АТФазы. Скармлива-

ние свиньям протеиновой добавки с содержанием хро-
ма (Ш) 42 мг % приводит к снижению активности 
транспортных АТФаз и некоторому нарушению соот-
ношения моновалентных электролитов  в эритроцитах. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ РЕЗЕРВЫ ТЕСТОСТЕРОНСИНТЕЗИРУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ  
У ТЕЛОЧЕК И ЕЕ СВЯЗЬ С ИХ БУДУЩЕЙ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТЬЮ 
 
ЕРЕМЁНКО В.И.,  
доктор биологических наук, профессор, заведующий кафедрой эпизоотологии, радиобиологии и фармаколо-
гии ФГБОУ ВО Курская ГСХА, email: decanatvet@mail.ru 

 
Реферат. Исследования были проведены на телочках черно – пестрой и симментальской породах. Для определения 

функциональных резервов тестостеронсинтезирующей системы телочкам в 6-ти и 12-ти месячном возрасте внутримы-
шечно вводили хорионический гонадотропин (ХГ), и определяли активность тестостеронсинтезирующей системы. Ко-
эффициент активности тестостеронсинтезирующей системы у 6-ти месячных черно – пестрых телочек составил 0,25, у 
симментальской породы – 0,43. Проведение аналогичных нагрузок ХГ этим же телочкам в 12-ти месячном возрасте сви-
детельствует о том, что в этом возрасте базальный уровень тестостерона был выше, чем в 6-ти месячном возрасте. После 
проведения трехкратной стимуляции концентрация тестостерона у 12-ти месячных телочек черно – пестрой породы уве-
личилась в 1,9 раза, а у симментальских в 2,2 раза. Различия между подопытными группами были статистически досто-
верными (р<0,05). Коэффициент активности тестостеронсинтезирующей системы у 12-ти месячных черно – пестрых те-
лочек составил 0,92. У симментальских телочек - 1,19. Результаты проведенных функциональных нагрузок на тестосте-
ронсинтезирующую систему тёлочкам свидетельствуют о том, что потенциальные резервы тестостеронсинтезирующей 
системы изменяются с возрастом  в сторону увеличения. У симментальской породы в возрасте  6, 12 месяцев, функцио-
нальные резервы этой системы выше, чем у черно – пестрых телочек. Коэффициент активности тестостеронсинтезиру-
ющей системы у 6 месячных телочек с последующей их молочной продуктивностью имеет отрицательную коррелятив-
ную взаимосвязь и описывается следующей математической моделью у = 6499,26 – 2335,15•х1 ,   R = -0,81, где х1- коэф-
фициент активности тестостеронсинтезирующей системы в 6-ти месячном возрасте. Ошибка прогноза с фактическим 
удоем составила 7,9 %.  

Ключевые слова: тестостеронсинтезирующая система, тестостерон, хорионический гонадотропин, телочки, прогно-
зирование продуктивности. 
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FUNCTIONAL RESERVES OF TESTOSTERONE-SYNTHESIZING SYSTEM OF HEIFERS 
AND ITS LINK WITH THEIR FUTURE MILK PRODUCTIVITY 
 
YEREMENKO V.I., 
Doctor of Biology, professor, head of the department of epizootic science, radiobiology and pharmacology of Kursk 
state agricultural Academy, e-mail: decanatvet 

Essay. Research was carried on black-and-white and Simmental heifers. To determine functional reserves of testosterone-
synthesizing system heifers of 6 and 12 months of age were intramuscular injected with chorion gonadotropinum. In this way the 
activity of testosterone-synthesizing system was determined. The efficiency index of the activity of testosterone-synthesizing sys-
tem of 6 month old black-and-white heifers was 0,25, of Simmental breed – 0,43. The same treatment with this preparation for 
12- month old heifers proves that at this age the basal testosterone level was higher than at the age of 6 month old. After the third 
treatment with this preparation the concentration of testosterone of 12-month old heifers of black-and-white breed increased 1,9 
times, the concentration of testosterone of heifers of Simmental breed – 2,2 times. The difference between the researched groups 
were statistically true ( p < 0,05). The index of activity of testosterone-synthesizing system of 12-month old black-and-white heif-
ers was 0,92, of Simmental heifers – 1,19. The results of the functional treatment of the testosterone-synthesizing system in heif-
ers prove the fact that the potential reserves of this system increase with the age. Heifers of Simmental breed at the age of 6, 12 
months have better functional reserves of this system, than those of black-and-white heifers. The activity index of testosterone-
synthesizing system of 6-month old heifers with their following milk productivity has a negative correlation interaction and may 
be described by the following mathematical model  y = 6499,26 – 2335,15 х1,    R = -0,81, where    x1 - is the activity index of tes-
tosterone-synthesizing system of heifers at the age of 6 months. The mistake of the prognosis of the milk yield was 7,9%. 

Key words: testosterone-synthesizing system, testosterone, chorion gonadotropinum, heifers, prognosis of the milk yield 
production. 

 
Введение. Дальнейшее ведение селекционной ра-

боты в скотоводстве невозможно без применения со-
временных достижений в биологии животных.  

Установлено, что биохимические показатели у от-
дельных индивидуумов могут значительно различаться 
по сравнению со средними показателями, присущими 
данному виду животных. Это говорит о том, что необ-
ходимы глубокие физиолого-биохимические исследо-
вания, направленные на раскрытие механизмов возник-
новения этих вариаций и их роли в развитии продук-
тивности животных. Изучение этих механизмов должно 
проходить через ключевые регуляторные системы ор-
ганизма, такие как эндокринная.   

В связи с чем, одним из перспективных методов 
оценки эндокринных желез является изучение их функ-
циональных резервов и связь этих показателей с хозяй-
ственно-полезными признаками животных (В.Б. Дмит-
риев, 1998) Результаты функциональных резервов поз-
воляют нивелировать влияние паратипических факто-
ров и определять генетический потенциал эндокринной 
железы не только по породам, но и  индивидуально у 
каждого животного. Роли эндокринных желез в орга-
низме продуктивных сельскохозяйственных  животных 
посвящено  немало работ. (Л.С. Жебровский  с. сотр. 
1980, 1983; Г.Г.  Черепанов 2014, Сермягин А.А., Сель-
цов В.И. 2015, В.П. Радченков с сотр.,  1991; В.И. Ерё-
менко, 2010, 2015 и др.). Однако практически не иссле-
дованной остаётся роль андрогенов в организме лакти-
рующих коров. 

Поэтому изучение уровня тестостерона и функцио-
нальных резервов тестостеронсинтезирующей системы 
в связи с их уровнем молочной продуктивности у раз-
ных пород крупного рогатого скота позволит использо-
вать полученные результаты в селекции крупного рога-
того скота. 

Условия, материалы и методы исследования. 
Объектом исследования являлись 6-ти месячные телоч-
ки черно–пестрой и симментальской породы по 10 го-
лов в каждой группе. Выращивались подопытные жи-
вотные в одинаковых условиях, которые обеспечивали 
их нормальный рост и развитие.  

 С целью определения функциональных резервов 
тестостеронсинтезирующей системы  указанным телоч-
кам в 6 и 12 месячном возрасте внутримышечно вводи-
ли хорионический гонадотропин (ХГ). ХГ вводили в 
дозе от 2 до 3 тыс. и.е. в зависимости от возраста жи-
вотного. Вводили ХГ три раза с интервалом 72 часа. 

Кровь для определения отбирали перед введением и 
через 2, 12, 24, 48 и 72 часа, после введения ХГ. Коэф-
фициент активности тестостеронсинтезирующей си-
стемы определяли по формуле: Катсс=Т1-Т0/Т0, где Катсс – 
коэффициент активности тестостеронсинтезирующей 
системы; Т0 – базальный уровень тестостерона до 1-й 
нагрузки; Т1 – максимальный уровень тестостерона по-
сле третьей нагрузки ХГ. Уровень тестостерона в крови 
определяли иммуноферментным методом. В дальней-
шем в процессе роста телочек по окончании их лакта-
ции были построены коррелятивные связи между Катсс в 
6-ти месячном возрасте и их последующей молочной 
продуктивностью были построены математические мо-
дели. Полученные результаты обработаны и системати-
зированы методом математической статистики при 
программном обеспечении Statgraf. 

Анализ и обсуждение результатов исследования. 
Как видно из приведенных данных базальный уровень 
тестостерона в крови 6 месячных тёлочек  чёрно-
пёстрой породы  составил 5,4±0,17 нмоль/л. (рисунок 1) 
Такой же уровень отмечен и у симментальской породы 
5,5±0,36 нмоль/л. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика тестостерона в крови 6-ти 
месячных тёлочек после первого введения 
хорионического гонадотропина 

 
При введении хорионического гонадотропина через 

2 часа эти значения у обеих пород увеличивались. Са-
мые высокие показатели тестостерона после первой 
стимуляции у обеих пород тёлочек были отмечены че-
рез 72 часа. У чёрно-пёстрой породы уровень андрогена 
в этот период достиг 6,1±0,33 нмоль/л. У симменталь-
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ских тёлочек концентрация тестостерона была больше 
от сравниваемой породы  на 11,5 % и составила 
6,8±0,46 нмоль/л. Увеличение уровня тестостерона бы-
ло отмечено как статистически достоверное по отноше-
нию к базальному уровню (Р<0.05). 

Перед второй стимуляцией хорионическим гонадо-
тропином содержание тестостерона в крови обеих по-
род тёлочек было почти таким же, как и через 72 часа 
после второй стимуляции и составило у чёрно-пёстрой 
породы 6,0±0,32 нмоль/л, а у симменталов 6,6±0,28 
нмоль/л. В дальнейшем после стимуляции концентра-
ция тестостерона в крови подопытных тёлочек посте-
пенно возрастала (рисунок 2). Максимальные значения 
тестостерона у чёрно-пёстрых тёлочек были отмечены 
через 72 часа и составили 6,5±0,4 нмоль/л (Р<0,05). У 
симментальских тёлочек пик гормона наблюдался через 
48 часов и достиг уровня 7,1 ±0,44 нмоль/л. Статисти-
чески достоверных различий по отношению к данным 
базального уровня перед 2 стимуляцией у обеих пород 
не установлено (Р>0,05). 

 

 
 
Рисунок 2 – Динамика тестостерона в крови 6-ти 

месячных тёлочек после второго введения 
хорионического гонадотропина 

 
 Динамика изменения концентрации тестостерона 

после 3-го введения хорионического гонадотропина 
была такой же, как и в предыдущие нагрузки. Так перед 
его введением уровень гормона у чёрно-пёстрых тёло-
чек составлял 6,3±0,38 нмоль/л, у симментальской по-
роды этот показатель, был выше на 11 % и составил 
7,0±0,32 нмоль/л (рисунок 3). В дальнейшем концен-
трация гормона постепенно увеличивалась и макси-
мальных значений достигла после 3 стимуляции у под-
опытных тёлочек чёрно-пёстрой породы через 48 часов. 
Уровень тестостерона в этот период составлял 6,8±0,7 
нмоль/л, а у симментальских тёлочек 7,9±0,33 нмоль/л. 
Эти различия между породами составили 16,1 %, и от-
мечены как статистически достоверные (Р<0,05). 

 

 
Рисунок 3 – Динамика тестостерона в крови 6-ти 

месячных тёлочек после третьего введения 
хорионического гонадотропина 

 
Коэффициент активности  тестостеронсинтезиру-

ющей системы у чёрно-пёстрых тёлочек составил 
Катсс=0,25. У симментальской породы этот коэффици-
ент был выше – 0,43. Проведение функциональных 
нагрузок на тестостеронсинтезирующую систему этим 
же тёлочкам в 12-ти месячном возрасте показало, что 
базальный уровень тестостерона  в этом возрасте был 
выше, чем в 6-ти месячном возрасте. У чёрно-пёстрой 
породы перед введением хорионического гонадотропи-
на концентрация гормона составила 6,5±0,32 нмоль/л, у 
симментальских тёлочек этот показатель был ниже и 
составил 6,2±0,53нмоль/л. Как и в предыдущих нагруз-
ках динамика изменения тестостерона в крови тёлочек 
имела такую же направленность. Так статистически 
достоверное увеличение тестостерона у чёрно-пёстрых 
тёлочек после введения хорионического гонадотропина 
наблюдалось через 12 часов и составило 
7,8±0,32 нмоль/л (Р<0,05). После первой стимуляции 
максимальный уровень тестостерона у чёрно-пёстрых 
тёлочек наблюдался через 72 часа и составил 
8,8±0,32 нмоль/л, что выше по отношению к базально-
му уровню на 35,3 % (Р<0,05) (рисунок 4). Статистиче-
ски достоверное увеличение тестостерона у симмен-
тальских тёлочек после стимуляции хорионическим 
гонадотропином произошло через 2 часа и составило 
8,0±0,23 нмоль/л (Р<0,05). Наиболее высокий уровень 
гормона у симментальских тёлочек также наблюдался 
через 72 часа после введения хорионического гонадо-
тропина. В этот период концентрация тестостерона до-
стигла 9,9±0,41 нмоль/л, что выше по сравнению к дан-
ным базального уровня на 59,6 % (Р<0.05). Сравнивая 
полученные данные между породами, видно, что после 
стимуляции уровень тестостерона в крови тёлочек имел 
разную концентрацию. Более высокие уровни во все 
периоды наблюдения имели тёлочки симментальской 
породы. Так через 2 часа после введения хорионическо-
го гонадотропина уровень гормона был выше у сим-
ментальских тёлочек по сравнению с чёрно-пёстрой 
породой на 11,1%, через 12 часов эти показатели были 
на одном уровне. Через 24 часа различия составили 15 
%, через 48 часов эти различия изменились до 12,1 % 
(Р<0.05). Через 72 часа разность между породами в 
процентном выражение не изменялась и составила12,5 
% (Р<0,05). 

 

 
 
Рисунок 4 – Динамика тестостерона в крови 12-ти 

месячных тёлочек после первого введения 
хорионического гонадотропина 

 
Перед второй стимуляции концентрация тестостеро-

на у чёрно-пёстрых тёлочек составила 8,5±0,36 нмоль/л. 
У симментальской породы этот показатель был на 
уровне 9,9±0,41 нмоль/л, что выше на 16,4 % (Р<0,05) 
(рисунок 5). Самый высокий уровень тестостерона после 
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второй стимуляции хорионическим гонадотропином был 
отмечен через 72 часа и составил 10,1±0,27 нмоль/л. У 
симментальской породы максимальные значения этого 
гормона были через 48 часов. Концентрация тестостеро-
на в это время достигла уровня 11,8±0,41 нмоль/л. Сле-
дует отметить, что как и предыдущих нагрузках более 
высокие уровни тестостерона были отмечены у симмен-
тальских тёлочек. Во временном режиме эти различия 
были следующими. Через 2 часа после введения хорио-
нического гонадотропина различия составили 21,3 % 
(Р<0,05). Через 12 часов 18,6 %  (Р<0,05), через 24 часа – 
15,6 % (Р<0,05), через 48 часов – 19,1 % (Р<0,05), через 
72 часа – 14,8 % (Р<0,05). 

 

 
 
Рисунок 5 – Динамика тестостерона в крови 12-ти 

месячных тёлочек после второго введения 
хорионического гонадотропина 

 
Результаты третьей стимуляции хорионическим го-

надотропином приведены на рисунке 6. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что перед введением 
хорионического гонадотропина уровень тестостерона в 
крови чёрно-пёстрых тёлочек составил 10,0±0,35 
нмоль/л, у симментальских тёлочек этот показатель 
статистически достоверно отличался от сравниваемой 
группы и составил 11,2±0,41 нмоль/л (Р<0,05). В тече-
ние всего периода наблюдения после третьей стимуля-
ции уровень гормона в крови чёрно-пёстрых тёлочек 
был ниже, чем у симменталов, а наибольшие значения 
этого гормона у чёрно-пёстрых тёлочек наблюдались 
через 24 и 72 часов, и составил 12,5±0,38 нмоль/л. У 
симментальской породы максимально высокий уровень 
андрогена был через 48 часов после введения хориони-
ческого гонадотропина и составил 13,6±0,38 нмоль/л. 
Статистически достоверные различия между сравнива-
емыми породами тёлочек наблюдались также через 2, 
12 и 72 часа после введения хорионического гонадо-
тропина (р<0,05). Расчёт коэффициента активности те-
стостеронсинтезирующей системы показал, что у чёр-
но-пёстрых тёлочек он составил Катсс= 0,92.  

 

 
 
Рисунок 6 – Динамика тестостерона в крови 12-ти 

месячных тёлочек после третьего введения 
хорионического гонадотропина 

 
У симментальских тёлочек этот показатель, как и 

предыдущей нагрузке, был выше у симментальской 
породы тёлочек составил Катссс=1,19. 

Таким образом, результаты проведенных функцио-
нальных нагрузок на тестостеронсинтезирующую си-
стему тёлочкам свидетельствует о том, что потенциаль-
ные резервы тестостеронсинтезирующей системы из-
меняются с возрастом  в сторону увеличения. У сим-
ментальской породы в возрасте  6, 12 месяцев, функци-
ональные резервы этой системы выше, о чем свиде-
тельствуют абсолютные показатели уровня тестостеро-
на и коэффициенты активности тестостеронсинтезиру-
ющей системы, которые были выше и статистически 
достоверно отличались у симментальской породы тёло-
чек по отношению к чёрно-пёстрой породе (р<0,05). 

Результаты исследования показали, что Катсс у 6 
месячных телочек с последующей их молочной продук-
тивностью имеет отрицательную коррелятивную взаи-
мосвязь и описывается следующей математической 
моделью у = 6499,26 – 2335,15·х1 ,   R = -0,81. Прогно-
зируемые значения молочной продуктивности по ука-
занному уравнению отличалось от фактического удоя в 
среднем на 7,9 %, что свидетельствует о высокой точ-
ности прогноза будущей молочной продуктивности. 

Выводы. 
1. Более высокими функциональными резервасми 

тестостеронсинтезирующей системы обладают телочки 
симментальской породы в 6 и 12-ти месячном возрасте. 

2. Коэффициенты активности тестостеронсинтези-
рующей системы у телочек в 6-ти месячном возрасте 
отрицательно коррелируют с уровнем их будущей мо-
лочной продуктивности и описываются следующей 
математической моделью у = 6499,26 – 2335,15·х1 

3. Для формирования молочного стада рекоменду-
ется отбирать 6-ти месячных телочек с относительно 
низким коэффициентом активности тестостеронсинте-
зирующей системы. 
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Реферат. Провели анализ  этиопатогенеза заболеваний дистального отдела конечностей в условиях молочных ком-

плексов, определили формы, виды и прочностные свойства рога копытцевого чехла, выявляли и описали хирургическую 
патологию при гнойно-некротических поражениях тканей у пальцев у коров, разрабатывали и апробировали способ ле-
чения и профилактики.  Установили,  что причинами хирургических являются: аномалии в строении таза (шилозадость), 
задних конечностей (саблевидность), снижении иммунного статуса, наличие повышенной влажности (гидросмыв) и па-
тогенной микрофлоры, несвоевременная диспансеризация, определенное влияние на тазовые конечности оказывают 
гнойные маститы, вагиниты, эндометриты и кисты яичников; общая хирургическая патология достигала 18,5%-24,0%, в 
том числе поражения пальцев - 8,5%-12,5%. Лечебные мероприятия включали аппликации многокомпонентной асептиче-
ской пасты на гидрофильной основе по прописи: антибиотик цефаллоспоринового ряда – цефепим – 1,0, препараты цинка – 
2,0, салициловая кислота – 2,0, янтарная кислота – 3,0, метилурацил – 4,0 на гидрофильной основе. Учет эффективности 
проведенного медикаментозного лечения свидетельствует об активизации появления грануляционной ткани в 
опытной группе по сравнению с контрольной на 2-3 суток,  гнойная экссудация завершалась - 4 суток, заживле-
ние дефекта – 3-5 суток, а полное восстановление опорной функции конечности – 4-6 суток, лечебная эффектив-
ность достигала – 92,5%. Сроки заживления гнойных ран, гнойно – некротических пододерматитов зависели от 
многих факторов: места и глубины расположения дефекта, степени и разновидности инфицирования, состо яния 
естественной резистентности больного организма и особенно от качества обработки раневой поверхности и спо-
соба лечения.  

Ключевые слова: корова, конечность, раны, флегмона, язва, копытце, лечение, мазь. 
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Essay. Conducted an analysis of the pathogenesis of diseases of the distal extremities in a dairy complexes, dete r-

mine the shape, type and strength properties of the horn the pedal cover, identify an d describe the surgical pathology at 
the necrotic tissue from lesions of fingers at cows, developed and tested a method for the treatment and preve ntion. 
Found that the causes of surgery are abnormalities in the structure of the pelvis (shilozadost), hindl imb-stey (saber), 
reduced immune status, the presence of increased wet-sti (slurry) and pathogenic organisms, untimely medical examina-
tion, op-determination impact on the pelvic limbs have purulent mastitis, vaginitis, endometritis and ovarian cysts; ge n-
eral surgical pathology reached 18.5% -24.0%, including the defeat of the fingers - 8.5% -12.5%. Therapeutic measures, 
including The Chali aseptic applications multicomponent paste on hydrophilic basis for prescribing antibiotics tsefa llo-
sporinovogo series - cefepime - 1.0 zinc supplements - 2.0, salicylic acid - 2.0, succinic acid - 3.0 methyluracil - 4 0 on 
a hydrophilic base. Accounting for the effectiveness of the drug treatment witness exists on enhancing the appearance of 
granulation tissue in the experimental group compared with the control for 2 to 3 days, purulent exudation completed - 4 
sous-current defect healing - 3 - 5 days, and full recovery of support functions, limb - 4 - 6 days, therapeutic efficiency 
is achieved - 92.5%. Terms heal festering wounds, purulent - necrotic pododermatitis depend on many factors: the loca-
tion and depth of the defect, and the degree of raznovid-infection status of the natural resistance of the diseased organ-
ism, and especially the quality of the treatment of the wound surface and the method of treatment. 

Keywords : cow , of course, wounds , cellulitis , ulcers, hoof treatment , the ointment. 

 
Многоплановое изучение этиопатогенеза гнойных и 

гнойно-некротических поражений тканей конечностей 
у коров условиях молочных комплексов является акту-
альной задачей ученых и специалистов ветеринарного 
профиля, так как травматизм доминирует в общей па-
тологии  хирургических болезней и наносит значитель-
ный экономический ущерб животноводству 
(Н.С.Островский, 1964; В.А. Молоканов, 1990; А.В. 
Лебедев и соавт., 1998; В.А Лукьяновский, 1999; В.В. 
Гимранов, 2006; Dhawi A. et. al., 2005; Cramer G. et. al., 
2009). Этиология ортопедических нарушений много-
факторная, то есть неудовлетворительные условия со-
держания, неполноценные рационы, аномалии в строе-
нии опорно-двигательного аппарата, снижение иммун-
ного статуса у высокопродуктивных коров, наличия 
патогенной микрофлоры, отсутствия своевременной и 
качественной диспансеризации, соответствующей рас-
чистки и обрезки отросшего копытцевого рога (В.А. 
Ермолаев и соавт., 2011; В.М. Руколь, 2014; А.А. Сте-
кольников, 2014; А.Н.Елисеев и соав., 2015; Cha Е. et. 
al., 2010;  Capion N. et. al.,2012) 

Цель исследования. Для разрешения поставленной 
задачи изучали распространение, этиопатогенез заболе-
ваний дистального отдела конечностей в условиях мо-
лочных комплексов, определяли формы, виды и проч-
ностные свойства рога копытцевого чехла, выявляли и 
описывали хирургическую патологию при гнойно-
некротических поражениях тканей у пальцев у коров, 
разрабатывали и апробировали способ лечения и про-
филактики. 

Материал и методы работы. Эксперименты вы-
полняли в молочных комплексах Курской и Белгород-
ской областей; для решения поставленной задачи про-
водили клинические, гематологические, биохимиче-
ские, иммунологические, рентгенографические, патоло-
гоанатомические и гистологические исследования; при 
этом анализировали условия содержания и состав ра-
циона, учитывали молочную продуктивность, качество 
приплода, взаимосвязь акушерско-гинекологических 
заболеваний (гнойные вагиниты, эндометриты, метри-
ты) с болезнями тазовых конечностей (гнойные артри-
ты, тендовагиниты, маститы, ламиниты, пододермати-
ты), о взаимовлиянии перечисленных патологий сооб-
щалось в работах А.Н.Елисеева, М.П.Рязанского и 
В.М.Власенко. 

Патологоанатомические исследования включали: 
отбор макропрепаратов дистальной части конечностей 
от вынужденно убитых коров, их анатомическую пре-
паровку, приготовление лекал для биомеханичесих 
свойств копытцевого рога (прочность на разрыв, изно-
состойкость при трении, многократные изгибы), опыт-
ные образцы отбирали из боковой стенки и подошвы, 
испытывали на соответствующих приборах в условиях 
кожевенного завода (рисунок 1). Морфометрические 
показатели по высоте, углу наклона, длине и ширине 
боковой стенки и подошвы  копытцевого чехла опреде-
ляли с использованием секционного подометра (рису-
нок 2). Полученный цифровой материал по биомехани-
ческим, морфометрическим, гематологическим и био-
химическим исследованиям подвергался обработке ме-
тодом всериационной статистики по А.И. Венчикову и 
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В.С.Асатиани, достоверность цифрового материала – 
Стьюдеру – Фишеру, расчеты – по табличной матрице 
Microsoft Exel. 

 

 
 

Рисунок 1 - Исследование тканей: а) на разрыв; б) 
изностойкость при трении; в) устойчивость на сжатие; 
г) при многократном изгибе 

 

 
 

Рисунок 2 – Секционный подометр 
 
Результаты исследований. В молочных комплек-

сах Курской и Белгородской областей содержание жи-
вотных  стойловое, стойлово-выгульное и безвыгульное 
в боксах, на деревянном или бетонном с резиновом по-
крытием или решетчатой с местами для отдыха, наво-
зоудаление осуществляется шнековым транспортером, 
поение не ограничено из автоматических поилок; раци-
оны составлены с учетом продуктивности, объемы 
кормовых единиц, количества сырого протеина, клет-
чатки и сахара, перечисленный набор питательных ве-
ществ в основном отвечает физиологической потребно-
сти коров, однако известны случаи отклонение, то есть 
некоторые доярки самостоятельно дополнительно до-
бавляют комбикорм высокопродуктивным животным, 
что способствует нарушению обмена веществ и разви-
тию ацетонемии, субклинического кетоза. 

