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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

 
УДК 633.1 : 631.82 

 

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ 
 

В.Д. Абашев, д-р с.-х. наук;  

Ф.А. Попов, канд. с.-х. наук; 

Е.В. Светлакова, 

ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока»,  

ул. Ленина, 166а, г. Киров, Россия, 610007 

E-mail: niish-sv@mail.ru 

 

Аннотация. В длительном стационаре ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» в шестипольном 

зернопаротравяном севообороте в 1976-2014 гг. проводилось изучение влияния возрастающих 

доз (0, 30, 60, 90, 120, 150 кг д.в./га) полного минерального удобрения на урожайность различ-

ных сортов ячменя. Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая, сформи-

рованная на элювии пермских глин. Агрохимические показатели пахотного слоя перед заклад-

кой опыта составляли: рНсол. – 4,8, содержание Р2О5 – 46 мг/кг, К2О – 160 мг/кг почвы, гумус 

1,5%. Минеральные удобрения вносили весной под предпосевную культивацию. Использова-

лись аммиачная селитра, двойной суперфосфат и хлористый калий. Известкование и внесение 

органических удобрений при проведении опыта не проводилось. 

С увеличением доз минеральных удобрений урожайность всех изучаемых сортов ячменя 

возрастала до уровня N90Р90К90. Внесение более высоких доз NРК не способствовало повы-

шению урожайности ячменя. Максимальная урожайность ячменя в среднем за 30 лет 4,18 т/га 

была получена при внесении полного минерального удобрения в дозе 90 кг д.в. /га, при урожае 

на контрольном варианте 1,68 т/га. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых удобрений зерном ячменя  

в среднем за 30 лет составила 5,7-14,1 кг. Наибольшая окупаемость наблюдалась в варианте  

с минимальной дозой N30Р30К30. Каждое увеличение дозы удобрений приводило к снижению 

окупаемости зерном ячменя. Среди возделываемых в опыте сортов максимальную урожайность 

5 т/га обеспечил в 1992-1995 гг. интенсивный сорт Дина селекции НИИСХ Северо-Востока  

при дозе удобрения N90Р90К90 и сорт Биос 1 в 2000-2002 гг. при дозе N150Р150К150. Урожай-

ность ячменя определялась в основном применением азотных и фосфорных удобрений. В фор-

мировании прибавки урожая зерна ячменя доля азота составляла 60 %, фосфора – 25 %, калия – 

15 %. Наиболее экономически эффективным возделывание ячменя было при внесении полного 

минерального удобрения в дозе 60 кг д.в./га. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, минеральные удобрения, урожайность ячменя, 

сорт, окупаемость удобрений зерном, экономическая эффективность применения удобрений. 

 

Введение. В структуре посевных площа-

дей зерновых культур Кировской области яч-

мень занимает первое место, что объясняется 

комплексом ценных биологических особенно-

стей культуры. Это более короткий, чем у 

других зерновых культур, вегетационный пе-

риод, достаточная холодостойкость, высокая 

технологичность. Всѐ это даѐт возможность 

ячменю успешно произрастать и давать срав-

нительно высокую урожайность [1]. Это одна 

из лучших покровных культур для многолет-

них трав. Она отличается высокой отзывчиво-

стью на удобрения [2]. 

Наличие в почве необходимого количе-

ства питательных веществ – непременное усло-

вие получения высоких урожаев сельскохозяй-

ственных культур. Особенно большое значение 

применение удобрений имеет в районах с не-

благоприятными природными условиями. 

Между уровнем применения удобрений и уро-

жайностью сельскохозяйственных культур су-

ществует прямая зависимость. Именно удобре-

mailto:niish-sv@mail.ru
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ния являются важнейшим рычагом интенсифи-

кации земледелия [3, 13, 14, 15]. 

Минеральные удобрения оказывают зна-

чительное воздействие на почву, в частности, 

внесение NРК повышает уровень содержания 

основных элементов питания, обеспечивает 

повышение урожайности сельскохозяйствен-

ных культур [4, 5, 6, 7, 8]. 

Длительный стационарный полевой опыт 

является одним из важнейших методов агро-

химических исследований, направленных на 

разработку теоретических положений агрохи-

мии и практических вопросов применения 

удобрений [9].  

Цель исследований – изучить влияние 

возрастающих доз минеральных удобрений на 

урожайность различных сортов ячменя. 

Методика. На опытном поле НИИСХ Се-

веро-Востока (с. Красное) уже более 40 лет (с 

1972 г.) проводится полевой опыт с возраста-

ющими дозами минеральных удобрений. 

Опыт заложен по руководством кандидата с.-х. 

наук Николая Григорьевича Сурова, который 

возглавлял исследования до 1996 года. В 1997-

2011 гг. работами на опыте руководил А.В. 

Пасынков, которому в 2004 г. была присуждена 

степень доктора биологических наук. С 2012 

года исследования ведут д-р с.-х. наук В.Д. 

Абашев, канд. с.-х. наук Ф.А. Попов, мл. науч. 

сотр. Е.В. Светлакова. 

Изучение влияния применения удобрений 

на урожайность различных сортов ярового 

ячменя проводилось в трех закладках дли-

тельного стационарного опыта. Исследования 

проведены в семи ротациях зернопаротравя-

ного севооборота на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве, сформированной на 

элювии пермских глин. Почва опытного 

участка дерново-подзолистая среднесуглини-

стая, сформированная на элювии пермских 

глин. Агрохимические показатели пахотного 

слоя перед закладкой опыта составляли: 

рНсол. – 4,8, содержание Р2О5 – 46 мг/кг, К2О – 

160 мг/кг почвы, гумус 1,5%. Минеральные 

удобрения вносили весной под предпосевную 

культивацию. Использовались аммиачная се-

литра, двойной суперфосфат и хлористый ка-

лий. Известкование и внесение органических 

удобрений при проведении опыта не проводи-

лось. Схема опыта представляет собой выборку 

из полной факториальной схемы и включает  

54 варианта. Посевная площадь опытной делян-

ки 140 м
2
, повторность двукратная. В опытах 

применялись аммиачная селитра, двойной су-

перфосфат и хлористый калий. Известкование и 

внесение органических удобрений при прове-

дении опыта не проводилось [10].  

В настоящей статье использованы шесть 

основных вариантов опыта. В Кировской обла-

сти районировано 13 сортов ярового ячменя. По 

мере районирования новых сортов ячменя они 

возделывались в длительном стационаре. Агро-

техника в опыте – общепринятая для Нечерно-

земной зоны. Предшественник ячменя в 1976-

1978 гг. – картофель, в 1979-1981 гг. – яровая 

пшеница, в остальные годы – озимая рожь. 

Результаты. В таблице представлены 

экспериментальные данные по величине уро-

жая зерна различных сортов ячменя за 1976-

2014 гг. Среди возделываемых сортов более 

высокую урожайность обеспечили сорт Дина 

в 1992-1995 гг. 2,12-5,01 т/га и сорт Биос 1 в 

2000-2002 гг. 1,26-5,03 т/га, наименьшую – 

сорт Абава в 2012-2014 гг. 1,40-3,61 т/га. 

 

Таблица 

Влияние возрастающих доз минеральных удобрений на урожайность сортов ячменя, т/га 

Сорт, годы Контроль 
N30 
Р30 
К30 

N60 
Р60 
К60 

N90 
Р90 
К90 

N120 
Р120 
К120 

N150 
Р150 
К150 

НСР05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Луч, 1976-1978 2,00 3,04 3,69 3,97 4,26 4,23 0,46 

Викинг, 1979-1981 1,59 2,88 3,27 3,67 3,84 3,90 0,51 

Зазерский 85, 1982-1984 1,83 3,14 4,43 4,62 4,07 3,81 0,25 

Зазерский 85, 1988-1990 1,95 3,16 3,77 4,03 4,20 4,12 0,34 

Дина, 1992, 1993, 1995 2,12 3,26 4,06 5,01 4,56 4,46 0,44 

Дина, 1994-1996 1,84 2,94 3,94 4,73 4,91 4,71 0,35 

Дина, 1997-1999 1,51 2,42 3,09 3,75 4,10 4,39 0,40 

Биос 1, 2000-2002 1,26 3,26 3,97 4,61 4,84 5,03 0,38 

Биос 1, 2006-2008 1,30 2,92 3,54 3,97 3,96 4,21 0,65 

Абава, 2012-2014 1,40 2,44 2,92 3,41 3,35 3,61 0,63 

Среднее за 30 лет 1,68 2,95 3,67 4,18 4,21 4,25 0,27 

Окупаемость 1 кг д.в. удобрений, кг - 14,1 11,0 9,3 7,0 5,7 - 
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Во второй ротации севооборота возделы-

вали 2 сорта ячменя. В лучшем варианте 

N90Р90К90 сорт Дина дал урожайность  

5,01 т/га, а сорт Зазерский 85 – 4,03 т/га. 

С увеличением доз минеральных удобре-

ний урожайность всех сортов ячменя возрас-

тала, однако прибавки урожая от каждой по-

следующей их дозы снижались. Достоверное 

повышение урожайности ячменя наблюдалось 

до уровня N90Р90К90. В этом варианте полу-

чена максимальная прибавка урожайности 

ячменя, равная 2,5 т/га. Внесение более высо-

ких доз NРК не способствовало повышению 

урожайности, прибавки не достоверны. 

Урожайность зерна ячменя в основном 

определяется применением азотных и в мень-

шей степени – фосфорных и калийных удоб-

рений. Так, урожайность ячменя сорта Абава  

в среднем за 2012-2014 гг. составила в вариан-

тах: N60 – 2,35 т/га, Р60 – 1,75, К60 – 1,63, 

N60Р60К60 – 2,92 т/га. Применение только 

азотных, только фосфорных или калийных 

удобрений оказалось менее эффективным в 

сравнении с комплексным внесением NРК.  

В наших исследованиях доля участия 

факторов в формировании урожая ячменя 

складывалась следующим образом: от плодо-

родия участка – 30-40% ,от предшественни-

ка – 5 %, от действия удобрений – 45-55 %, от 

применения средств защиты 8-10% [11]. 

По данным В.А. Прошкина и А.П. Смир-

новой [12], ведущая роль в повышении урожай-

ности зерновых культур при внесении полного 

минерального удобрения принадлежит азоту. 

На дерново-подзолистых почвах России в сред-

нем на его долю приходится 48% прибавки 

урожая ячменя, фосфор находится во втором 

минимуме – 30%, а калий в третьем – 22%. В 

наших опытах в формировании прибавки уро-

жая ячменя доля азота составила 60%, фосфо-

ра – 25 %, калия – 15% [11]. 

Окупаемость 1 кг д.в. минеральных удоб-

рений зерном в среднем за 30 лет составила 

5,7…14,1 кг. Наибольшая окупаемость 

наблюдалась в варранте с минимальной дозой 

удобрений: N30Р30К30 – 14,1 кг зерна. Каж-

дое увеличение доз удобрений приводило к 

снижению окупаемости зерном (табл.). 

Экономическая эффективность примене-

ния удобрений при возделывании ячменя 

определялась с учѐтом стоимости продукции и 

издержек на еѐ производство. Были рассчита-

ны технологические карты по шести вариан-

там опыта. В расчѐт включены заработная 

плата с начислениями, стоимость горючих и 

смазочных материалов, стоимость семян и 

удобрений, автотранспорт, электроэнергия, 

амортизационные отчисления, текущий ре-

монт и прочие затраты. Все расчеты проведе-

ны в ценах 2014 г. 

Расчѐты показали, что производство зерна 

ячменя является рентабельным. Наиболее 

экономически выгодным возделывание ячме-

ня оказалось при дозе N60Р60К60. При уро-

жайности 3,67 т/га условный чистый доход 

составил 11665 руб./га, себестоимость 1 т – 

3882 руб., уровень рентабельности – 83,2%, 

окупаемость 1 кг д.в. удобрений – 11 кг зерна. 

При увеличении дозы удобрений до 

N90Р90К90 урожайность ячменя возросла до 

4,18 т/га, однако себестоимость его возросла 

до 4379 руб., а условный чистый доход, уро-

вень рентабельности и окупаемость удобре-

ний зерном снизились. 

Выводы. 1. С увеличением доз мине-

ральных удобрений урожайность всех сортов 

ячменя возрастала до уровня N90Р90К90.  

В этом варианте получена урожайность ячме-

ня 4,18 т/га и максимальная достоверная при-

бавка от удобрений 2,5 т/га. Дальнейшее уве-

личение дозы удобрения не способствовало 

повышению его урожайности. 

2. Урожайность ячменя определялась в 

основном применением азотных и фосфорных 

удобрений. В формировании прибавки урожая 

доля азота составляла 60%, фосфора – 25%, 

калия – 15%. 

3. Среди возделываемых сортов макси-

мальную урожайность 5 т/га обеспечил  

в 1992-1995 гг. интенсивный сорт Дина при 

дозе удобрения N90Р90К90 и сорт Биос 1 в 

2000-2002 гг. при дозе N150Р150К150. 

4. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых удоб-

рений зерном ячменя в среднем за 30 лет со-

ставила 5,7-14,1 кг. Высокая окупаемость 

наблюдалась в вариантах с минимальными 

дозами N30Р30К30. Наиболее экономически 

эффективным возделывание ячменя оказалось 

при внесении полного минерального удобре-

ния в дозе 60 кг д.в./га. 
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ABSTRACT 

Study on influence of increasing doses (0, 30, 60, 90, 120, 150 kg of active matter/hectare) of full 

mineral fertilizer on productivity of various barley varieties was conducted in six-field grain-fallow-

grass crop rotation in 1976-2014 in long-term stationary field of North-East Agricultural Research 

Institute. Soil of an experiment site is sod-podsolic middle-clay generated on eluvia of Perm clays. 

Agrochemical parameters of an arable layer before the experiment made: рНKCl – 4.8; content of 

Р2О5  – 46 mg/kg of soil, К2О - 160 mg/kg of soil, humus 1.5 %. Mineral fertilizers were input in 

spring in pre-sowing cultivation. Ammoniac nitrate, double superphosphate and chloride of potassium 

were used. Liming and introducing of organic fertilizers was not used. 

Productivity of all studied varieties of barley increased with increase in doses of mineral fertilizers up 

to level N90Р90К90. Introducing higher doses of NРК did not promote increase of barley 

productivity. The maximum productivity of barley on the average for 30 years equal to 4.18 t/ha has 

been received at entering full mineral fertilizer in a dose of 90 kg of acting matter / ha while harvest in 
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the control variant was 1.68 t/ha only. A recoupment of 1 kg of acting matter of introduced fertilizers 

with barley grain on the average for 30 years has made 5.7-14.1 kg. The greatest recoupment was 

observed in a variant with the minimum dose N30Р30К30. Each increase in a dose of fertilizers led to 

decrease in a recoupment with barley grain. Among varieties cultivated in experience, the maximum 

productivity of 5 t/ha was provided in 1992–1995 with an intensive variety Dina bred in North-East 

Agricultural Research Institute at a dose of fertilizer N90Р90К90, and variety Bios 1 in 2000–2002 at 

dose N150Р150К150. Productivity of barley was defined basically by application of nitric and 

phosphoric fertilizers. In formation of addition grain yield of barley, the nitrogen share made 60 %, 

phosphorus – 25 %, potassium – 15 %. Barley cultivation was most effective economically at entering 

of full mineral fertilizer in a dose of 60 kg of active matter per hectare. 

Key words: sod-podsolic soil, mineral fertilizers, barley productivity, variety, recoupment of fertilizers 

with grain, economic efficiency of application of fertilizers. 
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Аннотация. В 2011-2014 годах на опытном поле Пермской ГСХА был заложен опыт с це-

лью выявить наиболее агроэнергетически эффективное звено промежуточного посева «озимая 

культура – яровой рапс» при разном направлении использования озимой зерновой культуры.  

В качестве объектов исследований использовали озимую рожь сорта Фаленская 4 и озимую 

тритикале сорта Ижевская 2. Почва опытного участка дерново-мелкоподзолистая тяжелосугли-

нистая. Рассматривали влияние двух факторов: фактор А – основная культура в промежуточ-

ном посеве: А1 – озимая рожь, А2 – озимая тритикале; фактор В – вид промежуточного посева 

ярового рапса, направление использования озимой культуры: В1 – поукосный, на зеленую мас-

су, В2 – поукосный, на зерносенаж; В3 – пожнивный, на зерно. В среднем за три года исследо-

ваний установлено, что затраты совокупной энергии выращивания озимых культур окупались 

полностью выходом валовой энергии на всех вариантах, но эффективность их была разной. 

Наиболее эффективным является использование озимых культур на зерносенаж. При возделы-

вании ярового рапса в промежуточных посевах, в зависимости от вида промежуточного посева, 

наименьшие затраты энергии на получение 1 кг продукции получены при выращивании рапса 

после уборки озимых культур, убранных на зеленую массу 6,0 и 6,9 МДж. При сравнительной 

энергетической оценке звена «озимая культура – яровой рапс» выявлено преимущество по-

укосного посева после уборки ржи и тритикале на зерносенаж. Энергетический коэффициент 

данных вариантов составил 3,9 и 3,6, соответственно. 

Ключевые слова: озимая тритикале, озимая рожь, яровой рапс, промежуточный посев, 

продуктивность, агроэнергетическая оценка, энергетическая эффективность. 

 

Введение. Одним из крупных резервов 

увеличения производства кормов на полевых 

землях в районах достаточного увлажнения 

являются промежуточные посевы сельскохо-

зяйственных культур. Используя их, с одного 

поля можно собрать два, а в отдельных райо-

нах – и три урожая в год [1-8]. В Нечернозем-

ной зоне эффективны посевы поукосных и 

пожнивных промежуточных культур, одной из 

которых является яровой рапс [9-11]. Почвен-

но-климатические условия Среднего Преду-

ралья и биологические особенности ярового 

рапса позволяют использовать его в различ-

ных промежуточных посевах. В зависимости 

от зоны возделывания, срока посева и плодо-

родия почвы рапс может накапливать до 9 т/га 

сухой биомассы [12-15]. Мероприятия по ис-

пользованию технологических приемов вы-

ращивания культур в сельскохозяйственном 

производстве должны быть энергетически це-

лесообразными [16]. При оценке применяе-

мых технологий важно проанализировать аг-

роэнергетические показатели возделывания 

культур, которые позволяют определить за-

траты совокупной энергии, энергии, накоп-

ленной урожаем, а также энергетическую эф-

фективность производства продукции расте-

ниеводства. Эффективность технологии (при-

ема) возделывания, с энергетической точки 

зрения, определяется коэффициентом энерге-

тической эффективности, если он больше еди-

ницы – технология эффективна [17-18]. По-

mailto:j-peshina@rambler.ru
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этому целесообразно оценить энергетическую 

эффективность возделывания ярового рапса в 

промежуточных посевах с озимыми зерновы-

ми культурами. 

Цель исследований – выявить наиболее 

агроэнергетически эффективное звено проме-

жуточного посева «озимая культура – яровой 

рапс» при разном направлении использования 

озимой зерновой культуры. 

Методика. Для решения поставленной 

цели в 2011-2014 гг. на опытном поле Перм-

ской ГСХА заложены полевые опыты на дер-

ново-мелкоподзолистой тяжелосуглинистой 

почве. Пахотный слой опытного участка ха-

рактеризуется средним содержанием гумуса, 

близкой к нейтральной реакцией среды, очень 

высоким содержанием подвижного фосфора, 

повышенным – обменного калия.  

В качестве объектов исследований ис-

пользовали озимую рожь сорта Фаленская 4 и 

озимую тритикале сорта Ижевская 2. При 

проведении опытов руководствовались обще-

принятыми рекомендациями для научно-

исследовательских учреждений. Проведены 

три закладки полевого опыта в 2011-2013 гг. 

Схема опыта: фактор А – основная культура в 

промежуточном посеве: А1 – озимая рожь,  

А2 – озимая тритикале; фактор В – вид про-

межуточного посева ярового рапса, направле-

ние использования озимой культуры: В1 – по-

укосный, на зеленую массу, В2 – поукосный, 

на зерносенаж; В3 – пожнивный, на зерно. 

Размещение вариантов систематическое, ме-

тодом расщепленных делянок. Повторность в 

опыте – четырехкратная. Учетная площадь 

делянки второго порядка равна 32,4 м
2
. 

Агротехника в опыте соответствует науч-

ной системе земледелия, рекомендованной 

для Предуралья. Посев озимых культур про-

веден рядовым способом с междурядьями  

15 см сеялкой СЗ-3,6, норма высева семян –  

6 млн. шт./га, глубина посева – 4-5 см, ярового 

рапса – рядовым способом с междурядьями  

15 см, сеялкой ССНП-16, норма высева ярово-

го рапса – 4 млн. шт./га, глубина посева –  

2-3 см. Уборку культур на зеленую массу и зер-

носенаж проводили косилкой КРН-2,1 (высота 

среза 5-6 см), на зерно однофазно – комбайном 

СК-5 «Нива» в фазе полной спелости зерна.  

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований существенно отлича-

лись. Период посева и появления всходов 

озимых культур в 2011 и 2012 годах был хо-

лодным и сухим, в 2013 – умеренно теплым с 

достаточным увлажнением. В сравнении со 

среднемноголетними данными вегетационный 

период 2012 года был теплее и влажнее,  

2013 год характеризовался как теплый и су-

хой, 2014 год оказался холодным и влажным. 

Результаты. Агроэнергетическая оценка 

эффективности возделывания полевых куль-

тур показывает взаимосвязь производимой 

продукции с технологией возделывания.  

Установлено, что затраты совокупной 

энергии выращивания озимых культур окупа-

лись полностью выходом валовой энергии на 

всех вариантах, но эффективность их была 

различной (табл. 1). Так, анализ агроэнергети-

ческой оценки возделывания озимых культур 

при разном использовании в промежуточных 

посевах показал, что наиболее эффективным 

является использование их на зерносенаж. 

Самый высокий коэффициент энергетической 

эффективности 4,2 и 4,1 получен при меньших 

энергетических затратах 6,2 и 6,3 МДж/к. ед. 

 

Таблица 1 

Агроэнергетическая оценка возделывания озимых культур при разном использовании  

в промежуточных посевах, среднее за 2012-2014 гг. 
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Озимая 

рожь 

Поукосный на з.м 1,64 22308 43115 13,6 1,9 

Поукосный на з.с. 3,58 22296 94355 6,2 4,2 

Пожнивный  3,51 23966 44188 6,8 1,8 

Озимая 

тритикале 

Поукосный на з.м. 2,14 26164 68168 12,3 2,6 

Поукосный на з.с. 4,06 25600 105490 6,3 4,1 

Пожнивный  3,62 25219 63604 7,0 2,5 
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При возделывании ярового рапса в про-

межуточных посевах, в зависимости от вида 

промежуточного посева, наименьшие затраты 

энергии на получение 1 кг продукции получе-

ны при выращивании рапса после уборки ози-

мых культур, убранных на зеленую массу 6,0 

и 6,9 МДж, при этом коэффициент энергети-

ческой эффективности в данных вариантах 

оказался наибольшим 3,7 и 3,2 (табл. 2). Сни-

жение урожайности ярового рапса сопровож-

далось уменьшением энергетической эффек-

тивности до 1,7-2,0 в пожнивных вариантах. 