Причины хирургических болезней многоэтиоло-
гичные: аномалии в строении таза (шилозадость), зад-
них конечностей (саблевидность), снижении иммунно-
го статуса, наличие повышенной влажности (гидро-
смыв) и патогенной микрофлоры, несвоевременная 

диспансеризация, определенное влияние на тазовые 
конечности оказывают гнойные маститы, вагиниты, 
эндометриты и кисты яичников. При гнойных и гнойно-
некротических поражениях основы кожи пальцев боль-
ные животные длительное время находились в лежачем 
положении, появлялись пролежни, резко снижалось 
упитанность и молочная продуктивность. В раневом 
экссудате обнаруживали кишечную и синегнойную 
палочки, стафилококки, стрептококки, протей, у неко-
торых – фузиформис нодозус, пернфргингенс и др., 
количество ассоциаций зависело от стадии раневого 
процесса и способа лечения. Содержание больных на 
решетчатых и бетонных полах  неприемлемо, поэтому 
их переводили в ветеринарный блок на специальные 
коврики или соломенную подстилку; исключали ин-
фекционные, инвазионные болезни, общая хирургиче-
ская патология достигала 18,5%-24,0%, в том числе 
поражения пальцев - 8,5%-12,5%, то есть наиболее ча-
сто регистрировали : пиодермию, язвы, раны, трещины, 
абсцессы, ламиниты, гнойный распад рога подошвы, 
пододерматиты, артриты, гиперплазию копытцевого 
чехла; деформации : остроугольные, тупоугольные, 
торцовые, кривые, косые, клещеобразные, клювовид-
ные, ножницеобразные, сухие, ломкие, шероховатые 
без глазури, подворачивание боковой стенки на подош-
ву, гнилостное поражение рудиментов пальцев. 

На фоне перечисленной патологии и условий со-
держания отмечены некоторые изменения в компо-
нентном составе копытцевого рога (таблица 1), то есть 
в роге подошвы существенно увеличено влаги, снижено 
жира, золы и органического вещества; выявлены опре-
деленные изменения в прочностных характеристиках 
исследуемого объекта (таблица 2), то есть у подопыт-
ных животных, содержащихся на решетчатом полу по 
сравнению с деревянным, прочность рога копытцевого 
чехла грудной конечности на разрыв оказалась ниже на 
4,3%, бетонном –5,9%; устойчивость при многократном 
изгибе – 4,1% – 5,3%, износостойкость при трении 4,2 – 
5,3%, тазовой конечности: 5,0 – 6,7%; 4,4 – 6,2%; 4,7 – 
5,6%, соответственно, отмечены некоторые отклонения 
в толщине рога венчика, боковой стенки, подошвы с 
учетом условий содержания, а также изменения углов 
наклона (рисунок 3) и размеров  копытцевого чехла с 
использованием универсального подометра конструк-
ции В.А. Толкачёва (патент №116316), полученные ре-
зультаты представлены в таблице 3. 

Углы наклона в области зацепа и боковых стенок 
зависели не только от состояния копытцевого чехла, но 
и от сухожильно-связочного  и костно-суставного ап-
парата, особенно при несвоевременной ортопедической 
коррекции.  

 
Таблица 1 – Компонентный состав копытцевого рога  

Показатели, % 

Условия содержания коров: 
привязное на 
деревянном 

полу 

беспривязное 
на бетонном 

полу 

беспривязное 
на решетчатом 

полу 
Рог боковой стенки 

Вода 8,64±0,78 9,10±0,65* 9,26±0,94* 
Жир 0,88±0,25 0,84±0,36* 0,83±0,32* 
Зола 38,60±1,18 37,06±1,60* 36,95 ±1,45* 
Органическое 
вещество 

51,88±1,34 53,00±1,26* 52,96 ±1,12* 

Рог подошвы 
Вода 20,00±0,88 20,50±0,76* 20,70±0,94* 
Жир 0,80±0,15 0,76±0,25* 0,74 ±0,22* 
Зола 36,50±2,12 36,30±1,88* 36,02±1,26* 
Органическое 
вещество 

42,70±1,64 42,44±1,32* 43,55±1,38* 
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Таблица 2 – Прочностные свойства копытцевого 
чехла 

Показатели 

Условия содержания коров: 
привязное 
на деревян-
ном полу 

беспривязное 
на бетонном 

полу 

беспривязное 
на решетча-

том полу 
Грудная конечность 

Прочность рога 
на разрыв, кгс/ 
мм² 

1,86±0,14 1,75±0,20* 1,78±0,25* 

Устойчивость 
рога при много-
кратном изгибе, 
число колебаний 

168, 
15±2,15 

159,20±1,95* 161,20±3,20* 

Износостойкость 
при трении, чис-
ло вращательных 
движений 

750,26±8,15 710,60±8,62* 718,95±7,63* 

Тазовая конечность 
Прочность рога 
на разрыв, кгс/ 
мм² 

1,78±0,32 1,66±0,44* 1,69±0,28* 

Устойчивость 
рога при много-
кратном изгибе, 
число колебаний 

163,30±1,85 153,15±2,40* 
156,10±2,15* 

 

Износостойкость 
при трении, чис-
ло вращательных 
движений 

725, 
20±8,20 

684,65±5,85* 691,30±9,40* 

 
При выборе способа лечения и набора лекарствен-

ных средств руководствовались следующим: препараты 
должны оказывать терапевтическое влияние местно и 
на организм животного с учетом стадии течения ране-
вого процесса, наличия патогенной микрофлоры, со-
стояния и функции больной конечности, с минималь-
ными экономическими и продуктивными потерями, 
стимулировать рост грануляционной ткани, сокращать 
сроки заживления, эффективно излечивать животных и  
сохранять воспроизводительную функцию. 
 

 
 

Рисунок 3 – Универсальный углоподометр  
 
Лечебные мероприятия включали ортопедическую 

диспансеризацию, клинический осмотр, выявление 
больных животных, их изоляцию и лечение, т.е. пред-
варительное обезболивание по Шаброву или циркуляр-
ную новокаиновую блокаду дистальной части конечно-
сти, ортопедическую расчистку и обрезку копытцевого 
рога с удалением нежизнеспособных некротизирован-
ных фрагментов, аппликации многокомпонентной 
асептической пасты на гидрофильной основе по пропи-
си: антибиотик цефаллоспоринового ряда – цефепим – 
1,0, препараты цинка – 2,0, салициловая кислота – 2,0, 
янтарная кислота – 3,0, метилурацил – 4,0 на гидро-
фильной основе, при гнилостном распаде рога – поро-
шок Н.С. Островского (борная кислота и перманганат 
калия поровну), при лабораторном подтверждении воз-

будителя некробактериоза – инъекции инактивирован-
ной вакцины «Нековак». 

 
Таблица 3 – Характеристика копытцевого чехла в 

зависимости от качества пола 

Показатели 

Условия содержания коров: 
привязное на 
деревянном 

полу 

беспривязное 
на бетонном 

полу 

беспривязное 
на решетчатом 

полу 
Грудная конечность 

Высота бо-
ковой стен-
ки, мм 

7,35±0,46 7,12±0,65* 7,22±0,54* 

Угол накло-
на в зацепе, 
град. 

49, 92±0,94 48,35±0,96* 48,75±0,85* 

Скорость 
роста, мм в 
месяц 

7,25±0,18 6,62±0,40* 7,10±0,36* 

Тазовая конечность 
Высота бо-
ковой стен-
ки, мм 

7,45±0,45 7,25±0,38* 7,36±0,72* 

Угол накло-
на в зацепе, 
град. 

48,90±0,86 47,25±0,85* 47,60±0,78* 

Скорость 
роста, мм в 
месяц 

7,3 0±0,22 6,50±0,35* 6,88±0,25* 

 
Полученные сведения по температуре тела, пульсу 

и частоте дыхания у больных коров  свидетельствуют, 
что в начале лечения цифровые показатели всех тестов 
значительно превышали верхние границы физиологи-
ческой нормы, это указывало на высокую функцио-
нальную напряженность организм в период гнойного 
воспалительного процесса, в дальнейшем учитываемые 
тесты значительно снижались, что положительно влия-
ло на общее состояние животных, т.е. способствовало 
увеличению количества эритроцитов, гемоглобина, ре-
зервной щелочности, глюкозы, кальция, фосфора, маг-
ния, натрия, калия. 

Учет эффективности проведенного медикаментоз-
ного лечения (таблица 4), свидетельствует об активиза-
ции появления грануляционной ткани в опытной груп-
пе по сравнению с контрольной на 2-  3 суток,  гнойная 
экссудация завершалась - 4 суток, заживление дефекта 
– 3 – 5 суток, а полное восстановление опорной функ-
ции конечности - 4 – 6 суток, лечебная эффективность 
достигала – 92,5%. Сроки заживления гнойных ран, 
гнойно-некротических пододерматитов зависели от 
многих факторов: места и глубины расположения де-
фекта, степени и разновидности инфицирования, состо-
яния естественной резистентности больного организма 
и особенно от качества обработки раневой поверхности 
и способа лечения.  

При гистологическом исследовании отобранных 
образцов ткани в околораневой области выявляли три 
зоны: очаг некроза, промежуточная и относительно 
неповрежденная, т.е. можно определить вид ткани, где 
просматриваются жизнеспособные клетки с выражен-
ной лейкоцитарной инфильтрацией,  в средней – отме-
чали экссудативно-сосудистую реакцию, в третьей 
(мертвой) – рисунок строения стерт, заполнен фибри-
ном; при заживление в  околораневой зоне – гиперемия 
постепенно снижалась, появлялись островки грануля-
ционной ткани. В тканях пальцев это процесс несколь-
ко замедлен по сравнению с ранениями мягких тканей. 

Специализация и интенсификация отрасли живот-
новодства, в частности крупного рогатого скота, осно-
вывается на инновационной, ветеринарной, зоотехниче-
ской (селекционной), технологической, хозяйственной, 
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экономической деятельности, требующая от специали-
стов глубоких знаний и высокой ответственности, осо-
бое внимание должны уделить вопросам здоровья высо-
копродуктивных коров и их молодняка, получение, хра-
нение и успешной реализации продукции, однако в дей-
ствительности происходит сокращение сроков хозяй-
ственного использования основного стада, снижение 
репродуктивных показателей, рост числа больных жи-
вотных от терапевтических, гинекологических и хирур-
гических заболеваний, особенно ортопедические болез-
ни, т.е.  гнойно-некротические  поражения  тканей  
пальцев. 

 
Таблица 4 – Эффективность комбинированного 

метода лечения 

Показатели 
Группы животных 

Контрольная Опытная №1 Опытная №2 
Гнойные раны 

Появление грану-
ляционной ткани, 
сут. 

5,00±0,95 4,50±1,25 4,00±1,50 

Прекращение 
нагноений, сут. 

13,00±1,10 11,50±1,15 9,00±0,85 

Заживление де-
фекта, сут. 

23,00±2,00 22,00±1,86 20,00±0,90 

Восстановление 
функции, сут. 

26,50±1,25 23,20±1,18 22,00±1.05 

Лечебная эффек-
тивность, % 

88,60 91,50 93,80 

Гнойные пододерматиты 
Появление грану-
ляционной ткани, 
сут. 

5,00± 1,02 4,50±0,60* 3,00±0,61* 

Прекращение 
нагноений, сут. 

15,00±1,06 13,00±0,53* 11,00±0,43* 

Заживление де-
фекта, сут. 

31,00± 1,35 27,00±1,22* 26,00±1,34* 

Восстановление 
функции, сут. 

32,00±1,20 28,00±0,24* 26,00±1,12** 

Лечебная эффек-
тивность, % 

85,00 90,00 93,50 

 
Экономические потери  слагаются из снижения молоч-
ной продуктивности, преждевременной выбраковки 
коров, нарушение воспроизводительной функции, 
необходимо не допускать нарушений обмена веществ, 
технологии кормления, содержания и обеспечивать 
полноценным кормлением, активным моционом, нор-
мативными условиями размещения скота в цехах и ре-
гулярной диспансеризацией с назначением соответ-
ствующей ортопедической обработки с оптимальным 
удалением рога с признаками гнилостного распада  и 
некротизированной ткани (основы кожи) и грамотного 

проведения лечебных процедур с учетом их биологиче-
ской значимости.  

  
Рисунок 4 – Внешний вид ножной ванны для 

санации дистальной части конечности у коровы 
 
Для профилактики и лечения пораженных конечно-

стей в двухрядных помещениях применяли одномест-
ные  (рисунок 4) , передвижные в четырехрядных  - 
трехместные, поточные с дезинфицирующими раство-
рами, экспозиция 20 – 30 минут; больные животные 
адаптированы к условиям содержания, не требуют 
подменных операторов. Внедрение предложенного спо-
соба аппликаций при гнойных и гнойно –
некротических поражениях пальцев у коров  позволяет 
интенсифицировать и оптимизировать труд ветеринар-
ных специалистов и обслуживающего персонала, так 
как больных животных не отлавливают,  не фиксируют, 
не перемещают в другие помещения, т.е процедура 
проводиться в коровнике, при этом повышается произ-
водительность труда, снижается стрессовое состояние. 
Не во всех комплексах и фермерских хозяйствах вы-
полняются профилактические ветеринарные требова-
ния, новейшие достижения отечественной и зарубеж-
ной науки, не всегда умело сочетается принцип един-
ства профилактики и лечения больных животных, по-
этому недооценка особенностей подготовки, комплек-
тования, содержания, кормления, эксплуатации и об-
служивания приводит к значительным издержкам про-
изводства в молочном животноводстве. 
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Реферат. Целью исследований является экспериментальная проверка соответствия теоретических  предпосылок по 

обоснованию конструктивно-режимных параметров вертикально-дисковых механических аппаратов точного высева семян 

размерной группы рапса в виде модульного посевного блока к серийной зерновой сеялке. Разнообразие возделываемых 

сельскохозяйственных культур, в том числе мелкосеменных, приводит к увеличению разномарочности посевных машин. 

Современные сеялки используют различные по конструкции аппараты точного высева, обеспечивающие равномерное рас-

пределение семян в рядке. Потенциал конструктивно простых механических аппаратов точного высева, в направлении по-

вышения равномерности высева, не реализован полностью. Теоретическими исследованиями обоснованы диаметр, относи-

тельная скорость высевающего диска, диаметр и глубина ячейки. Решение дифференциального уравнения движения семе-

ни, на основе принципа относительности движения, позволило получить универсальное уравнение для определения длины 

ячейки в зависимости от угловой скорости, радиуса и материала диска с учетом физико-механических свойств семян. Экс-

периментальными исследованиями и производственной проверкой доказана целесообразность использования аппарата с 

однорядным диском диаметром 80 мм и 60 ячейками при окружной скорости до 0,16 м/с. Дробление семян рапса достигало 

0,3 %. Повреждаемость семян можно уменьшить выполнив на кольцевой канавке для пластинчатого выталкивателя семян 

фаску длиной 1.2 мм. Это позволит увеличить окружную скорость диска до 0,22 м/с. 

Ключевые слова: сеялка, мелкосеменные культуры, посевной блок, механический вертикально-дисковый аппарат 

точного высева, диаметр высевающего диска, диаметр и глубина ячейки, поверхность отклика, эллипсоид, заполняе-

мость ячеек, окружная скорость, дробление семян, фаска ячейки, равномерность распределения семян в рядке, средне-

квадратическое отклонение, коэффициент вариации, норма высева, урожайность. 
 

THE IMPROVING OF THE EFFICIENCY THE PRECISION SEED DEVICES OF SMALL-SEEDED 
CROPS 
 
SCHWARTZ A., 
Doctor of Agricultural Sciences, Kursk State Agricultural Academy, Kursk 
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SCHWARTZ S., 
Candidate of Technical Sciences, Deputy Director of «Impaxtrade-Agro» Kursk 
е-mail: sshwarz@inbox.ru, тел. 8-910-313-11-10. 
 

Essay. The purpose of the research is experimental verification of compliance with theoretical assumptions on the justifica-

tion is constructive-regime pas parameters of vertical disk mechanical aids accurate seeding dimensional group of rape seed in the 

form of a modular unit to the series-term grain drills. A variety of cultivated crops, including small-seeded leads to an increase of 

different machines. Modern drills use a variety of construction machines precision seed to ensure uniform distribution of seeds-

division in a row. Potential structurally simple mechanical-up preparations precision seed in the direction of increasing the uni-

formity of seeding are not fully implemented. Theoretical studies justified diameter, the relative speed of the seed disc diameter 

and depthof the cell. The solution of the differential equations of motion of the seed, the principle of relativity of motion, allowed 

us to obtain a universal equation for determining the length of the cell, depending on the corner, radius and disc material, taking 

into account the physical and mechanical properties of the seed. Experimental research and production test proved the feasibility 

of using the device with single-row disk diameter of 80 mm and 60 cells in the peripheral speed of up to 0.16 m/s. Fragmentation 

of rapeseed reached 0.3 %. Defectiveness of seeds can be reduced by running in the annular groove for the pusher plate seeds 

chamfer length 1.2 mm. This will increase the circumferential speed of the disc to 0.22 m / s. 

Key words: Seeder, small-seeded crops, seeding unit, mechanical vertical-but-disc machine precision seed, the diameter of 

the seed disc diameter and depth of the cell, response surface, ellipsoid, occupancy cells, the circumferential velocity, crushing the 

seeds, chamfer cells uniformly distributed fission seeds row, standard deviation, coefficient of variation, seeding rate, productivity 

of land. 

 
Введение. Анализ развития сельского хозяйства в 

последние годы показывает несоответствие капиталь-
ных вложений выходу продукции: энерговооружен-
ность труда возросла в 2 раза, а объем продукции, 
например, животноводства, увеличился лишь на 25 %. 
Такое несоответствие частично объясняется тем, что 

при разработке и стандартизации сельскохозяйственной 
техники мало внимания уделяется унификации кон-
струкций сельскохозяйственных машин, их рабочих 
органов, узлов и деталей на базе совершенствования 
технологических приемов [1]. 

mailto:aashwarz@mail.ru
mailto:aashwarz@mail.ru


МАШИНЫ И ЗДАНИЯ В АПК 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 105 

Перед сельским хозяйством поставлена задача зна-
чительно, увеличить производство растительного кор-
мового белка за счет расширения посевов и повышения 
урожайности люцерны, клевера, гороха, подсолнечни-
ка, сои, рапса и других культур с высоким содержанием 
протеина. 

Резервом пополнения белка в кормовом балансе яв-
ляется рапс, отличающийся высокой энергетической и 
протеиновой ценностью, По пищевым и кормовым до-
стоинствам рапс значительно превосходит многие сель-
скохозяйственные культуры. В его семенах содержится 
40-48 % масла и 21-23 % белка, Жиры и белки рапса 
имеют важное пищевое и кормовое значение. Рапсовое 
масло безэруковых сортов по качеству близко к высо-
коолеиновому подсолнечному. Широкое применение 
этот продукт находит в химической и многих других 
отраслях народного хозяйства 2,3. 

Сев мелкосеменных культур, как наиболее требова-
тельных к возделыванию производится специализиро-
ванными сеялками. Однако качество посева, выполняе-
мого этими сеялками, не удовлетворяет полностью по-
казателям, предъявляемым агротребованиям. При этом, 
с уменьшением сезонной нагрузки на сеялку растут 
затраты на содержание техники. Поэтому конструктор-
ские организации стали особое внимание уделять  
блочно-модульному проектированию [4,5,6]. 

Одним из наиболее сложных и важных вопросов в 
интенсивной технологии возделывания рапса, как на 
семена, так и на зеленый корм является получение за-
данного количества растений на гектаре при равномер-
ном их размещении по длине рядка. Качественная ра-
бота высевающих аппаратов сеялки во многом опреде-
ляет вариацию интервалов между растениями в рядке, а 
следовательно, величину будущего урожая. Для улуч-
шения равномерности высева используют пневматиче-
ские, гидравлические и др. относительно сложные вы-
севающие аппараты [7,8,9,10]. В то же время, потенци-
ал конструктивно простых механических аппаратов, в 
направлении повышения равномерности высева, не ре-
ализован полностью [11,12,13,14]. 

Качество распределения растений вдоль рядка 
определяется следующими основными факторами: поч-
венно-климатическими условиями, конструкцией и ра-
ботой высевающего аппарата, качеством посевного ма-
териала, технологией возделывания культуры. 

 В настоящее время, в основном, используется  ря-
довой посев рапса катушечными высевающими аппара-
тами, который характеризуется большими нормами 
высева и неравномерностью распределения семян. 

В последнее время для посева рапса начали приме-
нять пунктирный посев переоборудованными аппара-
тами  точного высева, позволяющими снизить коэффи-
циент вариации интервалов между семенами на 20-
30 % в сравнении с катушечными высевающими аппа-
ратами. 

Высевающий аппарат должен равномерно распре-
делять семена вдоль рядка на заданной глубине. При 
этом, вариация интервалов между семенами должны 
быть минимальной, что является одним из необходи-
мых условий нормальной  вегетации рапса и получения 
высоких урожаев семян и зеленой массы.  

Комплексная механизация сельскохозяйственного 
производства предусматривает следующие машины для 
посева трав мелкосеменных культур: СЗТ-3,6 с допол-
нительным приспособлением для высева люцерны, 
донника, клевера, рапса, СЛТ-3,6-зернотукотравяная, 
лугопастбищная; СЗЛ-3,6-сеялка зернольняная, СПР-6-
сеялка для посева рапса, а также овощные сеялки СОН-
2,8, СО-4,2, СО-5,4 [3,28,29,30]. Данные сеялки могут 
производить посев бобовых трав рядовым и широко-

рядным способами, Но при этом они не обеспечивают 
оптимальную норму высева, в результате чего получа-
ются загущенные посевы, которые ведут к снижению 
урожайности зеленной массы и семян. 

При широкорядном посеве зернотравяными сеял-
ками часть высевающих аппаратов закрывают заслон-
ками. Однако этот прием не устраняет указанный недо-
статок. Использование пневматической транспортиров-
ки семян на рапсовой сеялке приводит к увеличению 
разброса семян в борозде [15]. Более рационально при 
широкорядном посеве использовать овощные сеялки с 
полозовидными сошниками, которые лучше уплотняют 
дно бороздки [16].  

Основным недостатком использования вышепере-
численных сеялок при посеве мелких сыпучих семян 
является сложность установки их на заданную норму 
высева и  обеспечение требуемой равномерности. По-
этому при использовании зернотравяных и овощных 
сеялок, особенно при высеве малыми нормами, реко-
мендуется к семенам добавлять балласт в виде песка, 
гранулированных удобрений, невсхожих семян, что 
приводит к улучшению качества посева [17,18,19]. 

К общим недостаткам, присущим этим сеялкам, от-
носятся повреждение семян при выходе высевающего 
диска из зоны заполнения, утечка семян из семенного 
бункера при нарушении герметизации и в момент 
транспортировки семян ячейками до зоны выброса. 
Таким образом, основной причиной указанных недо-
статков при посеве перечисленными сеялками является 
конструкция высевающего аппарата и режимы работы. 

Развитие технологии посева сельскохозяйственных 
культур привело к преимущественному пунктирному 
способу. Совершенствование конструкций высевающих 
аппаратов сеялок точного высева направлено на даль-
нейшее повышение точности отбора семян, универ-
сальности (возможности высева семян, различающихся 
физико- механическими свойствами) и снижение дроб-
ления посевного материала. 

Для поштучного высева наибольшее распростране-
ние получили дисковые аппараты, включающие ячеи-
стый диск, который может устанавливаться горизон-
тально, наклонно или вертикально. Наилучшую равно-
мерность высева обеспечивают вертикально-дисковые 
высевающие аппараты. Вращение высевающего диска в 
сторону, противоположную движению сеялки, позволя-
ет несколько снизить скорость семян относительно 
почвы и уменьшить их раскатывание по дну бороздки. 
У аппарата этого типа точка выброса семян максималь-
но приближена к поверхности почвы и составляет 0,4-
0,5 м. 

Многие зарубежные исследователи вели и продол-
жают теоретические и экспериментальные исследова-
ния по обоснованию формы ячеек и режимов работы, 
расширения технологических возможностей вертикаль-
но-дисковых высевающих аппаратов. 

Из-за простоты конструкции, компактности и каче-
ственного распределения семян аппараты с вертикаль-
ным диском нашли наиболее широкое распространение 
на высеве пропашных культур, в том числе и мелкосе-
менных. 

В механических аппаратах наиболее распростра-
ненными отбирающими семенами элементами являют-
ся ячейки различной формы и размеров. Чем точнее 
соответствие между размерами семян и ячеек, тем вы-
ше качество одиночного заполнения последних и выше 
равномерность высева. Сложная форма мелких семян и 
вариация их размеров делают задачу создания аппара-
тов точного высева технически непростой. 

Попытки повысить качество посева привели к по-
явлению и развитию пневматических аппаратов, у ко-
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торых поштучный отбор семян осуществляет вакуум, 
Качество единичного отбора семян аппаратами такого 
типа в меньшей степени, чем у механических, зависит 
от вариации размеров семян. Определяющим являются 
форма семян и шероховатость их поверхности. 

К принципиальным недостаткам высевающих ап-
паратов пневматического действия относится большая 
стоимость и сложное конструктивное исполнение при 
их простом принципе работы. Использование таких  
типов высевающих аппаратов для высева мелкосемен-
ных культур сдерживается тем, что чем меньше диа-
метр присасывающих отверстий, тем больше опасность 
забивания их пылью, мелкими обломками семян или 
другими примесями, что приводит к нарушению про-
цесса высева. 

Необходимо отметить, высевающие аппараты для 
мелкосеменных культур изучены недостаточно, а вы-
пускаемые серийно отечественные посевные машины, 
не отвечают агротехническим требованиям. 

Наиболее простые в конструктивном отношении и 
надежные в работе механические высевающие аппара-
ты  с вертикальными ячеистыми дисками имеют резерв 
повышения равномерности посева и увеличения произ-
водительности посевного агрегата. 

Методология проведения работ. Размерная груп-
па рапса имеет гладкие и шарообразные семена, кото-
рые менее требовательны к условиям заполнения ячеек 
высевающего диска аппарата и для  них длина эго зоны 
может быть меньше на 10 %. Тогда диаметр диска 
определяется по длине дуги зоны заполнения [20,21] 

80

)3226(360 d
Д


 , 

где  Д- диаметр ячеистого диска; 
d  - диаметр  наибольшего семени. 
В технологическом процессе заполнения семенами 

ячеек высевающего диска существенную роль играют 
параметры ячейки. 