 

Таблица 2 

Агроэнергетическая оценка возделывания ярового рапса  

в зависимости от вида промежуточного посева, среднее за 2012-2014 гг. 
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Озимая рожь 

Поукосный на з.м. 1,73 10323,4 38594,9 6,0 3,7 

Поукосный на з.с. 1,31 8575,9 26698,3 6,6 3,1 

Пожнивный на зерно 0,80 7959,2 16618,4 10,0 2,1 

Озимая  

тритикале 

Поукосный на з.м. 1,47 10191,2 32540,9 6,9 3,2 

Поукосный на з.с. 0,78 7908,6 15796,8 10,1 2,0 

Пожнивный на зерно 0,66 7816,8 13449,0 11,9 1,7 

 

При сравнительной энергетической оцен-

ке звена «озимая культура – яровой рапс» вы-

явлено преимущество поукосного посева по-

сле уборки ржи и тритикале на зерносенаж 

(табл. 3). Низкий уровень затраченной энергии 

позволил получить высокий коэффициент 

энергетической эффективности. Энергетиче-

ский коэффициент данных вариантов составил 

3,9 и 3,6, соответственно. 

Таблица 3 

Агроэнергетическая оценка звена «озимая культура – яровой рапс»  

в зависимости от направления использования основной культуры, 

 вида промежуточного посева, среднее за 2012-2014 гг. 
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Озимая рожь 

Поукосный на з.м. 3,37 32631,6 81710,1 9,7 2,5 

Поукосный на з.с. 4,89 30871,8 121053,2 6,3 3,9 

Пожнивный на зерно 4,30 31925,7 60806,2 7,4 1,9 

Озимая  

тритикале 

Поукосный на з.м. 3,61 36355,5 100709,2 10,1 2,8 

Поукосный на з.с. 4,84 33508,2 121286,4 6,9 3,6 

Пожнивный на зерно 4,28 33036,2 77053,0 7,7 2,3 

 

Таким образом, наиболее агроэнергетиче-

ски эффективным является возделывание яро-

вого рапса в промежуточных посевах с ози-

мыми культурами поукосно, после уборки 

ржи на зерносенаж. 

Выводы. 1. Наиболее эффективным явля-

ется использование озимых культур на зерно-

сенаж по сравнению с вариантами, убранными 

на зеленую массу и зерно. 

2. Наименьшие затраты энергии на полу-

чение 1 кг продукции выявлены при выращи-

вании рапса после уборки озимых культур, 

убранных на зеленую массу.  

3. При сравнительной энергетической 

оценке звена «озимая культура – яровой рапс» 

выявлено преимущество поукосного посева 

после уборки ржи и тритикале на зерносенаж. 
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AGRO-ENERGY ESTIMATION OF CROP ROTATION LINKS "WINTER CROPS – 

SPRING RAPE" FOR DIFFERENT USE OF WINTER CROPS 
 

E.D. Akmanaev, Cand. Agr. Sci., Associate Professor; Iu.N. Zubarev, Dr. Agr. Sci., Professor; 
J.S. Peshina, Cand. Agr. Sci.; A.S. Bogatyreva, Cand. Agr. Sci. 
Perm State Agricultural Academy 
23 Petropavlovskaya St., Perm 614990 Russia 
E-mail: j-peshina@rambler.ru 

ABSTRACT 
Intermediate crops are an important factor in the intensification of agriculture. They allow optimizing 
the use of arable land, increasing the utilization of arable land to 1.5-2 times, increase the production 
of fodder and improve its quality. In Permskii krai, mainly winter rye was used as an intermediate 
crop, but in recent years, the interest of the regional economy for winter triticale began to grow. In 
2011-2014 in the experimental field of the Perm State Agricultural Academy an experiment was laid 
down on sod-podzolic soils of the Middle Urals with the purpose to find the most agro-energy 
effective link of intermediary sowing “winter crop –spring rape” for different use of winter grain crop. 
The effect of two factors was examined: Factor A – main crop in intermediate sowing: A1 – winter rye, 
A2 – winter triticale; Factor B – intermediate form of spring rape, the use of winter crops: B1 – postcut 
sowing, for herbage, B2 – postcut sowing, for grain forage; B3 – stubble, for grain. The use of winter 
crops for grain forage is the most effective. In cultivation rape in intermediate sowings, depending on 
the type of intermediate sowing, the lowest power consumption 6.0 and 6.9 MJ for 1 kg of product 
was in growing rape after harvest of winter crops for herbage. In comparative energy estimation of the 
link “winter crop – spring rape”, the advantage of postcut sowing after harvesting rye and triticale for 
grain forage was revealed. The energy efficiency of these options amounted to 3.9 and 3.6, 
respectively.  
Key words: winter triticale, winter rye, spring rape, intermediate crop, productivity, agro-energy 
estimation, energy efficiency. 
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Аннотация. Исследования проводили в 2012–2014 гг. на опытном поле АО «Учхоз Июль-

ское ИжГСХА» на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве. Посев проводили се-

ялкой СН–16 для мелкосеменных культур, в микрополевых – вручную, семенами категории ЭС 

и РС. Учѐтная площадь делянки в микрополевых опытах – 1,05 м
2
, в полевых – 15 м

2
. Пахотный 

слой почвы имел следующую агрохимическую характеристику: содержание гумуса – повы-
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шенное; подвижного фосфора и обменного калия – от среднего до очень высокого. Обменная 

кислотность почвы слабокислая и близкая к нейтральной. В среднем по всем изучаемым в опы-

тах вариантах лен масличный ВНИИМК 620 на 1 т основной продукции (семена) с учѐтом 

побочной (солома) выносил азота 26,0 кг, фосфора – 13,0 кг и калия – 23,0 кг. В опыте с раз-

ной предпосевной обработкой на формирование 1 т семян с соответствующим количеством со-

ломы лен масличный выносил 36,9 кг азота, 12,1 кг фосфора и 24,3 кг калия. На 1 т семян с учѐ-

том соломы при разной глубине посева вынос составил азота 27,8; фосфора – 13,8 и калия – 

26,3 кг. При разных сроках посева на 1 т семян с соответствующим количеством соломы в 

среднем по вариантам опыта лен масличный выносил азота 19,6 кг, фосфора – 14,2 кг и ка-

лия – 21,5 кг. В среднем по вариантам опыта при разных способах посева и нормах высева с 1 т 

семян и соответствующим количеством соломы лен масличный выносил 21,1 кг азота, 11,6 кг 

фосфора и 22,6 кг калия.  

Ключевые слова: лѐн масличный; ВНИИМК 620; вынос; азот; фосфор; калий; семена; со-

лома, химический состав, основная продукция, побочная продукция. 

 

Введение. Решение главной задачи земле-

делия – повышение урожайности сельскохо-

зяйственных культур – неразрывно связано с 

созданием благоприятных условий для пита-

ния растений. Применение минеральных удоб-

рений является одним из элементов технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур, в 

том числе и льна масличного. При обосновании 

доз внесения питательных веществ на всех ти-

пах почв необходимо точно знать химический 

состав (содержание NРК) основной и побочной 

продукции [1–4]. С помощью данных о выносе 

растениями основных элементов питания мож-

но рассчитать дозы минеральных удобрений, 

что позволит экономно и рационально исполь-

зовать ресурсы [5]. 

В условиях Среднего Предуралья были 

проведены многочисленные исследования, в 

результате которых определен химический 

состав семян и соломы льна-долгунца [6–11], 

зерна сортов овса [12–16], ячменя [2; 17], го-

роха [18] и рапса ярового [19; 20]. Однако от-

сутствуют данные по химическому составу и 

выносу элементов питания с урожаем льна 

масличного в условиях Среднего Предуралья.  

Цель исследований – выявить влияние 

предпосевной обработки семян и приемов по-

сева на вынос основных элементов питания с 

урожаем льна масличного ВНИИМК 620. 

Задачи: 

- определить содержание основных эле-

ментов питания в продукции льна масличного 

при разной предпосевной обработке семян и 

приемах посева; 

- установить вынос азота, фосфора и ка-

лия на 1 т семян льна масличного с соответ-

ствующим количеством соломы. 

Методика. Объект исследований – лен 

масличный ВНИИМК 620. Опыты закладыва-

ли в 2012–2014 гг. на опытном поле 

АО «Учхоз Июльское ИжГСХА» на дерново-

среднеподзолистой среднесуглинистой почве 

по общепринятым методикам [21; 22].  

Опыт 1. Реакция льна масличного 

ВНИИМКа620 на глубину посева семян (одно-

факторный; микрополевой). Схема опыта: 1) 

1,1–2,0асм; 2) 2,1–3,0асм; 3) 3,1–4,0асм (кон-

троль); 4) 4,1–5,0асм; 5) 5,1–6,0 см. Повтор-

ность вариантов шестикратная, которые 

размещены систематическим методом со 

смещением в следующем ярусе. Фактиче-

ская глубина посева семян по вариантам 

опыта отклонялась от заданной на величину, 

не превышающую ± 0,5 см. Способ посева 

обычный рядовой с нормой высева 8 млн 

штук всхожих семян на 1 га. 

Опыт 2. Реакция льна масличного 

ВНИИМК 620 на предпосевную обработку се-

мян (однофакторный, микрополевой). Схема 

опыта: 1) без обработки (контроль); 2) вода 

(контроль); 3) экстракт из проростков озимой 

ржи; 4) гумат калия (150 мл/т); 5) ТМТД (ВСК 

400 г/л, 4 л/т); 6) смесь микроудобрений 

(H3BO3 (17,9 % д.в. – 50 г д.в./т)+CuSO4  

(24 % д.в. – 100 г д.в./т)+ZnSO4 (21,8 % д.в. – 

40 г д.в./т)); 7) смесь микроудобрений и ТМТД; 

8) гумат калия и ТМТД; 9) экстракт из пророст-

ков озимой ржи и ТМТД; 10) Борогум М (1 л/т). 

Расход рабочего раствора во всех вариантах –  

5 л на 1 т семян. Экстракты готовили по реко-

мендациям Г.Ф. Наумова при расходе семян-

доноров 2,5–3,0 кг на 1 ц семян льна маслично-

го. Дозы микроудобрений – в соответствии с 

рекомендациями ЦИНАО. Повторность вариан-
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тов в опыте шестикратная, их размещение си-

стематическим методом со смещением в следу-

ющем ярусе. Способ посева обычный рядовой  

с нормой высева 8 млн штук всхожих семян  

на 1 га на глубину 3,1–4,0 см. 

Опыт 3. Реакция льна масличного 

ВНИИМК 620 на сроки посева (однофактор-

ный, полевой). Схема опыта: 1) возможно 

ранний (контроль); 2) через 5 суток от воз-

можно раннего; 3) через 7 суток от возможно 

раннего; 4) через 10 суток от возможно ранне-

го. Возможно ранний срок посева осуществ-

ляли при физической спелости почвы и про-

гревании еѐ в слое 0–10 см до 6…7 
°
С. Распо-

ложение вариантов в опыте систематическое  

в два яруса, их повторность четырехкратная. 

Способ посева обычный рядовой с нормой вы-

сева 8 млн штук всхожих семян на 1 га на глу-

бину 3,1–4,0 см. 

Опыт 4. Реакция льна масличного 

ВНИИМК 620 на способы посева и нормы вы-

сева (двухфакторный; полевой). Фактор А – 

способ посева обычный рядовой (контроль); 

узкорядный. Фактор В – норма высева: 5, 6, 7, 8 

(контроль), 9, 10 млн штук всхожих семян  

на 1 га. Повторность вариантов четырехкратная, 

которые размещены методом расщепленных 

делянок с расположением по фактору А –  

в шахматном порядке, по фактору В – система-

тическое. По вариантам опыта отклонение фак-

тической нормы высева от расчетной не превы-

шало допустимую величину (± 5 %). 

Посев в полевых опытах проводили сеял-

кой СН–16 для мелкосеменных культур,  

в микрополевых – вручную, семенами катего-

рии ЭС и РС. Учѐтная площадь делянки в мик-

рополевых опытах – 1,05 м
2
, в полевых – 15 м

2
. 

Пахотный слой почвы опытных участков 

в годы проведения исследований имел следу-

ющую агрохимическую характеристику: со-

держание гумуса – повышенное; подвижного 

фосфора и обменного калия – от среднего до 

очень высокого. Обменная кислотность почвы 

слабокислая и близкая к нейтральной. 

 

Таблица 1 

Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы опытных участков 

Год Гумус, % 

Физико-химические показатели, 

моль / 100 г почвы рНКСl V, % 

Подвижные  

элементы, мг/кг почвы 

Нг S Р2О5 К2О 

2012 2,6 1,3 13,6 5,7 65,4 371 313 

2013 2,6 3,6 16,7 5,2 82,3 156 231 

2014 2,7 0,9 12,2 5,6 93,2 201 273 

 

Результаты. На основании данных хими-

ческого состава основной (семян) и побочной 

(соломы) продукции в опытах с разной предпо-

севной обработкой семян и приемов посева 

(глубина посева, срок посева, способы посева и 

норма высева), был рассчитан вынос питатель-

ных веществ на 1 т семян с соответствующим 

количеством соломы. 

В среднем за 2012–2014 гг. исследова-

ний при разной глубине посева лен маслич-

ный ВНИИМК 620 с урожайностью семян 

145–182 г/м
2
 выносил 39,3–43,6 кг/га азота, 

18,7–23,7 кг/га фосфора, 18,2–22,8 кг/га ка-

лия (таблица 2).  

 

Таблица 2 

Вынос азота, фосфора и калия с урожаем льнопродукции  

при разной глубине посева семян (среднее 2012–2014 гг.) 
Глубина  

посева семян, 

см 

Семена, кг/га Солома, кг/га 
На 1 т семян с учѐтом соломы, 

кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 

1,1–2,0 43,6 19,8 19,2 6,4 3,7 28,1 28,9 13,6 27,3 

2,1–3,0 48,6 22,2 21,5 6,4 4,7 29,9 32,1 15,7 30,0 

3,1–4,0 (к) 47,2 23,7 22,8 6,9 4,7 29,6 28,0 14,7 27,2 

4,1–5,0 46,4 22,1 20,3 6,9 5,0 30,2 27,0 13,7 25,5 

5,1–6,0 39,3 18,7 18,2 6,8 3,4 24,7 23,0 11,1 21,5 

Среднее 45,0 21,3 20,4 6,7 4,3 28,5 27,8 13,8 26,3 

НСР05 0,9 0,6 1,1 Fф < F05 0,3 1,5 0,7 0,4 1,1 
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Наибольший вынос фосфора 23,7 кг/га с 

урожаем семян выявлен при посеве их на глу-

бину 3,1–4,0 см, что на 1,5–5,0 кг/га больше 

выноса фосфора в остальных изучаемых вари-

антах опыта. При разной глубине посева се-

мян лен масличный в урожае соломы имел 

азота 6,4–6,9 кг/га, фосфора – 3,4–5,0 кг/га, 

калия – 24,7–30,2 кг/га. Потребность льна 

масличного в основных элементах на 1 т се-

мян с учѐтом соломы в среднем по вариантам 

опыта составила N – 27,8; P2O5 – 13,8 и K2О – 

26,3 кг. Наибольший вынос азота – 32,1 кг, 

фосфора – 15,7 кг и калия – 30,0 кг с 1 т ос-

новной продукции льна масличного с учѐтом 

побочной наблюдали при посеве семян на 

глубину 2,1–3,0 см. 

При средней урожайности семян 167 г/м
2
 

по вариантам с предпосевной обработкой се-

мян выявлен более высокий – в 1,26 раза – 

вынос азота с урожаем семян и в 2,22 раза –  

с урожаем соломы, по сравнению со средним 

выносом данного элемента с урожаем в опыте 

с разной глубиной посева семян (таблица 3).  

Во всех изучаемых вариантах с предпо-

севной обработкой наблюдали возрастание 

выноса с урожаем семян азота на 6,3– 

17,8 кг/га, фосфора – на 2,4–5,6 кг/га, калия – 

на 2,6–8,3 кг/га, за исключением выноса в ва-

риантах с обработкой экстрактом из пророст-

ков озимой ржи, смесью микроудобрений и 

Борогумом М, относительно аналогичных по-

казателей в контрольных вариантах. Меньший 

вынос с урожаем соломы азота на 2,7–7,1 кг/га, 

фосфора – на 0,4–3,9 кг/га и калия – на 5,6–

14,9 кг/га был отмечен в вариантах без предпо-

севной обработки семян и смачивании их во-

дой по отношению к выносу основных элемен-

тов питания (N, P2O5, K2O) с урожаем соломы в 

остальных исследуемых вариантах опыта 

(НСР05 – 1,8, 0,3 и 4,8 %, соответственно). 

 

Таблица 3 

Вынос азота, фосфора и калия с урожаем льнопродукции  

при разной предпосевной обработке семян (среднее 2012–2014 гг.) 

Предпосевная обработка семян 
Семена, кг/га Солома, кг/га 

На 1 т семян с учетом 

соломы, кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 

1. Без обработки (к) 47,9 16,6 17,7 11,0 3,0 18,1 32,9 10,8 20,1 

2. Вода (к) 47,3 15,8 17,8 11,3 3,2 19,2 32,3 10,5 20,4 

3.Экстракт из проростков  

озимой ржи 
55,1 16,4 21,4 17,4 3,6 26,3 38,9 10,7 25,6 

4. Гумат калия 53,9 19,0 20,4 10,9 4,8 25,6 36,8 13,5 26,1 

5.ТМТД 61,8 21,4 20,4 14,0 5,4 26,5 38,3 13,6 23,6 

6.Смесь микроудобрений  

(B, Cu, Zn) 
57,4 17,5 23,4 14,8 6,1 27,2 36,4 11,9 25,4 

7. Смесь микроудобрений  

(B, Cu, Zn), ТМТД 
63,8 21,3 22,0 14,5 4,9 28,9 40,0 13,4 26,0 

8.Экстракт из проростков  

озимой ржи, ТМТД 
65,1 20,5 21,5 15,0 5,7 25,9 38,7 12,6 22,9 

9.ТМТД, гумат калия 60,1 20,1 26,0 18,0 6,9 33,0 38,0 13,1 28,7 

10. Борогум М 54,2 16,9 22,2 18,1 5,1 24,8 36,7 11,2 23,9 

Среднее 56,7 18,6 21,3 14,5 4,9 25,6 36,9 12,1 24,3 

НСР05 2,0 1,4 2,4 1,8 0,3 4,8 1,8 0,9 2,6 

 
Таким образом, в опыте с разной предпо-

севной обработкой на формирование 1 т семян 

с соответствующим количеством соломы лен 

масличный выносил в среднем 36,9 кг азота, 

12,1 кг фосфора и 24,3 кг калия. 

При разных сроках посева в среднем за 

2012–2014 гг. лен масличный со средней уро-

жайностью семян 12,5 ц/га и соломы 22,9 ц/га 

выносил азота 38,4 + 8,7 кг/га, фосфора – 14,3 + 

6,4 кг/га и калия – 15,1 + 34,1 кг/га (таблица 4). 

Более высокая урожайность семян льна 

масличного при возможно раннем сроке посе-

ва способствовала возрастанию выноса азо-

та, фосфора и калия с урожаем продукции. 

В вариантах с возможно ранним сроком по-

сева, и через 5 суток от него вынос азота  

с урожаем семян составил 42,1–42,7 кг/га, 

что на 4,5–11,5 кг/га больше, чем вынос 

азота с урожаем семян в вариантах, где по-

сев провели через 7 и 10 суток от возможно 

раннего срока при НСР05 – 3,3 кг/га. Наиболее 
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высокий вынос фосфора (20,0 кг/га) и калия 

(17,1 кг/га) с урожаем семян отмечен в вари-

анте с возможно ранним сроком посева или на 

0,9–6,3 кг/га и на 1,3–5,1 кг/га, соответствен-

но, превышает вынос фосфора и калия с уро-

жаем семян в вариантах с остальными изучае-

мыми сроками посева (НСР05 – 0,9 и 1,3 кг/га, 

соответственно). 

 
Таблица 4 

Вынос азота, фосфора и калия с урожаем льнопродукции при разных сроках посева  

(среднее 2012–2014 гг.) 

Срок посева семян 
Семена, кг/га Солома, кг/га 

На 1 т семян  

с учѐтом соломы, кг 

N P2O5 K2О N P2O5 K2О N P2O5 K2О 

Возможно 

ранний (к) 
42,7 20,0 17,1 9,5 6,5 34,9 22,2 16,7 23,4 

Через 5 суток 42,1 19,1 15,8 8,3 6,5 33,2 21,7 15,6 21,8 

Через 7 суток 37,6 16,3 15,4 8,3 6,6 32,9 18,8 13,5 20,6 

Через 10 суток 31,2 13,7 12,0 8,7 5,9 35,3 15,9 11,0 20,2 

Среднее 38,4 14,3 15,1 8,7 6,4 34,1 19,6 14,2 21,5 

НСР05 3,3 0,9 1,3 Fф < F05 1,8 0,9 1,4 

 
Таким образом, лен масличный 

ВНИИМК 620 при разных сроках посева на 

1 т семян с учѐтом соломы в среднем по ва-

риантам опыта выносил азота – 19,6 кг, 

фосфора – 14,2 кг и калия – 21,5 кг. 

При средней урожайности семян 10,2 ц/га 

по вариантам опыта со способами посева было 

установлено, что при обычном рядовом посеве 

на формирование 1 т семян с соответствую-

щим количеством соломы лен масличный вы-

носил меньше азота на 2,7 кг (НСР05 для глав-

ного эффекта А – 1,2 кг) и фосфора на 1,1 кг 

(НСР05 для главного эффекта А – 1,1 кг) и 

больше калия на 0,8 кг (НСР05 для главного 

эффекта А – 0,8 кг), чем их вынос при узкоряд-

ном способе посева (таблица 5).  

 
Таблица 5 

Вынос азота, фосфора и калия с 1 т основной продукции с учѐтом побочной  

при разных способах посева и нормах высева семян льна масличного, кг  

(среднее 2012–2014 гг.) 