Ячейки высевающего диска забирают семена из 
нижнего слоя, поэтому наибольший интерес представ-
ляет скорость движения этого слоя. Находящийся в 
бункере над ячейкой слой семян препятствует выбросу 
семени из ячейки. Слой семян действует на семя в 
ячейке непостоянно из-за соударения семян между со-
бой и с ячейками. 

Решением составленного дифференциального 
уравнения, на основе принципа относительности дви-
жения, установлена зависимость скорости семян 
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где  Vот н  – относительная скорость семян; 
  –  угловая скорость высевающего диска; 
R – радиус дика; 
g – ускорение свободного падения; 
f1 – коэффициент трения семени о диск; 
f2 –  коэффициент внутреннего трения семян; 
К1 , К2  –  коэффициенты [13]. 
Траектория движения центра масс семени, при за-

падании в ячейку, имеет форму параболы. Учитывая, 
что начальная скорость мала, а высота падения нахо-
дится в пределах размера семени, траектория движения  
будет иметь вид 

2

отн
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После ряда промежуточных вычислений получим 
уравнение, которое является универсальным математи-
ческим выражением для определения длины ячейки в 

зависимости от угловой скорости, радиуса и материала 
диска с учетом физико-механических свойств семян. 
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Ход исследования. Теоретические разработки про-

верялись опытным путем. Математическую модель 

технологического процесса высева, оценку степени 

влияния отдельных факторов и их взаимодействие на 

качество работы высевающего аппарата и поиска раци-

ональных значений, основных его параметров получили 

с использованием центрального композиционного уни-

форм-рототабельного плана. 

В качестве параметра оптимизации приняли откло-

нение заполняемости ячеек семенами  от требуемой 

величины. При идеальной заполняемости разница меж-

ду количеством высеянных за один оборот диска семян 

и количеством ячеек диска равна нулю. 

Основываясь на рекомендациях, произвели матема-

тические вычисления и получили уравнение регрессии 

в именованном виде: 
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 (3) 
где  Оз -  oтклонение заполняемости ячеек; 

Х1, Х2, Х3  -  соответственно, варьируемые значения 
факторов диаметра ячейки, скорости диска, глубины 
ячейки. 

Далее провели исследования, включающие следу-
ющие задачи: определение центра поверхности откли-
ка, определение типа поверхности отклика в изучаемой 
области; определение места оптимума параметра опти-
мизации внутри области варьирования факторов. При 
решении этих задач использовались методы аналитиче-
ской геометрии. 

Результаты исследования. При обосновании оп-
тимальных параметров и режимов работы высевающего 
аппарата необходимо учитывать технологические свой-
ства семян. В связи с этим нами проведены исследова-
ния семян (длина, ширина, толщина, масса, углы  есте-
ственного откоса, коэффициенты статического и дина-
мического трения семян по различным материалам) 
применительно к рапсу, клеверу и люцерне. Экспери-
ментальные исследования проводились в лабораторных 
условиях. Обработкой данных установлено, что гео-
метрические размеры семян исследуемых культур су-
щественно не отличаются между собой, средние разме-
ры которых приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Линейные размеры семян 

Культура 

и сорт 

Средние размеры, мм 

длина ширина толщина 

Рапс «Салют» 1,71 1,49 1,47 

Клевер красный 1, 71 0,88 0,51 

Люцерна жёлтая 1,65 0,89 0,42 

 
Как видно из таблицы 1  по одноименным расчет-

ным размерам семена клевера и люцерны находятся в 
узком диапазоне, не превышающем 0,2 мм. Семена 
рапса близки к шаровидной форме, что подтверждается 
классификацией ряда авторов. Однако наблюдается 
большой разброс (до ±0,4 мм) размеров семян по длине 
для каждой культуры.   
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Отсутствие четко выраженного размера семян со-
здает трудности в определении оптимальных парамет-
ров ячейки высевающего диска. 

Взвешиванием навесок из 1000 семян каждого вида 
установили их массу (таблица 2). При этом, между ли-
нейными размерами семян и их массой имеет место 
прямая корреляция. 

 
Таблица 2 – Значения углов естественного откоса 

 1, коэффициентов внутреннего f2 , статического fст и 
динамического f1 трения семян изучаемых культур 

Культура и 
сорт 

Абсо-
лютная 
масса 
1000 

семян, г 

Угол есте-
ственного 

откоса, 
град 

Коэффициенты трения 

внут-
ренний 

статиче-
ский 

дина-
миче-
ский 

Рапс 
«Салют» 

3,79 22°24´ 0,412 0,216 0,141 

Клевер 
красный 

1,70 20°00´ 0,364 0,204 0,131 

Люцерна 
жёлтая 

1,84 22°10´ 0,407 0,208 0,135 

 
Коэффициент внутреннего трения между поверхно-

стями отдельных зерен в их совокупности определяется 
как тангенс угла естественного откоса. Плотность 
укладки семян и, как следствие, величина угла есте-
ственного откоса зависит от свойств поверхности се-
мян. 

Коэффициенты трения  и углы естественного отко-
са рассматриваемых нами мелкосеменных культур не 
имеют больших различий и варьируют в незначитель-
ных пределах (таблица 2). 

В качестве материала при изготовлении высеваю-
щего диска принят алюминиевый сплав, для которого и 
приведены значения коэффициентов трения. Причем, 
динамический эффект трения (f1) семян находится со 
статическим (fст) в соотношении f1=(0,6-0,7) fст. 

Представленные в таблице 2 углы естественного 
откоса семян находятся в пределах от 20° до 22

°
24´, а 

коэффициенты трения - 0,131-0,412. Максимальные 
значения коэффициентов как статического, так  и ди-
намического, относятся к семенам рапса. 

Результаты этих исследований, на примере рапса, 
использовались при определении и объяснении законо-
мерностей работы экспериментального высевающего 
аппарата. 

С учетом разброса размеров семян расчетный диа-
пазон диаметра ячейки должен находиться в пределах 
1,4-2,0 мм, а глубина-1,7 мм при условии изготовления 
дна ячейки сверлом с углом заточки 120º. 

Однако проведенные опыты показали, что мини-
мальное дробление (0,3 %), при оптимальной скорости 
вращения высевающего диска, соответствует диаметру 
ячейки 2,5 мм, а фактический интервал, включая зазор 
между поверхностью семени и стенками ячейки, с уче-
том односеменного стопроцентного заполнения и вы-
талкивания семян составляет 2,3-2,9 мм. Для этого ин-
тервала дробление семян равно 0,4-0,9 % (рисунок 1). 

Лабораторными исследованиями по оценке влияния 
глубины ячейки на дробление семян и заполняемость 
ячеек установлено, что оптимальное значение глубины 
соответствует 1,7 мм. Для принятого в исследованиях 
диаметра ячейки 2,5 мм и глубины ячейки 1,7 мм, 
дробление семян равно 0,87 % (рисунок 2). 

Уменьшение глубины ячейки менее 1,3 мм и увели-
чение более 2,0 мм приводит к резкому переходу трех-
процентной границы, допускаемой агротребованиями. 

Испытаниями выявлено, что при изменении глуби-
ны ячейки от 1,6 до 2,0 мм, заполняемость  колеблется 

в пределах 92-123 % (рисунок 2), а для диаметра 2,5-
2,9 мм-100-101,7 % (рисунок 1). 

 

 
 
Рисунок 1 – Влияние диаметра (d) ячейки диска на 

заполняемость (Зh) ячеек и дробления (Дh) семян.  

 

 
 
Рисунок 2 – Влияние глубины (h) диаметра (d) 

ячейки диска на заполняемость (Зh) ячеек и дробления 
(Дh) семян.  

  
Анализ экспериментальных данных позволил уста-

новить следующие параметры ячейки высевающего 
диска: диаметр (длина) – 2,5 мм, глубина – 1,7 мм. Оце-
нить параметры ячейки только необходимым условием 
недостаточно.  

Процесс западания семян надо рассматривать с 
учетом режимов работы высевающего диска, выражен-
ного относительной скоростью семян в зоне загрузки. 
При этом западания семян в ячейки не произойдет без 
перемещения их относительно диска или при чрезмер-
но большой относительной скорости. Транспортировка 
семян возможна, когда центр его тяжести будет на 
уровне  или ниже поверхности диска. Расчетами по 
формуле (1) установлен размерный диапазон диаметра 
высевающего диска 0,072-0,091мм, а скоростной режим 
(формула 2) в пределах 0,06-0,3 м/с. Сравнительную 
оценку проводили для однорядных дисков диаметром 
70,80 и 90 мм, с числом ячеек 30, 40,50 и 60 шт. Уста-
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новлена общая закономерность – с увеличением 
окружной скорости диска заполняемость ячеек семена-
ми уменьшается, с уменьшением – возрастает. При 
этом, количественное уменьшение ячеек на диске также 
приводит к снижению заполняемости, Так, при окруж-
ных скоростях 0,06-0,2 м/с  заполняемость 50 ячеек на 
диске диаметром 70 мм и 60 ячеек на дисках диаметром 
80 и 90 мм колеблется в пределах, соответственно 100-
85, 100,8-96,25, 101,2-96,2 % (рисунок 3).  

 

 

Рисунок 3 – Зависимость степени заполнения (З) 
ячеек и дробления (D) семян от окружающей среды 
(Vд) диска диаметром 80 мм: 1 – 40 ячеек; 2 – 50 ячеек; 
3 – 60 ячеек. 

 
Применение дисков с 50 ячейками и диаметром 80-

90 мм приводит к уменьшению заполняемости на 0,25-
2,1 %. Для  диска диаметром 70мм с 40 ячейками эта 
разница более существенна (до 7,4 %). Аналогичная 
зависимость  получена и для дисков с 40 и 30 ячейками. 
Эти  данные указывают на  целесообразность примене-
ния дисков с максимально допустимым числом ячеек. 
Проведенные опыты показали, что стопроцентную од-
носеменную заполняемость можно обеспечить   при 
окружной скорости 0,13-0,16 м/с для диска диаметром 
80 мм (рисунок 3) и 0,14-0,17 – диаметром 90 мм. Для 
диска диаметром 70 мм этот показатель можно полу-
чить только при окружной скорости 0,06 м/с. 

При других скоростях заполнение ячеек семенами 
или увеличивается (возрастает число «двойников») или 
уменьшается (возрастает число незаполненных ячеек). 
Это приводит к нарушению заданной нормы высева и 
ухудшению распределения семян в рядке. 

Отклонение окружной скорости от оптимальной 
влечет за собой  также повышение дробления семян. 
При скорости меньше оптимальной, увеличивается ко-
личество ячеек с двумя семенами в ячейке, а при скоро-
сти больше оптимальной, часть семян  не успевает пол-
ностью войти в ячейку. Эти явления и приводят к уве-
личенной повреждаемости семян отражателем. 

Характер изменения кривых по дроблению семян 
указывает на определенный ранее диапазон оптималь-
ной окружной скорости диска. Повреждение семян рез-

ко возрастает при окружной скорости более 0,3 м/с и 
заполняемости ячеек менее 75-85 % и достигает 0,6-
2,1 %. 

На основании экспериментальных исследований и 
обработки опытных данных выявили некоторые пре-
имущества высевающего диска диаметром 80 мм с 60 
ячейками, который и приняли для дальнейших иссле-
дований. Расчеты, проведенные по уравнению (3) хо-
рошо согласуются с экспериментальными. И параметр 
оптимизации (Оз - отклонение заполняемости) состав-
ляет 1,45. 

В результате эксперимента получена по шести точ-
кам плана, соответствующем нулевому значению фак-
торов, средняя величина отклонения заполняемости 
О3.0=1,44. Абсолютное отклонение экспериментального 
показателя от расчетного оказалось примерно одинако-
вым (разница составляет 1,44 %). Таким образом, при 
высеве семян рапса предлагаемый аппарат точного вы-
сева обеспечивает отклонение заполняемости семенами 
ячеек диска ± 0,86 %. 

Экспериментальными исследованиями установле-
но, что  угол трения семян рапса о поверхность диска в 
динамике изменяется в пределах 8º-9º, а среднее значе-
ние угла внутреннего трения семян составило 22º24´. 
Анализ линейной зависимости размеров ячейки от уг-
ловой скорости диска (рисунок 4) показал, что 
наибольшая допускаемая угловая скорость, при  1=8 
(1=0,571+0,126) и условии стопроцентного односе-
менного заполнения ячеек диаметром 2,5мм, равна 4,16 
рад/с.  

 

 

Рисунок 4 – Зависимость длины ячейки от угловой 
скорости диска 

 
Этому значению соответствует окружная скорость 

диска 0,166 м/с и относительная скорость семян 0,105 
м/с (Vотн =0,04-0,061) (рисунок 5), что совпадает с вы-
водами по рисунку 3. Повышение угла трения до 9º 
(1=0,571 - 1,05) позволяет расширить скоростной диа-
пазон до =6,23 рад/с и Vд = 0,25 м/с. Однако, в процес-
се работы поверхность диска «шлифуется» семенами и 
повышенная  шероховатость выравнивается до величи-
ны с углом трения 8º. Поэтому в дальнейших расчетах 
для изготовления дисков принимается коэффициент 
трения рабочей поверхности не более 0,14. Улучшить 
качественные показатели и повысить производитель-
ность работы высевающего аппарата можно путем из-
готовления входных фасок ячеек диска. Кроме того, 
при увеличении относительной скорости фаска дает  
возможность уменьшить допуск  на зазор между семе-
нами  и диском, а это обеспечивает  для семян более 
четкий единичный отбор и меньшее дробление [19]. 
Оптимальное сечение фаски в плоскости диска должно 
быть таким, чтобы не снижалась скорость падения се-
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мени. Такой  формой  сечения является парабола. Но 
изготовление ее – процесс технологически сложный. В 
связи  с тем, что длина и глубина входной фаски для 
мелкосеменных культур малы, то для упрощения изго-
товления  рабочую поверхность входной фаски можно 
выполнять в виде прямой. 

 

 

Рисунок 5 – Взаимосвязь относительной скорости 
семян и угловой скорости диска 

 
Изготовление высевающих дисков в заводских 

условиях с длиной входной фаски 0,4, 0,8 и 1,2 мм и их 
экспериментальная оценка позволили установить, что  
наилучшие  режимы получены для фаски длиной 0,8 мм 
(1=0,571+0,631). При этом окружную скорость диска 
можно увеличить до 0,22 м/с, сохранив стопроцентную 
заполняемость  ячеек (рисунок 3, кривая 4, рисунок 4). 
Применение входной фаски, за счет увеличения общей 
длины и, соответственно, объема ячейки, приводит к 
повышению дробления  семян, и для диска диаметром 
80 мм с 60 ячейками это приращение составляет 0,36-
0,45 %. Дальнейшее повышение скоростного режима 
(более 0,22 м/с) приводит к резкому увеличению дроб-
ления семян и снижению заполняемости ячеек. 

Использование диска с входными фасками ячеек 
целесообразно при  норме высева свыше 12кг/га и по-
вышенных (более 3 м/с) скоростях движения посевного 
агрегата. 

Аналогичного результата можно добиться приме-
нением в высевающем аппарате двух- и трехрядных 
дисков. В пределах выбранного скоростного диапазона 
(0,05-0,016 м/с) для двухрядного диска снижение за-
полняемости составило 0,8-4,0 %, трехрядного – 2-
10 %. Увеличение дробления семян для двухрядного 
диска равна 0,24-0,54 %, трехрядного – 0,8-1,2 %. Эти 
данные свидетельствуют о том, что для повышения 
производительности высевающего аппарата и посевно-
го агрегата в целом, для выбранного диапазона окруж-
ной скорости, возможно применение двухрядных дис-
ков с общим числом ячеек 120 штук. 

Сравнение равномерности распределения семян в 
рядке показало явные преимущества эксперименталь-
ного аппарата точного высева мелкосеменных культур 
перед катушечными, особенно при работе с малыми 
нормами высева. 

Посевной блок к сеялке СЗТ-3,6 (СЗ-3,6) с экспери-
ментальными механическими аппаратами точного вы-
сева успешно прошел лабораторно-полевые испытания 
и производственную проверку в ряде хозяйств Курской 
области на посеве рапса, люцерны и клевера. 

Область применения результатов. Результаты ис-
следований, проведенных на примере обоснования кон-
структивно-режимных параметров механического вер-
тикально-дискового аппарата точного высева семян 
размерной группы рапса, предназначены для специали-
стов, занимающихся проектированием и эксплуатацией 
посевных машин. 

Выводы. Посевные машины с механическими ап-
паратами точного высева, в силу своей конструктивной, 
эксплуатационной простоты, надежности и низкой сто-
имости, не  потеряли значимости в настоящее время. 
Использование экспериментального высевающего ап-
парата снижает (по сравнению с катушечным) на 30-
33 % коэффициент вариации интервала между  семена-
ми по длине рядка и устойчиво работает с малыми нор-
мами высева. Экономия семян достигает 32 %, а при-
бавка урожая зеленой массы составляет 14,4 % ( по 
сравнению с сеялкой СЗТ – 3,6). Установка комплекта 
аппаратов на зерновую сеялку в виде  модульного по-
севного блока, позволяет увеличить годовую загрузку 
сеялок. 
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Реферат. Приведена технология упрочнения и восстановления деталей сельскохозяйственной техники электрооса-

жденными железо-боридными покрытиями из хлоридных электролитов с применением периодического тока. Нанесение 
покрытий производилось специально разработанной установкой на плоские и цилиндрические образцы. Микротвердость 
покрытий замерялась на твердомере ПМТ-3 при нагрузке 0,49…1,96Н. Износостойкость железо-боридных покрытий 
исследовалась на машине трения СМЦ-2 при граничном трении и без смазки. Величина износа оценивалась весовым 
методом. Разработан способ электролитического осаждения износостойких покрытий из хлоридных электролитов с при-
менением периодического тока. Выявлены зависимости содержания бора в покрытии от параметров электролиза. Полу-
чена зависимость износостойкости железо-боридных покрытий от параметров электролиза. Определен наиболее рацио-
нальный состав электролита и режимы электролиза для получения качественных износостойких покрытий: Dk=35…40 
А/дм

2
, =5…6, СВ=25…35 кг/м

3
, СFe=350…400 кг/м

3
, рН 0,8…1,0, t=308…313 К. Выявлена возможность изменения 

структуры осаждаемого покрытия от параметров электролиза. Покрытия, осажденные на мягких режимах имеют волок-
нистую структуру с перпендикулярным расположением волокон относительно покрываемой поверхности. Все исследуе-
мые покрытия имеют слоистую структуру. С увеличением содержания бора свыше 3 % слоистость увеличивается при 
одновременном ухудшении качества покрытий. Определены зависимости микротвердости от параметров электролиза 
(Нопт=8000…8500 МПа). Получены зависимости внутренних напряжений от параметров электролиза (опт=250…300 
МПа). Определены зависимости прочности сцепления покрытий от параметров электролиза. Определены оптимальные 
условия разгонного цикла в начальный период электролиза, обеспечивающие высокую прочность сцепления покрытий с 
основным металлом (сц=300…350 МПа). Износостойкость железо-боридных покрытий в исходном состоянии в 2,5 раза 
выше износостойкости стали 45 и в 2,7 раза выше износостойкости электролитического железа. Испытания показали, что 
детали сельскохозяйственной техники, восстановленные железо-боридными покрытиями, имели износ в 1,5…2,1 раза 
меньше, чем серийные детали. 

Ключевые слова: электролитическое покрытие, электролит, периодический ток, гальваническое покрытие, микро-
твердость, износостойкость, прочность сцепления, внутренние напряжения. 
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Essay. The technology of strengthening and restoration of parts of agricultural machinery electrodeposited iron-boride coat-

ings from chloride electrolytes with the use of periodic current. The coating was performed on a specially designed installation on 
flat and cylindrical samples. The microhardness of coatings was measured on a hardness tester PMT-3 at a load of 0.49...of 1.96 
N. The wear resistance of iron-boride coatings were investigated on the machine friction SMC-2 under boundary friction and no 
lubrication. The wear was evaluated by the gravimetric method. The developed method of electrolytic deposition of wear-resistant 
coatings from chloride electrolytes with the use of periodic current. Based on the content of boron in the coating on the parame-
ters of electrolysis. The dependence of wear resistance of iron-boride coatings on the parameters of electrolysis. Determining the 
most rational composition of the electrolyte and electrolysis to obtain high-quality wear-resistant coatings: Dk=35…40 А/дм

2
, 

=5…6, СВ=25…35 кг/м
3
, СFe=350…400 кг/м

3
, рН 0,8…1,0, t=308…313 К. the Identified changes in the structure of the depos-

ited coating on the parameters of electrolysis. Coatings deposited on soft modes have a fibrous structure with perpendicular ar-
rangement of fibres relative to the coated surface. All investigated coatings have a lamellar structure. With increasing boron con-
tent above 3%, the layering increases with the simultaneous deterioration of the quality of the coatings. The dependence of micro-
hardness on the parameters of electrolysis (Нопт=8000…8500 MPa). The resulting dependence of internal stresses on the param-
eters of electrolysis (опт =250...300 MPa). The dependence of the adhesive strength of the coatings on the parameters of electrol-
ysis. Determined optimal conditions of the accelerating cycle in the initial period of electrolysis, providing high adhesion strength 
of the coatings with the main IU-thalli (сц =300...350 MPa). The wear resistance of iron-boride coatings in the initial state is 2.5 
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times higher than the wear resistance of steel 45 and 2.7 times higher wear resistance of electrolytic iron. Tests have shown that 
parts of agricultural machinery, reduced iron-boride coatings, had wear 1.5...2.1 times less than production parts. 

Keywords: electrolytic coating, electrolyte, periodic ski current, galvanic coating, microhardness, wear resistance, adhesion, 
internal stress. 

 
Введение. Повышение эксплуатационной надежно-

сти и улучшение функциональных возможностей машин 
в условиях их эксплуатации является важнейшей про-
блемой, лежащей в основе создания промышленного 
производства и ремонта современной сельскохозяй-
ственной техники. Многолетняя практика подтверждает, 
что долговечность и эксплуатационная надежность сель-
скохозяйственной техники, выпускаемой отечественной 
промышленностью, нельзя признать удовлетворитель-
ной.  

Одним из важных условий повышения надежности 
техники является увеличение объемов поставок запас-
ных частей и восстановления деталей. Актуальность 
проблемы восстановления деталей подтверждается еще 
и тем, что при переплавке изношенных деталей безвоз-
вратные потери металла составляют до 40 % (коррозия, 
выгорание, пересортица). Себестоимость восстановле-
ния деталей обычно составляет 30…70 % от цены но-
вых, а ресурс восстановленных деталей зачастую зна-
чительно выше ресурса новых, благодаря использова-
нию эффективных способов восстановления и упрочне-
ния.  

Однако для настоящего времени недостаточно дан-
ных по комплексному решению вопросов повышения 
надежности машин, восстановления и упрочнения де-
талей машин с учетом структурных и фазовых превра-
щений, протекающих в электроосажденных сплавах 
при электрокристаллизации.  

В настоящее время предприятия широко использу-
ют способ наращивания твердым электролитическим 
железом. Простота способа, а также недефицитность 
применяемых материалов, высокая работоспособность 
восстанавливаемых деталей и быстрая окупаемость – 
все это способствует распространению его во многих 
отраслях. Однако чистое электролитическое железо во 
многих случаях по своим физико-механическим свой-
ствам не отвечает требованиям, предъявляемым к вос-
становленным деталям. Поэтому необходимо исследо-
вать направления упрочнения электролитических же-
лезных осадков, в частности легирование железных 
осадков, их термическая и химико-термическая обра-
ботка.  

Материал и методы. Питание лабораторной уста-
новки осуществляется периодическим током промыш-
ленной частоты по специально разработанной схеме. 

Покрытия наносили на плоские и цилиндрические 
образцы. Перед покрытием образцы необходимо обез-
жирить венской известью после чего они промывались 
в воде и подвергались анодному травлению в 30 % рас-
творе серной кислоты с добавлением 15…20 кг/м

3 
сер-

нокислого железа. Время травления – 1…2 минуты при 
плотности тока 30…70 А/дм

2
. 

После промывки проточной водой образцы завеши-
вались в рабочую ванну и электрические параметры 
(плотность тока и показатель асимметрии) доводились 
до номинальных в течение 3…5 минут. 

Микротвердость покрытий замерялась на твердо-
мере ПМТ-3 при нагрузке 0,49…1,96Н. 

Износостойкость железо-боридных покрытий ис-
следовалась на машине трения СМЦ-2 при граничном 
трении и без смазки. Образцы имели форму роликов, 
контробразцы – форму колодок. Перед началом износа 
образцы прирабатывались до постоянной температуры 
и момента трения. Величина износа оценивалась весо-
вым методом. 

Результаты и обсуждение. При проведении иссле-
дований определены зоны получения качественных 
покрытий в зависимости от параметров электролиза. 
Выделены интервалы варьирования показателей элек-
тролиза: концентрация хлорида железа (II) 
(СFe=200…400 кг/м

3
); концентрация борной кислоты 

(СВ=5…45 кг/м
3
); катодная плотность тока (Dk=20…60 

А/дм
2
); коэффициент асимметрии тока (=2…6); тем-

пература электролита (t=293…333 К); кислотность 
электролита (рН-1,0…0,6). 

Исследовано влияние параметров электролиза на 
содержание бора в покрытии (рисунок 1). Получена 
математическая модель зависимости содержания бора 
от параметров электролиза:  

 
B = 7,2-3,02·β-0,334·Dk+0,428·СВ+0,241·β

2
+2,7·10

-3
·Dk

2
+  

+ 2,2·10
-3

·СВ
2
+ 0,063·β·Dk-6,4·10

-3
·Dk·СВ-0,06·β·СВ 

 

При повышении катодной плотности тока содержа-
ние бора возрастает, поскольку движение ионов к като-
ду увеличивается, в то время как доля химической ре-
акции падает. 

 

 
 
Рисунок 1 - Зависимость содержания бора в железо-

боридных покрытиях от параметров электролиза 
 
При увеличении коэффициента асимметрии тока 

содержание бора увеличивается в связи с увеличением 
подвода ионов бора к катоду. При низких значениях 
коэффициента асимметрии =1,2…3 часть ионов бора 
восстанавливается до элементарного бора и представ-
ляет собой твердый пересыщенный раствор бора в -
железе.  

С увеличением концентрации борной кислоты со-
держание бора в осадке увеличивается. Это связано с 
тем, что количество ионов бора растет, следовательно и 
увеличивается доля их осаждения на катоде. 

Исследовано влияние параметров электролиза на 
микротвердость железо-боридных покрытий (рисунок 2). 

Получена математическая модель зависимости 
микротвердости от параметров электролиза:  

 
Нμ = -662+2871·β-110,41·Dk+326,13·Св-430,1·β

2 
+  

+ 0,36·Dk
2
-3,37·Св

 2 
+ 34,88·β·Dk-0,83·Dk·Св-17,1·β·Св 

 

Наибольшее влияние на микротвердость оказывает 
концентрация борной кислоты и коэффициент асим-
метрии тока. Максимальная микротвердость достигает-
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ся при концентрации борной кислоты 30 кг/м
3
 и коэф-

фициенте асимметрии тока =5, H=8800МПа. 
 

 
 
Рисунок 2 – Зависимость микротвердости железо-

боридных покрытий от параметров электролиза 
 
На основании проведенных опытов были получены 

зависимости прочности сцепления железо-боридного 
покрытия с основным металлом от параметров электро-
лиза (рисунок 3). 

Видно, что с увеличением концентрации хлорида 
железа и температуры прочность сцепления покрытия с 
основным металлом увеличивается. Это связанно с 
уменьшением поляризации и облегчением прохожде-
ния ионов к катоду. 

Установлено, что с увеличением коэффициента 
асимметрии с 1,2 до 4 прочность сцепления уменьшает-
ся, а начиная с 4 до 7 почти не изменяется и равняется 
300…350 МПа.  

 

 
 
Рисунок 3 - Зависимость прочности сцепления же-

лезо-боридных покрытий от параметров электролиза  
 
В разделе приведены исследования внутренних 

напряжений в электролитических осадках. Выявлены 
зависимости внутренних напряжений от параметров 
электролиза (рисунок 4).  

Как показали исследования, с увеличением плотно-
сти тока внутренние напряжения осадков железо-
боридного сплава значительно увеличиваются, дости-
гая 250…270 МПа, что сопровождается растрескивани-
ем покрытия. 

При повышении плотности тока растет скорость 
образования центров кристаллизации, упаковка кри-
сталлов становится более плотной, что увеличивает 
напряженное состояние отдельных зерен и в целом 
осадка. Кроме того, увеличивается скорость образова-

ния гидроокиси и включения ее в осадок, что приводит 
к повышению внутренних напряжений. 

 

 
 

Рисунок 4 - Зависимость внутренних напряжений 
железо-боридных покрытий от параметров электролиза 

 
С увеличением концентрации борной кислоты 

внутренние напряжения растут. Это связано с тем, что 
внедряясь в кристаллическую решетку бор искажает ее 
строение и форму, в результате чего внутренние 
напряжения увеличиваются. При этом осадки обладают 
повышенной микротвердостью и хрупкостью. 

С увеличением коэффициента асимметрии тока 
внутренние напряжения железо-боридного покрытия 
увеличиваются и достигают максимального значения в 
интервале =6…8. Покрытия имеют мелкозернистое 
строение и обладают повышенной микротвердостью. 
Железо-боридные покрытия имеют мелкодисперсную 
структуру, с отчетливо выраженой слоистостью (рису-
нок 5).  

 

 
 

 

Fe-0,5%В 
 

      Fe-1,0%В 

 

 

Fe-2,0%В  

Рисунок 5 - Зависимость микроструктуры Fe-B 
покрытий от содержания бора 

 
Определено влияние условий электролиза на изно-

состойкость железо-боридных покрытий (рисунок 6).  
На основании математической зависимости опреде-

лены оптимальные параметры электролиза, при кото-
рых получаемые покрытия обладают наибольшей изно-
состойкостью: концентрация борной кислоты 25 кг/м

3
, 

концентрация хлорида железа 300 кг/м
3
, коэффициент 

асимметрии тока =5, катодная плотность тока 
40 А/дм

2
, температура электролита 303 К, кислотность 

электролита рН 0,9. 
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Рисунок 6 - Зависимость износа железо-боридного 
сплава от параметров электролиза 

 
Получена математическая модель: 
 

U= (0,025-0,145·β-2,77·Dk-1,28·СВ+1,79·β
2
+ +432,9·Dk

2
+  

+100·СВ
2
++83,3·β·Dk+185,8·Dk·СВ +123,3·β·СВ)·100% 

 

Установлено, что минимальный износ соответству-
ет содержанию бора в покрытиях в интервале 
1,0…1,4 %. При увеличении содержания бора до 
1,0…1,4 % наблюдается резкое измельчение структуры, 
сопровождающееся увеличением микротвердости по-
крытий. 

Выделены интервалы варьирования показателей 
электролиза: концентрация хлорида железа (II) 
(СFe=200…400 кг/м

3
); концентрация борной кислоты 

(СВ=5…45 кг/м
3
); катодная плотность тока (Dk=20…60 

А/дм
2
); коэффициент асимметрии тока (=2…6); тем-

пература электролита (t=293…333 К); кислотность 
электролита (рН-1,0…0,6). 

Для определения работоспособности покрытий ис-
пытаниям подвергались следующие восстановленные 
детали: клапаны, толкатели, распределительные валы, 
шатуны. 

Наряду с ними для сравнения ставились на испыта-
ние и стандартные детали. Эксплуатационные испыта-
ния показали, что железо-боридные покрытия обладают 
хорошей работоспособностью, поскольку выхода из 

строя техники из-за неисправности восстановленных 
деталей не наблюдалось. 

Выявлено, что восстановленные детали имели 
средний ресурс в 1,5…2,1 раза больший, чем стандарт-
ные. 

Выводы 
1. Разработан способ электролитического осажде-

ния износостойких покрытий из хлоридных электроли-
тов с применением периодического тока. 

2. Выявлены зависимости содержания бора в по-
крытии от параметров электролиза. 

3. Получена зависимость износостойкости железо-
боридных покрытий от параметров электролиза. Опре-
делен наиболее рациональный состав электролита и 
режимы электролиза для получения качественных из-
носостойких покрытий: Dk=35…40 А/дм

2
, =5…6, 

СВ=25…35 кг/м
3
, СFe=350…400 кг/м

3
, рН 0,8…1,0, 

t=308…313 К.  
4. Выявлена возможность изменения структуры 

осаждаемого покрытия от параметров электролиза. По-
крытия, осажденные на мягких режимах имеют волок-
нистую структуру с перпендикулярным расположением 
волокон относительно покрываемой поверхности. Все 
исследуемые покрытия имеют слоистую структуру. С 
увеличением содержания бора свыше 3 % слоистость 
увеличивается при одновременном ухудшении качества 
покрытий. 

5. Определены зависимости микротвердости от па-
раметров электролиза (Нопт=8000…8500 МПа). 

6. Получены зависимости внутренних напряжений 
от параметров электролиза (опт=250…300 МПа). 

7. Определены зависимости прочности сцепления 
покрытий от параметров электролиза. Определены оп-
тимальные условия разгонного цикла в начальный пе-
риод электролиза, обеспечивающие высокую прочность 
сцепления покрытий с основным металлом (сц=300… 
350 МПа). 

8. Износостойкость железо-боридных покрытий в 
исходном состоянии в 2,5 раза выше износостойкости 
стали 45 и в 2,7 раза выше износостойкости электроли-
тического железа. Испытания показали, что детали, 
восстановленные железо-боридными покрытиями, име-
ли износ в 1,5…2,1 раза меньше, чем серийные детали. 
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Реферат. Целью исследований является экспериментальное обоснование применения рабочих органов для выкапы-

вания корнеплодов сахарной свеклы  в различных условиях. Производство сахарной свеклы проходит в разных почвен-
но-климатических условиях, где часто преобладает нехватка влаги, значительная твердость в период уборки, значитель-
ная экологическая нагрузка, переуплотнение почвы свекловичными машинами. Большое влияние на качество уборки 
ботвы и корнеплодов сахарной свеклы оказывают условия при которых она проводится: влажность и твердость почвы, 
выравненность рельефа поля, засоренность посева сорняками, диаметр корнеплода и расположение их относительно друг 
друга в рядке, боковые отклонения центров корнеплодов от осевой линии рядка и выступание головок над уровнем  поч-
вы. Современные выкапывающие рабочие органы корнеуборочных машин  имеют низкую технологическую надежность 
в условиях повышенной влажности и твердости почвы, в результате чего увеличиваются повреждения и потери корне-
плодов из-за неэффективного нарушения связи их с почвой с одновременным ухудшением отделения почвы от корне-
плода. Для обработки опытных данных, относящихся в данном случае к массовым явлениям, отражающих влияние рас-
сеивающих случайных факторов, применяются математико-статистические методы с определением параметров вариаци-
онных рядов (экспериментальные и теоретические) с использованием ЭВМ, по которым строятся графики.  Важным 
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свойством при исследованиях  должна выступать полнота описания системы, позволяющая организовать комплексные 
исследования, в результате которых можно: выявить условия функционирования системы; устанавливать влияние каж-
дого элемента и системы  в целом на процесс; определять и оперативно устранять лимитирующие параметры системы  и 
отдельных технологических приемов; устанавливать закономерности и зональные особенности систем, разрабатывать на 
их основе текущие и перспективные планы, выявлять обоснованную потребность в материальных и энергетических ре-
сурсах; создавать информационно-нормативную основу для проектирования систем в сельском хозяйстве на принципах 
физического и математического моделирования; обеспечивать функционирование зонального агромониторинга за про-
цессами при уборке сахарной свеклы. Полученные экспериментальные зависимости моделирования процесса выкапыва-
ния корнеплодов сахарной свеклы позволяют оценить потери сахароносной массы корнеплодов в различных условиях 
уборки и дают возможность выбрать такой режим при котором потери будут минимальные. 

Ключевые слова: свекла, сахар, экология, рабочие органы, свеклоуборочные комбайны, потери массы, сахарный за-
вод. 
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Essay. The purpose of research is experimental rationale for the use of the workers to dig sugar beet root crops with the bro-

ken links with the soil. Sugar beet production is held in different soil and climatic conditions, which are often dominated by a lack 
of moisture, considerable firmness during harvest, significant environmental on-load, soil compaction machines beet. Great influ-
ence on the quality of cleaning the tops and sugar beet provide the conditions under which it is carried out: humidity and strong-st 
soil uniformity of the relief field Weediness weeds, the diameter of roots and their location relative to each other in a row, more-
kovye deflection centers of root crops from row center line and flush head above the soil. Modern digs working bodies 
korneuborochnyh machines have low process reliability under high humidity conditions and the hardness of the soil, causing 
creases Uwe-root crop damage and loss due to inefficient communication Naru-sheniya of soil with simultaneous deterioration of 
the soil compartment by root. For the treatment of experimental data relating to the case to a mass phenomenon, reflecting the 
impact of the scattering of random factors, prima nyayutsya matamatiko statistical metody with the definition of the parameters of 
all-variational series (eksperimentalnye and theoretical) using a computer on which to build schedules . An important feature in 
studies should serve to describe the fullness sistemy, enables a comprehensive study, a result which can be: Identify the condi-
tions for the functioning of the system; to establish the effect of each element and the system as a whole process; to identify and 
promptly remove the limiting parameters sistemy and individual processing methods; to establish patterns and zonal features of 
the systems, Pipeline on the basis of their current and future plans, identify-ing justified the need for the material and energy re-
sources; create awareness normative framework for the design of systems in the SH on the principles of physical and matematich-
eskogo modeling; provide zonal agricultural monitoring the functioning of the processes in the sugar beet. The experimental 
simulation of the process according to sugar beet digging avoided the exclusion estimate the losses on sugar mass root crops in a 
variety of conditions, s cleaning and allow you to select a mode in which the loss-bu FLS minimum. 

Keywords: вeet sugar, ecology, working bodies, beet harvesters, sweat-ri mass, sugar factory. 
 
 
Введение. Современные технологии производства 

сахарной свеклы нацелены на получение запланиро-
ванных урожаев с учетом зон свеклосеяния. Для посева 
сахарной свеклы применяются высокоурожайные ги-
бриды с высокой сахаристостью и устойчивым к вреди-
телям и болезням [4,9]. Для получения больших урожа-
ев сахарной свеклы необходимы значительные объемы 
водопотребления, а при их отсутствии продуктивность 
ее резко уменьшается [1,2,3]. При этом необходимо 
учитывать, что развитие корнеплода требует не переуп-
лотненной почвы, вследствие чего может произойти 
снижение урожайности корнеплодов и увеличение се-
бестоимости ее производства [7,8]. Уборка сахарной 
свеклы является очень ответственным периодом в Кур-
ской области и проходит в сложных условиях, что 
накладывает большое влияние  на весь шлейф свекло-
уборочных машин. В этот ответственный период необ-
ходимо так настраивать свеклоуборочную технику, 
чтобы не было больших потерь и повреждений корне-
плодов. Повреждения корнеплодов не позволяют про-
водить их достаточно длительное хранение на площад-
ках сахарных заводов и это приводит к значительным 
потерям сахара при ее переработке [5,6]. Исходные 
требования к машинам для уборки сахарной свеклы 
устанавливают предел потерь массы корнеплодов при 
ее выкапывании – не более 1,5 % [10]. Агротехниче-

скую оценку работы свеклоуборочных машин и их ра-
бочих органов проводят основываясь на исходных тре-
бованиях к таким машинам [11]. Исследование экспе-
риментальных рабочих органов свеклоуборочных ма-
шин требует значительной трудоемкости, что наклады-
вает свой отпечаток на значительное применение мето-
дов планирования эксперимента [12].  

  Целью проведенных исследований является экс-
периментальная проверка предварительного рыхления 
почвы перед выкапыванием корнеплодов, позволяющее 
значительно сократить их потери и повреждения в су-
хие с переуплотненной почвой периоды уборки. 

Методология проведения исследований. Перед 
началом экспериментальных исследований технологии 
производства и процесса выкапывания корнеплодов 
сахарной свеклы проводилась оценка состояния поля: 
определялась влажность и твердость почвы, засорен-
ность сорняками, урожайность сахарной свеклы, рас-
пределение корнеплодов в рядке, их размерно-
массовые характеристики, отклонение корнеплодов от 
осевой линии рядков, выступание головок корнеплодов 
над поверхностью почвы, глубина залегании корнепло-
дов в почве, усилие для извлечения с нарушением свя-
зей корнеплодов с почвой и без нарушения и др. пока-
затели. 

Экспериментальные данные оценивались в 3-5 
кратной повторности. 
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При проведении исследований учитывались такие 
основополагающие положения современных техноло-
гий как севообороты, средства механизации при вы-
полнении всех операций, система применения удобре-
ний, подготовка почвы под посев, посев сахарной свек-
лы, уход за посевами, защита растений в период веге-
тации, проведение уборочных работ. Большое внима-
ние уделялось совершенствованию уборочных работ и 
процесса выкапывания корнеплодов сахарной свеклы 
производственными и усовершенствованными копача-
ми в различных условиях уборки.  В период уборки 
проводилась агротехническая оценка работы свекло-
уборочных машин, которая включает в себя: 

Характеристика условий проведения исследований 
включает данные: 

 о типе почвы и рельефе участка; 
 предшественник и предшествующая обработка 

почвы; 
 засоренность участка сорными растениями; 
 фактическая ширина основных и стыковых меж-

дурядий; 
 высота стояния ботвы; 
 форма розетки листьев ботвы; 
 расстояние между корнеплодами в рядках;         
 положение головок корнеплодов относительно 

поверхности почвы;  
 отклонение корнеплодов относительно условной 

осевой линии рядка; 
 густота насаждения растений;                                                 
 биологический урожай корнеплодов и ботвы; 
 размеры корнеплодов и их масса;                                 
 влажность и твердость почвы. 
Биологический урожай по формуле (1): 

у = 10( qв + qп  + q об+ qб ) /S , т/га,              (1) 

где qв - масса целых корнеплодов и их частей, убран-
ных в емкость с учетной площадки, кг;  

 qп - масса утерянных корнеплодов и их частей в 
почве и на её поверхности, кг; 

q об - масса корнеплодов в валке после очистителя 
ботвоуборочной машины, кг;  

qб - масса частей корнеплодов и срезанных головок 
в ворохе ботвы, кг;  

S - площадь учетной делянки, м. 
Размеры и массу корнеплодов и ботвы определяют 

одновременно с учетом биологической урожайности. 
Выкапывают корнеплоды с ботвой, очищают от 

земли, обрезают хвостики до диаметра 10 мм и взвеши-
вают вместе с ботвой с точностью до ±10 гр.  Затем из-
меряют по каждому корнеплоду:  длину листьев пучка 
ботвы - от основания черешков до верхушки преобла-
дающего числа листьев;  толщину предварительно сжа-
того пучка ботвы  без деформации стеблей на расстоя-
нии 5-7 см от основания черешков листьев с последу-
ющим подсчетом числа зеленых  и сухих листьев . 

Затем срезают ботву и определяют массу чистого 
корнеплода путем взвешивания. 

Техническую длину корнеплода  измеряют от ли-
нии среза ботвы с верхушки головки корнеплода до 
линии среза хвостовой части диаметром - 10 мм. 

Диаметр корнеплода замеряют штангенциркулем в 
наибольшем его утолщении. 

Количество замеров по воем учетным показателям 
(масса корнеплода с ботвой, масса чистого корнеплода, 
техническая длина и диаметр корнеплода, длина листь-
ев пучка ботвы  и его толщина, количество зеленых и 
сухих листьев ботвы со всех пяти поверхностей должно 
быть не меньше 300.  

Влажность почвы отбирается по глубине пахотного 
горизонта в слоях 0-10, 10-20, и 20-30 см в трех точках 

каждой повторности учетной делянки при помощи поч-
венного бура. 

Влажность почвы каждой повторности по горизон-
там определяли по формуле (2): 

W = (Рвб – Рсб )*100/(Рсб – Рт), %,               (2) 

где Pвб - масса сырой пробы (брутто), г 
Рсб - масса сухой пробы (брутто), г 
Рт   - масса тары бюкса, г. 
Перед оценкой качества работы участок разбивают 

на учётные делянки длиной 20 м и шириной равной 
рабочему захвату машины (изделия). Для разгона агре-
гата между учетными делянками оставляют коридоры 
длиной 20-30 м. Количество отбираемых проб должно 
быть не менее трех. Отбор каждой пробы производят 
без остановки агрегата, т.е. процесс отбора пробы дол-
жен быть непрерывным.           

Поступательную скорость движения уборочного 
агрегата определяют на каждой учетной делянке.  

 Глубину хода выкапывающих рабочих органов 
устанавливают в соответствии с конструктивными осо-
бенностями машин и состояния развития растений са-
харной свеклы. 

Качество работы корнеуборочных машин опреде-
ляют на каждой учетной делянке после прохода агрега-
та. 

 Качество подкапывания и полноту подбора корне-
плодов (потери корнеплодов и их частей) осуществля-
ют корнёуборочной машиной на каждой учетной де-
лянке. 

Каждую долю потерь по массе определяют в про-
центах от обшей массы корнеплодов с учетной делянки 
(убранные корнеплоды плюс все виды потерь).      

Для определения состава убранного вороха корне-
плодов, собранную на брезент пробу, разбирают на 
фракции; чистые корнеплоды с нормальным, низким, 
высоким срезом и не  обрезанные; части корнеплодов; 
ботва свободная и связанная с корнеплодами; земля 
свободная и связанная с корнеплодами; прочие приме-
си. 

Долю каждой фракции убранного вороха (пробы) 
определяют в процентах от обшей массы пробы, а мас-
су корнеплодов каждого вида обрезки (нормальный, 
низкий срез и т.д.) в процентах от обшей массы корне-
плодов в ворохе. 

Глубину хода выкапывающих рабочих органов 
определяют на учетных делянках после прохода корне-
уборочной машины. При этом до прохода корнеубо-
рочной машины необходимо определить гребнистость 
(поперечный профиль) делянки по ширине рабочего 
захвата корнеуборочной машины, который оказывает 
влияние на стабильность глубины хода выкапывающих 
рабочих органов, а следовательно, на полноту, подка-
пывания и степень повреждения корнеплодов.         

По результатам замеров для каждого подкапываю-
щего рабочего органа определяют статистические пока-
затели. Поставлены задачи исследований: 

1. Проверить эффективность применения комбини-
рованных выкапывающих рабочих органов. 

2. Определить эффективность предварительного 
нарушения связей корнеплодов с почвой при их выка-
пывании. 

3. Обосновать целесообразность выбора выкапы-
вающих рабочих органов для различных условий убор-
ки. 

4. Показать эффективность результатов исследова-
ний. 

Результаты исследований. При проведении экс-
периментальных исследований необходимо было полу-
чить исчерпывающую информацию в соответствии с 
поставленными задачами. Уборка сахарной свеклы все-
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гда проходит в сложных почвенно-климатических 
условиях: большой диапазон изменения твердости и 
влажности почвы, урожайности, скорости движения 
уборочных машин, глубины хода выкапывающих рабо-
чих органов и различных типов используемых выкапы-
вающих рабочих органов. Исходя, их этих условий 
уборка  сахарной свеклы зависит от этих факторов.  

В процессе проведения экспериментов создавались 
условия для сбора достоверной информации примени-
тельно к вышеуказанным факторам. Процесс выкапы-
вания сахарной свеклы исследовался в следующих гра-
ницах факторов: X1–тип выкапывающего рабочего ор-
гана (пассивный, активный, комбинир.); Х2 – урожай-
ность(10…50т/га); Х3 – твердость почвы ( 0,5….3,5 
МПа); Х4- влажность почвы (14…28 %); Х5- скорость 
машины (1….2,5 м/с); Х6 – глубина хода копачей 
(0,04…0,12 м). 

Для получения обобщающей модели, процесса вы-
капывания корнеплодов сахарной свеклы, были взяты 
трехуровневые планы Бокса - Бенкина с блочной струк-
турой организации исследований. В качестве блока в 
большинстве случаев выступала элементарная схема 
эксперимента типа  З

2
 

Также известно , что трехуровневые планы Бокса- 
Бенкина в сравнении с ортогональными и ротатабель-
ными планами более экономичны по числу опытов и 
обладают их свойствами, а некоторые ротатабельные 
планы оказываются близкими к D-оптимальным. При-
менительно к сложным процессам , таким как выкапы-
вание корнеплодов сахарной свеклы , и для анализа 
основных факторов и выработки рациональной схемы 
планирования эксперимента с целью эффективного ре-
шения задач управления этими процессами  должен 
увязываться и с использованием системного подхода. 

Собранные экспериментальные данные влияния 
вышеуказанных факторов на процесс выкапывания 
корнеплодов сахарной свеклы позволил получить адек-
ватные эмпирические зависимости оценивающие поте-
ри корнеплодов в различных условиях уборки в виде: 
У= f (Х1…Х6 ). 

Потери Y1  сахароносной массы корнеплодов бу-
дут оцениваться выражением второго порядка в виде: 

 
Y1 = 0,85 – 0,035 Х1 + 0,081Х2 + 0,08 Х3 + 0,2375Х4 – 

0,381 Х5 + 0,195 Х6 – 0,29 Х1 Х2 + 0,019 Х1 Х3 – 
0,137 Х1 Х4 + 0,057 Х1 Х5 + 0,063Х1Х6 + 0,053 Х2 Х3 + 

0,36 Х2 Х4 + 0,023 Х2 Х5 + 0,021Х2Х6 + 0,03Х3Х4 – 
0,086Х3 Х5 – 0,101Х3Х5 + 0,08 Х4 Х5 + 0,005Х4Х6 + 

0,043 Х5Х6 +  0,612Х1
2 
+ 0,517Х2

2 
– 0,222Х3

2
 + 0,385Х4

2
 – 

0,08 Х5
2 
 + 0,144Х6

2 
+ 0,3Х2Х1

2 
+ 0,07Х3Х1

2 
– 0,04Х1

2
Х4 + 

0,166 Х1
2
Х5 – 0,066Х1

2
Х6 – 0,33Х2

2
Х1 – 0,041Х2

2
Х3 + 

0,527Х2
2 
Х4 – 0,103 Х2

2
 Х6 – 0,051 Х3 

2
 Х1 + 0,077 Х3

2
 Х2 

                                                                                           (1) 
Модель адекватна. 
На рисунок 1 показана графическая интерпретация 

действия отдельных факторов на потери массы корне-
плодов (а), взаимодействий факторов (б). 
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                                       б) 
Рисунок 1 – График изменения потерь массы 

сахарной свеклы при выкапывании 
 
Таким образом проигрывая различные стратегии 

управления факторами, можно подобрать такую ком-
бинацию, которая позволяла бы оптимальный результат 
в различных условиях уборки сахарной свеклы. 

При необходимости можно решать и обратную за-
дачу. В левую часть полученного уравнения можно 
поставить требуемый уровень потерь или значение дру-
гого выходного критерия системы и в результате полу-
чить значения факторов, при комбинации применения 
которых можно с определенной вероятностью получить 
требуемый уровень. 

Анализ коэффициентов уравнения позволяет уста-
новить и силу влияния факторов на потери массы кор-
неплодов при выкапывании: 

- скорость машины; 
- тип выкапывающего рабочего органа; 
- твердость почвы; 
- урожайность свеклы; 
- глубина хода рабочего органа; 
- влажность почвы. 
Область применения результатов. Результаты ис-

следований свеклоуборочных машин целесообразно 
использовать для проектирования новых рабочих орга-
нов свеклоуборочных машин и для оперативной оценки 
состояния свекловичных полей и оперативной оценки 
потерь и повреждений при ее уборке. Это актуально 
для сокращения потерь и повреждений корнеплодов в 
период уборки и повышения эффективности производ-
ства сахарной свеклы. 