Способ посева (А) 
Норма высева, млн штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А) 5 6 7 8 (к) 9 10 

Азот 

Обычный рядовой (к) 15,9 25,8 18,8 20,7 19,0 18,3 19,8 

Узкорядный 26,0 25,6 24,1 23,0 19,1 17,1 22,5 

Среднее (В) 21,0 25,7 21,4 21,8 19,0 17,7   

Фосфор 

Обычный рядовой (к) 9,2 13,2 10,2 11,8 11,6 10,3 11,0 

Узкорядный 12,9 13,4 11,5 13,6 11,3 10,2 12,1 

Среднее (В) 11,0 13,3 10,8 12,7 11,5 10,3   

Калий 

Обычный рядовой (к) 21,8 24,1 26,4 24,5 20,7 20,5 23,0 

Узкорядный 22,9 23,6 21,9 22,4 21,5 20,9 22,2 

Среднее (В) 22,4 23,8 24,2 23,4 21,1 20,7   

НСР05 

Азот, кг Фосфор, кг Калий, кг 

частных 

различий 

главных 

эффектов 

частных 

различий 

главных 

эффектов 

частных 

различий 

главных 

эффектов 

А (способ) 3,0 1,2 2,6 1,1 1,9 0,8 

В (норма) 2,8 1,8 1,4 1,0 2,0 1,4 

 
Независимо от способов посева, лен мас-

личный с 1 т основной продукции (семена) с 

учѐтом побочной (солома) выносил наимень-

шее количество азота 17,7–19,0 кг и калия 

20,7–21,1 кг в вариантах с нормами высева 9 

и 10 млн штук всхожих семян на 1 га, фос-

фора – 10,3–11,0 кг с нормами высева 5, 7 и 

10 млн штук всхожих семян на 1 га. В сред-

нем по всем вариантам опыта при разных 

способах посева и нормах высева с 1 т семян 
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и соответствующим количеством соломы 

вынос составил 21,1 кг азота, 11,6 кг фосфо-

ра и 22,6 кг калия. 

Вывод. Лен масличный ВНИИМК 620 на 

1 т основной продукции (семян) с соответ-

ствующим количеством побочной продукции 

(соломы) при разной предпосевной обработке 

семян и приемах посева выносит из почвы: 

азота – 19,6–36,9 кг, фосфора – 11,6–14,2 кг и 

калия – 21,5–26,3 кг. 
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ABSTRACT 

The research was conducted in 2012-2014 on the experimental field of the JSC «Uchkhoz Iyulskoye 

IzhSAA» on sod-middle podsolic middle loamy soil. Sowing was carried out with the help of SN-16 

(СН-16) for small seed crops, in micro-field – manually, with seeds of ES and RS category. The area 

of allotments in micro-field experiments – 1.05 m
2
, in field – 15 m

2
. Arable topsoil had the 

agrochemical following characteristic: increased content of humus, mobile phosphorus and 

exchangeable potassium – from medium to very high. Exchange soil acidity slightly acidy and close to 

neutral. On average in all studied in experiment options, flax seed oil 620 VNIIMK per 1 ton of basic 

products (seeds) including straw yielded 26.0 kg of nitrogen, 13.0 kg of phosphorus, and 23.0 kg of 

potassium. In the experiment with diverse pre-sowing tillage to form 1 ton of seeds with the 

appropriate amount of straw oil flax yielded 36.9 kg of nitrogen, 12.1 kg of phosphorus, and 24.3 kg 

of potassium. Per 1 ton of seed with consideration of straw with different depth of sowing yield 

amounted to 27.8 kg of nitrogen, phosphorus – 13.8kg, and 26.3 kg of potassium. At different sowing 

time per 1 ton of seeds with the appropriate amount of straw on average by experience options, flax 

olive yielded 19.6 kg of nitrogen, 14.2 kg of phosphorus, and 21.5 kg of potassium. On average by 

experience options at different ways of crops and norms of seeding with 1 ton of seeds and the 

corresponding amount of straw flax olive took out 21.1 kg of nitrogen, 11.6 kg of phosphorus and 

22.6 kg of potassium. 

Key words: oil flax, VNIIMK 620, nitrogen, nitrogen, phosphorus and potassium yield, seeds, straw, 

chemical composition, main production, accessory products. 
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Аннотация. В Среднем Предуралье при резко различающихся условиях вегетационных пе-

риодов 2013-2014 гг. изучали пахотный слой дерново-подзолистых почв, которые характери-

зуются способностью в течение вегетационного периода значительно уплотняться, повышая 

этот показатель до нижнего предела оптимального состояния (1,3 г/см
3
). Яровая пшеница имеет 

слаборазвитую корневую систему с невысокой усвояющей способностью, что обусловливает еѐ 

повышенную потребность к благоприятным условиям произрастания. Зяблевая обработка поч-

вы, изменяя еѐ структурное состояние, оказывает существенное влияние на водный, воздуш-

ный, тепловой и питательный режимы. Целью исследований являлась разработка оптимальной 

системы обработки почвы, обеспечивающей высокую продуктивность и экономическую эффек-

тивность технологии выращивания яровой пшеницы. Установлено, что средняя урожайность зер-

на яровой пшеницы в неблагоприятный год была меньше в 4 раза по сравнению с благоприят-

ным, и изучаемые приѐмы зяблевой обработки почвы слабо противодействовали засухе на дер-

ново-подзолистой слабосмытой среднесуглинистой почве. В среднем за два контрастных по 

условиям вегетации года наибольшая урожайность получена по отвальной зяблевой вспашке – 

2,56 т/га. На этом же уровне (2,21-2,58 т/га; НСР05 = 0,36 т/га) была урожайность при использо-

вании КМБД-3×4П; ПЧ-2,5; КПЭ-3,8 и БДТ-3,0. Прямой посев проявил достоверно меньшую 

урожайность – 2,05 т/га. Приѐмы зяблевой обработки почвы не оказали закономерного влияния 

на слагаемые продуктивного стеблестоя (густота всходов, количество продуктивных растений) 

и озернѐнность колоса. Но в то же время более глубокая зяблевая обработка почвы ПЛН-5-35 и 

ПЧ-2,5 обеспечила наибольшее значение массы 1000 зѐрен (32,8 г). Все другие приѐмы обработки 

почвы КМБД-3×4П; КПЭ-3,8 и БДТ-3,0, относящиеся к минимальной обработке, и прямой посев 

достоверно снизили значение массы 1000 зѐрен на 5-11 %. 

Ключевые слова: яровая пшеница, обработка почвы, урожайность зерна, структура уро-

жайности. 
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Введение. Яровая пшеница является куль-

турой, имеющей слаборазвитую корневую си-

стему с невысокой усвояющей способностью, 

что вызывает повышенную потребность в 

обеспечении благоприятных условий произ-

растания на протяжении всего вегетационного 

периода [1-4]. 

В Удмуртской Республике наиболее рас-

пространѐнными среди пахотных угодий явля-

ются дерново-подзолистые почвы, которые за-

нимают более 76 %. Пахотный слой таких почв 

имеет плохую неводопрочную микро- и макро-

структуру, что приводит к «заплыванию» па-

хотного слоя после выпадения дождей и обра-

зованию на поверхности почвы корки, отрица-

тельно влияющей на произрастание сельскохо-

зяйственных культур [5]. Более того, около 

78 % пахотных земель Удмуртской Республи-

ки подвержены плоскостной и линейной вод-

ной эрозии, в результате действия которой 

смываются наиболее плодородные верхние 

слои почвы, что ещѐ в большей степени 

ухудшает еѐ свойства [5, 6]. 

Дерново-подзолистые почвы Среднего 

Предуралья характеризуются равновесной 

плотностью в пределах 1,4-1,5 г/см
3
 – для па-

хотного и 1,5-1,7 г/см
3
 – для подпахотного 

слоѐв, тогда как для большинства культурных 

растений оптимальная плотность на суглини-

стых почвах составляет 1,0-1,3 г/см
3
. Поэтому 

на таких почвах требуется рыхление не только 

пахотного, но и проведение периодического 

(не менее одного раза в 2-4 года) рыхления 

подпахотного слоя [7].   

В земледелии большинства регионов дли-

тельное время основным орудием зяблевой 

обработки почвы был отвальный плуг. Но в 

последнее время установлено, что эту энерго-

затратную, эрозионноопасную и малопроиз-

водительную отвальную обработку почвы 

можно заменить безотвальными орудиями, 

орудиями минимальной обработки почвы и 

даже «прямым» посевом [7-16].   

Реализация генетического потенциала 

продуктивности сорта, потенциального пло-

дородия почвы, эффекта обработки почвы и 

других приѐмов технологии выращивания 

культуры в значительной мере зависят от 

складывающихся погодных условий в течение 

вегетационного периода [17-20]. Поэтому 

сравнительное изучение систем обработки эро-

дированной дерново-подзолистой почвы в тех-

нологии выращивания, требовательной к усло-

виям произрастания яровой пшеницы в разных 

условиях вегетационного периода, их влияние 

на урожайность и еѐ слагаемые является акту-

альной задачей. 

Цель наших исследований – разработка оп-

тимальной системы обработки почвы, обеспе-

чивающей высокую продуктивность и экономи-

ческую эффективность технологии выращива-

ния яровой пшеницы. 

Методика. Полевые исследования прово-

дили в резко различающиеся 2013 и 2014 гг. в 

АО «Путь Ильича» Завьяловского района Уд-

муртской Республики. Объект исследования – 

яровая пшеница Свеча. Предшественником 

яровой пшеницы был клевер I года пользова-

ния, убранный на зелѐный корм. После уборки 

второго укоса клевера лугового было проведено 

дискование БДТ-7 по вариантам в соответствии 

со схемой опыта (фактор А). После дискования 

в сентябре провели основную обработку в со-

ответствии со схемой опыта (фактор С), в том 

числе с использованием следующих почвооб-

рабатывающих орудий: без обработки;  

КМБД-3×4П на 8-10 см; БДТ-3,0 на 10-12 см; 

КПЭ-3,8 на 12-15 см; ПЧ-2,5 на 25-30 см; 

ПЛН-5-35 на 18-20 см. Весной, в начале мая, 

при физической спелости почвы провели за-

крытие влаги (боронование в два следа)  

СГ-15 + БЗТС-1,0. Спустя несколько дней по-

сле весеннего боронования, был проведѐн по-

сев пшеницы (норма высева всхожих семян по 

годам 6,5 и 6,0 млн шт./га) сеялкой Tume-4 

(предназначенной для посева как по подго-

товленной, так и по необработанной почве) с 

одновременным внесением минеральных 

удобрений (N15-30P15-30K15-30) в виде азофоски. 

Семена пшеницы за две недели до посева об-

работали протравителем Виал ТрасТ с нормой 

расхода препарата 0,4 л/т семян. До появления 

всходов пшеницы, через несколько дней после 

еѐ посева, в соответствии со схемой опыта 

провели обработку гербицидом Торнадо 500 с 

нормой расхода 3 л/га (фактор В) опрыскива-

телем Advance-2000. Для уничтожения дву-

дольных сорных растений в фазу кущения 

пшеницы весь опыт обработали гербицидом 

Магнум с нормой расхода 0,01 кг/га. В конце 

восковой спелости пшеницы провели поделя-

ночную уборку однофазным способом ком-

байном ACROS-530, подготовленным для 

уборки опытных делянок. 
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Почва опытного участка дерново-

среднеподзолистая среднесуглинистая сла-

босмытая со следующей агрохимической ха-

рактеристикой: органическое вещество – 1,3-

1,5 %; рНKCl – 4,8-5,3; S – 9,7-11,9 ммоль/100 г; 

Нг – 2,11-2,25 ммоль/100 г; V – 92 %; Р2О5 – 

175-200 мг/кг; К2О – 145-210 мг/кг. 

Погодные условия 2013 г. [19] характери-

зовались высокой среднесуточной температу-

рой воздуха в течение всего вегетационного 

периода, превышающей среднемесячные зна-

чения на 1,0-2,9 
о
С, и дефицитом атмосферных 

осадков три месяца из четырѐх, что привело в 

период «выход в трубку – колошение» к сни-

жению влажности в пахотном слое почвы до 

уровня недоступной влаги. Это крайне отри-

цательно сказалось на развитии растений и 

формировании урожайности. 

В 2014 г. погодные условия [20] были 

значительно благоприятнее: среднемесячная 

температура воздуха в мае и августе была 

выше нормы, соответственно, на 3,5 и 1,4 
о
С, а 

в июне и июле – ниже на 0,3 и 3,2 
о
С. Сумма 

осадков в мае составила 50 % от нормы, а в 

остальные месяцы вегетации яровой пшени-

цы – 116-128 %. Высокая температура мая 

при дефиците осадков вызвала изрежен-

ность всходов, а пониженная температура 

июля при достаточном количестве осадков – 

усилила развитие растений и колоса, а так-

же способствовала появлению «второй вол-

ны» сорняков.  

Результаты. Различные условия вегета-

ционных периодов привели к формированию 

различных уровней урожайности зерна яровой 

пшеницы (табл. 1). Так, средний уровень уро-

жайности в засушливом 2013 г. составил всего 

0,91 т/га, а диапазон значений по вариантам –

от 0,70 до 1,11 т/га. Статистическая  обработка 

экспериментальных данных методом диспер-

сионного анализа не выявила достоверных 

различий между вариантами. В благоприят-

ном 2014 г. среднее значение урожайности 

составило 3,81 т/га. По сравнению с кон-

трольным вариантом, где была проведена от-

вальная вспашка после предварительного дис-

кования клеверища и урожайность составила 

4,01 т/га при значении НСР05 0,49 т/га, все ва-

рианты с зяблевой обработкой почвы показали 

практически одинаковый уровень урожайно-

сти (3,57-4,12 т/га). Применение прямого по-

сева в сочетании с довсходовым опрыски-

ванием системным гербицидом Торна-

до 500, действие которого имеет растянутый 

период, привело к достоверному снижению 

урожайности – 3,39 т/га. 

 

Таблица 1  

Влияние приѐмов зяблевой обработки почвы и погодных условий  

на урожайность яровой пшеницы, т/га 

Обработка почвы, орудие 
Годы исследования 

Среднее 
Отклонение 

2013 2014 т/га % 

БДТ-7,0 + ПЛН-5-35 (контроль) 1,11 4,01 2,56 - - 

БДТ-7,0 + ПЧ-2,5 1,08 3,76 2,42 -0,14 -5,5 

БДТ-7,0 + БДТ-3,0 0,84 3,57 2,21 -0,35 -13,7 

БДТ-7,0 + КМБД-3×4П 0,97 4,12 2,55 -0,01 -0,4 

БДТ-7,0 + КПЭ-3,8 0,76 4,00 2,38 -0,18 -7,0 

Торнадо 500, 3 л/га (прямой посев) 0,70 3,39 2,05 -0,51 -19,9 

Среднее 0,91 3,81 - - 

НСР05 Fф < F05 0,49 0,36 - 

 

Установлено, что средняя урожайность 

зерна яровой пшеницы в неблагоприятный год 

(2013) была меньше в 4 раза по сравнению с 

благоприятным (2014), и изучаемые приѐмы 

зяблевой обработки почвы (отвальная и безот-

вальная обработки, глубокие и мелкие, а так-

же прямой посев) слабо противодействовали 

засухе на дерново-подзолистой слабосмытой 

среднесуглинистой почве. Среди приѐмов зяб-

левой обработки почвы меньшее снижение 

урожайности в засушливых условиях получе-

но от глубокой зяблевой обработки почвы 

ПЧ-2,5 (в 3,48 раза) и ПЛН-5-35 (в 3,61 раза). 

В среднем за два контрастных по услови-

ям вегетации года наибольшая урожайность 

получена по отвальной зяблевой вспашке – 

2,56 т/га. Все другие варианты имели меньшие 

значения: КМБД-3×4П – на 0,4 %, ПЧ-2,5 –  

на 5,5 %, КПЭ-3,8 – на 7,0 %, БДТ-3,0 –  

на 13,7 %; при прямом посеве получена самая 

низкая урожайность, уступающая отвальной 

вспашке,– 19,9 %. Однако статистически дока-
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занным снижение урожайности выявлено 

только при прямом посеве. 

Как было ранее отмечено, послепосевной 

период в оба года характеризовался повышен-

ной температурой и дефицитом осадков. Всѐ 

это привело к изреженным всходам, особенно 

в 2014 г. (табл. 2). 

 

 

Таблица 2  

Влияние приѐмов зяблевой обработки почвы и погодных условий  

на густоту всходов яровой пшеницы, шт./м
2 

Обработка почвы, орудие 
Годы исследования 

Среднее 
Отклонение 

2013 2014 шт./м2 % 

БДТ-7,0 + ПЛН-5-35 (контроль) 322 270 296 - - 

БДТ-7,0 + ПЧ-2,5 373 390 382 +86 +29 

БДТ-7,0 + БДТ-3,0 364 367 366 +70 +24 

БДТ-7,0 + КМБД-3×4П 368 294 331 +35 +12 

БДТ-7,0 + КПЭ-3,8 352 296 324 +28 +9 

Торнадо 500, 3 л/га (прямой посев) 403 247 325 +29 +10 

Среднее 364 311 - - 

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 - 

 

 

Так, средняя густота всходов в 2013 г. со-

ставила 364 шт./м
2
, а в 2014 г. – 311 шт./м

2
. 

Достоверных различий между вариантами в 

оба года не выявлено.  

 

На протяжении вегетационного периода 

от всходов до уборки метеорологические 

условия в годы исследований значительно 

различались, что оказало различное влияние 

на густоту продуктивных растений (табл. 3). 

Таблица 3  

Влияние приѐмов зяблевой обработки почвы и погодных условий  

на густоту продуктивных растений яровой пшеницы, шт./м
2 

Обработка почвы, орудие 
Годы исследования 

Среднее 
Отклонение 

2013 2014 Шт./м2 % 

БДТ-7,0 + ПЛН-5-35 (контроль) 253 434 344 - - 

БДТ-7,0 + ПЧ-2,5 336 412 374 +30 +9 

БДТ-7,0 + БДТ-3,0 271 407 339 -5 -1 

БДТ-7,0 + КМБД-3×4П 301 462 382 +38 +11 

БДТ-7,0 + КПЭ-3,8 278 465 372 +28,0 +8 

Торнадо 500, 3 л/га (прямой посев) 339 487 413 +69 +20 

Среднее 296 444 - - 

НСР05 Fф < F05 62 Fф < F05 - 

 

 

 

Так, в условиях засушливого вегетацион-

ного периода 2013 г. наблюдалась низкая со-

хранность растений. Если средняя густота 

всходов была 364 шт./м
2
, то к уборке количе-

ство растений снизилось на 19 %. В 2014 г., 

наоборот, из-за засушливого начального пери-

ода вегетации и растянутого периода появле-

ния всходов, которые при последующем ча-

стом выпадении осадков и умеренной темпера-

туре продолжали появляться даже в кущение 

первых всходов, а также при удлинѐнном веге-

тационном периоде (уборка урожая в 2013 г. 

проведена 30 июля, а в 2014 г. – 3 сентября) 

густота продуктивных растений (даже поздно 

взошедших) вызрела, и к уборке увеличилась 

более чем на 40 %. На густоту продуктивных 

растений изучаемые технологические приемы 

существенного влияния не оказали.  

Густота продуктивного стеблестоя опре-

деляется полевой всхожестью, сохранностью 

растений к уборке и продуктивной кустисто-

стью. Средний коэффициент продуктивного 

кущения в 2013 г. составил 1,00 а в 2014 г. – 

1,03. Погодные условия вегетационного перио-

да оказали существенное влияние на густоту 

продуктивного стеблестоя (табл. 4).  
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Таблица 4  

Влияние приѐмов зяблевой обработки почвы и погодных условий  

на густоту продуктивных стеблей яровой пшеницы, шт./м
2 

Обработка почвы, орудие 
Годы исследования 

Среднее 
Отклонение 

2013 2014 шт./м2 % 

БДТ-7,0 + ПЛН-5-35 (контроль) 256 450 353 - - 

БДТ-7,0 + ПЧ-2,5 336 427 382 +29 +8 

БДТ-7,0 + БДТ-3,0 271 419 345 -8 -2 

БДТ-7,0 + КМБД-3×4П 302 471 387 +34 +10 

БДТ-7,0 + КПЭ-3,8 279 474 377 +24 +7 

Торнадо 500, 3 л/га (прямой посев) 342 501 422 +69 +20 

Среднее 298 457 - - 

НСР05 Fф < F05 63 Fф < F05 - 

 

Так, в засушливом 2013 г. средняя густота 

продуктивного стеблестоя была низкой –  

298 шт./м
2
, а в благоприятном 2014 г. составила 

457 шт./м
2
, что соответствовало оптимальным 

значениям. Приѐмы зяблевой обработки почвы 

не оказали достоверного влияния на данный 

показатель. 

Показатели продуктивности колоса за-

кладываются на ранних этапах онтогенеза, но 

реализуются на заключительных его этапах, 

степень благоприятности условий которых и 

определяет их величину. Количество зерновок 

в колосе яровой пшеницы определяется чис-

лом продуктивных колосков и числом зерно-

вок в многоцветковом колоске, которые реа-

лизуются в разные временные промежутки 

вегетационного периода. В засушливом 

2013 г. число зѐрен составило в среднем 

14,2 шт. Эта величина была на 19,7 % меньше, 

чем в благоприятном 2014 г. (табл. 5). Досто-

верное влияние изучаемых приѐмов на число 

зѐрен в колосе не установлено. 

 

Таблица 5  

Влияние приѐмов зяблевой обработки почвы и погодных условий  

на количество зѐрен в колосе яровой пшеницы, шт.
 

Обработка почвы, орудие 
Годы исследования 

Среднее 
Отклонение 

2013 2014 шт. % 

БДТ-7,0 + ПЛН-5-35 (контроль) 14,1 18,0 16,1 - - 

БДТ-7,0 + ПЧ-2,5 12,9 18,7 15,8 -0,3 -2 

БДТ-7,0 + БДТ-3,0 11,3 20,2 15,8 -0,3 -2 

БДТ-7,0 + КМБД-3×4П 12,5 17,6 15,1 -1,0 -6 

БДТ-7,0 + КПЭ-3,8 18,3 14,3 16,3 +0,2 +1 

Торнадо 500, 3 л/га (прямой посев) 16,3 13,0 14,7 -1,4 -9 

Среднее 14,2 17,0 - - 

НСР05 - - Fф < F05  

 

Другим важным показателем продуктивности колоса является масса 1000 зѐрен (табл. 6). 