 
Таблица 1 – Результаты оптимизации по каждому из выходных критериев процесса выкапывания корнеплодов 

сахарной свеклы 

Критерий оптимизации, % Значение факторов Оптимальный результат 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6  

Оптимизация на минимум, % 

Потери -0,0078 +0,03 +1 -0,464 +1 -0,464 0,051 

Оптимизация на максимум, % 

Потери -1 +1 0,456 +1 -1 +1 4,82 
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Выводы. Проведенные исследования и моделиро-
вание процесса выкапывания корнеплодов сахарной 
свеклы в различных условиях уборки позволяют сде-
лать следующие выводы: 

1. Тип выкапывающего рабочего органа оказывает 
существенное влияние на уровень потерь, повреждений 
и загрязненности корнеплодов сахарной свеклы при их 
выкапывании и выбор его в качестве основного фактора 

при исследованиях обоснован. 
2. Остальные факторы существенно влияли на вы-

ходные критерии системы. 
3. Взаимодействия исследуемых факторов также 

оказывают существенное влияние на  выходные крите-
рии процесса выкапывания корнеплодов сахарной 
свеклы. 
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ АГРЕГАТОВ 
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Реферат. Следствием интенсификации земледелия является уплотнение и разрушение структуры почвы ходовыми си-

стемами и рабочими органами сельскохозяйственных агрегатов. Проблема техногенной деградации почвы усугубляется не 
только после единичных проходов по полю тяжёлых машин, но в большей степени от возрастающих циклов их воздействия 
на почву в течение времени, ограниченного сезоном полевых работ. Нагрузку на почву за цикл приёмов по производству 
культуры предложено оценивать интенсивностью механического воздействия, определяемой отношением суммы работы, 
совершённой агрегатами при выполнении агроприёмов, к площади обрабатываемого поля. Предложена теоретическая мо-
дель, которая позволяет уровень техногенной деградации почвы после механизированного выполнения агроприёмов отож-
дествлять вредной работой, трансформируемой сельскохозяйственными агрегатами на уплотнение и разрушение структуры 
почвы. Испытаны двенадцать различных модификаций почвообрабатывающих и посевных агрегатов. Для каждого из них 
выполнено сравнение вредного механического воздействия на почву, полученного по теоретической модели, и эксперимен-
тально. Установлено, что ошибка теоретической модели находится в диапазоне 1,7…12,3 %. Это свидетельствует о целесо-
образности её использования при проектировании щадящей системы машин с целью оперативной оценки возможных эко-
логических последствий комплексной механизации интенсивных агротехнологий. 

Ключевые слова: экология, деградация почвы, перспективное планирование, агротехнология, комплексная механи-
зация, вредная мощность. 

 
MODELING OF TECHNOLOGICAL IMPACT OF AGRICULTURAL MACHINERY ON SOILS 
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Doctor of Technical Sciences, Head of the Laboratory of “Mechanization in Conservation Tillage”, Institute of Agri-
culture and Soil Erosion Control, Kursk, е-mail: gureev06@mail.ru, ph. 8-910 3103908  
 
KLIMOV N.S.,  
Candidate of Technical Sciences, Head of the Department "Processes and Machines Agricultural Engineering", 
"Kursk State Agricultural Academy", Kursk, е-mail: klimns46@mail.ru, ph. 8-910 3180399.   

 
Essay. The aim of the research is an experimental test of a theoretical model of technological soil degradation which enables 

to design promptly and in advance machine systems by assessment of ecological consequences of intensive agricultural technolo-
gies used in complex mechanization. The load on soil by machines used to cultivate crops is estimated by the intensity of 
mechanical influence. The research determines the index of the ratio of the amount of work done by machines to the cultivated 
area. A theoretical model which enables to see the technological soil degradation after mechanized agricultural work as harmful 
work which compacts and damages the soil structure was worked out. To check this theoretical model a harmful part of the 
intensity of mechanical influence on soil was formalized by experimental data. They are: the depth of soil flash under machines, 
maximum magnitude of soil resistance force to bearing strain in its vertical deformation and the volume of the damaged soil. The 
depth of the soil flash under machines was estimated between an energetic means and an agricultural machine very close to soil 
cultivating and other working parts. The soil resistance force to bearing strain was measured by Revyakin hardness testing 
instrument.. The volume of the damaged soil was measured with consideration of the depth of the soil flash and the area of the 
plunger of the hardness testing instrument. Twelve modifications of soil cultivating and sowing machines were tested. For each of 
them a harmful mechanical influence on soil got by a theoretical model and an experimental one were compared. It was deter-
mined that the mistake in the theoretical model is in the range of 1,7...12,3 %. It proves the appropriateness of its use for the 
estimation of the possible ecological consequences of the use of intensive agricultural technologies in complex mechanization. 

Key words: soil degradation, long-term planning, agricultural technology, complex mechanization, harmful mechanical 
influence. 

 
Введение. Интенсификации земледелия повсемест-

но сопутствует прогрессирующая тенденция увеличе-
ния веса сельскохозяйственных агрегатов и количества 
проходов их по полю [1]. Вес основного компонента 
агрегатов – трактора перешагнул планку в 3 тонны на 
одно колесо, а грузоподъёмность транспортных прице-
пов превысила 30 тонн. В результате механическая 
нагрузка на почву возросла до 13 эталонных гектаров 
различного вида работ в расчёте на 1 га пашни. Дости-
жение более высоких рубежей в земледелии в ближай-
шие годы увеличит эту нагрузку ещё в 1,5 раза.  

С увеличением механической нагрузки возрастает 
объёмная масса почвы и разрушается её структура [2, 
3], уплотняющие воздействия распространяются на всё 
большую глубину [4]. В почве снижается содержание 
влаго- и воздухоподводящих пор, без которых не может 
реализоваться плодородие. Уже при плотности 1,35 
г/см

3
 (верхний предел оптимума для вегетации расте-

ний) их количество снижается почти вдвое. По следам 
же тяжёлой техники часто наблюдается плотность 
1,5…1,6 г/см

3
, когда поры отсутствуют вообще. Риски 
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переуплотнения почвы возрастают с повышением со-
держания в ней влаги [5]. 

Под действием механической нагрузки разрушаются 
макропоры почвы и понижается её водопроницаемость 
[6], а это значимая предпосылка к развитию водной эро-
зии, так как скорость впитывания влаги обратно пропор-
циональна плотности почвы. Не впитываемая влага 
осадков устремляется вниз по склонам, увлекая за собой 
частицы плодородного верхнего слоя и питательные ве-
щества, загрязняя ими водоёмы. В Центрально-
Чернозёмном регионе РФ величина талого стока, т. е. 
безвозвратных потерь потенциально продуктивной вла-
ги, достигает 300…650 м

3
 с каждого гектара пашни.  

Затраты энергии на техногенную деградацию поч-
вы приводят к повышению расхода моторного топлива 
и загрязнению окружающей среды выхлопными газами 
[7, 8]. Немаловажны и экономические издержки вслед-
ствие деградации почвы, сказывающиеся на снижении 
урожайности культур [9, 10] и росте себестоимости 
производимой продукции. 

В этой связи эффективность комплексов машин для 
механизации агротехнологий должна определяться не 
только экономическими показателями, но и экологиче-
скими критериями по деградации почвы. Наиболее эф-
фективен экологический мониторинг при перспектив-
ном планировании щадящей системы машин для ком-
плексной механизации интенсивных агротехнологий. 

Экологическая оценка сельскохозяйственной тех-
ники особенно актуальна в последнее время, когда воз-
росла тенденция замещения импорта. Сравнение с 
лучшими зарубежными аналогами позволит получить 
объективную картину узких мест в отечественном 
сельхозмашиностроении и предоставит российским 
конструкторам поле для деятельности [11]. 

В земледелии проблеме техногенной деградации 
почвы уделялось и уделяется достаточно большое вни-
мание. По ГОСТ 26953-26955 принято механическое 
воздействие на почву определять локально - на обрабо-
танных участках полей, по следам ходовых систем аг-
регатов и др. [12]. Однако методологии оценки общей 
механической нагрузки на почву после проведения 
цикла агроприёмов по производству культур не суще-
ствует, что затрудняет оценку экологической состоя-
тельности используемых комплексов машин.  

Наиболее приемлемо техногенную нагрузку на 
почву за цикл приёмов по производству культуры 
определять интенсивностью механического воздей-
ствия. Определяют данный показатель отношением 
суммы работы, совершённой агрегатами при выполне-
нии приёмов, к площади поля [13]. Объективную эко-
логическую оценку сельскохозяйственной техники по-
лучают с учётом доли вредной работы в общем потоке 
расходуемой энергии. Чем она меньше, тем техниче-
ское средство предпочтительнее. 

Целью данных исследований является эксперимен-
тальная проверка адекватности теоретической модели 
техногенной деградации почвы, позволяющей заблаго-
временно и оперативно проектировать щадящие системы 
машин путём оценки экологических последствий ком-
плексной механизации интенсивных агротехнологий. 

Условия, материалы и методы исследований. 
Исходя из анализа потоков энергии, расходуемой на 
выполнение n агроприёмов по производству какой-то 
культуры, для определения общей интенсивности ме-
ханического воздействия на почву i-го сельскохозяй-
ственного агрегата известна теоретическая модель [13]: 

 

 
МДж/га; 

где   – коэффициент загрузки двигателя агрегата; 

Nдi – мощность двигателя агрегата, кВт; 
Vi – рабочая скорость агрегата, м/с; 
тi , фi – к.п.д. трансмиссии движителей и механи-

ческой передачи к почвообрабатывающей фрезе от дви-
гателя;   

Рi – тяговое сопротивление сельскохозяйственной 
машины, кН; 

δi – коэффициент буксования движителей; 
f1i , f2i  - коэффициент качения движителей и сопро-

тивления сельскохозяйственной машины протаскива-
нию; 

G1i , G2i – вес энергосредства (трактора) и сельско-
хозяйственной машины, кН; 

Мi – крутящий момент на вале отбора мощности 
привода почвообрабатывающей фрезы, кН∙м; 

ωi – угловая скорость вала отбора мощности, с
-1

; 
Nмi – мощность привода механизмов не сопряжён-

ных с воздействием на почву (высевающих аппаратов 
сеялок, устройств разбрасывающих удобрение, насосов 
опрыскивателей, срезающих и молотильно-
сепарирующих устройств комбайнов и др.), кВт; 

Wi – основная производительность выполнения i–го 
агроприёма, га/ч. 

Общая интенсивность механического воздействия 

на почву включает в себя полезную и вред-

ную  составляющие: 

,      МДж/га. 

Технологически полезное воздействие направлено 

на рыхление почвы и выполнение других видов работ 

предписанных агротехнологией: 

, МДж/га. 

 

Вредное воздействие непременно в различной сте-
пени сопутствует полезному. Сущность его состоит в 
том, что при перемещении агрегата по полю его движи-
тели смятием деформируют и переуплотняют почву. 
Кроме того, пробуксовывающие движители в сторону 
вращения сдвигают с различной скоростью слои почвы 
в горизонтальной плоскости. Максимальная скорость 
смещения поверхностных слоёв, затухающая у слоёв 
расположенных глубже. Следствием относительного 
смещения слоёв является экологический ущерб, заклю-
чающийся в истирании и разрушении структуры почвы.  

Вредное воздействие на почву можно представить 
разностью: 

,  МДж/га.      (1) 

Результаты и их обсуждение. С целью эксперимен-
тальной проверки адекватности теоретической модели 
(1), вредную составляющую интенсивности механиче-
ского воздействия на почву формализовали по экспе-
риментальным данным в соответствии с выражением: 

 

 МДж/га;      (2)
 

где Ti  - горизонтальное сопротивление почвы движите-

лям энергосредства, кН. 
Для определения величины Ti известна формула 

[14]: 

,     кН; 

где di – суммарная ширина правого и левого движите-
лей энергосредства, di=2bi , м; 

qi – коэффициент объёмного смятия почвы, кН/м
3
; 

hi – глубина проседания почвы под движителями, м; 
f3i – коэффициент сопротивления перемещению 

пневматических шин: для свежевспаханного поля 
0,75…0,79, для стерни 0,65…0,68, для луга 0,58…0,62, 
для укатанной грунтовой дороги 0,60...0,65. 
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Значение коэффициента qi в выше приведенной 
формуле вытекает из соотношения:  

=  ,             кН/м
3
; 

где Ri – максимальное значение силы сопротивления 

почвы смятию при вертикальной деформации её на 

глубину hi , кН; 

Qi  – объём смятой (вытесненной) почвы, м
3
. 

Усилие Ri замеряли твердомером Ревякина, кото-
рый на миллиметровой бумаге фиксировал диаграмму 
Zi=Zi (hi). На оси абсцисс диаграммы в точке hi опреде-
ляли ординату Zi (м) и далее рассчитывали величину Ri 
по формуле: 

Ri = Zi k , кН; 

где  k - жёсткость пружины твердомера, Н/м. 
Выражение для объёма смятой почвы имеет вид: 

Qi = hi S , м
3
; 

где S - площадь плунжера твердомера, м
2
. 

В случае использования пружины жёсткостью 
k=13,5 кН/м и плунжера площадью S=2∙10

-4
 м

2
: 

 
Фиксировали глубину проседания для левого и 

правого движителей энергосредства. Вычисляли сред-
нее значение hi на длине гона в промежутке между раз-
воротами агрегата, как показано на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Проседание в почву движителя энерго-

средства 
 
Для почвообрабатывающих и посевных агрегатов 

величину hi замеряли также на участке по длине гона. 
Но после того, как перемещающийся на рабочей скоро-
сти агрегат останавливался. Замеры производили в про-
странстве между энергосредством и сельскохозяй-
ственной машиной в непосредственной близости от 
почвообрабатывающих и иных рабочих органов. 

Ошибку теоретической модели для каждого i-го аг-
роприёма определяли статистическим сравнением рас-
чётных данных по формуле (1) с величиной интенсив-
ности механического воздействия на почву, получен-
ной экспериментально по формуле (2): 

 
Сравнительные испытания провели для двенадцати 

различных модификаций почвообрабатывающих и по-
севных агрегатов, представленных в таблицах 1 и 2.  

 
Таблица 1 - Исходные данные для экспериментальной оценки интенсивности вредного механического воздействия 

агрегатов на почву 
Состав сельскохозяйственного агрегата 

Глубина проседания в 
почву движителей трак-

тора, hi , м 

Абсцисса диаграммы твер-
домера на глубине проседа-

ния в почву движителей 
трактора, Zi , м 

Коэффициент сопротив-
ления перемещению 

пневматических шин, f3i 
Трактор Сельхозмашина 

МТЗ-82 

Опрыскиватель ОП-2000 0,021 0,063 0,66 
Зерновая сеялка «Ритм» 0,033 0,07 0,75 
Дискатор шириной захвата 2,0 м 0,042 0,095 0,68 
Зерновая сеялка СЗ-3,6 (посев 
озимых зерновых) 0,032 0,005 0,75 
Каток 7КВГ-2,0 0,026 0,008 0,75 
Зерновая сеялка СЗ-3,6 (посев 
яровых зерновых) 0,026 0,003 0,75 

МТЗ-1221 

Плуг ПО-3-45 (залежь) 0,05 0,053 0,75 
Плуг ПО-3-45 (почвенный канал) 0,057 0,006 0,62 
Культиватор КПС-4 0,012 0,017 0,65 
Зерновая сеялка СЗ-5,4 (посев 
озимых зерновых) 0,058 0,004 0,75 

Т-150К Культиватор 2КПС-4 0,047 0,005 0,65 
К-701 Глубокорыхлитель ГЩ-4М 0,064 0,005 0,68 

 
Таблица 2 - Теоретические и экспериментальные значения интенсивности вредного механического воздействия 

агрегатов на почву 

Состав сельскохозяйственного агрегата 
Вредная составляющая интенсивности механи-

ческого воздействия на почву, МДж/га 
Ошибка тео-
ретической 

модели, Δ, % Трактор Сельхозмашина 
по теоретической  

модели, Iвi 

по эксперименталь-
ным данным, Iэвi 

МТЗ-82 

Опрыскиватель ОП-2000 7, 3 6,7 9,0 
Зерновая сеялка «Ритм» 19,5 21,4 8,9 
Дискатор шириной захвата 2,0 м 29,3 32,3 9,3 
Зерновая сеялка СЗ-3,6 (посев озимых зерновых) 26,0 25,3 3,0 
Каток 7КВГ-2,0 17,5 19,3 8,9 
Зерновая сеялка СЗ-3,6 (посев яровых зерно-
вых) 26,0 29,6 12,3 

МТЗ-1221 

Плуг ПО-3-45 (залежь) 105,6 98,9 6,7 
Плуг ПО-3-45 (почвенный канал) 108,4 110,3 1,7 
Культиватор КПС-4 28,0 26,9 3,9 
Зерновая сеялка СЗ-5,4 (посев озимых зерновых) 26,8 27,6 3,1 

Т-150К Культиватор 2КПС-4 20,9 19,7 6,3 
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К-701 Глубокорыхлитель ГЩ-4М 66,1 68,2 3,1 
 

Установили, что, несмотря на значительную вариа-
бельность физико-механических свойств почв, в усло-
виях которых проводили испытания, ошибка теорети-
ческой модели находится в диапазоне 1,7...12,3 %. Это 
свидетельствует о её адекватности и возможности ис-
пользования для сравнительного анализа экологических 
последствий применения в растениеводстве различных 
агрегатов. 

Выводы: 
Следствием интенсификации земледелия является 

уплотнение и разрушение структуры почвы ходовыми 
системами и рабочими органами сельскохозяйственных 
агрегатов. Предложена теоретическая модель, которая 
позволяет уровень техногенной деградации почвы по-
сле выполнения комплекса агроприёмов отождествлять 

вредной работой, трансформируемой агрегатами на 
почву. Экспериментально установленная возможная 
ошибка свидетельствует о целесообразности использо-
вания теоретической модели для сравнительного анали-
за экологических последствий применения в растение-
водстве различных сельскохозяйственных агрегатов. 

Таким образом, получена адекватная модель техно-
генного воздействия на почву сельскохозяйственных 
агрегатов, которую целесообразно использовать для 
оперативной оценки экологических последствий ком-
плексной механизации агротехнологий производства 
продукции растениеводства. Необходимость такой 
оценки наиболее актуальна при планировании щадящей 
системы машин для механизации интенсивных агро-
технологий. 
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Западный государственных университет», г. Курск 
 

Реферат. В статье рассмотрены вопросы состояния земель сельскохозяйственного назначения Российской Федера-
ции (РФ), факторы, оказывающие влияние на снижение их качества, продуктивности и эффективности агропроизводства 
в результате антропогенного воздействия. Описаны процессы, приводящие к возникновению экологических проблем и 
предложены направления повышения качества земель и эффективности землепользования. Рассмотрены различные виды 
деградации земель: физическая, химическая, биологическая и гидрологическая. Раскрывается негативное воздействие 
процесса деградации на качественные характеристики земельных ресурсов. Отмечается, что основные деградационные 
процессы проявляются в результате эрозии. Приведены данные о том, что за последние 10 лет площадь эрозионно-
опасных сельскохозяйственных земель возросла на 0,4 %, в том числе пашни  на 66,4 %, площадь переувлажненных, за-
соленных, кислых почв соответственно на 6,6 %, 5,9 %, 6,9 %. За годы перестройки в агропромышленном комплексе 
России площадь эрозированных и эрозионно-опасных земель возросла до 130,1 млн га. Результаты мониторинга пахот-
ных земель на 1 января 2014 г. свидетельствуют о том, что 34 % или 34,6 млн га имеют высокий уровень кислотности. 
Отмечено, что из землепользования РФ изымаются значительные площади сельскохозяйственных земель. В настоящее 
время площадь нарушенных земель превышает 1 млн га. Только для трех железорудных месторождений КМА (Михай-
ловское, Лебединское, Стойленское) изъято свыше 30 тыс. га черноземных и сырых лесных почв, что приводит к эколо-
гическим проблемам Центрального Черноземья, образованию техногенного ландшафта (отвалы из горных пород, хво-
стохранилища, промышленные площадки). В результате взрыва железистых кварцитов из карьера выбрасывается в 
окружающую среду 55 химических элементов, из них 9 относятся к выбросам первого и второго класса опасности, за-
грязнение распространяется до 30 км от карьеров хвостохранилищ, что приводит к снижению продуктивности агроцено-
зов до 30 %. Приведена технология комплексной рекультивации нарушенных земель. Предложена эколого-
экономическая программа реабилитации земель, связанная с переходом на расширенное воспроизводство естественного 
плодородия почв, сохранение экологического и природного потенциала земель в процессе использования их в агропро-
изводстве. 

Ключевые слова: деградация, нарушенные земли, агроландшафт, антропогенное воздействие, техногенный ланд-
шафт, горно-обогатительный комбинат, хвостохранилище, рекультивация, мелиорация, воспроизводство, КМА (Курская 
магнитная аномалия), мониторинг, реабилитация, карьер, отвал, тяжелые металлы. 
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Еssay. The paper deals with the status of agricultural lands of the Russian Federation (RF), the factors influencing the decline 
in their quality, productivity and efficiency of agricultural production as a result of human impact. The research studies the pro-
cesses that lead to environmental problems and suggested ways to improve land quality and efficiency of land use. This paper 
gives examples of various types of land degradation: physical, chemical, biological and hydrological. It reveals the negative im-
pact of degradation on the qualitative characteristics of land resources. It is noted that the main degradation processes occur as a 
result of erosion. The research gives the data of the past 10 years, when the area of erosion-prone agricultural land increased by 
0.4%, including 66.4% of arable land; the area of waterlogged, saline, acidic soils, increased, respectively, by 6.6%, 5.9 %, 6.9%. 
During the years of perestroika in the Russian agro-industrial complex the area of eroded and erosion dangerous lands increased 
to 130.1 million hectares. The results of monitoring of arable land on January 1, 2014 indicate that 34% or 34.6 million hectares 
have high levels of acidity. It is noted that large areas of  agricultural land in Russia are not used for agricultural purposes. At 
present the area of disturbed land is more than 1 million hectares. Only three iron ore deposits of KMA (Mikhailovskoye, Lebe-
dinskoye, Stoilensk) seized over 30 thousand hectares of black soil and damp forest soil, which leads to environmental problems 
of the Central Black Soil Zone and the formation of man-made landscape (piles of rocks, tailings, industrial sites). The explosion 
of ferruginous quartzite from the quarry released into the environment 55 chemical elements, of which 9 are of the first and se-
cond class of danger, pollution extends up to 30 kilometers from the quarries of tailings, leading to lower productivity of agroce-
noses to 30%. The paper presents the technology of complex land reclamation. Moreover, it offers land ecological-economic re-
habilitation program of transition to expanded reproduction of soil natural fertility, preservation of land ecological and natural 
potential during its use in agricultural production. 
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Введение. Следствием интенсивного использова-
ния земель в сельскохозяйственном производстве, 
крупномасштабного изъятия пахотных земель России в 
несельскохозяйственных целях является тенденция 
снижения их природного потенциала, как в качествен-
ном, так и в количественном отношении. Аналогичные 
процессы происходят во всем мире как неотъемлемая 
составляющая прогресса.  

Цель исследования. Оценка тенденций изменения 
состояния земельных ресурсов России и разработка мер 
эколого-экономической реабилитации деградирован-
ных и нарушенных земель как основного направления 
повышения эффективности их использования.   

Методы исследования. Лабораторный, полевое 
исследование, абстрактно-логический, аналитический, 
монографический, расчётно-конструктивный, эксперт-
ных оценок и другие. 

Процессы снижения качества, и, как следствие, 
продуктивности земель и эффективности агропроиз-
водства в результате антропогенного воздействия мож-
но условно разделить на два вида: 

1. Деградация почв и потеря почвенного плодо-
родия в результате неправильного и истощительного 
ведения сельского хозяйства. 

2. Физическое и химическое воздействие на зем-
ли, связанное с несельскохозяйственным их использо-
ванием, приводящее к их нарушению, уплотнению, за-
грязнению и другим негативным последствиям. 

Деградированные земли – это земли, на которых в 
результате природных или антропогенных факторов 
происходят негативные изменения состояния почв [1]. 

Термин «деградация» имеет латинское происхож-
дение (degradation) и означает «снижение». В настоя-
щее время выделяются понятия: «деградация земель 
сельскохозяйственного назначения», «деградация поч-
венного покрова»,  «пастбищная деградация», «дегра-
дация агроландшафта» и т.д. 

В 2015 году ООН объявила 5 декабря Всемирным 
днем почв. Для этого есть все основания. По данным 
Добровольского Г.В. [2] 93 % продовольствия в мире 
производится с использованием почвенных ресурсов. 
При этом, около 2 млрд. га плодородных земель под-
вергаются негативному  антропогенному воздействию, 
что больше всей площади современного земледелия 
(1,5 млрд. га). Установлено, что в конце XX века пло-
щадь пашни ежегодно сокращалась на 1,0 % (в резуль-
тате деградации и по причине отчуждения на другие 
хозяйственные нужды). 

Следует отметить, что в настоящее время отмечает-
ся деградация пахотных земель, которая приводит к 
экологическому воздействию на почвенный покров и 
соответственно на состояние культурных растений, на 
почвах подверженных деградации снижается эффек-
тивность агротехнических и агрохимических мероприя-
тий, в связи с чем культурные растения не могут пол-
ностью реализовать свой биологический потенциал, что 
приводит к увеличению затрат на производство сель-
скохозяйственной продукции и снижению ее качества. 

Деградационные явления, фиксируемые в почвах 
имеют различную природу и степень выраженности. 
Установлено пять типов деградации. Физическая де-
градация включает процессы удаления плодородных 
частиц (водная эрозия, дефляция, планировочные рабо-
ты) и переорганизацию почвенной массы (переуплот-
нение, обесструктурирование, стилизация и др.) След-
ствием физической деградации почв является ухудше-
ние их водно-воздушного, питательного и теплового 
режимов, физических и физико-механических свойств. 

В России по состоянию на 1995 год доля эродирован-
ных почв пахотных земель находилась в интервале 0,7 
(Челябинская область) до 78,1 % (Чувашская республи-
ка) [2]. Ежегодный прирост площади эродированных 
почв на пашне равняется в среднем 0,36 % достигая 1 % 
в некоторых регионах. 

При химической деградации почвы теряются био-
активные макро- и микроэлементы. В почвах происхо-
дит накопление в избыточных количествах легко- и 
труднорастворимых солей, аккумуляция тяжелых ме-
таллов, радионуклидов и синтетических соединений 
органической природы. Химическая деградация снижа-
ет поступление в растения воды, питательных макро- и 
микроэлементов, снижается активность полезной мик-
рофлоры, ряд ионов и соединений оказывает токсичные 
действия на сельскохозяйственные культуры. 

Физико-химическая деградация приводит к ухуд-
шению реализации почвенной среды, изменению по-
движности элементов, снижению почвы противостоять 
внешним воздействиям, усилению дисперсности орга-
нической и минеральной части почвы, повышение рас-
творимости гумусовых соединений. Биологическая де-
градация связана с обеднением почв органическим ве-
ществом, ухудшением его качественного состава (дегу-
мификация), снижением биологической активности, 
численности и видового разнообразия почвенной мик-
робиоты, накоплением фитотоксичных веществ орга-
нической природы. В большей степени биологическая 
деградация развивается в результате экологического 
несоответствия почвенной среды и односторонне воз-
действующего на нее сообщества культурных растений. 
Несвоевременное принятие соответствующих мер су-
щественно снижает плодородие почв и продуктивность 
сельскохозяйственных культур. 

Гидрологическая деградация проявляется в услови-
ях избыточного увлажнения почвенного профиля за 
счет поверхностного орошения и поднятия уровня 
грунтовых вод, что приводит к анаэробным процессам, 
изменению органической и минеральной части почвы. 

Каждый тип деградации почв приводит к парал-
лельному виду других типов деградации. 

Почвенный покров Центрального Черноземья обла-
дает исключительной сельскохозяйственной ценно-
стью, позволяющей тысячелетиями возделывать продо-
вольственные культуры, обеспечивающие потребность 
в них, многим регионам России. За последние 40 лет 
черноземные почвы подвергаются значительным ан-
тропогенным воздействиям, связанным с высокой сте-
пенью распаханности территории (65 %), использова-
нием тяжелой сельскохозяйственной техники, наруше-
нием севооборотов, приемов и способов внесения 
удобрений, значительным увеличением применения 
пестицидов, особенно под пропашные культуры (са-
харная свекла) [3]. 

Антропогенное воздействие на почвенный покров 
привело к нарушению основных процессов, протекаю-
щих в почве. Повсеместно отмечается декальцинация 
верхнего гумусового слоя черноземов, переуплотнение 
почв, накопление в них тяжелых металлов и других 
негативных процессов. 

Количество почвенной мезофауны сократилось в 10 
раз по сравнению с почвами Центрально-Черноземного 
заповедника, до минимума уменьшилось содержание 
индикатора почвенного плодородия – азотобактера, 
приостанавливаются биотические процессы, что в свою 
очередь приводит к снижению азотофиксирующей спо-
собности почвенного микронаселения. 
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Нарушенные земли – это земли, утратившие вслед-
ствие антропогенного воздействия, свою экономиче-
скую и агропромышленную ценность, так как на них 
уничтожена растительность, разрушен почвенный по-
кров, изменены гидрологический режим и рельеф мест-
ности. 

Нарушение земельных угодий связано с изъятием 
из землепользования значительных площадей ценных 
высокопродуктивных сельскохозяйственных земель. В 
настоящее время в Российской Федерации площадь 
нарушенных земель превышает 1 млн. га. Только для 
трех железорудных месторождений КМА (Михайлов-
ское, Лебединское и Стойленское) изъято свыше 30 
тыс. га высокопродуктивных черноземных и серых лес-
ных почв. Добыча железной руды осуществляется от-
крытым способом, что приводит к экологическим про-
блемам Центрального Черноземья. На смену тысячеле-
тиями формируемого ландшафта приходит техноген-
ный ландшафт, образованный отвалами горных пород, 
отходами обогащения железной руды (хвостохранили-
ща), промплощадками и т.д. Добыча железной руды 
ведется с использованием взрывчатки, что приводит к 
выбросам в окружающую среду 55 химических элемен-
тов, 9 из них относятся к выбросам первого и второго 
класса опасности. При добыче железной руды откры-
тым способом отмечается загрязнение территории до 30 
км от карьеров и хвостохранилищ. Более 15 тыс. га 
прилегающих только к хвостохранилищу Михайлов-
ского ГОКа [5, 6]. 

Исследованиями установлено, что максимальное 
загрязнение прилегающей территории достигает 7 км 
от хвостохранилища, при этом снижение продуктивно-
сти агроценозов в этой зоне достигает 30 %. В зоне 
влияния открытого способа добычи железной руды 
нарушаются сложившиеся биогеоценотические связи, 
изменяется рельеф земной поверхности, полностью 
разрушается экосистема. В результате сброса дренаж-
ных вод открытые разработки привели к образованию 
депрессионных воронок на территории Курской, Белго-
родской, Орловской, Брянской областей. Площади тех-
ногенных ландшафтов (отвала и хвостохранилища) за-
нимают свыше 10 тыс. га. 

Техногенные ландшафты весьма неустойчивы, от-
валы достигают высоты 60-70 м. Их поверхность дли-
тельное время не зарастает естественной растительно-
стью, что приводит к дефляционным процессам. В ре-
зультате запыляются устьица растений, пылевые части-
цы попадают в органы дыхания животным и человека, 
что приводит к снижению фотосинтеза и заболеваниям 
жителей Железногорска, г. Старый Оскол, г. Губкин и 
сельского населения, проживающего в зоне воздей-
ствия железорудных предприятий. 

Процессы, как деградации, так и нарушения земель 
сельскохозяйственного назначения, влекут за собой 
значительные негативные экологические и экономиче-
ские последствия. Особенно в Российских условиях. 
Принимаемые государством меры воздействия на про-
изводителей не приносят пока действенных результа-
тов, так как они не являются комплексными и систем-
ными.  

В связи с чем, исследование тенденций количе-
ственных и качественных индикаторов состояния сель-
скохозяйственных земель с целью разработки комплек-
са мер, направленных на снижение деградации и нару-
шения земель, являются актуальными и требующими 
скорейшего решения. 

По нашему мнению, системный подход  решению 
этой, прежде всего, экономической проблемы не может 
быть реализован без учета экологических факторов. 
Поэтому, цель наших исследований состоит в разработ-

ке способов эколого-экономической реабилитации де-
градированных и нарушенных земель. 

В Государственном докладе о состоянии и охране 
окружающей среды отмечается, что за последние 10 лет 
площадь эрозионно-опасных сельскохозяйственных 
угодий возросла на 0,4 %, в том числе пашни – на 
66,4 %, площадь переувлажненных, засоленных, кис-
лых соответственно на 6,6 %, 5,9 %, 6,9 %. В 2013 г. 
площадь обследованных сельскохозяйственных угодий 
в составе земель сельскохозяйственного назначения 
составила 8879,43 тыс. га, из них подвержено ветровой 
эрозии – 1162 тыс. га (13 %), водной – 1357,73 тыс. га 
(15 %), засолению – 248,49 тыс. га (3 %), переувлажне-
нию – 490,2 тыс. га (5 %) [3]. 

За годы перестройки в агропромышленном ком-
плексе России площадь эродированных и эрозионно-
опасных земель возросла до 130,1 млн.га. [2] 

Результаты мониторинга пахотных угодий на 1 ян-
варя 2014 г. свидетельствуют о том, что 34 % или 34,6 
млн. га имеют высокий уровень кислотности, из них 
2,5 % - сильно и очень сильно кислые почвы. Для со-
хранения почвенного плодородия необходимо ежегод-
но известковать не менее 3 млн.га., а в настоящее время 
эти работы производятся на площади около 300 тыс. га. 
Показатели фосфатного режима почв по результатам 
агрохимического обследования показывают, что 22,7 % 
занимают почвы с очень низким и низким содержанием 
подвижного фосфора [4]. 

Повсеместно наблюдается дегумификсация почв. По 
расчетам Россельхозакадемии, для обеспечения воспро-
изводства органического вещества (гумуса) в пахотных 
почвах страны ежегодная потребность в органических 
удобрениях составляет около 840 млн. тонн. Прогнози-
руемые объемы применения органических удобрений 
составляют не более 50-55 млн. тонн в год. Отмечается 
ухудшение агрохимических свойств сельскохозяйствен-
ных почв. Так, обеспеченность обменным калием со-
ставляет 28,7 %, подвижным фосфором – 22 %.  

Процесс нарушения сельскохозяйственных земель 
по значимости занимает второе место. Нарушение зе-
мель, прежде всего, связанно с механическим разруше-
нием почвенного покрова в результате добычи полез-
ных ископаемых, строительства, прокладки дорог с 
твердым покрытием и т.д. 

К нарушенным землям относятся все земли со сня-
тым или перекрытым гумусовым горизонтом и непри-
годные для использования без предварительного вос-
становления плодородия. 

На 1 января 2014 г. площадь нарушенных земель 
РФ составила 1051,3 тыс. га. С 2010 г. этот показатель 
возрос на 5 %. 55,6 % нарушенных земель вызвано раз-
работкой месторождений полезных ископаемых и про-
ведением геологоразведочных работ [4]. 

В Российской Федерации отмечается устойчивая 
тенденция снижения площади рекультивированных зе-
мель. Если в 1995 и 2000 гг. площади рекультивирован-
ных земель превышали нарушенные земли на 79 % и 25 
% соответственно, то в 2008 г. было рекультивировано 
только 63 % нарушенных горнодобывающей промыш-
ленностью в этом году земель. Большие площади нару-
шенных земель остаются в сельском хозяйстве (115,9 
тыс. га), основная их часть – торфоразработки (64,8 тыс. 
га). 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод 
о том, что состояние сельскохозяйственных земель Рос-
сийской Федерации имеет стабильную негативную тен-
денцию, которая может привести к нежелательным, 
необратимым процессам. Агропроизводство приводит к 
истощению почвенного плодородия, а использование 
земель для других целей приводит к сокращению пло-
щадей сельскохозяйственных земель. При ограничен-
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ных ресурсах высокопродуктивных земель обостряется 
потребность и необходимость восстановления качества 
почв и возврата их в сельхозпроизводство. 

Вопросы, связанные с решением восстановления 
плодородия нарушенных земель за последние годы 
весьма затруднены, что объясняется получением значи-
тельного объема данных для составления проекта ре-
культивации, значительных материальных затрат на 
проведение восстановительных работ, трудного эконо-
мического состояния предприятий. 

За последние годы накоплен большой эксперимен-
тальный материал по различным способам рекультива-
ции нарушенных земель [5]. Наши исследования по 
рекультивации нарушенных земель на территории 
КМА на первом этапе включали целый комплекс дан-
ных, связанных с определением химических свойств 
горных пород, их пригодности для проведения биоло-
гической рекультивации.  

Вторым этапом исследований являлся подбор куль-
турных растений для возделывания на техногенных 
ландшафтах.  

На третьем этапе определялась мощность плодо-
родного гумусового слоя наносимого на горные породы 
для создания агроценозов. 

Четвертый этап заключался в определении видово-
го состава растений, поселяющихся  на отвалах (горных 
породах) различного возраста [6]. 

В результате выполненных исследований нами 
предложена технология комплексной рекультивации 
нарушенных земель на территории КМА, включающая 
создание пахотных угодий с нанесением на потенци-
ально плодородные горные породы гумусового слоя 
мощностью 40 см, залужение горных пород с использо-
ванием минеральных и органических удобрений, обле-
сение техногенных ландшафтов, создание зон рекреа-
ции, рыбохозяйственного назначения и небольшие 
площади нарушенных земель оставить для научных 
целей  - проведение мониторинга по процессам есте-
ственного почвообразования на поверхности техноген-
ных ландшафтов. 

Для характеристики процесса воспроизводства поч-
венного потенциала, т.е. воспроизводства экономиче-
ского плодородия нарушенных земель с учетом эколо-
гических факторов, предлагается использовать термин 
«эколого-экономическая реабилитация земель». Реаби-
литация, по сути, это восстановление способностей, а 

восстановление – возвращение в прежнее состояние. В 
переводе с английского (rehabilitation): 

1) реабилитация; 
2) восстановление здоровья; 
3) ремонт, реконструкция, восстановление. 
Исходя из этого определения, по нашему мнению, 

правомерно использовать термин «реабилитация» к 
вопросу воспроизводства почвенного плодородия. Под 
воспроизводством понимается процесс, который посто-
янно и непрерывно повторяется и возобновляется [7]. 

В настоящее время необходим переход на природо-
охранный и природоулучшающий типы воспроизвод-
ства почвенного плодородия, обеспечивающее расши-
ренное воспроизводство собственного почвенного пло-
дородия, которое должно включать: 

– сохранение и восстановление нарушенных в про-
цессе антропогенного и природного воздействия элемен-
тов почвенного плодородия земли; 

– систематическое возмещение потребленных эле-
ментов почвенного плодородия почв в процессе исполь-
зования в производстве; 

– оптимизацию использования естественного и по-
тенциального плодородия в целях удовлетворения рас-
тущих потребностей общества и сокращения затрат об-
щественного труда на единицу продукции; 

– осуществление коренных улучшений земель и 
воссоздание элементов почвенного плодородия на ма-
лопродуктивных, расположенных в зонах рискованного 
земледелия землях; 

– создание системы мониторинга, контроля и от-
ветственности за состояние и динамику изменения про-
изводительных свойств почвы на всех уровнях ведения 
производственной деятельности на земле; 

– выделение специальных частей совокупного зем-
ледельческого продукта, предназначенных для сохране-
ния плодородия почвы и проведения коренных улучше-
ний земли [2]. 

Эколого-экономическая реабилитация сельскохо-
зяйственных земель должна обеспечивать их воспроиз-
водство и дальнейшее сохранение экологического и 
природного потенциала земель в процессе использова-
ния в агропроизводстве (рисунок 1).  

На текущий момент накоплен большой междуна-
родный опыт реабилитации земель, который необходи-
мо использовать в России. Особенно в отношении ис-
точников финансирования мероприятий по воспроиз-
водству почвенного плодородия. 



ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 128 

 
Рисунок 1 - Механизм экологической реабилитации деградированных и нарушенных сельскохозяйственных 

земель 

 
Рисунок 2 – Механизм реализации Программы резервирования территорий США 

 
Так, в США принята программа резервирования 

территорий, которая содержит два основных аспекта, 
отличающие ее от подобных актов других государств 
[10]: 

- прежде всего, государство платит землепользова-
телям за то, что они воздерживаются от распашки де-
градированных земель сельскохозяйственного назначе-
ния; 

- государство стимулирует не только восстановле-
ние качества почв, но и в целом экосистемы данного 
участка. Принятая программа апробирована в течение 
25 лет и получила реальные положительные результа-
ты. 

Механизм реализации программы отражен на ри-
сунке 2. 

В большинстве стран нарушенные земли восста-
навливаются за счет средств добывающих компаний. 
Так, Департаментом шахт и нефти (Department of Mines 
and Petroleum) правительства Австралии и Службой за-
щиты окружающей среды (Environmental Protection Au-
thority) совместно подготовлен и принят нормативный 
акт «Руководящие принципы к подготовке планов за-
крытия шахты» (Draft Guidelines for Preparing Mine Closure 

Plans, 2011 г.), который обязывает горнодобывающие 
компании восстанавливать плодородие земель [12]. 

В России необходимо на основе международного 
опыта разработка программы реабилитации деградиро-
ванных и нарушенных земель, предусматривающая 
комплексный и системный подход, определяющая за 
счет каких средств и какими способами восстанавли-
вать почвенное плодородие. 

Таким образом, проводимые исследования позво-
лили сделать следующие выводы. 

1. Интенсификация сельскохозяйственного произ-
водства в России привела к истощению почвенного 
плодородия. Наблюдается тенденция его значительного 
снижения. Рост нарушенных земель значительно пре-
вышает объемы их рекультивации. 

2. Ограниченность высокопродуктивных земель 
вызывает потребность и необходимость восстановления 
качества почв и возврата их в сельскохозяйственный 
оборот. Решение проблемы преодоления деградации 
земли как основного средства аграрного сектора эконо-
мики должно предусматривать расширенное воспроиз-
водство естественного плодородия почв. Оно не может 
быть обеспечено только рекультивацией и мелиорацией 
нарушенных и деградированных земель, а должно исхо-
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дить из комплексного эколого-экономического подхода, 
предусматривающего не только технологические прие-
мы, но и меры экономической поддержки и инструменты 
законодательного воздействия на землепользователей. 

3. Опираясь на отечественное законодательство, а 
также существующую международную практику, при 
определении размера ущерба, наносимого почвам, це-
лесообразно учитывать следующие составляющие: за-
траты на проведение работ по оценке размера вреда; 
затраты на ликвидацию негативных последствий; стои-
мость утраченных или поврежденных природных объ-
ектов – почвы и обитающих в почве почвенных беспо-
звоночных животных; стоимость утраты экосистемных 
услуг (природоохранных и средообразующих функ-
ций), выполняемых почвенными экосистемами.  

4. В целях реабилитации и поддержания почвенно-
го плодородия деградированных сельскохозяйственных 
земель России предлагается распространение ресурсо-

сберегающих технологий, АЛСЗ и органического зем-
леделия.  

5. Добыча полезных ископаемых открытым спосо-
бом на территории Центрально-Черноземного региона 
наносит невосполнимый вред окружающей среде, и в 
частности, ущерб землям, нарушая их целостность и 
снижая эффективность сельскохозяйственного произ-
водства.  Установлено, что оптимальным способом реа-
билитации нарушенных земель является комплексная 
рекультивация, включающая создание пахотных уго-
дий, древесно-кустарниковых насаждений, залужение 
поверхности техногенных ландшафтов с нанесением 
плодородного слоя почв, снятых с нарушенных терри-
торий. В случае не целесообразности использования 
территорий для сельскохозяйственного производства 
возможно создание рыбохозяйственных и рекреацион-
ных зон. Кроме того, необходимо в научных целях про-
водить мониторинг состояния нарушенных земель.    
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Реферат. Целью нашего исследования является моделирование и прогнозирование состояний социально-
экологических систем, характеризующих АПК. Для достижения поставленной цели были решены задачи: нахождение 
закономерностей между функцией состояния и информационно-синергетическими  потоками входящими, выходящими и 
имеющими в системе, а также временем развития системы и плотности начального состояния; временем взаимодействия 
наблюдаемой системы с окружающей средой с учетом плотности этого начального состояния системы и  реального вре-
мени; моделирование многообразия состояний социально-экологической системы (СЭС) с помощью дифференциальных 
уравнений, матричного исчисления,  понятий соотнесенных состояний, функции состояния  и скорости её изменения. 
Графическое представление статистических состояний СЭС с учетом уровней трансформации и феномена человеческих 
возможностей. Определение точек бифуркации для расчета времени качественного изменения системы. Результаты про-
веденного исследования позволяют классифицировать уровень развития предприятий АПК, как социально-
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экономических систем; прогнозировать инновационно-инвестиционные  процессы и их влияние на перспективы разви-
тия АПК через матрицу перехода; выработать комплекс мероприятий, позволяющих повысить эффективность функцио-
нирования народного хозяйства; разработать программу устойчивого развития АПК.  

Ключевые слова: моделирование, информационно-синергетические потоки, социально-экологические системы, со-
отнесенные состояния, матрицы. 
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Еssay. The aim of our research is the modeling and prediction of States of social-ecological systems that characterize the 

agricultural sector. To achieve this goal have been solved: finding patterns between the function of the status information and 

synergistic streams of incoming, outgoing and having in the system, as well as the time development of the system and the density 

of the initial state; time of interaction between the observed system and the environment with regard to the density of this initial 

state of the system and real-time, modeling the variety of conditions of social-ecological system (SES) using differential 

equations, matrix calculus, the concepts of correlated States, state functions and speed of its change. Graphical representation of 

statistical States of the SES with regard to the levels of transformation and the phenomenon of human capabilities. Determination 

of bifurcation points for calculating the time a qualitative change of the system. The research results allow to classify the level of 

development of agricultural enterprises as socio-economic systems; to forecast of innovative-investment processes and their 

impact on the prospects of agricultural development through the transition matrix; to develop a complex of measures allowing to 

raise efficiency of functioning of national economy; to develop a program for sustainable agricultural development.  

Keywords: мodeling, information-synergetic flows, socio-ecological systems, correlated state of the matrix. 

 
Введение. В статье смоделировано статическое со-

стояние социально-экологических систем с учетом си-
нергизма информационно-синергетических потоков, а 
также указан способ определения бифуркационных 
точек. Это позволяет изменять время и пространство 
управляя в осознанном виде состоянием  рассматрива-
емых систем. Универсальность полученных моделей 
позволяет  использовать  их в качестве шкалы класси-
фикации системы: по продуктивности, времени взаи-
модействию с окружающей средой, статических состо-
яний, а также  по прогнозным сценариям прошлого, 
настоящего и будущего системы. Получены матрицы 
состояний социально-экологических систем, которыми 
можно управлять системой через  соотнесенные состо-
яния матриц перехода. Получен инструмент для иссле-
дования в разных областях человеческой деятельности, 
в том числе экологии, экономики, сельском хозяйстве, 
производстве, образовании. Вышеизложенное не вызы-
вает сомнения в актуальности выбранных исследова-
ний. С древних времен человек пытается себя познать 
для управления своими состояниями, которые даже в 
наш 21 век  сложно смоделировать. Актуальность темы 
заключается в том, что через понятия « relative state» и 
«соотнесенные состояния» [1,2] появляется возмож-
ность более точного моделирования состояний  систем, 
в том числе социально-экологических систем разного 
уровня. Известно, что Общая Теория Относительности 
объясняет закономерности, возникаемые при больших 
скоростях [14-21], хорошо описывая СЭС функцией 
состояния Ψ(пси). Однако возникают ситуации, когда в 
зависимости от хода мыслей меняется состояние самой 
системы, что характеризует человеческое поведение. 

Целью нашего исследования являются варианты 
показа статистических состояний системы и сценариев 
развития этих состояний в социально-экологических 
системах, включая прошлое, настоящее и будущее. 

Под информационно-энергетическим потоком 
(ИЭП) понимается информация и энергия, которая под-

держивает процессы, определяющие существования 
социально-экологических систем (СЭС). Под информа-
ционно-синергетическим потоком (ИСП) понимается 
смешивание ИЭП в результате чего процессы, опреде-
ляющие существование СЭС усиливаются или ослабе-
вают. Под социально-экологической системой подра-
зумевается система включающая сообщество людей в 
его жизнедеятельности на определенной природной 
территории со сложившимися взаимодействиями. Под 
уровнем организованности системы понимают целост-
ный комплекс взаимозаменяемых и образующих особое 
единство со средой элементов, характеризуемой инди-
видуальным (собственным) состоянием динамического 
равновесия и скоростью функциональных взаимодей-
ствий.  

Материал и методы. Для однозначного понимания 
сущности нашего исследования поясним понятие, ко-
торым будем оперировать при обсуждении результатов. 
После обработки экспериментального материала, полу-
ченного путем «внешнего наблюдения» наблюдателя, 
находящегося внутри самого объекта наблюдения. 
Начнем с самого названия, в котором упоминаются ста-
тические состояния системы. Под статическими будем 
понимать состояния, полученные путем информации 
дискретного (прерывного) наблюдения, например: год, 
месяц, час. В противном случае наблюдения непрерыв-
ны, фиксируются конкретным мгновением. В роли си-
стемы находится сам наблюдатель, являясь объектом 
наблюдения или СЭС. Макромиром считаем часть все-
ленной, окружающей объект наблюдения. В отличие от 
макромира, микромир – это мир элементарных частиц, 
а мега мир – это мир космоса. Поэтому просматривает-
ся цепочка, а вернее - иерархия, включающая в себя 
микромир, как основу макро и мега миров. Макромир, 
как связующее звено микро и мега мира. Мега мир 
включает в себя микро и макромиры. Математически 
мы соединяем через бесконечно малые величины и 
предельные переходы статику и динамику, через бес-
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численное множество бесконечно малых дискретных 
состояний в пределе приходим к непрерывным процес-
сам.  

Таким образом «внешний наблюдатель» находясь 
внутри объекта наблюдения фиксирует имеющиеся в 
системе информационно-синергетические  потоки 
(ИСП), определяемые величинами  С {C1, C2, C3 … Cn},  
а также входящими в единицу времени  в систему ин-
формационно-энергетические потоки (ИЭП) – A{A1, 
A2, …An} и выходящие из системы в единицу времени 
потоки B:{B1, B2, … Bn}. 

В основном информационно-энергетические состо-
яния наблюдателя и объекта совпадают, кроме тех со-
стояний, когда теряется связь из-за неисправности при-
бора или потери сознания (жизненной энергией в 
нашем случае). В этих случаях продолжается вестись 
«внешнее наблюдение» с возможной последующей 
трансформацией и перерождением системы в новое 
состояние с изменением ее свойств, а именно в одно из 
«соотнесенных состояний» [1, p454]. Причем развитие 
может произойти скачкообразно, что прибор зафикси-
рует всплеск сравнимый с взрывом или рождением но-
вой структуры. Все становится на свои места, если 
учесть, что замкнутая Вселенная находится внутри нас. 
Она становится нашим микромиром, а система высту-
пает макромиром для нее, а открытая система мега ми-
ра является лишь соотнесенными состояниями макро-
мира наблюдаемой замкнутой внутри нас Вселенной. 
Обладая жизненной силой, характеризующейся опреде-
ленной психической энергией системы, макромир вы-
ходит на связь с другими вселенными замкнутыми в 
макромирах или открытых мега миру. 

Предлагаем концепцию многомирия статических 
состояний систем, вызванными информационно-
синергетическими потоками. Рассмотрим систему с 
одним определенным состоянием ψ имеющим С 
ИСП, в которую входит А-ИЭП в единицу времени и 
выходит В-ИСП в единицу времени. Системы полно-
стью описываются функцией состояния ψ, которая с 
учетом плотности этого состояния, определяется фор-
мулой [3. – С.51]. 

ψ=ψ0(1+t(А-В) С
-1

)
S                      

ψ(0) = ψ0      (1) 
в матричном виде имеет вид: 

где S= B/(A-B). 
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где  S – степень синергизма И.Э.П.; 
 - функция состояния при t=0, определяется 

плотностью 
С

0
0


  , на С информационно-

синергических единиц; 
Е – единичная матрица; 
Т – матрица данного времени развития; 
А – матрица входящих в ед. времени ИЭП в систе-

му; 
В – матрица выходящих ИСП в ед.времени из си-

стемы; 
С – матрица перехода между А и В, т.е матрица 

имеющегося в самой системе ИСП, где находится и 
наблюдатель, поэтому и состояния называются соотне-
сенными относительно этого наблюдателя. 

Таким образом матрицы перехода от входа к выхо-
ду и действия синергизма после слияния потоков мат-
риц А и С определяются степенью, которая характери-
зует сценарии развития процессов в СЭС. Прогнозируя 
сценарии представленные рисунком 1, которые относи-
тельно вертикальной оси имеют  зеркальное отражение, 
являющиеся прошлым (слева от вертикальной оси), 
которое когда-то было, настоящим (точка на верти-
кальной оси) и возможно будущим (справа от верти-
кальной оси). Поэтому имея в памяти все сценарии  
развития, мы получаем ситуацию, когда прошлое имеет 
множество веток развития, и в зависимости от наших 
мыслей оказывается на разных ветках развития. 