 

Таблица 6  

Влияние приѐмов зяблевой обработки почвы и погодных условий  

на массу 1000 зѐрен яровой пшеницы, г
 

Обработка почвы, орудие 
Годы исследования 

Среднее 
Отклонение 

2013 2014 г % 

БДТ-7,0 + ПЛН-5-35 (контроль) 26,8 38,8 32,8 - - 

БДТ-7,0 + ПЧ-2,5 26,8 38,8 32,8 0,0 0 

БДТ-7,0 + БДТ-3,0 23,0 35,6 29,3 -3,5 -11 

БДТ-7,0 + КМБД-3×4П 24,5 37,6 31,1 -1,7 -5 

БДТ-7,0 + КПЭ-3,8 24,8 37,3 31,1 -1,7 -5 

Торнадо 500, 3 л/га (прямой посев) 24,5 36,8 30,7 -2,1 -6 

Среднее 25,1 37,5 - - 

НСР05 - - 1,6 - 



 

25 

 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

Пермский аграрный вестник №4 (12) 2015 

В засушливом 2013 г. этот показатель 

имел низкие значения – в среднем 25,1 г, что 

уступало значению благоприятного 2014 г. на 

49,4 %. В среднем за два года наибольшее 

значение массы 1000 зѐрен (32,8 г) обеспечили 

приѐмы более глубокой зяблевой обработки 

почвы ПЛН-5-35 и ПЧ-2,5. Все другие приѐмы 

обработки почвы, относящиеся к минималь-

ным и прямой посев достоверно снизили зна-

чение массы 1000 зѐрен на 5-11 %. 

Выводы. 1. Различные системы зяблевой 

обработки почвы в технологии выращивания 

яровой пшеницы – отвальная, чизельная, ми-

нимальная, нулевая – не обеспечивают эффек-

тивного противодействия неблагоприятным 

метеорологическим условиям, сопровождае-

мым острым дефицитом влаги в почве, что 

приводит к снижению уровня урожайности в 

четыре раза по сравнению с благоприятными 

условиями. 

2. Наибольшую урожайность зерна яро-

вой пшеницы Свеча в среднем за два значи-

тельно различающихся по погодным условиям 

вегетационных периода получили при исполь-

зовании зяблевой отвальной вспашки ПЛН-5-

35 – 2,56 т/га. На этом же уровне (2,21-

2,58 т/га; НСР05 = 0,36 т/га) была урожайность 

при использовании КМБД-3×4П; ПЧ-2,5; 

КПЭ-3,8 и БДТ-3,0. Прямой посев проявил 

достоверно меньшую урожайность – 2,05 т/га. 

3. Приѐмы более глубокой зяблевой обра-

ботки почвы ПЛН-5-35 и ПЧ-2,5 обеспечили 

наибольшее значение массы 1000 зѐрен 

(32,8 г). Все другие приѐмы обработки почвы, 

относящиеся к минимальной, и прямой посев 

достоверно снизили значение массы 1000 зѐ-

рен на 5-11 %. 
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ABSTRACT 
Arable layer of sod-podzolic soils in the Middle Urals is characterized by their ability to thicken 

considerably during the growing season, increasing this figure to the lower limit of the optimum state 

(1.3 g/cm
3
). Spring wheat has a poorly developed root system with low digesting ability. This causes 

the increased need for favorable growing conditions. Autumn tillage has a significant impact on water, 

air, heat and nutrient regimes, changing its structural condition. 

The aim of our research is to develop an optimal tillage system, providing high productivity and 

economic efficiency of spring wheat growing process technology. 

It was found, that the average grain yield of spring wheat in an unfavorable year was less than 4 times 

as compared to the favorable one. The studied techniques of autumn tillage on sod-podzolic soil with 

medium-loam soil weakly resisted drought. We considered two contrasting conditions of the growing 

season, on average, the highest yield was obtained due to moldboard plowing – 2.56 t/ha. The yield 

was on the same level (2.21-2.58 t/ha; LSD05 = 0.36 t/ha) using KMBD 3×4P; PC-2.5; KPI-3.8 and 

BDT-3.0. Direct seeding showed a significantly lower yield – 2.05 t/ha. The techniques of autumn 

tillage did not influence the terms of haulm stand production (the density of seedlings, the number of 

productive plants) and grain content. But at the same time a deep autumn tillage PLN-5-35 and PC-2.5 

provided the greatest mass value of 1000 seeds (32.8 g). All other methods of tillage KMBD 3×4P; 

KPI-3.8 and BDT-3.0, relating to minimum tillage and direct seeding significantly reduced the mass 

value of 1000 seeds on 5-11 %. 

Key words: spring wheat, tillage, grain crop yield, structure of crop yield. 
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Аннотация. Несмотря на значительное время, прошедшее со дня аварии на Чернобыльской 

АЭС, значительная часть сельскохозяйственных угодий юго-запада Центрального региона РФ 

по-прежнему загрязнена долгоживущими радионуклидами. Возникла необходимость в разра-

ботке приемов реабилитации этих территорий, обеспечивающих получение экологически без-

опасных кормов. В условиях Брянской области в 2011-2013 гг. на дерново-подзолистой песча-

ной почве с плотностью загрязнения 
137
Cs 850 кБк/м

2
 изучали внесение калийных удобрений и 

видового состава культур в смешанных посевах для получения кормов с наименьшим накопле-

нием 
137
Cs. Применяли нормы калия – 0, 180, 210 кг/га, компоненты в смеси – люпин с овсом, 

райграсом, суданской травой и просом. Выявили, что максимальный уровень урожайности без 

применения калийных удобрений 8,45-8,49 т/га формировали  смеси люпина с суданской тра-

вой и с просом. Последовательно возрастающие дозы калия (К180 и К210) оказали слабое влияние 

на увеличение урожайности. Применение калийных удобрений в дозе К180 позволяет получать 
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от 1,8 до 4,1 кг сена на 1 кг внесенных удобрений, в зависимости от компонентов смеси. Со-

держание 
137
Cs в сене смешанных посевов кормовых культур без применения удобрений варьи-

ровало от 247 до 572 Бк/кг, в зависимости от видового состава травостоя. Так, норматив пре-

вышен только при возделывании люпина с суданской травой и райграсом. Под действием калия 

снижалось поступление 
137
Cs в урожай кормовых культур. Гарантированное получение сена 

кормовых культур, соответствующих нормативу по содержанию в них 
137
Cs, обеспечивает вне-

сение калийного удобрения в дозе К210. 

Ключевые слова: смешанные посевы, люпин желтый, овес, райграс однолетний, суданская 

трава, просо, урожайность, 
137

Cs, молоко, мясо, доза внутреннего облучения. 

 

Введение. Нечерноземная зона России в 

настоящее время является одним из основных 

поставщиков продукции животноводства в 

стране – молока (30%) и мяса говядины (23%). 

По данным ВНИИ кормов, за последние  

20 лет в стране производство зеленых кормов 

сократилось на 20%, силоса – на 34%, зер-

нофуража – на 15% [1]. Введение в структуру 

рациона кормов из зернобобовых растений 

позволяет удовлетворить потребность живот-

ных в растительном белке. Среди известных 

зернобобовых культур наибольшее примене-

ние имеют виды люпина, пелюшка, кормовые 

бобы, соя. На легких песчаных и супесчаных 

почвах смеси зерновых культур с люпином 

имеют явное преимущество. В настоящее 

время наиболее широкое распространение по-

лучили смеси люпина с овсом, ячменем, яро-

вой пшеницей, обеспечивающие высокие 

урожаи зеленой массы и зернофуража, сба-

лансированного по белку [2, 3]. 

Кроме того, следует учитывать, что в ре-

зультате аварии на Чернобыльской АЭС зна-

чительная часть сельскохозяйственных угодий 

юго-запада Центрального региона РФ оказалась 

загрязненной долгоживущими радионуклида-

ми, в том числе обширные территории юго-

западных районов Брянской области [4-6]. Ис-

ходя из этого, возникает необходимость в раз-

работке приемов реабилитации кормовых уго-

дий, обеспечивающих получение экологиче-

ски безопасных кормов, что исключит потреб-

ление населением продуктов животноводства 

с повышенным содержанием радионуклидов и 

снизит до минимума внутреннее облучение 

населения [7, 8]. 

Основным агрохимическим приемом, сни-

жающим накопление 
137
Cs в растениях, являет-

ся внесение калийных удобрений [9, 10]. В свя-

зи с этим возникает необходимость экспери-

ментально изучить влияние различных уров-

ней калийных удобрений на биологическую 

доступность 
137
Cs смешанным посевам кормо-

вых культур. 

Цель исследований – изучить эффектив-

ность возделывания смешанных посевов жел-

того люпина с однолетними злаковыми куль-

турами на сено и выявить наиболее урожай-

ные и качественные смеси в условиях радио-

активного загрязнения территории. 

Методика. Исследования по действию 

калийных удобрений на урожайность и каче-

ство смешанных посевов проводили на опыт-

ном поле Брянского государственного аграр-

ного университета в Новозыбковском районе 

Брянской области на дерново-подзолистой 

песчаной почве. Содержание органического 

вещества в пахотном слое 2,1-2,3; pHКCl – 5,3; 

сумма поглощенных оснований – 2,0-2,2 мг-

экв на 100 г почвы; содержание подвижного 

Р2О5 и обменного К2О (по Кирсанову) – 357-

383 и 108-112 мг на кг почвы, соответственно. 

Плотность загрязнения опытного участка 
137

Cs – 

850 кБк/м
2
. 

Агроклиматические условия региона поз-

воляют получать стабильно высокие урожай 

кормовых культур [11]. Метеорологические 

условия в годы проведения исследований зна-

чительно отличались от среднемноголетних 

данных как по температурному режиму, так и 

по количеству осадков и их распределению по 

декадам и месяцам вегетационного периода. 

Наиболее благоприятным по условиям увлаж-

нения и температурному режиму вегетацион-

ного периода был 2012 год. Вегетационные 

периоды 2011, 2013 годов были менее благо-

приятными для кормовых культур и харак-

теризовались как засушливые во вторую по-

ловину вегетации. 

Общая площадь опытной делянки 60 м
2
, 

учетная – 30 м
2
, повторность трехкратная.  

Форма калийных удобрений – калий хлори-

стый (56% К2О). Схема опыта представлена в 

таблице 1. 



 

29 

 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

Пермский аграрный вестник №4 (12) 2015 

Учет урожайности сена проводили поде-

ляночно методом сплошной уборки [12]. Во 

время уборки отбирали растительные образцы 

для проведения анализов на содержание 
137

Cs 

в сене. Измерения проводили на универсаль-

ном спектрометрическом комплексе УСК 

«Гамма плюс» с программным обеспечением 

«Прогресс-2000» [13]. 

Коэффициент энергетической эффектив-

ности рассчитывали путем деления энергии, 

полученной в прибавке урожая от удобрений, 

на общие энергозатраты, связанные с приме-

нением удобрений [14].  

Удельную активность 
137

Cs в молоке и 

мясе рассчитывали через равновесный коэф-

фициент перехода радионуклида из суточного 

рациона в животноводческую продукцию (при 

ежесуточном потреблении 5 кг сена). Величи-

ну дозы внутреннего облучения, получаемую 

за счет молока и мяса, рассчитывали согласно 

методическим указаниям [15]. Потребление 

молока и молочных изделий в пересчете на 

молоко в год составляло 200,8 л., мяса –  

31,4 кг согласно закону Брянской области от 

08.06.2001 N 45-З (ред. от 12.10.2001) «О по-

требительской корзине в Брянской области». 

Результаты. Наибольшая урожайность 

при возделывании кормовых культур в сме-

шанных посевах с бобовым компонентом без 

применения удобрений получена у смеси лю-

пина с суданской травой и с просом. Далее 

расположились по убыванию смешанные по-

севы люпина с овсом и райграсом.  

Применение возрастающих доз калийных 

удобрений повышало урожайность всех сме-

шанных посевов кормовых культур в экспе-

рименте, поскольку потребность в минераль-

ном азоте удовлетворяли за счѐт симбиотиче-

ской азотфиксации. При этом увеличение 

урожайности за счет калийных удобрений бы-

ло незначительным – в 1,1 раза по сравнению 

с вариантом без удобрений. 

Окупаемость 1 кг минеральных удобре-

ний прибавкой урожая кормовых культур, по 

существу, основной показатель их эффектив-

ности. Он даѐт возможность наиболее полно 

оценить различные дозы калийных удобрений. 

Калийные удобрения в дозе К180 при воз-

делывании смешанных посевов позволяют 

получать от 1,8 до 4,1 кг сена на 1 кг внесен-

ных удобрений в зависимости от компонентов 

смеси. Дальнейшее увеличение дозы калий-

ных удобрений на 60 кг д.в. повышает окупа-

емость в 1,1-1,2 раза, только при возделыва-

нии люпина с просом окупаемость составила 

1,8 кг/кг д.в. 

 

Таблица 1 

Продуктивность смешанных посевов кормовых культур  

в зависимости от фонов калийного питания (2011-2013 гг.) 

Культуры 

(норма высева,  

млн. шт. / га) 

Урожайность, 

т/га 

Прибавка 

урожая, т/га 

Окупаемость 

минеральных 

удобрений  

прибавкой 

урожая,  

кг/ кг д.в. 

Коэффициент  

энергетической  

эффективности 

К0 К180 К210 К0 К180 К210 К0 К180 К210 К0 К180 К210 

Люпин +  

овѐс (1,0 + 3,5) 
7,10 7,82 8,08 - 0,72 0,98 - 4,0 4,7 - 1,03 1,22 

Люпин +  

райграс (1,0 + 3,0) 
6,62 7,36 7,66 - 0,74 1,04 - 4,1 5,0 - 1,06 1,29 

Люпин +  

суданская трава (1,0 + 1,0) 
8,45 9,07 9,31 - 0,62 0,86 - 3,4 4,1 - 0,89 1,07 

Люпин +  

просо (1,0 + 3,0) 
8,49 8,81 9,16 - 0,32 0,67 - 1,8 3,2 - 0,46 0,83 

НСР 05 1,51 1,34 1,49          

 

Наибольшая окупаемость выявлена в посе-

вах люпина с райграсом – 5 кг сена при приме-

нении калийных удобрений в дозе К210. 

Производство продукции растениевод-

ства связано с затратами энергии, в том числе 

за счет применения удобрений. Поэтому важ-

но разрабатывать и использовать системы 

удобрения, при которых меньше затрачивается 

энергии на производство продукции растение-

водства. Выявили тенденцию роста коэффици-

ента энергетической эффективности с увеличе-

нием применения калийных удобрений. 
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По-видимому, высокая окупаемость ка-

лийных удобрений и увеличение коэффициен-

та энергетической эффективности связано с 

низким содержанием калия в почве и биоло-

гическими особенностями конкретной кормо-

вой культуры, возделываемой в смеси. 

При радиоактивном загрязнении террито-

рии важнейшим показателем качества получа-

емых кормов является содержание в них ради-

онуклидов, которое не должно превышать 

принятые  нормативы. Для содержания 
137
Сs в 

сене принят норматив < 400 Бк/кг [16]. 

Содержание 
137

Cs в сене смешанных по-

севов кормовых культур без применения 

удобрений варьировало от 247 до 572 Бк/кг, 

 в зависимости от видового состава травостоя. 

Так, норматив превышен только при возделы-

вании люпина с суданской травой и 

райграсом. Сено остальных кормовых куль-

тур, полученное в опыте, соответствует  вете-

ринарно-санитарным требованиям качества по 

содержанию в нем 
137

Cs. 

Внесение возрастающих доз калийных 

удобрений – от К180 до К210 – снижает  содер-

жание 
137
Cs в сене кормовых культур в 1,9- 

2,5 раза по сравнению с неудобренными вари-

антами (в зависимости от состава кормовых 

культур). При этом калийные удобрения толь-

ко в дозе К210 снижали удельную активность 

сена до нормативного показателя (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Радиоэкологическая оценка применения калийных удобрений  

при возделывании смешанных посевов кормовых культур (2011-2013 гг.) 

Культуры 

Удельная активность 
137Cs в сене, Бк/кг 

Кратность снижения, 
раз 

Вынос 137Cs  
с урожаем, кБк/га 

К0 К180 К210 К0 К180 К210 К0 К180 К210 

Люпин + овѐс 334 261 155 - 1,3 2,2 2371 2041 1252 

Люпин + райграс 417 301 224 - 1,4 1,9 2761 2215 1716 

Люпин + суданская трава 572 432 226 - 1,3 2,5 4833 3918 2104 

Люпин + просо 247 198 133 - 1,2 1,9 2097 1744 1218 

 

Наибольший вынос 
137

Cs из почвы с уро-

жаем выявили на варианте без применения 

удобрений, при этом вынос зависел от состава 

кормовой смеси. Возрастающие калийные 

удобрения уменьшали его как посредством 

ограничения перехода цезия из почвы, так и за 

счет биологического разбавления при увеличе-

нии урожайности. 

Рассматривая миграцию 
137

Cs из сена в 

продукцию животноводства, следует отме-

тить, что возделывать  кормовые культуры для 

получения молока и мяса можно и без приме-

нения удобрений, норматив по содержанию 
137

Cs в молоке и мясе не был превышен [17]. 

Однако в нашем эксперименте при расчете 

удельной активности продукции животновод-

ства использовали только кормление 5 кг ра-

диоактивно загрязнѐнного сена, вне экспери-

мента поступление радионуклидов происхо-

дит с водой и другими кормами, полученными 

на радиоактивной территории. Поэтому  

для уменьшение поступления 
137

Cs необходи-

мо применять калийные удобрения. 

Согласно нормам радиационной безопас-

ности (НРБ-99/2009), доза общего облучения 

не должна превышать 1000 мкЗв/год [18]. 

В ситуациях, когда уровни радиоактивного 

загрязнения существенно превышают фоновое 

содержание и достигают опасных пределов, 

очень важно дать оценку структуры дозовой 

нагрузки, т.е. оценить вклад отдельных продук-

тов питания в общую нагрузку. В эксперименте 

оценивали молоко и мясо, полученные в усло-

виях скармливания животным сена разных 

кормовых смесей, загрязненное 
137

Cs. Также 

оценивали действие возрастающих доз калий-

ных удобрений на ограничения поступления 
137

Cs по цепи почва → корм → продукция жи-

вотноводства → человек (табл. 3). 

Таблица 3 

Миграция 
137
Cs по трофической цепи в зависимости видового состава сена 

и уровня использования калийных удобрений (2011-2013 гг.) 

Культуры 

Удельная активность  
137Cs в молоке, Бк/л 

Удельная активность  
137Cs в мясе, Бк/л 

Доза внутреннего облучения 

от молока и мяса, мкЗв/год 

К0 К180 К210 К0 К180 К210 К0 К180 К210 

Люпин + овѐс 17 13 8 67 52 31 71 55 33 

Люпин + райграс 21 15 11 83 60 45 88 64 48 

Люпин + суданская трава 29 22 11 114 86 45 121 92 48 

Люпин + просо 12 10 7 49 40 27 52 42 28 
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Возделывание люпина с суданской травой 

на сено без применения минеральных удобре-

ний с последующим его скармливанием жи-

вотным приводит к наибольшему внутренне-

му облучению, получаемому за счет потреб-

ления продукции животноводства; использо-

вание сена остальных смесей кормовых куль-

тур в качестве корма для животных снижает 

дозу внутреннего облучения за счет продуктов 

животноводства в 1,4 и более, в зависимости 

от состава кормовых культур. 

Калийные удобрения в данном случае 

явились главным барьером в миграции 
137

Cs из 

почвы в продукцию кормопроизводства, что 

позволило снизить его содержание в продук-

ции животноводства и далее уменьшить дозу 

внутреннего облучения. 

Рассматривая продукцию животновод-

ства, а именно молоко и мясо, необходимо 

обратить внимание, что в структуре дозовой 

нагрузки молоко выше мяса. При этом необ-

ходимо помнить, что в данном случае рас-

сматриваются продукты питания в сыром 

виде, после готовки или технологической 

обработки содержание радионуклида будет 

снижаться.  

Выводы. При ведении кормопроизводства 

и животноводства в условиях радиоактивного 

загрязнения окружающей среды на дерново-

подзолистых песчаных почвах рекомендуем 

применять приемы, соответствующие двум ос-

новным критериям, – агрономическая целесооб-

разность и экологическая безопасность:   

- рекомендуем применять калийные удоб-

рения в дозе К210 при возделывании люпина 

совместно с райграсом и овсом, у которых вы-

явлена наибольшая окупаемость – от 4,7 до 5,0 

кг сена на 1 кг д.в. удобрений; 

- наибольшее ограничение миграции 
137

Cs 

из почвы в продукцию кормопроизводства и 

далее по пищевой цепи выявили при примене-

нии калийных удобрений в дозе К210. 
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ABSTRACT 

As a result of the Chernobyl accident the considerable part of agricultural areas of the south-west of 

the Central region of the Russian Federation was polluted by long-living radionuclides. There was a 

need for development of rehabilitation methods for these territories providing ecologically safe 

forages. In the conditions of the Bryansk region in 2011-2013 on sod-podsolic sandy soil with a 

density of pollution of 
137

Cs 850 kBq/m
2
 introduction of potash fertilizers and specific structure of 

cultures in the mixed crops for receiving forages with the smallest accumulation 
137

Cs were studied. 

Applied norms of potassium – 0, 180, 210 kg/hectare, components in mix were lupine with oats, 

ryegrass, Sudan grass and millet. It was revealed that the maximum level of productivity without use 

of potash fertilizers, 8.45-8.49 t/hectare formed by lupine mixes with Sudan grass and with millet. 

Consistently increasing doses of potassium (K180 and K210) had weak impact on increase in 

productivity. Potash fertilizers in a dose of K180 allow receiving application from 1.8 to 4.1 kg of hay 

per 1 kg of introduced fertilizers depending on mix components. The contents 
137

Cs in forage crops 

hay in mixed crops without use of fertilizers varied from 247 to 572 Bq/kg depending on specific 

composition of herbage, so the standard was exceeded only in cultivation of lupine with Sudan grass 

and ryegrass. Under the influence of potassium, intake 
137

Cs into forage crops yield decreased. The 

guaranteed receiving of forage crops hay corresponding with the standard of contents in them 
137

Cs 

was provided through introduction of potash fertilizer in K210 dose. 