Поэтому, вопросы, затронутые Эвереттом в статье с 
сайта «Эвереттиан» являются актуальными и сегодня, 
тем более, что попытки синергизма и трансформации 
системы (нулевой уровень, рисунок 1) проясняют мно-
жество неопределенностей и показывают увлечение 
уровнем трансформации на более высокий уровень раз-
вития в точках  бифуркации. Такой подход позволяет 
осознать себя в роли наблюдателя изнутри и, осознав 
это полностью возможно управление своими чувства-
ми, эмоциями и будущим по любому интересующему  
сценарию развития. 

 

 

Рисунок 1 – Статические состояния и сценарии 
развития социально-экологической системы: Н- 
настоящее, слева прошлое, справа будущее 

 
Таким образом, появляется  шанс изменять время и 

пространство, создавая условия для осознания вечности 
жизни в согласии со вселенной, «внешним наблюдате-
лем» находящимся внутри нас.  

Самым интересным является фрактальность разви-
тия биологических систем. Это означает, что из каждой 
точки плоскости или ветви перехода исходят сценарии 
развития. Поэтому получаем «луч, плотно усеянный 
бабочками», тела которых являются точками; контуры 
крыльев – уровни трансформации; узорами на крыльях 
являются сценарии развития, уходящие в мега мир в 
точках бесконечно-большого разрыва (рисунок 1). 
Между ветвями перехода находятся области развития, 
которые имеет свою окраску. Приводя всё в движение и 
цвет, присоединяя объем, т.е. вращение линий вокруг 
зеркальной оси, получаем действительную картину ми-
ра со сменяющими друг друга кадрами прошлого, 
настоящего, будущего. Ещё раз подтверждается трак-
товка понятия многомирия на уровне макромира анало-
гично многомирию на уровне квантовой интерпритации 
и решение задачи Эмицура-Вайдмана [4. – С.76] 
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Поэтому произведение Павла Амнуэля «Я помню, 
как убила Джона» [5. – С. 66] не такое уж фантастиче-
ское, а скорее научно-психологическое, поскольку опи-
санные странные состояния, возникающие у человека 
под действием осознания происходящих процессов в 
макро и мега мирах нашей памяти, основой которой 
является микромир со встроенным «внешним наблюда-
телем» внутри нас. Работая с матрицами в формулах (1) 
и (2) следует помнить, что исследовать можно и какой-
то один интересующий показатель, т.е.  рассматривать 
его изменения от других, помня, что эти  изменения 
могут быть проявлением синергизма рассматриваемых 
потоков. В этом случае модель работает с матрицами в 
виде чисел, вызванных синергизмом и позволяет вы-
брать оптимальный  для системы вариант развития по 
исследуемому параметру, проверить его на устойчи-
вость и спрогнозировать дальнейшие сценарии разви-
тия систем по значению  величины в виде отношения 
потоков [6. – С.142]. Философски осмысливая такие 
понятия как продуктивность системы Пр, время взаи-
модействия системы с окружающей средой, энергия 
психическая приходим к выводу, что эти понятия инва-
риантны, т.е. продуктивность характеризуется време-
нем взаимодействия и психической энергией, в свою 
очередь время взаимодействия определяется продук-
тивностью системы и обладающей энергией ее, психи-
ческая энергия является выражением продуктивности и 
временем взаимодействия изучаемого объекта с окру-
жающей средой и все это составляет состояние самого 
объекта наблюдения. Поэтому нами получена универ-
сальная формула (1) состояний системы и их скоростей 
(2). Универсальность позволяет ее использовать и как 
шкалу классификации: по продуктивности системы; 
времени взаимодействия системы с окружающей сре-
дой; статических состояний системы. И как  прогноз-
ные сценарии: будущего системы в макромире, про-
шлого и настоящего. Приземляя полученную модель 
получаем инструмент для исследования СЭС в сель-
ском хозяйстве [13] и  в разных областях человеческих 
знаний, в том числе экономике [7,8,9], экологии [10], 
физике [11], образовании  [12]. 

На самом деле все гораздо сложнее, поскольку по-
токи зависят от времени в виде волновых функций, а 
именно гармоник синусоид и косинусоид A(t), B(t), 
C(t), а само время является функцией этих же потоков  
имеет и свою скорость  и свое ускорение. Поэтому ис-
тинное многообразие так велико и непредсказуемо, что 
дух захватывает от одного только представления в объ-
еме и движении, происходящих в системе процессов.  
Как результат вариант развития в одной из областей, 
которая постоянно меняется в силу взаимодействия: 
органических систем между собой, наблюдателем и 
многообразием миров от микро до мега мира. 

Результаты нашего исследования позволили полу-
чить многообразие статических состояний социально-
экологической системы описанных матрицей:                          
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т.е. )( ij  , где i= m,1 , j= n,1  

формула указывает размер матрицы по ветвям пе-
рехода включая уровень трансформации i=1,2,3… m, а 
учитывая, что между ветвями находятся области разви-
тия СЭС и их состояние бесчисленное множество, то в 
пределе m → . Особое значение в этой матрице со-

стояний имеют функции, представленные уровнем 
трансформации (нулевой на рисунке 1 и первая строка 
матрицы) и уровнем человеческого феномена (третьим 
на рисунке 1 и десятой строке матрицы). Горизонтали 
на рисунке 1 – это строки матрицы в определенном со-
стоянии. 

Вертикали, т.е столбцы матрицы – это интересую-
щие исследователя время j=1,2…n, в пределе так же 
n→ . 

Время бифуркации, а именно  время возможного 
перехода на более высокий уровень системы рассчиты-
ваются  пересечением нулевого уровня с остальными, 
т.е. путем решения уравнений, для времени  t >С/А. 

В точках бифуркации возможны переходы: вверх  
на более высокий уровень; продолжение по выбранно-
му варианту развития; вниз на более низкий уровень 
развития при неблагоприятных условиях. 

ψij=ψ0ij(еij+tij(aij-bij) c
-1

ij)
Sij                                    

(4) 

Sij=bij(aij-bij)
-1                                                    

(5) 

где ψ 0ij- элементы матрицы начального состояния си-
стемы 

ψ0=(ψ0ij), i=1,2…m, j=1,2…n ,                    (6)                                                                             

tij-элементы матрицы данного момента  времени 
наблюдения 

T= (tij), i=1,2…m, j=1,2…n,                    (7) 

aij- элементы входящего ИСП в единицу времени в 
систему, 

bij-элементы выходящего ИСП в единицу времени 
из системы, 

cij- элементы имеющегося  в системе ИСП, 
Sij-синергизм, определяемый степенью в формуле 

(4) и рассчитываемый формулой (5), 
еij – элементы единичной матрицы, равны 1 при i=j 

и 0  в противном случае. 
Зная матрицу состояний и условия перехода из од-

ного состояния в другое, появляется возможность с 
определенной долей вероятности управлять этими со-
стояниями с перспективой намеченного развития. Та-
кое управление позволит избежать рискованных состо-
яний, приводящих к разрушению системы, а также вос-
пользоваться состоянием трансформации увлекающему 
систему на более высокий уровень развития. Благодаря 
понятию соотнесенным состояниям [1] мы приблизи-
лись к осуществлению реального моделирования самых 
сложных комплексов системы, характеризующих её 
состояние. 

Выводы:  
1. Многообразие состояний социально-экологических 

систем описывается матрицей, в которой строками явля-
ются линии из области развития или ветви перехода, а 
вертикалями, т.е. столбцами – интересующая исследова-
теля - время развития системы. 

2. Точки бифуркации, а именно время качественно-
го изменения системы находятся путем пересечения 
уровня трансформации с другими уровнями развития 
для времен больших, чем отношение имеющегося ин-
формационно синергетического потока системы и вхо-
дящего потока в единицу времени в систему. Исключе-
нием являются уровни феномена человеческого разви-
тия и экспоненциальный переход, который характери-
зует высокотехнологичный уровень развития (линии 2 
и 3, находящиеся между 0 и С/А, рисунок 1). 

3. Фрактальность развития СЭС характеризуется 
множеством сценариев из каждой точки плоскости. 
Построенная модель статических состояний системы 
позволяет выделить рациональные варианты развития и 
рассчитать условия для их выполнения. 
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4. Модель состояний показывает неуничтожимость 
и многообразие в макромире, а также связь между ин-
формационно-синергетическими потоками и жизнедея-

тельностью системы, выраженным её состоянием, ха-
рактеризующимся продуктивностью и временем взаи-
модействия с окружающей средой. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В АПК 

 
ВОЛКОВА С.Н.,  
доктор сельскохозяйственных наук, профессор, заведующий кафедрой «Математика, физика и техническая 
механика» ФГБОУ ВО Курская ГСХА, e-mail:volkova_47@mail.ru 
 

Реферат. Целью исследования являлось  сохранение и улучшение состояния экологических систем в пределах вод-
ных объектов для обеспечения устойчивого их функционирования и предотвращения негативного воздействия в резуль-
тате хозяйственной деятельности. В результате исследования были поставлены и решены задачи: выявление уровней 
загрязнения поверхностных вод с возможностью их прогнозирования; вывод критериев для оценки принятия правильных 
управленческих решений; определение резервов для повторного использования загрязнённых сточных вод в АПК с це-
лью улучшения экологической ситуации, а также получения дополнительной сельскохозяйственной продукции; усовер-
шенствование оценки экологически обоснованных норм допустимого воздействия на водные объекты и оценку их эколо-
гического состояния.  

Ключевые слова: экосистемы, экология, поверхностные водные объекты, нормативы допустимого воздействия, 
микроорганизмы, АПК. 
 
ТHE ECOLOGICAL STATUS OF SURFACE WATER BODIES AND THEIR USE IN 
AGRICULTURE 
 
VOLKOVА S.N.,  
doctor of agricultural Sciences, Professor, head of the Department "Mathematics, physics and technical mechanics", 
Kursk state agricultural Academy, e-mail: volkova_47@mail.ru 

 
Еssay. Тhe Aim of the study was to maintain and improve the condition of ecological systems within water bodies to ensure 

their sustainable functioning and prevent negative impacts of economic activity. The results of the research were set and solved: 
the identification of levels of pollution of surface waters with the possibility of their prediction; o criteria for evaluation make the 
right management decisions; definition of reserves for re-use of contaminated wastewater in agriculture to improve the 
environmental situation, as well as more agricultural products; the improvement of the assessment of environmentally sound and 
norms of permissible impact on water bodies and assessment of their ecological status. The practical significance. Main scientific 
propositions, the findings could be used in the future when addressing substantive environmental challenges as the Kursk region 
and other regions of the Russian Federation and contribute to the improvement of the environmental situation. This may be 
accomplished through the re-use of wastewater. Study of the possible application of tertiary treated wastewater to the irrigation 
fields is of great practical importance, as they allow not to spend money on industrial purification, creates the possibility of more 
agricultural products, and this prevents qualitative depletion of water resources. Introduction at the enterprises of new highly 
efficient technologies that significantly reduce harmful impact on the environment, ultimately leads to lower costs for 
environmental measures (including fines, etc.) and resource savings, and, consequently, leads to increased profitability. Very 
relevant proposed substantial additions to the existing methods of calculation of norms of permissible impact on water bodies that 
enable you to enter the enterprises, having as a result of those or other technological processes of waste water and discharging 
them into surface water bodies, environmentally sound standards for pollutants discharge, which preserve ecological health of a 
water body, defined by the hydrobiological indicators.  

Keywords: ecosystem, ecology, surface water bodies, the maximum permissible exposure, microorganisms, APK. 
 
Практическая значимость. Основные научные 

положения, выводы могут быть использованы в даль-
нейшем при решении основных экологических проблем 
как Курской области, так и других регионов Россий-
ской Федерации и способствовать улучшению экологи-
ческой ситуации. Это возможно осуществить путём 
повторного использования сточных вод. Исследования 
возможностей применения доочистки очищенных 
сточных вод на полях орошения имеет очень большое 
практическое значение, так как позволяют не затрачи-
вать средства на индустриальную доочистку, создают 

возможность получения дополнительной сельскохозяй-
ственной продукции и это препятствует качественному 
истощению водных ресурсов. Внедрение на предприя-
тиях новых высокоэффективных технологий, позволя-
ющих значительно сократить вредное влияние на 
окружающую среду, в итоге приводит к снижению за-
трат на природоохранные мероприятия (включая штра-
фы и т.п.) и экономии ресурсов, и, как следствие, при-
водит к повышению рентабельности.  

    Весьма актуальны предложенные существенные 
дополнения к уже существующим методикам расчёта 
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нормативов допустимого воздействия на водные объек-
ты, которые позволяют ввести на предприятиях, имею-
щих в результате тех или иных технологических про-
цессов сточные воды и сбрасывающие их в поверх-
ностные водные объекты, экологически обоснованные 
нормы сброса загрязняющих веществ, при которых со-
храняется экологическое благополучие водного объек-
та, определённое по гидробиологическим показателям. 

Введение. Поверхностные водные ресурсы  широко 
используются для удаления и обезвреживания сточных 
вод. За последние годы происходят неблагоприятные 
изменения в системе малых и средних рек, число кото-
рых постоянно уменьшается, они всё более мелеют и 
истощаются, а если ещё учесть, что повсеместно нару-
шаются водосборные территории и водоохранные зоны, 
распахиваются поймы и склоны балок, уничтожается 
древесная и кустарниковая растительность на берегах – 
то здесь можно говорить о деградации водотоков и во-
доёмов, ухудшении качества воды, среды обитания 
водных животных, снижении рыбопродуктивности. Для 
предотвращения полного качественного истощения 
водных ресурсов очень важно, чтобы хозяйственная 
деятельность человека вблизи водоёмов, имела жёсткие 
ограничения в виде экологически обоснованных норм 
допустимых воздействий, разрабатываемых в целях 
обеспечения устойчивого функционирования водных 
экосистем и предотвращения ухудшения качественного 
состояния поверхностных вод [6-8].  

      В настоящей работе рассмотрены и обобщены 
данные по основным характеристикам загрязняющих 
веществ, входящих в состав сточных вод по районам 
Курской области, изменения их объёма и концентрации 
в динамике за шестилетний период времени, а именно, 
с 2009 по 2014 гг. Подробно рассмотрен вопрос о со-
держании в сточных водах таких загрязнителей, как 
нитраты, нитриты, как весьма опасных и вредных для 
здоровья человека, оказывающих токсическое действие 
и приводящих к опасным заболеваниям крови, сердеч-
но-сосудистой системы и другим болезням. Рассмотре-
ны наиболее возможные и доступные пути решения 
этих проблем в условиях Центрального Черноземья, с 
учётом ряда природно-климатических особенностей 
Курской области. При помощи методов математическо-
го моделирования происходящих в настоящее время 
изменений объёмов сточных вод, сбрасываемых в вод-
ные объекты нашей области были построены статиче-
ские модели для каждого конкретного района, что  даёт 
возможность увидеть развитие этих процессов в буду-
щем, оценить опасность происходящих тех или иных 
изменений и более точно найти решение существую-
щих проблем. Разработаны существенные дополнения к 
существующему порядку расчёта нормативов допусти-
мого воздействия на водные объекты. 

Материал и методы. Необходимость учёта всех 
факторов вредного антропогенного воздействия хозяй-
ственной деятельности человека при разработке норм 
допустимого воздействия на водные объекты по при-
вносу загрязняющих веществ и микроорганизмов;  

В соответствии  с утверждёнными Методическими 
указаниями допустимое количество привносимых мик-
робиологических показателей в условных единицах 
определяют по следующей формуле:                      

 НДВмикроб =W x Kд x 10
-6

 ,                  (1) 

где НДВмикроб – масса сброса в единицах КОЕ, БОЕ и 
др.; 

W – объём сточных и иных вод,  содержащих мик-
роорганизмы, тыс. м

3
/год; 

Кд – допустимое содержание микробиологического 
(паразитологического) показателя в сточных водах 
(нормативы качества по микробиологическим парамет-
рам). 

Но здесь следует отметить, что нормы привноса 
микроорганизмов, рассчитанные по выше названной 
формуле будут всё же завышенными, в особенности, 
для большого периода времени. Для определения об-
щей массы микроорганизмов на заданный период вре-
мени  t воспользуемся следующей формулой:                                         

                Q = Q 0  х  K ,                                     (2) 

где Q 0  - начальное количество микроорганизмов; 
Q   - количество микроорганизмов на заданный пе-

риод времени; 
К  - коэффициент загрязнения, расчёт которого 

предлагаем вести по трём схемам: 1) простой (линей-
ной), 2) сложной (нелинейной); 3) непрерывной (экспо-
ненциальной). 

Коэффициент, соответствующий каждой схеме рас-
чёта имеет вид: 

              t
Р

К 
100

1   ,                                     (3) 

           
t

P
K 










100
1  ,                                   (4) 

                           
t

Р

еК


 100 ,                                       (5) 
где Р – процент загрязнения микроорганизмами; 

t   -  временной промежуток ( количество лет ).  
Без учёта коэффициента К расчёты по привносу 

микроорганизмов в течении времени получаются зани-
женными. Для расчётов на практике необходимо вос-
пользоваться одной из трёх предложенных вариантов 
его расчёта.  

Но наиболее точно согласно природным процессам 
загрязнение микроорганизмами происходит по экспо-
ненциальному росту (закону роста).  

Закон экспоненциального роста микроорганизмов, 
открытый Фелпсом А. в 1936 г., т.е. около 70 лет назад, 
лежит в основе современной микробиологии. Коэффи-
циент роста загрязнения микроорганизмами, получае-
мый при проведении расчётов по экспоненциальной 
схеме более высокий, чем при использовании сложной 
(нелинейной) схемы. Однако, при невысоких значениях 
процентов загрязнения Р ( от 7 до 8 % ) процент рас-
хождения между коэффициентами невысокий ( 2,37 – 
3,09 % при t = 10 лет).  При более высоких значениях 
процента привноса микроорганизмов Р необходимо 
использовать экспоненциальную схему расчёта.   

Таким образом, формула для определения допусти-
мого количества привносимых микробиологических 
показателей в условных единицах в поверхностные 
водные объекты, с учётом выше изложенного, прини-
мает следующий вид:                                                                                               

НДВмикроб =W x KД х К′ x 10
-6

 ,                 (6) 

где К′ - корректирующий коэффициент для определе-
ния норматива допустимого  воздействия по привносу 
микроорганизмов с учётом закона их экспоненциально-
го роста. 

Данный коэффициент дифференцирован по отно-
шению к времени воздействия t и процента привноса 
микроорганизмов со сточными водами Р, что видно из 
данных таблицы 1. 
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Таблица 1 – Расчётные коэффициенты К′ для определения норматива допустимого воздействия по привносу 
микроорганизмов (при экспоненциальной схеме роста) 

 
 

Коэффициент К обратно пропорционален коэффи-
циенту превышения роста микроорганизмов по отно-
шению к росту объёма разбавляющих их сточных вод, в 
связи с которым могут быть значительные искажения 
данных по загрязнению водоёмов, в особенности в те-
чении большого периода времени t. 

Для расчёта норматива предельно допустимой кон-
центрации загрязняющих веществ в утверждённых Ме-
тодических указаниях для расчётного участка (Сн) 
применяется формула, аналогичная установлению фо-
новых концентраций (Сф) в соответствии с действую-
щими методическими документами по проведению 
расчётов фоновых концентраций химических веществ в 
водотоках: 

             (7) 

где Ĉcф – средняя концентрация вещества;  
Scф – среднее квадратическое отклонение концен-

трации; 
tst – коэффициент Стьюдента при Р = 0,95; 
n – число данных по ингредиенту. 
Таким образом, можно сказать, что расчёты норма-

тива предельно допустимой концентрации загрязняю-
щих веществ в утверждённых Методических указаниях 
(Сн) сделаны на возможный максимум:   

                                (8) 

      Средняя величина Х  является случайной, так 

как зависит от n (объёма выборки), поэтому истинное 

значение находится в промежутке: 

              (9) 
В связи с этим результаты расчёта нормативов пре-

дельно допустимых концентрации загрязняющих ве-
ществ по формуле, представленной в Методических 
указаниях, получаем завышенными.  

Кроме того, для расчёта норматива предельно до-
пустимой концентрации загрязняющих веществ в Ме-
тодических указаний по проведению расчётов фоновых 
концентраций химических веществ в воде водотоков 
(Приложение В)  значения коэффициента Стьюдента  tst 
при односторонней доверительной вероятности Р = 0,95 
являются заниженными. Так, в утверждённых Методи-
ческих указаниях при Р = 0,95 для (n – 1) = 5 значение 
tst = 2,02, а из справочных данных tst (0,95; 5)=2,57.  
Таким образом, при разработке нормативов допустимо-
го воздействия по привносу химических и взвешенных 
веществ в расчётах необходимо использовать гаранти-
рованный минимум содержания загрязняющих ве-
ществ, с учётом возможного максимума, то есть в виде 
интервальной оценки с уточненным значением коэф-
фициента Стьюдента.  

В работе «Влияние урбанизированных территорий 
г.Курска на поверхностные воды» Борзенкова А.А.  
было доказано вторичное загрязнение водоёмов   в   
период   летней,  зимней  межени   и   весеннего   поло-
водья загрязняющими веществами, поступающими из 
донных и пойменных отложений в результате процес-
сов десорбции и трансформации. Первоначально эти 
вещества адсорбируются на взвесях и в составе взве-
шенных веществ в значительной части накапливаются в 
пойменных и донных отложениях. Именно в следствии 
этого они и приобретают решающую роль во вторич-
ном загрязнении поверхностных вод, увеличивая кон-
центрации вредных примесей в реках. Так, в частности, 
более 20 % нефтепродуктов, 30 % азота и около 50 % 
тяжёлых металлов с урбанизированных водосборов 
г. Курска поступает в водные объекты адсорбирован-
ными на взвешенных веществах. Влияние таких диф-
фузных источников на реки в настоящее время практи-
чески не учитывается, в отличии от контролируемых 
точечных источников, для которых собственно и опре-
деляются нормативы допустимого воздействия по при-
вносу химических и взвешенных веществ. 

Нормативы допустимого воздействия по привносу 
химических и взвешенных веществ, согласно утвер-
ждённых Методических рекомендаций, в настоящее 
время для целей практического использования подвер-
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гают корректировке путём контрольного пересчёта по 
фактическим усреднённым концентрациям, определя-
ющим текущую нагрузку. Если значения текущей фак-
тической нагрузки (НДВхим*) меньше расчётного мак-
симального значения норматива (НДВхим(max)), то в 
качестве утверждаемого норматива принимается нор-
матив по фактической текущей нагрузке (НДВхим*). 
Поэтому правильное и полное его определение имеет 
очень большое значение и определяют его по следую-
щей формуле

  
[2]: 

НДВхим* = СнрWуч – SUM (CфактрWест +  

+ СфактвхWвх + СфактобпрWобпр) ,     

где Сфактр – осреднённые фактические значения кон-
центраций, характеризующие состояние водного объек-
та или его участка, мг/л; 

Сфактвх, Сфактобпр – фактические концентрации 
загрязняющих веществ для входного створа и обособ-
ленных притоков, мг/л; 

Wуч – общий объём стока на водохозяйственном 
участке к замыкающему створу за определённый рас-
чётный период, млн. м

3
; 

Wест – объём местного стока в пределах расчётно-
го участка, млн. м

3
; 

Снр – норматив качества воды водного объекта для 
расчётного участка, мг/л; 

Wвх – объём стока, поступающий с вышерасполо-
женного водохозяйственного участка, млн. м

3
; 

Wобпр – объём стока, поступающий с притоками 
первого порядка, обособленными в самостоятельные 
расчётные участки со своими нормативами качества 
воды водного объекта, млн. м

3
. 

Объём местного стока Wест определяется по фор-
муле: 

Wест = Wбпр + Wндиф ,                     (10) 

где Wбпр –объём боковой приточности с участков, не 
подверженных антропогенному воздействию (за выче-
том участков водосборной площади, трансформирован-
ных хозяйственной деятельностью с имеющимися 
диффузными источниками загрязнения антропогенного 
происхождения, как управляемыми, так и неуправляе-
мыми), млн. м

3
; 

Wндиф – объём боковой приточности на участках с 
неуправляемыми диффузными источниками загрязне-
ния, млн. м

3
.  

В свою очередь общий объём стока Wуч определя-
ется по формуле: 

Wуч = Wест + Wсупр + Wвх + Wобоспр = 

= Wбпр + Wндиф + Wсупр + Wвх + Wобоспр.   (11) 

Анализ представленных выше расчётов показывает, 
что несмотря на то, что при расчёте нормативов допу-
стимого воздействия принимается к учёту объём за-
грязнения, привносимого в поверхностные водные объ-
екты от диффузных источников загрязнения, всё же это 
производится не в полном объёме. В данном случае 
совершенно не учитываются загрязнения,  поступаю-
щие в реки с урбанизированных территорий от диф-
фузных источников в виде адсорбированных на взвесях 
загрязняющих веществ. Для учёта текущей нагрузки по 
привносу химических и взвешенных веществ на водные 
объекты необходимо дополнительно учесть и этот вид 
загрязнений. Формула в таком случае для определения 
текущей нагрузки примет вид (внесенные в формулу 
изменения подчёркнуты): 

НДВхим* = СнрWуч–SUM(CфактрWест+СфактвхWвх+ 

+ СфактобпрWобпр + Сфакт.взв Wндиф) ,                      (12) 

где Сфакт.взв – осреднённые фактические концентра-
ции загрязняющего вещества,  адсорбированного на 
взвесях, соответственно для расчётного участка реки, 
для входного створа и для обособленных притоков 
(рассчитанная  в  мг на 1 л стока);  Wндиф - объём бо-
ковой приточности на участках с неуправляемыми 
диффузными источниками загрязнения.  

В результате для разработки экологически обосно-
ванных нормативов воздействия на водные объекты по 
привносу микроорганизмов необходимо использование 
корректирующего коэффициента,  уменьшающего до-
пустимые объёмы загрязнения с течением времени и 
при возрастании процента привноса микроорганизмов, 
что обусловлено экспоненциальной схемой роста мик-
роорганизмов во времени (закон экспоненциального 
роста) [3]. 