Key words: mixed crops, yellow lupine, oats, annual ryegrass, Sudan grass, millet, productivity, 
137

Cs, 

milk, meat, dose of internal radiation. 
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Аннотация. В условиях Предуралья в 2014 г. изучали изменения фосфатного режима  

на 2-х участках агродерново-мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почвы в связи с прекраще-

нием ее обработки и развитием спонтанных постагрогенных агрофитоценозов галеги восточной 

(Galega оrientalis Lam.). Залежный характер использования 1-го участка составлял 3 года, 2-го – 

15 лет. Контролем выступил вариант стационарного опыта с наиболее близким к другим участ-

кам уровнем обеспеченности подвижным фосфором. Определение фракционного состава ми-

неральных фосфатов проводили по методу Гинзбург-Лебедевой. На участках разновозрастной 

залежи проведено описание видового состава, произведен учет биомассы растений и величины 

проективного покрытия. Постагрогенный характер использования способствовал снижению 

количества трехзамещенных и суммы фосфатов кальция при существенном повышении фрак-

ции алюмо- и железо-фосфатов. Их доля в общей сумме фосфатов в течение 12 лет увеличилась 

на 3%, что составило 762 мг/кг почвы. Отмечено увеличение содержания рыхлосвязанных ще-

лочно-земельных фосфатов кальция до 90 мг/кг почвы на участке с более возрастным агрофи-

тоценозом за счет способности корневой системы галеги восточной усваивать и переводить 

фосфор трехзамещенных фосфатов кальция в более доступную растениям форму. Изменение 

соотношения групп фосфатов в сторону фракции полуторных окислов железа и алюминия проис-

ходит на постагрогенных участках посредством перехода части щелочных и щелочно-земельных 

фосфатов в фосфаты органических гумусовых соединений. На что указывает более высокая мик-

робиологическая активность почвы участков с агрофитоценозами галеги восточной. 

Ключевые слова: фосфатный режим, залежная агродерново-подзолистая почва, галега 

восточная (Galega оrientalis Lam.), фракционный состав минеральных фосфатов, сумма об-

менных оснований. 
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Введение. При зарастании пашни, в зави-

симости от растительных сообществ, форми-

руются определѐнные экосистемы. При изуче-

нии образующихся экосистем возникает во-

прос о влиянии образующихся агрофитоцено-

зов на показатели почвенного плодородия. В 

постагрогенных почвах таѐжной зоны одним 

из наиболее важных показателей, характери-

зующих уровень их плодородия, является со-

держание доступного фосфора. 

Актуальность изучения фосфатного ре-

жима постагрогенных почв обусловлена, в 

первую очередь, практическими вопросами 

сельскохозяйственного производства при воз-

обновлении обработки почв, и, конечно, фун-

даментальными аспектами вторичного генези-

са почвы. Значение фосфора в эволюции почв 

было подчеркнуто еще В.Р. Вильямсом (1926): 

"…единственным существенным и общим 

признаком всех почвенных образований, от-

личающим их от материнских пород, будет 

концентрация в почвенных образованиях, под 

влиянием воздействия на материнскую породу 

биологических элементов почвообразования 

тех веществ, которые являются необходимы-

ми элементами зольной и азотной пищи рас-

тений и в наиболее яркой и общевыраженной 

форме – фосфора" [1]. 

Первоначально в большинстве целинных 

почв таежной зоны распределение форм фос-

фора достаточно дифференцировано по про-

филю: фосфор в составе органических соеди-

нений находится преимущественно в верхней 

части (0-20 см), в нижележащих горизонтах 

преобладающей является минеральная форма. 

При формировании пахотного горизонта пу-

тем перемешивания и гомогенизации органо-

генных горизонтов с материалом нижележа-

щих минеральных горизонтов при отвальной 

вспашке и вовлечении в культуру, усилении 

минерализации органического вещества, 

выноса с урожаем преобладающей по всему 

профилю становится минеральная форма 

фосфора [2].  

Цель исследований – изучить фосфатный 

режим старопахотного горизонта залежной 

агродерново-мелкоподзолистой тяжелосугли-

нистой почвы под влиянием многолетних аг-

рофитоценозов галеги восточной (Galega оri-

entalis Lam.). 

Методика. Исследования проводили в 

2014 г. на опытном поле Пермской ГСХА д. 

Замараево Пермского района Пермского края 

(57º93’;56º24’) на очень пологом длинном 

склоне юго-восточной экспозиции. Объект 

исследования – залежная агродерново-

мелкоподзолистая тяжелосуглинистая почва, 

сформированная на элювии пермских глин. 

Изучаемые варианты, история возделывания 

культур и ботаническое описание представле-

но в таблицах 1 и 2. 

 

Таблица 1  

История чередования культур исследуемого участка 
№ Вариант 1997-2000 гг. 2001-2004 г г. 2005-2007 гг. 2008-2011 гг. С 2012 г. 

1. 
Контроль, залежь 3 

года 

Зерно-травяно-пропашной севооборот: чистый пар, Secale cereale, 

Triticum sativum с подсевом Trifolium pratense, 1 г.п. Trifolium pratense, 2 

г.п. Trifolium pratense, Hordeum sativum, Solanum tuberosum, Avena sativa. 

Последняя культура Triticum sativum. 

Залежь 

2. 

Залежь 3 года 

Galega orientalis 

Lam. 

Galega orientalis с Trifolium 

pratense, с Medicago sativa, с 

Dactylis glomerata, с Festuca 

pratensis, с Phleum pratense, с 

Bromus 

Vicia Sativa с 

Hordeum sativum 

Hordeum sativum, 

Avena sativa 
Залежь 

3. 

Залежь 15 лет 

Galega orientalis 

Lam. 

Galega 

orientalis Lam. 
Залежь 

На опытных участках сотрудниками ка-

федры земледелия и защиты растений и ка-

федры растениеводства Пермской ГСХА про-

водились многолетние исследования по ин-

тродуцированию в кормовые севообороты га-

леги (козлятника) восточной (Galega orientalis 

Lam.) сорта Гале и бобово-злаковых траво-

смесей [3]. Земельные участки под опытами 

были выведены из сельскохозяйственного 

оборота в разные периоды. 

После перехода опытных участков под 

залежь на территории возделывания козлят-

ника (Galega оrientalis Lam.) образовались 

спонтанные экосистемы этой культуры (вари-
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анты 2, 3). В качестве контроля (1) нами был 

выбран вариант стационарного опыта кафед-

ры агрохимии (заложенный в 1969 г.), где 

поддерживался наиболее близкий к другим 

участкам уровень обеспеченности подвижным 

фосфором, но без заселения галеги восточной. 

Постагрогенный фитоценоз варианта 1 

представлен рудеральной растительностью, 

основные представители - Taraxacum officinale 

и Trifolium repens. На вариантах 1 и 3 присут-

ствуют единичные представители древесного 

яруса – ольхи и клѐна. Моховой ярус на всех 

вариантах отсутствовал. 

На вариантах 2 и 3 преобладающим ви-

дом является Galega orientalis Lam., однако с 

течением времени увеличилось видовое раз-

нообразие рудеральных представителей. На 3 

варианте по сравнению со 2 отмечено увели-

чение сухой биомассы растений более чем в 2 

раза и высоты стояния растений на 11 см. 

Отбор образцов проводили в узлах гекса-

гональной 7-точечной решетки с расстоянием 

от центрального узла решетки до перифериче-

ских – 20 м. Образцы отбирали на глубину 

старопахотного горизонта, включая дернину, 

при помощи стального устройства коробчато-

го П-образного сечения с режущим краем в 

нижней части. 

Предварительную пробоподготовку поч-

венных образцов проводили согласно реко-

мендациям Международной организации по 

стандартизации [4]. 

Содержание валового фосфора определя-

ли методом ренгенофлюоресценции на прибо-

ре X-Supreme Oxford Instruments [5]. Перед 

определением проводили гомогенизацию и 

таблетирование почвы с кристаллической 

целлюлозой. Содержание подвижных форм 

фосфора и калия определяли по Кирсанову 

согласно ГОСТу 54650-2011 [6], фракционный 

состав минеральных фосфатов – по методу 

Гинзбург-Лебедевой [7]. Отбор и анализ поч-

венных образцов на ферментативную актив-

ность осуществляли по общепринятым в эко-

логии, биологии и почвоведении методам [8]. 

Математическая обработка полученных 

результатов исследований проведена по мето-

дике Б.А. Доспехова [9] и с использованием 

описательной статистики программы 

Microsoft Excel при уровне доверия 95%. 

 

Таблица 2 

Состав фитоценозов исследуемых залежных участков, 2014 г. 

№ Вариант 

Общее 

проективное 

покрытие, % 

Galega 

оrientalis 

Lam., 

% 

Продуктив-

ность 

фитоценоза,  

т сух. в-ва/га 

Средняя 

высота 

растений, см 

Другие виды 

живое мертвое 
травяно- 

кустарничковый ярус 
древесный ярус 

1. Залежь 3 года 61 49 0 2,0 44 

Taraxacum officinale, 

Trifolium repens, Сirsium 

arvense, Matricaria 

recutita, Plantágo májor 

Аlnus incаna, 

Acer negиndo 

2. 

Залежь 3 года 

Galega 

оrientalis 

Lam. 

100 100 97 3,0 74 Artemisia, Arctium lappa - 

3. 

Залежь 15 лет 

Galega 

оrientalis 

Lam.  

100 100 71 7,8 85 

Urtica diоica, Fallopia 

convolvulus, Сirsium 

arvense, 

Stаchys аnnua, Lupinus 

polyphyllus, 

Artemisia, 

Arctium lappa 

Аlnus incаna, 

Acer negиndo 

 

Результаты. Для оценки уровня обеспе-

ченности подвижным фосфором и гетероген-

ности выбранных для изучения опытных 

участков определены основные агрохимиче-

ские показатели в почвенных образцах, ото-

бранных на глубину старопахотного горизон-

та (табл. 3). 
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Таблица 3 

Агрохимическая характеристика [Апах] залежной агродерново-мелкоподзолистой  

тяжелосуглинистой почвы, 2014 г. 

Вариант Гумус, % рНH2O рHKCl 

Нг S ЕКО 

V, % 
Р2О5 К2О Общий 

Р2О5,% мг-экв./ 100 г. почвы 
мг/кг почвы 

1 2,5 6,4 5,4 2,5 18,7 21,3 88 107 97 0,17 

2 2,5 6,0 4,9 2,8 9,8 12,6 78 115 120 0,17 

3 2,1 6,5 5,0 1,9 9,4 11,2 83 145 107 0,12 

 
Почва исследуемого участка всех вариан-

тов характеризовалась низким содержанием 

гумуса, повышенной степенью насыщенности 

основаниями, повышенным содержанием по-

движного фосфора и средним обменного ка-

лия. В отличие от контрольного, второй и тре-

тий варианты имеют среднекислую реакцию 

среды, низкую сумму обменных оснований. 

Такие различия кислотно-основных 

свойств обусловлены, по нашему мнению, 

двумя причинами. В контрольном варианте 

последнее известкование проводили в 1978 г. 

по полной величине гидролитической кислот-

ности, во втором и третьем вариантах извест-

кование не проводили. До перехода опытных 

участков под залежь длительное время возде-

лывали многолетние бобовые травы (Trifolium 

pratense, Galega оrientalis Lam. и др.), отлича-

ющиеся более высоким выносом кальция и 

магния. В свою очередь, именно катионный 

состав определяет не только свойства погло-

щающего комплекса и структуру почвы, но и 

доступность почвенных фосфатов. 

При рассмотрении изменений фракцион-

ного состава фосфатов во времени, можно от-

метить некоторые закономерности (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Групповой состав минеральных фосфатов залежной агродерново-мелкоподзолистой 

тяжелосуглинистой почвы 

Вариант 

Фракция фосфатов* 

Са-Р1 Са-Р2 Са-Р3 Al-P Fe-P 
Сумма 

Са-Р1+2+3 

Сумма 

Al-P+Fe-P 

∑ всех 

групп 

1 
36 

1,8 

40 

2,0 

239 

11,8 

108 

5,3 

1606 

79,2 

315 

15,5 

1714 

84,5 

2029 

100 

2 
33 

1,6 

33 

1,6 

129 

6,1 

155 

7,3 

1762 

83,4 

195 

9,2 

1917 

90,7 

2112 

100 

3 
42 

1,6 

90 

3,1 

49 

1,7 

187 

6,5 

2492 

87,1 

181 

6,3 

2679 

93,7 

2860 

100 

НСР05, мг/кг Fф<Fт 20 36 Fф<Fт 377 - - - 

* - в числителе представлены значения содержания фосфатов в натуральных показателях (мг/кг почвы),  

в знаменателе – доля (%), от общего количества. 

 
Постагрогенный характер использования 

исследуемых участков способствовал сниже-

нию количества трехзамещенных (Са-Р3) и 

суммы фосфатов кальция (Са-Р1+2+3) с 239 до 

129-49 и с 315 до 195-181 мг/кг с почвы, соот-

ветственно, при существенном повышении 

фракции алюмо- и железо-фосфатов (Al-P+Fe-

Р) с 1714 до 1917-2679 мг/кг почвы. Параметры 

изменения содержания представленных групп 

фосфатов имели тесную взаимосвязь (r =  

= -0,72±0,09) и (r = 0,99±0,11), соответственно, с 

продолжительностью постагрогенного периода. 

Многочисленными исследованиями дока-

зано, что фосфор удобрений при длительном 

систематическом внесении, вступая во взаи-

модействие с почвой, переходит в соединения, 

характерные для данного типа почв. Для дер-

ново-подзолистых почв такой формой явля-

ются остаточные фосфаты полуторных окис-

лов [10-16]. Их доля в общей сумме фосфатов 

в течение 10 лет увеличилась на 3%, что со-

ставило 762 мг Р2О5/кг почвы. 

Такие изменения связаны, прежде всего, с 

кислотно-основными свойствами почвы. Так, 

по данным Л.А. Михайловой (2008), с повы-

шением кислотности дерново-подзолистой 

почвы увеличивалось содержание полуторных 

окислов (r = 0,75±0,08), с уменьшением суммы 

обменных оснований снижалось количество 

фосфатов кальция (r = 0,64±0,08) [17]. 
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На фоне отмеченных изменений отдель-

ного внимания заслуживает увеличение содер-

жания рыхлосвязанных щелочно-земельных 

фосфатов кальция (Са-Р2) на 57 мг/кг почвы при 

НСР05 = 20 мг/кг. Данная тенденция наблюда-

лось при сравнении участка с 15-летним по-

стагрогенным периодом, относительно вари-

анта с 3-летним залужением. 

Данный эффект, по нашему мнению, до-

стигается посредством биологических особен-

ностей культуры, сформировавшей агрофито-

ценоз. Глубоко проникающая и сильноразветв-

ленная корневая система козлятника восточно-

го, помимо симбиотической азотфиксации, об-

ладает способностью переводить труднодо-

ступные высокоосновные фосфаты (Са-Р3)  

в более подвижные рыхло-связанные формы 

(Са-Р1 и Са-Р2). Настоящее суждение под-

тверждается достоверным снижением фрак-

ции трехзамещенных фосфатов кальция во 

втором и третьем вариантах на 110 и 190 мг/кг 

почвы, соответственно (НСР01 = 36 мг/кг). 

На основании представленных данных 

можно сделать предположение, что наряду с 

кислотно-основными свойствами конкретной 

почвы и физиологическими особенностями 

культур, слагающих агрофитоценоз, измене-

ние соотношения групп фосфатов Са-Р1+2+3: 

Al-P+Fe-P в сторону последней фракции про-

исходит на постагрогенных участках посред-

ством перехода части щелочных и щелочно-

земельных фосфатов в фосфаты органических 

гумусовых соединений. 

В подтверждение сказанному выступают 

результаты исследования А.Д. Фокина (1975), 

в рамках которого было установлено, что при 

взаимодействии гумусовых веществ железа 

или алюминия с фосфат ионом образуются 

растворимые устойчивые недиссоциирующие 

фосфатжелезогумусовые и фосфаталюмогу-

мусовые соединения [18]. В основном это 

фосфор в составе комплексов фульвокислот, 

преобладающих в изучаемой почве. М. Ауду 

(2001) в своей работе указывает, что 66,4% 

фосфора гумуса дерново-подзолистых почв 

относится к фракции фульвокислот, к гумино-

вым кислотам – 19,1%, к нерастворимому гу-

мину – 14,5% [19]. Фосфаты данных органи-

ческих соединений переходят в эту вытяжку 

наряду с минеральными фосфатами полутор-

ных оксидов при экстрагировании почвы рас-

твором NaOH 0,1Н. 

Ежегодный обильный растительный опад, 

богатый азотом и зольными элементами в аг-

рофитоценозах с галегой восточной (Galega 

оrientalis Lam.), способствует биогенной ак-

кумуляции большего количества элементов 

минерального питания для растений и органи-

ческого вещества в корнеобитаемом слое поч-

вы посредством повышенной микробиологи-

ческой активности. В качестве косвенного 

подтверждения высказанному предположе-

нию служат данные, характеризующие микро-

биологическую активность почвы исследуе-

мых участков (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Ферментативная активность залежной агродерново-мелкоподзолистой 

тяжелосуглинистой почвы 

Вариант 
Каталаза, 

мл О2×г-1×мин-1 

Инвертаза, 

мг глюкозы×г-1×сут-1 

Фосфотаза, 

мг P2O5×г-1×час-1 

1 0,9±0,3 10,6±0,7 7,7±2,8 

2 1,2±0,4 12,3±2,7 17,1±2,9 

3 1,4±0,2 12,2±2,2 7,9±-0,9 

 
Представленные результаты свидетель-

ствуют о более высоком содержании изучае-

мых ферментов (каталазы, инвертазы и фос-

фатазы) в почве залежных участков, представ-

ленных агрофитоценозами галеги восточной. 

Полученное заключение указывает на повы-

шенную микробиологическую активность 

почвы вследствие интенсивно протекающих 

процессов гумусонакопления и аккумуляции 

питательных веществ. 

Выводы. Постагрогенный характер ис-

пользования агродерново-мелкоподзолистой 

тяжелосуглинистой почвы способствует сни-

жению количества трехзамещенных (Са-Р3) и 

суммы фосфатов кальция (Са-Р1+2+3) при су-

щественном повышении фракции алюмо- и 

железо-фосфатов (Al-P+Fe-Р), что, прежде 

всего, связано с кислотно-основными свой-

ствами почвы. 

Растения галеги восточной (Galega оrien-

talis Lam.), формируя постагрогенные агрофи-
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тоценозы на агродерново-мелкоподзолистой 

тяжелосуглинистой почве, способствуют пе-

реводу фосфора трехзамещенных фосфатов 

кальция в менееосновные (Са-Р1 и Са-Р2), ко-

торые более интенсивно могут использоваться 

для питания представителями, слагающими 

данную экосистему. 

Изменение соотношения групп фосфатов 

Са-Р1+2+3 : Al-P+Fe-P в сторону полуторных 

окислов происходит на постагрогенных участ-

ках посредством перехода части щелочных и 

щелочно-земельных фосфатов в фосфаты ор-

ганических гумусовых соединений. 
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ABSTRACT 

Changes in phosphate mode were studied in conditions of Preduralie in 2014 on 2 plots with agrosod-

podsolic heavy loamy soils in connection with tillage termination and development of spontaneous 

post-agrogenic Galega orientalis Lam. Agrophytocenoses. The first plot was used as fallow for 3 

years, the second – for 15 years. Control was stationary variant of the experiment with the most 

similar to other plots mobile phosphorus provision level. The determination of fractional composition 

of mineral phosphates was conducted by Ginzburg-Lebedeva method.  
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Fact description of species composition, biomass plants and accounting values of the projective cover 

are held on the plots of the fallow land. Postagrogenic character of use contributed to a decrease in the 

number of trisubstituted and amount of calcium phosphates, with a significant increase of fraction Al- 

and Fe-phosphates. Their share in the total amount of phosphates for 12 years increased by 3%, which 

amounted to 762 mg/kg of soil. An increase of the content of friable of alkali-earth calcium 

phosphates to 90 mg/kg of soil on the plots with more aged agrophytocenosis due to the ability of 

Galega orientalis root system to absorb and convert phosphorus of trisubstituted calcium phosphates 

into more accessible for plants form. Changing the phosphate groups ratio toward the faction of the 

sesquioxides of ferrum and aluminum takes place on post-agrogenic plots by converting part of alkali 

and alkali-earth phosphates in humic organic phosphate compounds as indicated by the higher 

microbiological activity of soil on the plots with Galega orientalis agrophytocenoses.  

Key words: phosphate mode, fallow agrosod-podsolic soil, Galega оrientalis Lam., fractional 

composition of mineral phosphates, total exchangeable bases. 
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Аннотация. Качество тепловой обработки продуктов растениеводства и животноводства 

напрямую зависит от поддержания в норме тепловых режимов энергетических установок. Это 

предполагает использование датчиков контроля за их тепловым состоянием. В этих целях 

предложено использовать взаимосвязь между теплопроводностью металлов и их электропро-

водностью (соотношение (закон) Видемана-Франца). Рассмотрены известные решения уравне-

ния Видемана-Франца относительно числа Лоренца. На пути поиска выражения для коэффици-

ента теплопроводности формула Дебая дополнена уравнением, отражающим связь плотности 

теплового потока теплопроводностью в металлическом образце с долей плотности теплового 

потока его собственного излучения. С опорой на известное выражение для электропроводности 

металла и опытные данные получено соотношение для вычисления числа Лоренца особо чи-

стых металлов с учетом их объемной теплоемкости, числа валентных электронов на атом и 

температуры плавления. Предложено соотношение, представляющее интерес и при разработке 

датчиков контроля за тепловым состоянием теплонапряженных элементов и узлов металличе-

ских конструкций по результатам измерения удельного электрического сопротивления металла 

в процессе эксплуатации. 

Ключевые слова: металлы, стали, сплавы, теплопроводность, электропроводимость, 

формула Зоммерфельда-Тамма, формула Дебая, собственное тепловое излучение, решение 

уравнения Видемана-Франца, число Лоренца, датчик теплового состояния. 

 

Введение. Необходимость обеспечения 

роста эффективности производства продуктов 

растениеводства и животноводства, повыше-

ние качества и сокращение потерь продукции 

и энергетических затрат требует совершен-

ствования агроинженерных систем. К их чис-

лу, в частности, относятся установки, предна-

значенные для тепловой обработки продуктов. 

В ходе их эксплуатации необходимо поддер-

жание заданных тепловых режимов в том или 

ином определенном допусковом диапазоне, а 

также корректировка поддерживаемых пара-

метров установок (в зависимости от значений 

входных тепловых технологических парамет-

ров). Отмеченное обусловлено тем, что каче-

ство конечного продукта во многом зависит от 

точности поддержания технологических ре-

жимов работы установок. Это предполагает 

использование контрольных приборов, позво-

ляющих реализовать мониторинг параметров 

технологических процессов (естественным 

продолжением которого является использова-

ние полученных данных для введения контуров 

автоматического управления и регулировки 

технологического процесса). При этом в целях 

повышения точности на входе систем монито-

ринга в качестве первичного желательно иметь 

информативный электрический сигнал. 

В этих целях представляет интерес прак-

тическое использование соотношения (закона) 

Видемана-Франца [1-4]: 

   

 
 

 

  
                          (1) 

устанавливающего взаимосвязь между тепло-

проводностью λ и удельным электрическим 
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сопротивлением ρэ металлов. Числовое значе-

ние теплопроводности λ определяет количе-

ство теплоты, проходящей через единицу по-

верхности в единицу времени при единичном 

градиенте температуры. Это позволяет ис-

пользовать соотношение (1) и в целях техно-

логического мониторинга теплового соотно-

шения тепловых машин. 

В отношении числа Лоренца Lo имеется 

известная неопределенность, которую можно 

снять, если решить уравнение Видемана-

Франца относительно неизвестной перемен-

ной, каковой и считаем число Лоренца Lo. 

Можно полагать, что истинная картина в 

отношении числа Лоренца Lo металлов во 

многом зашифрована в накопленных опытных 

данных, которые даже при комнатных темпе-

ратурах (Т0 = 300 К) не увязаны между собой 

и изменяются от одной сводки результатов 

эксперимента к другой. 

Здесь известную помощь при расшифров-

ке кода может оказать периодическая система, 

где, как отмечают авторы работы [5], наличие 

фундаментальной связи между свойствами 

запрограммировано в строении электронных 

оболочек атомов и последовательном их из-

менении по соответствующим направлениям 

таблицы Д.И. Менделеева. Юм-Розери [6] рас-

сматривает электропроводность σ, деленную 

на множитель, пропорциональный числу ато-

мов в единице объѐма, и обращает внимание 

на периодичность зависимости σ/(ρ/µ) чистых 

металлов при комнатной температуре от но-

мера химических элементов в таблице  

Д.И. Менделеева. Отмечается, что наиболь-

шей величиной σ/(ρ/µ) обладают одновалент-

ные металлы первой группы, а увеличение 

числа валентных электронов на атом (z) не 

приводит к более высокой электропроводно-

сти. А. Миснар [7] подходит к теплопровод-

ности λ металлов как к функции от номера 

группы z элементов, а также их молярной 

массы µ и температуры плавления Tпл и от-

мечает отсутствие простой зависимости ис-

комых данных от номера элементов в пери-

одической системе. Если следовать отме-

ченным выше результатам работ [6,7],то для 

числа Лоренца Lo чистых металлов можно 

отследить зависимость вида 

   
 

    
  (         ),             (2) 

отражающую, в частности, взаимосвязь Lo с 

температурой плавления Тпл металлов, высту-

пающей как следствие сил сцепления и проч-

ности межатомных связей. 

Согласно современным представлениям, 

металл можно представить как решетку из 

атомов (положительных ионов), погруженную 

в облако, образуемое электронами проводи-

мости. Данные электроны полностью ответ-

ственны за электропроводимость σ. Это поз-

волило Зоммерфельду в классической теории 

проводимости металлов прийти к точной 

формуле для их электропроводности:  

  √
 

 
 (
 

 
)
 
 ⁄
 
     

 
 ⁄   

 
              (3) 

где наличие постоянной Планка h однозначно 

указывает на ее квантовое происхождение. 

Как отмечает И.Е. Тамм [8], более точные вы-

числения приводят к выражению, отличаю-

щемуся от приведенного заменой множителя 

√  ⁄       множителем 2. При комнатных 

температурах чистые металлы имеют тепло-

проводность λ на один-два порядка величины 

большую, чем твердые диэлектрики. Это поз-

воляет прийти к суждению о том, что в чи-

стых металлах почти весь поток теплоты пе-

реносится электронами проводимости. В дан-

ной связи в электронной теории проводимости 

закон Видемана-Франца (1) записывается в 

виде приближенного равенства (с выходом на 

постоянную величину Lo0): 
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)
 
           

     

  
    (4) 

где    – электронная составляющая теплопро-

водности, а Lo0  – теоретическое число Лорен-

ца (по Зоммерфельду). По Друде и Лоренцу, 

здесь коэффициент пропорциональности, со-

ответственно, равен 3 и 2 [1,2]. В (4) k–

постоянная Больцмана, а e – заряд электрона. 

По образному выражению Дж. Зимана [9], со-

отношение для числа Лоренца Lo с множите-

лем π
2
/3 получено с применением всей мощи 

статистической квантовой механики. Однако 

соотношение (4) является приближенным. От-

клонения величин Lo металлов от 

зоммерфельдовского значения (4) объясняют-

ся неупругим характером рассеяния электро-

нов на атомах решетки [1]. 

Помимо теории проводимости, теорети-

ческое обоснование эмпирического закона 

Видемана-Франца (1) также дано А.И. Вейни-

ком в развитие термодинамики необратимых 
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процессов. Установлена взаимосвязь между 

числом Лоренца Lo металлов и их молярной 

теплоемкостью срµ: 

         ,  (5) 

что в определенной мере отвечает зависимо-

сти (2). Однако здесь отсутствует какая-либо 

ясность в отношении коэффициента пропор-

циональности Rµ. Для его определения авторы 

работы [10] используют следующий прием. С 

опорой на имеющийся в литературе экспери-

ментальный материал по Lo и     вычисляется 

коэффициент Rµ. Затем по методу наимень-

ших квадратов в широком интервале темпера-

тур через эти значения проведены прямые 

Rµ=f2( ⁄   ), где θд–температура Дебая. При 

температуре To=300 K обнаружена периодиче-

ская зависимость величины коэффициента Rµ 

от порядкового номера металлических эле-

ментов в таблице Д.И. Менделеева. 

Здесь можно сделать следующие замеча-

ния. Во-первых, путь [10], следуя которому 

получено соотношение (5), не исключает и 

возможность выхода на его разновидность как 

 

   
     (     )

 .  (6) 

Тогда число Лоренца Lo предстает и как 

функция переменной величины срµ, и как ко-

личественная мера, образованная простым 

способом из этой переменной величины и не-

известных  , П и m, которые необходимо 

определить. 

Во-вторых, как известно, температурные 

зависимости теплоемкости срµ металлов явля-

ются сложными. Однако при комнатных тем-

пературах величины молярной теплоемкости 

срµ простых одноатомных веществ близки к ее 

классическому значению Дюлонга и Пти [2] 

   (     )                
  

(      )⁄   ,(7) 

найденному через полную энергию  колеба-

ний кристаллической решетки; NA – число 

Авогадро, R – универсальная газовая постоян-

ная. Тогда, если формулы (6) и (7) и являются 

следствием проявления единства электронной 

и решеточной подсистем металла, то из общих 

соображений следует ожидать, что параметр 

  в (6) должен учитывать прежде всего су-

щественные детали процесса переноса теп-

лоты в металлах. 

А в-третьих, и это главное, знание взаи-

мосвязи (6) является практически важным, так 

как при этом открывается дополнительная 

возможность вычисления величины числа Ло-

ренца Lo металлов, минуя сведения по λ и σ. 

Целью работы является разработка матема-

тической модели для вычисления числа Лоренца 

Lo металлов через объемную теплоемкость. 

Методика. Прежде всего, обратимся к 

формуле Зоммерфельда (3). Для объемной 

концентрации атомов na в металле с учетом (7) 

можно записать равенство  

   
    (    )

 
 
   (    ) (    )

   
 
  (    ) (    )

  
 . (8) 

Если ze – число электронов проводимости 

на атом, то объемная концентрация электро-

нов проводимости nе: 

                                      (9) 

и формула (3) принимает вид: 

   (
 

 
)
 
 ⁄
 

   

(  )     
  
 
 ⁄ [  (     )   (     )]

 
 ⁄ . (10) 

Вместе с тем, соотношения (1), (4) и (10) 

позволяют прийти к следующему суждению. 

В формулу для электропроводности σ метал-

лов входят величины e, k, h, L, ze, а также 

сомножитель ср(300 К)ρ(300 К). А следова-

тельно, выход на взаимосвязь (1) между вели-

чинами λ, σ, Т, Lo, где Lo=f2(k,e) представля-

ется возможным только в том случае, если 

теплопроводность λ металлов отвечает 

функции вида: 

Ф(λ, k, h, L, T,ср, ρ, ze ) = 0 .         (11) 

При энергетическом подходе к явному 

виду функции (11), на наш взгляд, можно 

приблизиться, если опираться на закон тепло-

проводности Фурье в его записи для весьма 

малого перепада температуры  Т – см. в (11) 

наличие величин λ и L, а также на закон Сте-

фана-Больцмана: 

        
  

     

      
            (12) 

(применительно к тому же интервалу темпе-

ратуры  T). 

Пусть температура вблизи поверхности 

металлического образца равна T, а на удале-

нии  х=L вглубь равна      . Тогда плот-
ность теплового потока теплопроводностью 

     
  

  
  

  

 
.                   (13) 

Для доли плотности теплового потока 

собственного излучения Δqε (сформированно-

го в металле), приходящейся на интервал тем-

пературы   T, имеем 
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 (   

 )

  
       

          (14) 

Тогда, полагая плотность теплового пото-

ка теплопроводностью qλ прямо пропорцио-

нальной величине Δqε и выражая среднюю 

скорость движения электронов V в единицах 

скорости света в вакууме c, приходим к соот-

ношению для теплопроводности λ: 

     (
 

 
)
 
                        (15) 

Заметим, что во всех вариантах теории 

проводимости металлов электронная состав-

ляющая теплопроводности λe описывается 

формулой Дебая [1-4] 

   
 

 
       ,                (16) 

известной из кинетической теории газов. В 

классической теории Друде-Лоренца это отве-

чает идее о том, что электроны проводимости 

при своем движении время от времени испы-

тывают столкновения с атомами кристалличе-

ской решетки, а следовательно, обладают 

средней длиной свободного пробега L, а также 

и средней (между столкновениями) скоростью 

V. В отличие от известной формулы (16), 

предлагаемая нами формула (15) отвечает 

полной теплопроводности λ металлов. 

В теории проводимости металлов опреде-

ление средней длины свободного пробега 

электронов L – самый сложный вопрос [4]. В 

рассматриваемом случае формулы (15) и (16) 

можно рассматривать как систему уравнений с 

двумя неизвестными L и V. Их совместное 

решение позволяет, в частности, прийти к со-

отношению [11]: 

  (
 

    
 )
 
 ⁄  

(    
 )
 
 ⁄ (   )

 
 ⁄  

.         (17) 

Здесь величина    учитывает долю элек-

тронной составляющей объемной теплоемко-

сти cve в полной объемной теплоемкости     

металла: 

          .                     (18) 

Тогда имеем соотношение  

 

 
 (

    
 

 
)
 
 ⁄

(    
 )
 
 ⁄ (   )

 
 ⁄   ,   (19) 

которое совместимо с (10) позволяет прийти к 

закону Видемана-Франца в записи вида: 

 

  
    (

 

 
)
 
 ⁄
(
    

 

  
 )

 
 ⁄

(
 

 
)
 
(  ̅ ̅)

 
 ⁄  ;  (20) 

  ̅  
  

  (     )
 
   

  
 ;                   (21) 

 ̅  
 

 (     )
 .                       (22) 

Здесь  ̅  и  ̅ – соответственно, безразмер-

ная теплоемкость и плотность металла. Фор-

мула (20) отвечает условию (6) при 

А=С/(3R)
2/3

,     и      ; она связывает 
воедино измеряемые величины λ, σ, T, cр, и ρ с 

характеристиками ze, Ψ1 и Ψ2 микроскопиче-

ских движений при передаче энергии в толще 

металла. 

Результаты. Полученные результаты 

представляют интерес, в частности, для 

направлений исследований, обозначенных в 

работах [19-21]. 

О величинах ze, Ψ1 и Ψ2 к настоящему 

времени сведений явно недостаточно. В ре-

альных металлах валентные электроны разде-

ляются на электроны проводимости и на свя-

занные электроны, находящиеся на ионных 

оставах атомов [12]. В данной связи можно 

полагать, что ze < z, где z – номер группы эле-

ментов в периодической системе. Также мож-

но отметить, что величина Ψ2 отвечает усло-

вию: Ψ2<<1. По крайней мере, положение о 

том, что электронный вклад в теплоемкость 

металла при T > θд  не превышает нескольких 

процентов, является основополагающим в 

теории металлов [13]. Какие-либо данные о 

величине Ψ1 отсутствуют. В этих условиях, 

возможно, интерес может представлять выяв-

ленная нами ранее совместно с И.М. При-

ходько корреляция между молярной теплоем-

костью cрµ простых твердых веществ, номером 

группы z элементов и приведенной темпера-

турой T/Тпл для температур от θд до Tпл [14]: 

          (           )
 

   
.      (23) 

Обратимся к области комнатных темпера-

тур, где опытные данные по λ, ρэ, Lo и срµ 

наименее противоречивы. Полагаем, что  

при  ̅ = 1 величина Ψ2  отвечает условию 

   
 

   
,                          (24) 

причем 

(
    

 

  
 )

 
 ⁄

  (
 

   
)
 
 ⁄
. 
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Тогда, согласно соотношениям (20) – (22), 

приходим к формуле: 

   (
 

 
)
 
 ⁄
 (

 

   
)
 
 ⁄
(
 

 
)
 
(
   

  
)
 
 ⁄
,  (26) 

которая отвечает связи (2). 

Согласно работам [3, 13, 15], рассмотре-

ны опытные данные по числу Лоренца Lo 29 

элементов таблицы Д.И. Менделеева. Для рас-

смотренных чистых металлов величина без-

размерной теплоемкости cрµ/3R изменяется в 

более узком интервале ( от 0,976 для Al до 

1,259 для Rb) по сравнению с величиной z/Tпл. 

Результаты расчета параметра В приведены на 

рисунке 1. Видно, что с ростом величины 

(z/Tпл)
2/3 

величина В уменьшается, причем ее 

общее поведение можно описать прямой  

         –       (
 

   
)
 
 ⁄
,       (27) 

полученной методом наименьших квадратов и 

показанной на рисунке 1 сплошной линией. 

 

Рис. 1. График функции    (
 

   
)
   

 

 

Для элементов-аналогов Ti, Zr, Hf, V, Nb 

Ta, W, Mo и Cr вычисляем среднюю величину 

(     )  
   

 и согласно (28) получаем  

В = 273,2. Прямым вычислением по форму-

ле (2) находим расчетные числовые значения 

числа Лоренца Lo, которые приведены в тре-

тьей строке таблицы. К определению величин 

числа Лоренца Lo рассматриваемых химиче-

ских элементов-аналогов можно подойти и 

иным путем. По известному из опыта значе-

нию числа Лоренца Lo, скажем, титана Ti, 

равного            
   

     

  
 , находим ве-

личину параметра В = 260,6. Это позволяет 

найти по соотношению (26) величины числа 

Лоренца Lo металлов, приведенные в шестой 

строке таблицы. Видно, что в обоих из рас-

смотренных выше вариантов, наибольшие от-

клонения расчетных Lo от экспериментальных 

Lo значений величин числа Лоренца наблюда-

ется для ванадия V(69,8%) и молибдена Mo 

(26,4%). В остальных случаях отклонения лежат 

в пределах от минус 11,1% (вольфрам W) до 

плюс 10,9% (тантал Ta). Подобные отклонения 

отвечают обычно наблюдаемому при комнат-

ных температурах различию опытных значений 

числа Лоренца Lo металлов, определяемого по 

результатам измерения теплопроводности λ и 

электропроводности σ в независимых опытах 

разными авторами. Это объясняется, в частно-

сти, влиянием примесей на величины λ и σ, а 

также погрешностями измерения [16,17]. 
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Таблица  

Сопоставление расчетных и опытных данных 
Металл Ti Zr Hf V Nb Ta Cr Mo W  

(
 

   
)
   

      
1,62 1,52 1,48 1,73 1,49 1,33 1,96 1,68 1,39 [15] 

(
   

  
)
   

  
1,001 1,020 1,016 0,994 0,948 1,014 1,004 0,968 0,955 [16] 

        
     

  
 

3,29 3,14 3,05 3,48 2,86 2,77 3,99 3,30 2,69  

      
   
     

  
 

3,33 3,32 2,81 2,05 2,62 2,47 3,79 2,61 2,96 [13] 

   

   
      

-1,2 -5,4 8,5 69,8 9,2 10,9 5,2 26,4 -9,1  

        
     

  
 

(3,14) 2,98 2,70 3,32 2,84 2,57 3,71 3,06 2,36  

   

   
      

-5,7 -10,2 -3,9 62,0 8,4 6,8 -2,1 17,2 11,1  

 

На рисунке 2 для наглядности в коорди-

натах   ̅̅ ̅  (   ) приведены расчетные зна-

чения безразмерного числа Лоренца   ̅̅ ̅  
     ⁄  рассматриваемых металлов. В каче-

стве опорной величины числа Лоренца     

принято его значение для вольфрама W. Вид-

но, что в подгруппах хрома Cr, ванадия V и 

титана Ti по мере роста номера периода эле-

ментов n в системе Д.И. Менделеева величина 

числа Лоренца Lo понижается. Вместе с тем, 

прослеживается определенная тенденция к 

снижению разброса величин   ̅̅ ̅ по мере 

уменьшения номера группы z элементов при 

одновременном стремлении   ̅̅ ̅ к некоторой 
величине, характерной для титана Ti. Исполь-

зуемый при построении диаграммы   ̅̅ ̅  

 (   ) параметр     является одним из пара-

метров системы неполяризованных ионных 

радиусов Э.В. Приходько [18] и отражает осо-

бенности строения внешних электронных 

оболочек атомов. 

 

Рис. 2. График зависимости безразмерного числа Лоренса   ̅̅ ̅ металлов от параметра     

 

Иллюстрируемая рисунком 2 картина яв-

ляется приближенной и нуждается в уточне-

нии. Если же принять во внимание установ-

ленную Б.Н. Ощериным зависимость темпера-

туры плавления Тпл простых твердых веществ 

от номера периода n [5]: 

          
  (     )                (28) 

то можно заметить, что соотношение (26) ука-

зывает на достаточно однозначную связь чис-

ла Лоренца Lo металлических элементов с их 

положением в периодической системе. Иными 

словами, число Lo существенно зависит от 

физико-химической природы вещества. 
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Для практики существенной является и 

взаимосвязь числа Lo металлов с их объемной 

теплоемкостью сρρ. Соотношение (26) выра-

жает функциональную зависимость между 

значимыми параметрами λ, сρ, ρ, ρэ, z, Тпл 

(большинство которых, в свою очередь, зави-

сит от температуры) и отражает существую-

щие причинно-следственные связи. Это поз-

воляет оценить как влияние отдельных опре-

деляющих факторов на искомый результат, 

так и с определенной точностью найти трудно 

определяемые показатели на основе более 

легко получаемых. 

Удельная теплоемкость сρ, плотность ρ и 

теплопроводность λ используемых на практи-

ке технических металлов, сталей сплавов за-

висят от температуры. Они при прочих рав-

ных условиях отвечают как за динамику фор-

мирования и характер реализуемых темпера-

турных полей (при различных внешних тех-

нологических тепловых воздействиях), так и 

за реализуемые тепловые режимы подвергае-

мых нагреву элементов конструкций.  

Отмеченное позволяет использовать со-

отношение (20) в целях регистрации изменчи-

вости теплового состояния ответственных 

элементов конструкции. Действительно, сле-

дуя (20), можно прийти к выражению:  

   

   
 
    

    
(
     

     
)
   

,               (29) 

где подстрочными индексами «1» и «2» обо-

значены, соответственно, стартовые и теку-

щие значения параметров. Здесь в комплексе 

изменяющихся с температурой теплофизиче-

ских характеристик (     )
   
    металлов, 

сталей и сплавов параметр λ2 отражает их спо-

собность транспортировать теплоту, а       – 

ее аккумулировать (при нагреве). Конструк-

тивно устройство для регистрации теплового 

состояния можно исполнить и в виде датчика, 

который предварительно необходимо прота-

рировать. Здесь необходимо учитывать ре-

зультаты расчета температурного поля в усло-

виях наложения «дорожной карты» на нели-

нейности λ(Т), ср(Т) и ρ(Т), присущие метал-

лам, сталям и сплавам. Удельное электриче-

ское сопротивление ρэ (по результатам заме-

ров) вычисляется по формуле: 

   
   

   
                          (30) 

где V – напряжение на концах данного участка 

цепи, I – ток, l – длина участка цепи, S – пло-

щадь его поперечного сечения.  

При оценке теплового состояния можно 

измерять и электрическое сопротивление R2 

для участка цепи, что позволяет использовать 

метод моста Уитстона. 

Выводы. Полученное в настоящей работе 

соотношение для вычисления числа Лоренца 

Lo металлов через их объемную теплоемкость 

сpρ подтверждается опытными данными. Дан-

ное обстоятельство, с одной стороны, свиде-

тельствует в пользу правомерности использу-

емых при его получении теоретических по-

строений, а с другой, позволяет рекомендо-

вать данное соотношение для практического 

использования, в том числе и для оценки теп-

лового состояния теплонапряженных элемен-

тов конструкций в ходе их эксплуатации (как 

отклика рассматриваемой нами системы на 

тепловое технологическое воздействие).  

На наш взгляд, практическое использова-

ние предлагаемых в работе датчиков (наряду 

с термопарами и тензодатчиками) суще-

ственно расширяет возможности контроля за 

теплонапряженным состоянием металличе-

ских конструкций. 
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Аннотация. Предлагаемая работа направлена на поиск оценок параметров распределения 

семян, обладающих свойствами эффективности, состоятельности и несмещенности с использо-

ванием методов максимального правдоподобия. К настоящему времени разработано несколько 

математических моделей распределения семян при пунктирном посеве. При достаточно малом 

среднем расстоянии между семенами относительное влияние факторов, рассеивающих семена 

(колебания высевающего диска, неопределенность момента выпадения семян из ячеек, разброс 

траекторий семян, раскатывание их в бороздке) достаточно велико, что приводит к модели про-

стейшего потока. Доказательство принадлежности основных параметров распределения (плот-

ности k
~

, дисперсии kD
~

) к оценкам максимального правдоподобия открывает возможность 

их объективного оценивания, в том числе построения доверительных интервалов и определе-

ния необходимого числа измерений, гарантирующего заданную точность результатов исследо-

вания. 
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mailto:shm@pgsha.ru


 

49 

 

Пермский аграрный вестник №4 (12) 2015 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 

Введение. Проектирование новых техно-

логий возделывания пропашных культур свя-

зано с тщательным исследованием закономер-

ностей размещения на поле семян и растений. 

Большое количество моделей процесса 

распределения семян и растений требует про-

ведения их сравнительного анализа, а это не-

возможно без характеристики точности пред-

ставляемых результатов. 

В современной математической стати-

стике основательно разработаны методы 

оценки рядов распределения случайных ве-

личин, подчиняющихся закону нормального 

распределения. 

Использование этих методов для оценки 

рядов с другими распределениями не всегда 

корректно. Поэтому работы, направленные на 

изучение возможных ошибок в трактовках и 

оценках результатов исследования и поиск 

новых оценок параметров распределения се-

мян, являются важными и актуальными. 

Методика. В работе использованы мето-

ды теории вероятностей и математической 

статистики.  