При разработке нормативов допустимого воздей-
ствия по привносу химических и взвешенных веществ 
необходимо использовать в расчётах гарантированный 
минимум содержания загрязняющих веществ, с воз-
можным максимумом, в виде интервальной оценки с 
уточненным значением коэффициента Стьюдента [4]. 

Необходимо учитывать влияние вторичного загряз-
нения поверхностных водных объектов от диффузных 
источников, характер которого определяют отложения 
в русле и на пойме рек взвешенных наносов с адсорби-
рованными на них загрязняющими веществами, перво-
начально не находящимися в форме растворов и спо-
собными значительно увеличивать концентрацию 
вредных примесей в водных объектах [5].                         

Выводы 
1. В порядок расчёта норм допустимого воздей-

ствия на водные объекты предлагаем внести следую-
щие изменения: 

- использовать при расчётах норм воздействия по 
привносу микроорганизмов корректирующий коэффи-
циент,  уменьшающий допустимое содержание микро-
биологического показателя в сточных водах с течением 
времени и при возрастании процента загрязнения;   

- использовать при разработке нормативов допу-
стимого воздействия по привносу химических и взве-
шенных веществ в расчётах гарантированный минимум 
содержания загрязняющих веществ, с возможным мак-
симумом, в виде интервальной оценки с уточненным 
значением коэффициента Стьюдента; 

- учитывать влияние вторичного загрязнения по-
верхностных водных объектов от диффузных источни-
ков, характер которого определяют отложения в русле 
и на пойме рек взвешенных наносов с адсорбирован-
ными на них загрязняющими веществами, первона-
чально не находящимися в форме растворов и способ-
ными значительно увеличивать концентрацию вредных 
примесей в водных объектах.  

  2. Рекомендуем для использования территориаль-
ными органами Федерального агентства водных  ресур-
сов систему классификации районов по уровню загряз-
нения поверхностных вод для выявления наиболее не-
благополучных участков, с приложением статической 
модели для анализа и прогнозирования на перспективу. 

3. В связи с предварительной положительной оцен-
кой сточных вод Курской области по пригодности к 
сельскохозяйственному использования рекомендовать 
проведение комплекса мероприятий в соответствии с 
требованиями СанПиН 2.1.7.573-96 для подготовки к 
использованию их в сельском хозяйстве для выращива-
ния многолетних злаковых трав на зелёную массу, для 
улучшения плодородия малоплодородных земель и в 
других целях в соответствии с утверждёнными сани-
тарными нормами и правилами. 
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Реферат. Рассмотрено экологическое состояние железорудных предприятий Курской магнитной аномалии (КМА), веду-
щих добычу железной руды открытым способом и формирующих наземные отвалы из вскрышных пород надрудных геологиче-
ских горизонтов. Изучен микроклимат техногенных ландшафтов, который по ряду показателей носит азональный характер с 
негативным влиянием на окружающую среду (воздух, почвы, человека). На основании многолетних наблюдений и учетов рас-
крыты причины и факторы проявления эрозионно-дефляционных процессов в искусственно сформированных геосистемах. 
Определены темпы и особенности формирования растительных сукцессий на отвалах разного возраста и породного состава. 
Установлены темпы накопления органического вещества и питательных веществ молодых почвах. Изучены и рекомендованы 
производству приемы искусственной достройки биоты путем залужения и облесения породных отвалов. Биологическая рекуль-
тивация санитарно-защитного назначения способствует водопоглощению, снижению водной эрозии и полному прекращению 
дефляционных процессов. Приведен ассортимент травянистых и древесно-кустарниковых культур для проведения рекультива-
ции, предлагается технология залужения и облесения отвалов со сроком окупаемости работ 1,5 – 2,5 года. 

Ключевые слова. Железорудное месторождение, породный отвал, вскрышные породы, техногенный ландшафт, искус-
ственные геосистемы, плато, берма, склон, лессовидный суглинок, глина келловея, мел, песок, грунтосмесь, песчано-глинистые 
отложения девона, экспозиция, запасы воды, водный режим, микроклимат, фитоценоз, эрозия, размывающая скорость, смыв, 
дефляция, биота, естественное зарастание, залужение, облесение, древесно-кустарниковые культуры, рекультивация, экономи-
ческая эффективность. 
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Еssay.  This research studied the ecological state of the iron ore enterprises of the Kursk Magnetic Anomaly (KMA), which carried 
out open-pit mining of iron ore and formed land dumps of rocks of above-ore geological horizons. It also studied the microclimate of 
man-made landscapes, which is of azonal character by some indicators and which produces a negative impact on the environment (air, 
soil, people). Reasons and display of erosion-deflation processes in artificial geological systems were discovered by long-term observa-
tions. Moreover, the rates and prominent features of forming plant species on piles of different age and rock composition were deter-
mined. This research also established the accumulation rate of organic matter and nutrients in new soils. It also studied and recommended 
methods of forming artificial organic matter by grassing and forestation of waste dumps. Biological reclamation of sanitary-protective 
purpose helps water absorption, it reduces water erosion and stops deflation processes. This research offers the assortment of grassy and 
woody-bushy plant species for soil reclamation and technology of grassing and forestation of dumps with payback period of work for 
1.5-2.5 years. 

Key words. Iron ore deposits, rock dumps, man-made landscape, artificial geo-systems, plateau, slope, loess-like loam, Callovian 
clay, chalk, sand, soil mixture, sand and clay sediments of the Devonian, exposure, water supply, water regime, microclimate, phyto-
cenosis, erosion, erosion speed, washing away, deflation, natural overgrowing, grassing, forestation, woody-bushy plant species, recla-
mation, economic efficiency. 

 
Актуальность. Основной и наиболее прогрессив-

ной формой нарушения в условиях горнорудного про-
изводства являются отвалы вскрышных пород, объемы 
которых на КМА к 2015 году достигли 2 млрд. м

3
. 

Внешние отвалы пород и надрудных геологических 
горизонтов являются качественно новым техногенным 
образованием с особыми экологическими условиями, 
находящимися в состоянии активного взаимодействия с 
окружающей средой. 

Искусственные геосистемы, сформированные по-
родами рыхлой вскрыши с высотой более 150 метров и 
наличием крутосколонов, характеризуются экологиче-
ской нестабильностью. Энергия рельефа в сочетании с 
абиотическими факторами формируют многообразие 
дефляционно-эрозионных процессов, протекающих в 
десятки и сотни раз интенсивнее, чем в природных 
условиях. Особенности гидротермического режима по-
родных отвалов создают индивидуальный микрокли-

мат, влияние которого выходит за пределы техноген-
ных экосистем и часто носит азональный характер. 

Учитывая, что эволюционное преобразование гор-
ных пород и исходных форм рельефа в устойчивые 
природно-техногенные комплексы естественным путем 
идет крайне медленно, существует реальная необходи-
мость восполнения биоты путем создания культурных 
фитоценозов. 

Целью работы являлось изучение экологических 
условий отвалов вскрышных пород Курской магнитной 
аномалии (КМА) и разработка фитомелиоративных 
приемов повышения биологической продуктивности 
техногенных экосистем с целью стабилизации экзоген-
ных процессов и снижения негативного воздействия на 
природную среду. 

Использованы многолетние данные (1980–2014 гг.) 
стационарных площадок и опытных полей. 

Условия и методы исследований. Объектами ис-
следований свойств эдафотопов, их устойчивости к 
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воздействию абиотических факторов служили внешние 
отвалы КМА. Опыты по эродируемости пород и разра-
ботка эффективных способов биологической рекульти-
вации техногенного ландшафта проводились на авто-
мобильных и железнодорожных отвалах Стойленского, 
Лебединского и Михайловского горно-обогатительных 
комбинатах (ГОКах). Определение гранулометрическо-
го состава, физических и агрохимических свойств поч-
вогрунтов проводили общепринятыми агрохимически-
ми методами. Валовые формы тяжелых металлов опре-
деляли методом атомно-абсорбционной спектрометрии. 

Методики определения метеоусловий, водоудержи-
вающей способности пород и энергетического состоя-
ния влаги соответствуют подходам и требованиям со-
ответствующих отраслей наук. 

Вынос и аккумуляцию техногенного элювия в ходе 
дефляционно-эрозионных процессов учитывали по ре-
перам собственной конструкции в сочетании с методом 
водороин. Устойчивость вскрышных пород к размыву 
водным потоком определяли в среднем гидравлическом 
лотке. Для моделирования эрозионных процессов в 
условиях техногенного ландшафта, характеризующего-
ся крутосклонами, использовалась дождевальная уста-
новка на базе насосной станции СНП 50/80. Математи-
ческую обработку экспериментальных данных осу-
ществляли методами дисперсионного, корреляционно-
регрессионного анализов по Доспехову Б.А. (1985). 

Лабораторно-полевые исследования и наблюдения 
показали, что морфологические и эдафические особен-
ности породных отвалов формируют ландшафтный ра-
диационный режим (за теплый период на склоны кру-
тизной 35-38

0
 южной и западной экспозиций поступает 

суммарной радиации в 16,5 – 29,1% больше, а в север-
ной на 29,6 % меньше, чем на горизонтальную поверх-
ность), который в совокупности с прочими абиотиче-
скими факторами создает местный микроклимат азо-
нального характера. Вскрышные породы КМА неодно-
родны по гранулометрическому составу (от песчаного 
до глинистого), водно-физическим свойствам и в ос-
новной своей массе нетоксичны, не засолены и имеют 
низкий уровень плодородия.  

Капиллярный механизм водоудержания и низкий 
потенциал влаги в породах придает ей подвижность и 
доступность растениям. Малое количество водоудер-
живающих пор (d 0,02 – 15 мкм) приводит к быстрому 
иссушению верхнего слоя и слабому капиллярному 
подтоку влаги с нижних горизонтов. Реологическое 
состояние почвогрунтов, соответствующее «физиче-
ской спелости», наступает на 6 – 7 дней раньше, чем у 
почв черноземного типа. 

Основным источником увлажнения породных отва-
лов являются атмосферные осадки, величина которых в 
1,2-1,5 раза ниже зонального режима и зависит от рель-
ефа отвалов. Увеличение размера отвалов с 20 до 100 га 
позволяет сократить количество склонов в общей пло-
щади и тем самым повысить годовое поступление ат-
мосферных осадков на 25,0 %, или с 67,2 до 84,0 % от 
количества на ненарушенном ландшафте. Физическое 
испарение в атмосферу является основной расходной 
статьей водного баланса техногенного ландшафта. Ис-
сушение в теплый период верхнего слоя породы созда-
ет дефицит испарения, превышающий зональный пока-
затель в 1-3 раза, а индекс сухости на склонах отвалов 
алевритов юры и песка достигает 2,2-2,5 [1, 2]. 

В условиях умеренно недостаточного увлажнения 
гидротермический режим склонов и плато всех пород-
ных отвалов, кроме меловых, носит аридный характер и 
нетипичен для климата лесостепной зоны [3, 4, 5]. 

Породы в поверхностных отвалах имеют непро-
мывной тип водного режима следующих видов: техно-

генный лесостепной (бермы отвалов мела и глины кел-
ловея); техногенный степной (все равнинные участки, 
кроме берм меловых и глинистых отвалов, а также 
склоны отвалов суглинка, глин, мела и грунтосмеси); 
техногенный полупустынный (склоны отвалов алеврита 
юры, песка и песчано-глинистых отложений девона). 

В нестабильности техногенных экосистем высока 
роль абиотических факторов. До 92 % атмосферных 
осадков на склонах породных отвалов являются стоко-
образующими, формирующими различные по форме и 
величине эрозионные процессы со среднегодовым смы-
вом до 200 т/га (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Ливневая эрозия на породных отвалах 

КМА (среднее по склонам разновозрастных отвалов 
(1980–2014 гг.) 

Порода  
слагающая 

отвал 

Осадки  
теплого периода Сток, 

мм 

Коэффи-
циент 
стока 

Смыв, 
т/га 

всего 
стокооб-

разующие 

Суглинок лес-
совидный 

307 251 153,2 0,61 117,8 

Глина келло-
вая 

314 264 234,1 0,89 14,7 

Тел турона 302 232 86,9 0,38 16,4 

Песок  
сеноман-альба 

317 69 5,4 0,08 12,4 

Грунтосмесь 
(мел+песок) 

301 207 137,8 0,67 90,2 

Алеврит юры 298 222 154,3 0,70 198,7 

Песчано-
глинистые 
отложения 
девона 

309 261 239,2 0,92 113,8 

 
Ливневая эрозия на южных и юго-западных скло-

нах идет на 25 – 39 % активнее, чем на северных. Не-
равномерное распределение снежного покрова по скло-
нам отвала и их элементам обуславливает различные 
режимы таяния снега и эродируемости склонов. 

На инсолируемых склонах с большим притоком 
солнечной радиации интенсивность снеготаяния выше, 
чем на теневых и увеличивается по мере возрастания 
крутизны склона. Снеготаяние на южных склонах 
начинается на 8-10 дней раньше по сравнению с запад-
ными и на 10-12 дней - по сравнению с северными 
склонами. 

Величина стока при снеготаянии находится в тес-
ной связи как с запасами воды в снеге, так и с глубиной 
промерзания. Оценка уровня их взаимосвязи показала, 
что фактор глубины промерзания в уравнениях множе-
ственной регрессии имеет меньшую значимость по 
сравнению с запасами воды в снеге, который определял 
от 91 до 97 % варьирования величины стока талых вод 
на отвалах различных пород. Тесный характер связи 
между этими двумя факторами позволяет предложить 
эмпирические уравнения связи между величиной стока 
и запасом воды в снеге для основных вскрышных пород 
(таблица 2). 

Полученные уравнения с высокой степенью досто-
верности позволяют прогнозировать сток талых вод с 
различных породных отвалов на склонах с естествен-
ными углами откосов в разных погодных условиях. 
Исследования показали, что парные величины корреля-
ции величины смыва с запасом воды в снеге изменя-
лись от 6 до 94 %, с глубиной промерзания – от 36 до 
89 % (таблица 3). 
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Таблица 2 – Эмпирические уравнения для прогноза 
стока талых вод (iст) со склонов по запасу воды в снеге (х) 

Порода Уравнения 

Коэффициент 

множественной 

корреляции 

Мел турона iст=0,70x+3,4 0,99 

Грунтосмесь iст=0,56x+3,7 0,99 

Песок сеноман-альба iст=0,24x+3,4 0,97 

Алеврит юры iст=0,43x+5,8 0,97 

Песчано-глинистые 

отложения девона 
iст=0,62х+5,7 0,99 

 
Таблица 3 – Эмпирические уравнения прогноза 

смыва пород (W) со склонов отвалов по глубине их 
промерзания (у) и запасу воды в снеге (х) 

Порода 
Экспозиция 
склона (С, 

Ю) 
Уравнения 

Коэффициент 
множественной 

корреляции 

Мел турона 
С W=0,30x+8,9 0,94 

Ю W=0,44x+2,3 0,62 

Грунтосмесь С W=0,55x+29,5 0,73 

Ю W=0,12y+1,26x-
15,8 

0,89 

Песок  
сеноман-
альба 

С W=0,17x+9,6 0,68 

Ю W=0,03y+0,44x-
7,4 

0,88 

Алеврит юры 
С W=0,45x+77,5 0,36 

Ю W= -
0,32y+0,60x+63,9 

0,93 

Песчано-
глинистые 
отложения 
девона 

С W= -0,33y+101,6 0,61 

Ю W= -0,17y+57,6 0,74 

 
Объективным показателем эродируемости пород в 

отвалах является критическая размывающая скорость 
водного потока, при которой начинается отрыв и пере-
нос механических частиц. У представленных пород она 
колеблется от 0,11 (алеврит юры) до 0,41 м/с (глина 
келловея). Установлено, что устойчивость пород раз-
мыву снижается при нарушении природного сложения 
в 1,1 – 2,0 раза (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Средние размывающие скорости (м/с) 

водного потока для вскрышных пород КМА 

Порода 
Состояние образца 

ненарушенный взрыхленный 

Суглинок лессовидный 0,30 0,15 

Глина келловея 0,72 0,41 

Мел турона 0,36 0,24 

Песок сеноман-альба 0,20 0,19 

Алеврит юры 0,12 0,11 

Песчано-глинистые 

отложения девона 
0,18 0,16 

 
Изучение эродируемости пород в гидролотке и ме-

тодом искусственного дождевания позволило выявить 
тесную корреляционную связь величины смыва с раз-
мывающей скоростью водного потока и расположить 
породы КМА по устойчивости к ливневой эрозии в 
следующий возрастающий ряд: алевриты юры → пес-
чано-глинистые отложения девона → грунтосмесь → 
суглинок лессовидный → глина келловея → песок → 
мел.  

Экспериментально установлено влияние факторов 
эрозии на величину стока и смыва с породных отвалов, 
а также получены эмпирические уравнения учета этих 
показателей для основных пород КМА. Это позволяет 

прогнозировать эрозионные процессы и их экологиче-
ские последствия. 

Оптимальная крутизна склонов в противоэрозион-
ном отношении составляет: для глин келловея, мела и 
песка 16 – 17

0
, суглинка лессовидного и грунтосмесей 

14 – 15
0
, алевритов юры и песчано-глинистых отложе-

ний девона 12 – 14
0
. 

На более крутых склонах смыв резко возрастает. 
Горнопромышленные ландшафты железорудных 

месторождений создают пестроту рельефа с ярко выра-
женными значениями перепада высот. Это влияет на 
климатические характеристики, одной из которых явля-
ется скорость ветра. Если в условиях равнинного рель-
ефа воздушный поток имеет практически постоянную 
скорость, то при движении его по пересеченному рель-
ефу скорость меняется в зависимости от крутизны и 
экспозиции склонов. 

Изучение аэродинамики породных отвалов показа-
ло изменение скорости воздушных потоков, которая 
возрастает на вершине наветренного склона в 2,2 раза, в 
«ветровых коридорах» – в 2,5 раза и снижается на за-
ветренных склонах в 12 раз. Увеличение крутизны 
склона в 12 раз (с 3 до 36

0
) приводит к росту градиента 

скорости в 1,8 – 2,0 раза, а дефляционной силы на 
наветренном склоне – в 10 раз. Азональный гидротер-
мический режим пород и низкие критические скорости 
ветра, при которых начинается отрыв частиц (алевриты 
юры – 2,3 м/с, песок – 3,9 м/с), приводит к развитию 
дефляционных процессов с годовым выносом эолового 
материала с отвалов: алевритов юры – 67,9 т/га, песка – 
57,1 т/га, лессовидного суглинка – 10,9 т/га. 

Наблюдения за распределением эолового материала 
на прилегающей к отвалам территории показали, что 
эта величина зависит от розы ветров и убывает с удале-
нием от очага дефляции (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Выпадение пыли на прилегающую к 

породным отвалам территорию (кг/га за год) 

Породы 
Удаление от отвала, км 

0,5 1 2 3 5 

Песок 1916 1014 341 297 161 

Алеврит юры 2419 1783 752 628 363 

Мел 514 481 440 318 243 

Глина келловея 397 336 302 272 207 

 
Наблюдения за влиянием продуктов дефляции и 

водной эрозии на урожай сельскохозяйственных куль-
тур показал, что пыль, попадая на поверхность листа и 
забивая устьица, нарушает дыхание и фотосинтетиче-
скую деятельность растений. В итоге урожай зерновых 
культур на прилегающим к отвалам полям ниже на 0,15 
– 0,20 т/га. 

Проведенный опыт с рудной пылью, внесенной ча-
стично в почву, частично по всходам, показал отчетли-
вую зависимость урожая не только от дозы пыли, но и 
от плодородия почвы. Небольшие дозы рудной пыли 
(100, 200 кг/га) снижают урожай зерновых и крупяных 
культур на слабогумусированных породах (суглинок, 
мел), а на черноземе не оказывают заметного влияния. 
Увеличение дозы до 400 и 500 кг/га приводило к сни-
жению урожая проса на 0,02 – 0,03 т/га. 

На многолетних травах (эспарцет песчаный, лю-
церна синегибридная) повышенная запыленность при-
водила к сокращению вегетационного периода трав и 
снижению урожая трав на 15 – 22 %. 

На ранних стадиях формирования техногенные 
ландшафты безжизненны, но природа не терпит биоло-
гического вакуума и заполняет эти пустоши биологиче-
скими формами с прилегающих к отвалам территорий. 
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Самозарастание идет медленно, а продуктивность фи-
тоценозов и сроки прохождения стадии сингенеза зави-
сят от свойств пород и абиотических факторов среды 
обитания. Установлено, что в самозарастании отвалов 
участвует до 90 видов растений из 21 семейства, кото-
рые являются индикатором экологического состояний 
эдафотопа. Почвообразование самозарастающих отва-
лов определяется величиной фитомассы, которая в 
наших условиях позволяет ежегодно накапливать в мо-
лодых почвах 0,018 – 0,203 т/га азота, 0,04 – 0,027 т/га 
фосфора и 0,026 – 0,153 т/га калия [6, 7, 8, 9]. 

Естественные фитоценозы увеличивают поступле-
ние влаги на 0,2 – 12,2 % и снижают поверхностный 
сток на 9-летних отвалах на 24 – 79 %, а 20-летних – на 
100 %. 

Суммарное испарение на 20-летних отвалах за счет 
транспирации возрастает на мелу в 1,9 раза; песке – в 
1,4; грунтосмеси – в 2,3; алевритах юры – в 2,9 и девон-
ских отложениях – в 1,1 раза. Это улучшает гидротер-
мический режим эдафотопа и приземных слоев атмо-
сферы территории ландшафта [10, 11, 12]. 

Для ускоренной достройки биоты в техногенном 
ландшафте и формирования культурных фитоценозов 
санитарно-защитного назначения использовались куль-
туры симбиотрофного типа питания (люцерна, эспар-
цет, донник, акация, облепиха и др.). Они легче адапти-
руются к условиям эдафотопа и формируют ко 2-му 
году жизни травы до 8,0 т/га, а древесно-кустарниковые 
культуры – до 2,41 т/га сухой биомассы с проективным 
покрытием соответственно 92 – 95 % и 65 – 72 % [4]. 

Под влиянием культурных фитоценозов и гумифи-
кации растительных остатков идет улучшение агрохи-
мических (увеличение гумуса в 1,9 – 10,2 раза, подвиж-
ных форм азота, фосфора и калия в 0,5 – 4,5 раза) и фи-
зических (увеличение МГ воды на 5 – 37 %, пористости 
на 11,4 – 14,3 %, водопрочных агрегатов на 18 – 49 %, 
снижение плотности твердой фазы на 4 – 6%, а объем-
ной массы на 8 – 11 %) свойств молодых почв. Куль-
турные фитоценозы увеличивают в 1,1 – 1,3 раза по-
ступление влаги на поверхность склона и снижают в 1,3 
– 3,2 раза поверхностный сток. Залужение и облесение 
склонов породных отвалов увеличивает водопоглоще-
ние и снижает водную эрозию в десятки раз. В траво-
стое снижается испаряемость в 1,8 раза, в лесопосадках 
– в 3,1 раза, увеличение эвапотранспирации на 137 – 
151 мм сокращает дефицит испарения и формирует ин-
декс сухости ландшафта в пределах 1,1 – 1,5. Характер 
вертикального профиля метеоусловий способствует 
полному прекращению дефляции под травами 4-х лет и 
древесно-кустарниковыми культурами старше 5-ти лет 
[13, 14, 15, 16]. 

Экономическая эффективность санитарно-
защитной рекультивации, рассчитанная по величине 
предотвращаемого ущерба в ходе залужения и облесе-
ния породных отвалов, колеблется в фитоценозах 1-го 
года – 0-0,73; 2-го года 0,1-0,96 и 3-го года – 0,21-1,19. 

Минимальный срок окупаемости залужения – 1,3 года, 
а облесения – 2,3 года [17]. 

Выводы. Открытая добыча железной руды на КМА 
связана с отвалообразованием на прилегающей к карье-
ру территории. Это нарушает природный ландшафт 
Средне-Русской равнины, а на отвалах, сформирован-
ных породами разного геологического возраста, скла-
дывается азональный микроклимат с выраженными 
эрозионно-дефляционными процессами, протекающи-
ми в десятки и сотни раз активнее, чем в природных 
условиях. 

С целью устранения отрицательного влияния тех-
ногенного ландшафта на окружающую среду предла-
гаются приемы ускоренной достройки биоты на отва-
лах железорудных предприятиях (Стойленский, Лебе-
динский, Михайловский горно-обогатительные комби-
наты) путем проведения рекультивации санитарно-
гигиенического назначения с использованием много-
летних трав и древесно-кустарниковых культур. 

Предложения.  
1. С целью снижения влияния техногенного ланд-

шафта на окружающую среду отвалообразование сле-
дует вести с учетом последующей биологической ре-
культивации. Для этого отвалы целесообразно разме-
щать с юга на север, с преобладанием склонов восточ-
ной и западной экспозиций. Отвалообразование жела-
тельно вести грунтосмесями из мела и песка, мела и 
девонских отложений, мела, песка и девонских отложе-
ний в равных объемных отношениях. 

2. Биологическую рекультивацию санитарно-
защитного назначения надо осуществлять сразу после 
отсыпки отвалов. Залужение с поверхности отвалов 
следует использовать для суглинков лессовидных, 
алевритов юры и их смесей – люцерну гибридную, кле-
вер красный, клевер луговой, донник белый, травосмесь 
– костра, люцерны и клевера; для песков – эспарцет 
песчаный и смесь эспарцета с овсяницей и костром; для 
глины келловея, мела и песчано-глинистых отложений 
девона – люцерну гибридную, донник белый. 

На молодых отвалах следует высевать только бобо-
вые травы, а на склонах старше 15-ти лет – травосмеси 
из бобовых и злаковых трав. 

3. Облесение отвалов целесообразно проводить бе-
лой акацией или облепихой крушиновидной. На скло-
нах с естественными углами откосов (32-37

0
) надо при-

менять ручную посадку сеянцев или саженцев 2-х лет в 
шахматном порядке по загущенной схеме: для акации – 
1,5х2,0, а облепихи – 2,0х2,0 м. Весенние посадки обес-
печивают на 16-22 % выше приживаемость, чем осен-
ние. Для защиты корней от иссушения и адаптации 
культуры к условиям эдафотопа следует проводить об-
работку корней перед посадкой глинистым раствором, 
состоящим из глины и воды в равных отношениях с 
добавлением полного минерального удобрения в коли-
честве 3х10

-3 
% каждого элемента к общей массе рас-

твора. 
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