Результаты. К настоящему времени разра-

ботано несколько математических моделей рас-

пределения семян при пунктирном посеве [1]. 

При достаточно малом среднем расстоя-

нии между семенами относительное влияние 

факторов, рассеивающих семена (колебания 

высевающего диска, неопределенность мо-

мента выпадения семян из ячеек, разброс тра-

екторий семян, раскатывание их в бороздке) 

достаточно велико, что приводит к модели 

простейшего потока (рис.1). 

 
Рис. 1. Схема к выводу уравнения распределения числа семян на отрезке  

при чисто случайном расположении 

 

Если плотность семян на участке t равна 

, то вероятность попадания семян на элемен-

тарный участок 
n

t
t 

 будет tP   , а веро-

ятность отсутствия семян tq  1 . 

На основании теоремы о повторении 

опытов, перехода к пределу при n и не-

сложных преобразований можно найти веро-

ятность Рk (вероятность попадания k семян на 

отрезок t): 

t
k

k e
k

t
P 

!

)(
 .              (1) 

Уравнение (1) представляет собой рас-

пределение Пуансона с математическим ожи-

данием t. 

Известно, что расстояние между событи-

ями в пуассоновском потоке подчиняется экс-

поненциальному распределению с дифферен-

циальной функцией 
tetf  )(  и коэф-

фициентом вариации  

V = 100%.                          (2) 

Практически такое распределение наблю-

дается при среднем расстоянии между семе-

нами /1срt , равным 1,5…2 см. Для высева 

с таким шагом на высевающем диске должно 

располагаться большое количество ячеек. В 

реальных схемах пунктирного посева среднее 

расстояние между семенами составляет от 4 

до 12 см. 

Число ячеек на диске при этом может 

быть уменьшено, а сам посев часто называют 

равномерно-изреженным (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема равномерно-изреженного распределения семян 
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Плотность распределения промежутков Т 

можно найти как композицию k+1 отрезков с 

показательным распределением. 

Известно, что если распределение u(t) 

представляет собой сумму элементарных от-

резков ti, то ее характеристическая функция 

u(x) равна произведению характеристических 

функций элементов xj(t), т.е. при 







1

1

)()(
k

j

j tftu  ,                      (3) 







1

1

)( )(
k

j

xjxu t  .                  (4) 

Характеристической функцией (х) слу-

чайной величины является  






 ttfeixt
x d)(

 ,                   (5) 

где х – вспомогательный действительный па-

раметр. 

Для принципиально положительной ве-

личины t и tetf  )(  можно получить 

 
 






0 0

dd)(
ix

teettfe tixtixt
x




   .  (6) 

Характеристическая функция композиции 

окажется равной 

1

)(















k

xu
ix


  .               (7) 

Характеристическая функция однозначно 

определяет дифференциальную функцию рас-

пределения fk(t) искомой композиции. 

Заменяя в уравнении (7) ix на -Р, можно 

получить зависимость 





0

)( d)( ttfe k
Pt

xu
 ,                (8) 

представляющую собой уравнение Лапласа-

Карсона: 


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Решение этого интегрального уравнения 

представляет собой 

t
k

k e
k

t
tf  




!

)(
)(  .                (10) 

Полученное соотношение fk(t) соответ-

ствует закону Эрланга k-го порядка. 

Числовые характеристики этого распре-

деления равны: 


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 Эрланга потока плотность

;
1

M ожидание скоематематиче

2

k








k
D

k

k

k

k

 (11) 

Использование закона Эрланга (10) за-

труднено тем, что экспериментально можно 

определить только Мk и k, а не . 

Зная зависимость между ними уравнение 

(10) можно пронормировать относительно k: 

  tkk

k
k

k
ketk

k

k
tf

)1(
)1(

!

)1(
)(








  .  (12) 

Численное значение k можно определить 

на основании экспериментальных значений k 

и Dk по формуле: 

1
1

2





kkD
k



 .                       (13) 

При подсчете по этой формуле k может 

оказаться дробным числом. 

Для вычисления k! в этом случае можно 

использовать равное ему значение гамма-

функции Г(k+1). 

Уравнение (12) примет вид: 

  tkk

k

k

k
k

ketk
Г

k
tf

)1(

)1(

)1(
)1(

)(










  . (14) 

Это распределение в теории вероятностей 

известно как гамма-распределение. 

Вывод уравнения распределения семян 

был сделан в предположении неограниченно-

го количества произведенных замеров рассто-

яний между семенами. На практике же прихо-

дится иметь дело со статистическим материа-

лом ограниченного объема. Любые значения 

искомых параметров, вычисленные на основа-

нии ограниченного числа замеров, будут со-

держать элемент случайности и представляют 

собой лишь их оценки. Среди оценок пара-

метров выделяют обычно точечные и интер-

вальные оценки. Одним из наиболее универ-

сальных методов точечного оценивания пара-

метров является метод максимального прав-

доподобия, предложенный Р.Фишером (1921) 

[2]. Он же ввел требования к точечным оцен-

кам, которые должны быть состоятельными, 

эффективными и несмещенными. 

Принцип максимального правдоподобия 

приводит к утверждению того, что лучшими 

оценками параметров являются те из них, ко-

торые максимизируют вероятность получения 

выборки [3]. 
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Пусть f(t, ) – плотность вероятности вы-

борки t1, t2…tn, где   – параметр распределения. 

Если считать, что закон распределения 

f(t, ) известен, а искомой величиной являет-

ся параметр , тогда функцией правдоподобия 

называют функцию, представляющую собой 

совместную плотность вероятности результа-

тов выборки и рассматриваемую как функция 

неизвестного параметра : 

 );...,,( 321 nttttLL  

)()...()( 2211  nn xftftf ,                       (15) 

или 





n

i

in xftttL
1

21 )();;...;(   ,         (16) 

где f(t, ) – плотность распределения слу-

чайной величины t. 

За точечную оценку неизвестного пара-

метра , согласно методу максимального 
правдоподобия, принимают такое его значе-

ние 
~
, при котором функция правдоподобия 

достигает максимума, т.е. 

),(max)
~

,(  tLtL   .              (17) 

Если функция L(t, ) дифференцируема 

по аргументу , и максимум ее достигается во 

внутренней из области {}, то значение то-
чечной оценки максимального правдоподобия 

удовлетворяет уравнению 

0
),(






d

tdL                     (18) 

как необходимому условию экстремума. 

Соотношение (18) является уравнением 

правдоподобия. 

Так как логарифм функции правдоподо-

бия имеет максимум в той же точке, что и са-

ма функция, то для упрощения вычислений 

удобнее взять логарифм, а затем приравнять 

производную нулю 

),(lnmax)
~

,(ln  tLtL   ,            (19) 

где функцию lnL(t, ) называют логарифми-
ческой функцией правдоподобия [4], [5]. 

Если оценке подлежат несколько пара-

метров 1, 2…k распределения, то оценки 

321

~
...

~
,

~
  определяют из системы уравнений с 

частными производными: 

 
0

),ln(






i

t



  , i = 1…k .           (20) 

Важными свойствами оценок максималь-

ного правдоподобия 
~

 является их асимпто-

тическая нормальность, состоятельность, эф-

фективность и несмещенность (только при 

больших n) [6]. 

Если этот общий метод применить к 

оценкам распределения семян, то можно по-

лучить следующие результаты. 

1. Оценка параметра  показательного 

(исходного) распределения. 

Плотность показательного распределения 

имеет вид 












0 если          0

0 если ,
),(

t

te
tf

t


, 

где  - оцениваемый параметр. 

Функция правдоподобия будет равна: 


 nttt

n eeetttL
  ...);...;( 21

21   


 itn e


 .                                                   (21) 

Логарифмическая функция правдоподо-

бия окажется равной: 





n

i

in tntttL
1

21 ln);...;(ln  . 

Уравнение правдоподобия (20) примет 

вид: 

 






 n

i

it
ntL

1

0
),(ln



  .    (22) 

Отсюда можно найти искомую оценку: 





n

i

it

n

1

~
  .                      (23) 

Если учесть, что 
cp

i
t

n

t ~


 , то 

cpt
~
1~

  ,                      (24) 

где cpt
~

 - выборочная величина среднего зна-

чения ti. 

2. Оценки закона Эрланга в ненормиро-
ванном виде. 

По уравнению (10) 

t
k

k e
k

t
tf  




!

)(
)(  , 

тогда функция правдоподобия примет вид 

 
 


n

i

n

i

t
k

kn e
k

t
tftttL

1 1

21
!

)(
)();...,( 

  , (25) 

а логарифмическая функция правдоподобия 

примет вид 





n

i

ikn tftttL
1

21 )(ln);...;(ln   

 
 


n

i

n

i

ii knttkkn
1 1

!lnlnln)1(  . (26) 
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Уравнение правдоподобия по параметру  

окажется равным: 










 n

i

i
n t

kntttL

1

21 0
)1();...;(ln



  , (27) 

или 





 n

i

it
kn

1

)1(


. 

Если поделить правую и левую части на 

n, то 

n

t
k

n

i

i


 1
~

1



,   или   
cpt

k ~
~

1





 ,  (28) 

где 
cpt

~  - выборочное среднее расстояние 

между семенами. 

В этом случае 

cpt

k
~

1~ 
  .                       (29) 

Таким образом, оценка 
~

 найдена. 

Оценкой для k
~

 по аналогии может быть 

значение: 

1
~~

 cptk   .                   (30) 

3. Оценки для гамма-распределения. 

По уравнению (14) 

  tkk

k

k

k
k

ketk
k

tf
)1(

)1(

)1(
)1(

)(












  . 

Функция правдоподобия примет вид: 












tkk

k

kk

k
ket

k
tL

)1(

)1(

11 )1(
),(






  . (31) 

Упуская промежуточные выкладки, кото-

рые ничем не отличаются от рассмотренных 

выше, можно найти оценку максимального 

правдоподобия параметра k : 

cp

k
t

1~
  .                          (32) 

К этому же результату приводит и диф-

ференцирование по k. 

Таким образом, оценки максимального 

правдоподобия для k в гамма-распределении 

не существует. 

Поскольку k по уравнению (13) зависит от 

Dk и k, то можно k представить в виде функ-

ции от Dk и проверить существование оценки 

максимального правдоподобия для Dk. 

Из уравнения (13) следует: 

)1(

12




kDk

k
 ,    или    

)1(

1




kDk
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 . (33) 

В этом случае 
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
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 .      (34) 

Функция правдоподобия примет вид 





n

i

kk tfDtL
1

)(),( , 

а логарифмическая функция правдоподобия 

окажется равной 

 
 


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),(ln 

Уравнение правдоподобия по параметру Dk 

может быть представлено в виде: 

0
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)1(),(ln
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
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После незначительных преобразований 

оказывается, что 

1

1


k

D

t

k

cp     или    
1


k

t
D

cp

k
, 

откуда 

1

~
2




k

t
D

ср

k
 .                    (35) 

Итак, у гамма-распределения существуют 

оценки максимального правдоподобия для 
k

~
 

и 
kD

~
. 

Выводы. При достаточно общих допу-

щениях о свойствах потока семян при пунк-

тирном посеве (стационарность, ординар-

ность и равномерно-изреженность) матема-

тическая модель приводит к гамма-
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распределению расстояний между семенами. 

При использовании этого распределения от-

крытым остается вопрос об оценке ошибок в 

определении его параметров при том или 

ином количестве измерений расстояний 

между семенами, поскольку закон распреде-

ления этих параметров не известен. 

Доказательство принадлежности основ-

ных параметров распределения (плотности 
k

~ , 

дисперсии 
kD

~
) к оценкам максимального 

правдоподобия открывает возможность их 

объективного оценивания, в том числе по-

строения доверительных интервалов и опре-

деления необходимого числа измерений, га-

рантирующего заданную точность результатов 

исследования. 
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ABSTRACT 

The proposed work aims at the search for seed dispersal parameter estimations with such 

characteristics as efficiency, viability and unbiasedness using maximum likelihood methods. Several 

mathematical models were developed for seed dispersal in single-grain sowing. When the average 

distance between seeds is small enough, relative influence of factors dispersing seeds (fluctuations of 

sowing disc, uncertainty of the moment when seeds fall down from cells, seeds trajectories, seeds 

scattering in furrows) is quite high. That leads to the model of simple stream.  The proof of basic 

dispersal parameters membership (density k
~

, dispersion kD
~

) of the maximum likelihood estimation 

enables the possibility of their objective assessment, including construction of confidence intervals 

and determination of required dimensions that guarantee specified accuracy of research results.  

Key words: seed dispersal, parameters estimation, maximum likelihood.  
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ ТОПЛИВ 

МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ АПК  
 

А.Т. Манташов, канд. техн. наук; 
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ФГБОУ ВО Пермская ГСХА, 

ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990  

E-mail: tsat@pgsha.ru 

 

Аннотация. Использование альтернативных горючих, а также применение различных при-

садок, изменяющих свойства топлив, требует иного подхода при оценке их экологических и 

энергетических качеств. Здесь одним из возможных направлений  является использование бо-

лее достоверного метода расчета состава и параметров продуктов сгорания топлива. С целью 

более широкого анализа зависимости энергетических характеристик ДВС от состава топлива 

необходимо использовать численный метод расчета термодинамических и теплофизических 

свойств ПС с включением в горючее новых химических соединений. В статье приведен алго-

ритм расчета и дан пример вычисления состава продуктов сгорания и их параметров состояния 

методом последовательных приближений для топлива: природный газ и воздух. Пример расче-

та можно применить  в качестве алгоритма при определении состава и параметров ПС при ис-

пользовании в ДВС различных горючих, в том числе и альтернативных, даже с присадками, 

изменяющими их свойства. Сформулированы выводы по работе. 

Ключевые слова: условная химическая формула (УХФ), стехиометрическое соотношение 

компонентов топлива, коэффициент избытка окислителя, продукты сгорания (ПС), уравнения 

материального баланса, метод последовательных приближений. 

 

Введение. Требования к экологическим и 

энергетическим свойствам химических топлив 

постоянно повышаются, например,[ ]. Для их 
реальной оценки необходимо знать достовер-

ный состав и параметры продуктов сгорания 

не только используемых, но альтернативных 

горючих. Кроме того, внесение химических 

компонентов в горючее с целью изменения 

октанового числа бензина и цетанового числа 

дизельного горючего  изменяют состав про-

дуктов сгорания. Используемые методики для 

расчета параметров и состава ПС [3, 5, 7, 8, 10, 

11, 12] дают результаты, отличающиеся от 

расчетных данных по методике [1]. Так, 

например, в расчетах, приведенных в [3, с. 

119], температура горения Тк = 2200 К, а в [6, 

с. 441], еѐ значение равно         Также от-
личаются значения газовой постоянной и теп-

лоемкостей. Следовательно, задача достовер-

ности расчета состава ПС и их параметров в 

поршневых двигателях актуальна. Цель рабо-

ты − показать использование методики расче-

та параметров продуктов сгорания топлива 

поршневых ДВС [1, 6]. 

Методика. Исходными данными для рас-

чета являются: 

- горючее и окислитель, заданные хими-

ческой или условной химической формулой; 

- коэффициент избытка окислителя  α ; 

- давление, при котором осуществляется 

сгорание топлива рк . 

В процессе расчета необходимо опреде-

лить состав продуктов сгорания, т.е. количе-

ство химических элементов и их соединений, 

температуру Тк,  газовую постоянную R и по-

казатель адиабаты к продуктов сгорания.  

Определение состава ПС. Здесь предпо-

чтительнее использовать метод, изложенный в 

[1], где расчет состава продуктов сгорания 

проводится в такой последовательности. 

1. В зависимости от заданного топлива и 

коэффициента избытка окислителя назначает-

ся ориентировочная температура продуктов 

реакции. 

2. Устанавливается  качественный  состав  

продуктов сгорания. Если α >1, то газовая 
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смесь должна содержать горючие элементы, 

продукты полного, а также и неполного окис-

ления. При α < 1 в смесь должны входить, 

кроме продуктов полного окисления, и окис-

лительные элементы. При температуре выше 

2000-2500К в смеси будут находиться продук-

ты диссоциации. 

3. Записываются уравнения для расчета 

состава. Это, во-первых, группа уравнений, 

выражающих закон сохранения вещества при 

химических реакциях и называющихся урав-

нениями материального баланса. Во-вторых, 

это группа уравнений диссоциации, записыва-

емых при помощи констант равновесия. До-

полнительным уравнением для расчета соста-

ва является закон Дальтона. Общее число 

уравнений должно быть равно числу установ-

ленных в продуктах сгорания веществ. 

 4. Одним из известных методов решают 

полученную систему и определяют состав при 

ориентировочно выбранной температуре.  

При расчете состава продуктов сгорания 

топлива принимаются следующие допущения: 

  реакция горения предполагается изобар-

ной; 

  продукты реакции находятся в химиче-

ском и энергетическом равновесии; 

   процесс горения принимается адиабатным.  

Определение температуры ПС. Для 

установления истинной температуры и соста-

ва смеси газов используется уравнение тепло-

вого баланса, выражающего собой закон со-

хранения энергии. Здесь сравнивается энталь-

пия продуктов сгорания при назначенной тем-

пературе с полной энтальпией топлива. Вы-

бранная температура и вычисленный состав 

продуктов сгорания будут истинными лишь в 

случае равенства указанных энтальпий. 

Определение R и к. По найденному ис-

тинному составу ПС определяют молярную 

массу смеси газов μ, а по ней – газовую посто-

янную R; вычисляют теплоемкости смеси ср см. 

и сv см. и их отношение, т.е. к. 

Пример. Целью расчета является опреде-

ление параметров продуктов сгорания углево-

дородного горючего и азотсодержащего окис-

лителя. 

Исходные данные: 

 – топливо, в котором в качестве горюче-

го используется природный газ, выраженный 

условной химической формулой C62,5H250 , и 

имеющий значение энтальпии iг = -4618 кДж/кг; 

в качестве окислителя − воздух N53,9 O14,5  

с iок = 1,046 кДж/кг. 

– коэффициент избытка окислителя  

α = 0,9 ; 

– давление, при котором осуществляется 

сгорание топлива рк = 5 МПа. 

Расчет состава ПС. Для приведенных 

исходных данных температуру в камере в 

первом приближении выберем   
 
= 2300 К. 

При такой температуре диссоциация молекул 

продуктов сгорания практически отсутствует, 

тогда ожидаемый состав ПС будет включать 

N2, CO2, H2O, H2, CO. Выразим его количе-

ственное содержание парциальными давлени-

ями                        . Имеем пять не-

известных, следовательно, для их определения 

нужно иметь пять уравнений. 

В основу уравнения материального ба-

ланса положен закон сохранения вещества, 

который устанавливает, что в термодинамиче-

ских системах с постоянной массой реагиру-

ющих веществ число грамм-атомов любого 

химического элемента в топливе равно числу 

грамм-атомов этого элемента в продуктах сго-

рания. 

Число грамм-атомов для каждого элемен-

та в топливе определяется как 

    
                 

        
    

где                   – число грамм-атомов i-го 

элемента в топливе, горючем и окислителе, 

соответственно; 

К0 – стехиометрическое соотношение 

компонентов топлива. 

Для исходных компонентов топлива 

определим К0 . 

    
(∑     )   
(∑     )  

  
                   

      (  )
 

       
     

      
  

Вычислим число грамм-атомов азота в 

условной химической формуле топлива: 

    
                

        
 
                  

            
 

        

Аналогично найдем           ; 

                          
Отсюда УХФ топлива будет иметь вид: 

C3,78 H15,13 O13,62 N50,62 .  
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Для рассматриваемого примера запишем 

рабочие уравнения материального баланса в 

виде:  

  
           
         

                        ( ) 

 

  
               

         
                   (  ) 

 

  
    

         
                            ( ) 

       
     
    

   
    
    

   
     
    

  

При сгорании топлив с недостатком 

окислителя между продуктами неполного 

окисления протекает реакция с образованием 

водяного газа. Запишем уравнение этой реак-

ции и константу ее равновесия: 

 CO2 +H2 = СО + H2O ,     
        

        
      (4)  

Пятым уравнением является уравнение, 

выражающее закон Дальтона: 

                              .  (5) 

Полученная система уравнений (1) - (5) 

позволяет определить парциальные давления 

всех веществ, входящих в состав продуктов 

сгорания для заданных давления и температу-

ры. Температура в явном виде не входит в 

уравнения, но от нее зависит константа равно-

весия К2а . 

Распространенными методами решения 

полученной системы являются метод после-

довательных приближений и метод малых от-

клонений. 

Сущность метода последовательных при-

ближений заключается в следующем. Вначале 

приближенно задают температуру ПС и не-

сколько значений парциальных давлений га-

зов. Это дает возможность сократить число 

уравнений в системе и решить ее путем ис-

ключения переменных. Затем найденные зна-

чения парциальных давлений газов подстав-

ляют в первоначально исключенные уравне-

ния и определяют давления газов, которые 

задавали приближенно. Далее полученные 

уточненные давления снова вводят в уравне-

ния и повторяют все ранее проделанные опе-

рации. Эти последовательные приближения 

проводят до тех пор, пока найденный состав 

не будет отличаться от предыдущего прибли-

жения менее чем на требуемую погрешность 

расчета. Другой температуре будет соответ-

ствовать другой состав ПС. 

 В решаемой задаче температура в первом 

приближении задана, задавать некоторые пар-

циальные давления газов нет необходимости, 

т.к. решение пяти уравнений с пятью неиз-

вестными не вызывает особой трудности. 

 Выразим в системе (1) - (5) через     

парциальные давления остальных четырех 

газов: 

     
  

     
                   ( ) 

 

     
   

     
                ( ) 

  

      = 
   

     
 (С - 2) -      ;         (8) 

     = 
   

     
 (0,5 B - C + 2) -    .      (9) 

Условная химическая формула топлива 

известна, тогда 

    
     
    

 
     

    
          

  
    
    

 
     

    
       

  
     
    

 
     

    
        

Из приложения работы [9 c. 657] констан-

та     при Тк = 2300 К равна: 

 
        

        
 = 5,747.                  (10) 

Подставив выражения парциальных дав-

лений (7), (8) и (9) в (10), получим квадратное 

уравнение относительно давления     : 

    
                     

 Решив это уравнение, найдем      
           , а по нему определим парциаль-
ные давления газов                ,      = 

=0,967 МПа и                . Из (6) нахо-

дим                  

Определение температуры ПС. Для 

оценки соответствия заданной в первом при-

ближении температуры и полученных парци-

альных давлений истинным значениям вос-

пользуемся уравнением теплового баланса: 

iт = iпс.                         (11) 

Определим энтальпию топлива: 
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Из приложения работы [4 с.462] при Тк = 

2300 К выберем энтальпии входящих в ПС 

газов. Определим энтальпию продуктов сго-

рания и сравним полученное значение с эн-

тальпией топлива: 

      
∑         
∑    

  
        

    
        

   

  
   

Так как энтальпии не равны, то необхо-

димо провести аналогичный расчет второго и 

третьего приближений по температурам. 

 Зададим температуры   
  
 = 2200 К  

и   
   
 = 2100 К. Расчеты состава ПС во втором 

и третьем приближениях дают значения эн-

тальпий: 

   
       

   

  
      

        
   

  
    

Графическое решение уравнения (11), см. 

рис.1, устанавливает истинную температуру 

продуктов сгорания: Тк = 2210 К. Парциаль-

ные давления газов ПС имеют значения: 

                   = 0,962 МПа ,       

          ,               и      

            . 

Определение R и к.  Вычислим молярную 

массу смеси в ПС: 

    
∑    
   

 
    

 
      

  

     
  

Газовая постоянная продуктов сгорания 

определяется как 

R = 
 ̅

   
  

    

     
 = 311 Дж/(кг∙ К) . 

Вычислим массовую теплоемкость смеси 

газов ПС при постоянном давлении. 

     
∑       
∑    

 
    

    
           (    ) 

Теплоемкость при постоянном объеме 

определим по уравнению Майера: 

                               Дж/(кг∙К).  

Вычислим показатель адиабаты:  

  
    

     
 
    

    
       

Таким образом, рассчитаны параметры 

продуктов горения природного газа в воздухе 

при давлении 50 бар, именно: 

Тк = 2210 К, R = 311 Дж/(кг∙ К), к = 1,25 . 

 

 
Рис. 1. Зависимость энтальпии продуктов сгорания от температуры 
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Результаты. В результате расчета полу-

чены энергетические параметры продуктов 

сгорания и установлено не только наличие, но 

и количественная величина токсичного про-

дукта СО. Сходимость полученных значений с 

результатами их расчета по первоисточнику 

[6, с. 552] высокая. 
Выводы. 1. Пример расчета можно при-

менить в качестве алгоритма при определении 

состава и параметров ПС при использовании в 

ДВС различных горючих, в том числе и аль-

тернативных, даже с присадками, изменяю-

щими их свойства. 

2. С целью более широкого анализа зави-

симости энергетических характеристик ДВС от 

состава топлива необходимо использовать чис-

ленный метод расчета термодинамических и 

теплофизических свойств ПС [ ] с включением 

в горючее новых химических соединений.  
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ABSTRACT 

Use of alternative flammable, as well use of different additives that change the properties of fuels 

require a different approach when assessing their environmental and energy qualities. Here is one of 

possible directions is the use of a more accurate method of calculating the composition and parameters 

of the products of fuel combustion. In order to analyze the dependence of combustion engine’s energy 

characteristics on fuel composition, numerical technique is required to apply for calculating 

thermodynamic and thermophysical properties of combustion residues with introduction of new 
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chemical compounds into fuel. The paper contains the algorithm of calculating and an example of 

calculating combustion products composition and their state parameters using method of successive 

approximations: natural gas and air. Example of calculation of an algorithm can be applied in 

determining the composition and parameters of the combustion residues when using various 

flammable in combustion engines, including alternative, even with additives that modify their 

properties. Some conclusions on work were drawn.  

Key words: relative chemical formula, stoichiometric ratio of fuel components, oxidant excess 

coefficient, combustion residue, material-balance equation, method of successive approximations. 
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Аннотация. В качестве объектов исследования послужили многолетние бобовые травы: 

Medicago, Trifolium, Melilotus.Фертильность пыльцы определяли на временных препаратах 

окрашиванием пыльцевых зерен ацетокармином. Фертильность семязачатков изучали с помо-

щью люминесцентной и йодной методик. Семенную продуктивность определяли по методике 

И.В. Вайнагия. У исследованных нами видов реальная семенная продуктивность в десять раз 

меньше потенциальной. Выявление причин низкого коэффициента продуктивности – необходи-

мый этап в селекционных программах по повышению урожайности культурных растений. Причи-

ны снижения семенной продуктивности следующие: во-первых, происходит стерилизация части 

семязачатков до опыления. У изученных видов она достигает 32%. Стерилизация обусловлена как 

генетическими, так и физиологическими факторами. В верхушечных цветках соцветия, сформиро-

вавшихся позднее и в соцветиях, образовавшихся в более поздние сроки, процент стерильных се-

мязачатков выше. Происходит гибель фертильных, оплодотворенных семязачатков. Такие карти-

ны наблюдались у растений разных видов клевера (до 16%). Часть цветков остаются неопылен-

ными и фертильные семязачатки – неоплодотворенными. Это может быть вызвано неблагоприят-

ными условиями среды, нехваткой опылителей, наличием цветущих одновременно других видов. 

В дальнейшем наблюдается дегенерация неоплодотворенных семязачатков. На этот этап прихо-

дится основная доля снижения семенной продуктивности у изученных растений видов люцерны 

(до 46% семязачатков) и донника (до 50%), в меньшей степени – у видов клевера (до 32%). Этот 

период является определяющим для будущего урожая семян. 

Ключевые слова: кормовые бобовые травы, потенциальная и реальная семенная продук-

тивность, фертильность, стерильность. 

 

Введение. Для всех культивируемых бо-

бовых весьма актуальна проблема низкой се-

менной продуктивности. Этим объясняется 

пристальный интерес к ней многочисленных 

исследователей, изучающих разные стороны 

этой проблемы [2,8,10,13]. Причины низкой 

реализации потенциальной продуктивности 

многолетних бобовых трав разнообразны. Во-

первых, это асинхронность заложения и дли-

тельный период развития цветков в соцветии, 

приводящий к недостаточности обеспечения 

питательными веществами [1], наличие нару-

шений в строении семязачатков [6]. Во-

вторых, поражение вредителями и болезнями, 

вызывающими опадение бутонов, цветков и 

бобов [5]. В-третьих, неблагоприятные погод-

ные условия способствуют уменьшению лета 

опылителей, что ведет к осыпанию неопылен-

ных цветков. Высокая влажность воздуха и 

почвы приводят к вторичному росту, полега-

нию, формированию новых цветков, не успе-

вающих образовывать плоды и семена [4]. 

Необходимо выявление критических эта-

пов органогенеза, на которых происходят 

наибольшие потери. В связи с чем актуаль-

ность изучения репродуктивной биологии 

культивируемых и дикорастущих бобовых 

растений для выявления причин низкой се-

менной продуктивности несомненна. 
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Цель работы – выявление роли репродук-

тивной биологии в практической селекции 

кормовых бобовых трав.  

Методы. В качестве объектов исследова-

ния послужили многолетние бобовые травы: 

люцерна посевная, люцерна серповидная, лю-

церна голубая, клевер луговой, клевер сред-

ний, клевер ползучий, донник белый, донник 

лекарственный. 

Фертильность пыльцы определяли на 

временных препаратах окрашиванием 

пыльцевых зерен ацетокармином [12]. По 

каждому исследованному растению готови-

ли 10 микропрепаратов, подсчеты вели в 10 

полях зрения с помощью микроскопа при 

увеличении 15х20.  

Фертильность семязачатков изучали с 

помощью люминесцентной и йодной методик 

[11]. Расчеты вели по 100 цветкам каждого 

вида. В стерильных семязачатках каллоза, 

имеющаяся в нуцеллусе, при взаимодействии 

с красителем аналиновым синим в УФ-свете 

дает желтовато-зеленое свечение. Фертильные 

семязачатки не светятся.  

Семенную продуктивность определяли по 

методике И.В. Вайнагия [3], Р.Е. Левиной [9]. 

Расчеты вели по 100 растениям каждого вида. 

Определяли потенциальную (ПСП) и реаль-

ную семенную продуктивность (РСП). Потен-

циальная семенная продуктивность равна чис-

лу семязачатков, закладывающихся на особь 

или генеративный побег, реальная семенная 

продуктивность – число жизнеспособных се-

мян, продуцируемых особью. Для более пол-

ной характеристики репродуктивного процес-

са растений использовали коэффициент про-

дуктивности (К пр), равный отношению РСП 

к ПСП и выраженный в процентах [9].  

Результаты. Научный статус термина 

«репродуктивная биология» обсуждался неод-

нократно [7,14,15,16]. Репродуктивная биоло-

гия вида складывается из двух составляющих: 

размножения особей и возобновления популя-

ции. Но когда речь идет о введении в культуру 

новых видов из генценторов происхождения 

культурных растений, то особое значение 

приобретает исследование первой составляю-

щей, так как для возобновления агрофитоце-

ноза достаточно получить качественный се-

менной материал. 

Существенны и другие стороны исследо-

вания – установление степени лабильности 

отдельных этапов, сочетание различных спо-

собов и типов опыления, варьирование ритма 

цветения и плодоношения. Особого внимания 

заслуживает вопрос о количественных соот-

ношениях и факторах разрыва между потен-

циальной и реальной семенной продуктивно-

стью, запасом семян и числом всходов, чис-

лом ювенильных и генеративных особей.  

Анализируя наши исследования по фер-

тильности пыльцы, следует отметить, что в 

пределах каждого вида встречаются как высо-

ко-, так и среднефертильные растения. Изуче-

ние фертильности семязачатков, в зависимо-

сти от местоположения цветка в соцветии, по-

казало возрастание числа аномалий в строе-

нии и развитии семязачатков в верхушечных 

цветках соцветия. По-видимому, это связано с 

оттоком питательных веществ на сформиро-

вавшиеся ранее нижние цветки соцветия. Но в 

сравнении с мужским (снижение фертильно-

сти на 24%), стерилизация женского гамето-

фита (снижение фертильности на 10%) незна-

чительна, и некоторая часть бобов может 

сформироваться в более поздние сроки растя-

нутого периода плодоношения.  

Таким образом, одной из существенных 

причин низкой семенной продуктивности 

многолетних бобовых кормовых трав являют-

ся нарушения в развитии репродуктивных ор-

ганов, гибель семязачатков происходит на всех 

стадиях развития завязи и семязачатков, начи-

ная с заложения спорогенной ткани – археспо-

риальных клеток – до момента созревания се-

мян. Существует генетически закрепленная ча-

стичная гибель женского гаметофита у много-

цветковых видов с достаточно большим числом 

семязачатков в завязи. Аномалии в строении 

семязачатков разнообразны, происходят на раз-

ных этапах развития, и частота встречаемости 

их варьирует как у разных растений одного ви-

да, так и между видами и родами.   

У исследованных нами видов даже при оп-

тимальных внешних условиях и избыточном 

количестве пыльцы зарегистрирован сравни-

тельно низкий процент оплодотворенных се-

мязачатков. Реальная семенная продуктивность 

почти в десять раз меньше потенциальной.  

Изучение и диагностика возникновения 

стерильных семязачатков и семян имеет важ-

ное теоретическое и практическое значение. 
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Это направление исследований приобретает 

особую актуальность в связи с выявлением 

механизмов воздействия внешних неблаго-

приятных факторов на репродуктивные струк-

туры. Выявление признаков-маркеров и даль-

нейшая разработка экспресс-методов для 

оценки развивающихся семязачатков, особен-

но к моменту оплодотворения, является пер-

востепенной задачей при исследованиях ре-

продуктивной биологии хозяйственно-ценных 

видов растений. Таким образом, использова-

ние экспресс-методов определения состояния 

мужского и женского гаметофитов позволяет 

в сжатые сроки выявить возможные причины 

отсутствия семенного возобновления ценопо-

пуляций видов.  

Процент семязачатков, давших семена, 

варьировал у исследованных видов люцерны 

от 32 (у люцерны голубой) до 43 (у люцерны 

посевной).  

Из трех видов клевера наибольшими по-

тенциальными возможностями образования 

семян характеризовался клевер луговой. В 

разные годы исследований ПСП его составила 

508,7 и 742,2. Но коэффициент продуктивно-

сти клевера лугового ниже, чем у клевера пол-

зучего (23-25% и 35-45 %, соответственно).  

 По семенной продуктивности донника 

белого и донника лекарственного наблюда-

лась сходная картина с другими исследован-

ными нами видами. Снижение потенциальной 

семенной продуктивности происходит при 

образовании бобов, почти 50% цветков оста-

ются неоплодотворенными, и в дальнейшем 

осыпаются. Следующий этап снижения ПСП 

состоит в том, что из оплодотворенных се-

мязачатков лишь половина дает семена. В 

итоге потенциальные возможности семенной 

продуктивности реализуются лишь на 14-26%. 

Очевидно, что семенная продуктивность 

многолетних кормовых бобовых трав зависит 

от комплекса генетических и экологических 

факторов: соответствующие гены фенотипи-

чески проявляются на цитологическом и эм-

бриологическом уровнях. Они обусловливают 

стерильность пыльцы, аномалии развития се-

мязачатков и их элементов, контролируют са-

монесовместимость. Также на семенную про-

дуктивность влияют климатические и погод-

ные условия, поражаемость вредителями и 

болезнями, наличие опылителей и др. 

Обобщая результаты, полученные при 

изучении семенной продуктивности много-

летних бобовых, следует отметить, что ПСП 

значительно превышает РСП. Коэффициент 

продуктивности варьирует от 8 до 30% у ви-

дов люцерны, от 20 до 45% – у видов клевера, 

от 14 до 26% – у видов донника.  

Причины снижения семенной продуктив-

ности следующие: 

- во-первых, происходит стерилизация ча-

сти семязачатков до опыления. У люцерны 

она варьирует от 1 до 21%, у клевера – от 8 

до 32%, у донника – от 0 до 13%. Стерили-

зация обусловлена как генетическими, так и 

физиологическими факторами; в верхушеч-

ных цветках соцветия, сформировавшихся 

позднее и в соцветиях, образовавшихся в 

более поздние сроки, процент стерильных 

семязачатков выше; 

- во-вторых, происходит гибель фертиль-

ных, оплодотворенных семязачатков. Чаще 

такие картины наблюдались у растений раз-

ных видов клевера (до 16%). У исследованных 

видов люцерны дегенерирует до 15% семяза-

чатков, у видов донника – до 8%;  

- в-третьих, часть цветков остаются 

неопыленными и, соответственно, фертильные 

семязачатки – неоплодотворенными. Это мо-

жет быть связано с неблагоприятными усло-

виями среды, нехваткой опылителей, наличи-

ем цветущих одновременно других видов. В 

дальнейшем наблюдается  дегенерация не-

оплодотворенных семязачатков. На этот этап 

приходится основная доля снижения семенной 

продуктивности у изученных растений видов 

люцерны (до 46% семязачатков) и донника (до 

50%), в меньшей степени – у видов клевера 

(до 32%). Этот период является определяю-

щим для будущего урожая семян. 

Выводы. 1. Изучение потенциальной и 

реальной семенной продуктивности вносит 

существенный вклад в познание процесса се-

менного размножения растений. 

2. Выявление причин низкого коэффици-

ента продуктивности – необходимый этап в 

селекционных программах по повышению 

урожайности культурных растений. 
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ABSTRACT 

As objects of research, some bean herbs served: Medicago, Trifolium, Melilotus. Fertility of pollen 

was defined on temporary preparations. Pollen fertility was studied by painting grains with 

acetocarmine. Fertility of seed buds was studied by means of luminescent and iodic techniques. Seed 

efficiency was determined by Vaynagiya technique. The real seed efficiency of the investigated 

species was ten times less than the potential. Identification of the reasons of low coefficient of 

efficiency is a necessary stage in selection programs for increase of cultural plants productivity. The 

reasons of decrease in seed efficiency were established. There was a sterilization of seed buds before 

pollination. In the studied species, it reaches 32%. Sterilization is caused by genetic and physiological 

factors. In top flowers of an inflorescence, the percent of sterile seed buds was higher. There was a 

death of the fertile, impregnated seed buds. Such pictures were observed in plants of different types of 

Trifolium (to 16%). Part of flowers remains not pollinated and fertile seed buds – not impregnated. It 

is caused by adverse conditions of the environment, shortage of pollinators, the existence of other 

species blossoming at the same time. Further, there was a degeneration of not impregnated seed buds. 

The main share of decrease in seed efficiency at the studied plants of Medicago (to 46% of seed buds) 

and Melilotus (to 50%), to a less extent in Trifolium is the share of this stage (to 32%). This period is 

defining for future yield of seeds. 

Key words: fodder bean herbs, potential and real seed efficiency, fertility, sterility.  
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Аннотация: Изучены условия формирования и морфологические признаки горных почв на 

Северном Урале на территории государственного природного заповедника «Вишерский». Тер-

ритория находится в пределах горной страны с перепадами высот 800-1200 м и фрагментами 

центральных осевых хребтов Урала. Детальное морфологическое описание почв особенно важ-

но в горных территориях, так как на большей высоте условия почвообразования приводят к об-

разованию почв, различия которых ярко выражены в цвете, структуре, мощности горизонтов. В 

исследованиях использовали профильный, сравнительно-географический методы. По морфоло-

гическим признакам определено классификационное положение почв по субстантивно-

генетической классификации почв 2004 г. В гольцовом поясе мощность почвенных образова-

ний составляет 8-9…30-31 см, в подгольцовом поясе – 21…42, в горно-лесном поясе – 22…75. 
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В условиях горной тундры формируются маломощные почвы (подбуры и петроземы), по стро-

ению которых можно диагностировать первичное почвообразование. В подгольцовом поясе в 

березово-еловом черничнике в подпоясе горных криволесий формируются подбуры оподзолен-

ные, на мезофильном лугу среди паркового редколесья-криволесья сформировалась органо-

аккумулятивная серо-гумусовая почва, а в разреженных парковых лесах с высокотравными лу-

говыми полянами – ржавозѐмы. В горно-лесном поясе на склонах с крутизной более 5 градусов 

формируются маломощные литоземы, а на более пологих склонах в нижней части горно-

лесного пояса формируются дерново-подзолистые иллювиально-железистые с признаками гле-

еватости. Выявлены основные морфолого-генетические особенности почв: щебнистость, уко-

роченный профиль, отчетливая дифференциация на горизонты, наличие оглеения, ожелезнения, 

оподзоливания.  

Ключевые слова: высотный пояс, растительность, генезис горных почв, морфологические 

признаки почв, классификация почв.  

 

Введение. В горных районах формируют-

ся разнообразные по генезису почвы [1-7]. 

Вопросы генезиса и географии горных почв 

частично изучены, а разделы классификации и 

систематики этих почв проработаны слабее. 

Стационарные исследования играют важней-

шую роль в изучении почв и почвообразова-

тельных процессов, их динамики. Однако, в 

настоящее время, в заповедниках России та-

кие работы практически не ведутся, и только в 

20 % заповедниках проводятся отдельные ис-

следования почвенного покрова [8-13]. Для 

выявления почвенного эколого-генетического 

разнообразия горных территорий необходимо 

создание списка почв. 

Почвы Урала начали изучать позже, чем 

других горных систем [14-22]. Северный Урал 

тянется более, чем на 500 км на север, начина-

ясь от горы Косьвинский Камень, и террито-

риально находится в административных 

границах республики Коми и Пермского 

края. В Пермском крае уникальные биоце-

нозы Северного Урала представлены в гос-

ударственном природном заповеднике 

(ГПЗ) «Вишерский». Разнообразие и гене-

тические особенности почв Северного Ура-

ла в пределах заповедника не изучались. 

Цель исследований: изучить морфолого-

генетические особенности почв на горе Хом-

ги-Нѐл в пределах западного макросклона Се-

верного Урала и определить их классифика-

ционную принадлежность. Детальное морфо-

логическое описание почв особенно важно в 

горных территориях, так как на большей вы-

соте условия почвообразования приводят к 

образованию почв, различия которых ярко 

выражены в цвете, структуре, мощности гори-

зонтов. Мезоморфологический облик каждой 

почвы индивидуален. Это может быть обу-

словлено как геоморфологическими условия-

ми, так и растительными сообществами. 

Методика. Объектом исследований были 

горные почвы на территории заповедника 

«Вишерский», который является четвертым по 

величине в Европе. Располагается заповедник 

на крайнем северо-востоке Пермского края в 

верховьях реки Вишеры. Территория находит-

ся в пределах горной страны с перепадами 

высот 800-1200 м и фрагментами центральных 

осевых хребтов Урала. К востоку от реки 

Большая Мойва (левого притока реки Вишеры) 

возвышается наиболее мощный горный узел 

заповедника, где и расположен хребет Молеб-

ный Камень (1322 м). Почвенное обследование 

проведено в 2014 г. по основным элементам 

рельефа с высоты 920 м (горно-тундровый по-

яс) до 458 м (горно-лесной пояс). Используя 

катенарный метод, заложено 8 разрезов с от-

бором почвенных образцов на горе Хомги-Нѐл 

(1301 м). По морфологическим признакам 

определено классификационное положение 

почв по субстантивно-генетической классифи-

кации почв [23].  

Характерной особенностью рельефа Се-

верного Урала является наличие древних по-

верхностей выравнивания, поднятых на раз-

ную высоту, поэтому здесь преобладают 

плосковершинные или куполовидные хребты 

и массивы, независимо от их высоты. Различ-

ные исследователи в разных местах Урала 

насчитывают от одной до семи выровненных 

поверхностей. Эти древние поверхности вы-

равнивания служат доказательством неравно-

мерного во времени поднятия Урала. Север-

ный Урал характеризуется отсутствием со-
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временного оледенения и наличием высотных 

поясов: холодные гольцовые пустыни, горные 

тундры, подгольцовый пояс (березовые кри-

волесья, парковые пихтово-еловые леса, луго-

вые поляны), горно-лесной пояс (темнохвой-

ная елово-пихтовая тайга, светлохвойные сос-

новые леса). Таким образом, многообразие 

условий формирования почв обуславливает и 

пестроту почвенного покрова [24, 25]. 

Почвообразующие породы в верхних ча-

стях склонов представлены элювием корен-

ных пород, преимущественно кварцитов и 

сланцев, которые местами выходят на по-

верхность. На склонах почвообразование 

идет на рыхлых элювиально-делювиальных 

отложениях.  

Результаты. Условия формирования 

почв на горе Хомги-Нѐл представлены в таб-

лице 1. 

 

Таблица 1  

Условия формирования почв на горе Хомги-Нѐл (ГПЗ «Вишерский») 
№, 

Alt.,м 

Крутизна, экспозиция 

характеристика 
Рельеф Растительность 

Гольцовый (горно-тундровый) пояс 

8-14, 

928 

платообразный уступ, пробная 

площадка 8/I,  

N 61º12"105' и Е 059º12"974' 

однородная поверхность, слабый наклон 

к востоку, местами россыпи камней 

«колодцы выветривания» 

мохово-лишайниковая  

пустошь 

7-14, 

870 

45º , северо-западная, пробная 

площадка 6/I, 

N 61º12"192', Е 059º12"017' 

склон в окружении каменных россыпей, 

микрорельеф однородный 

горно-пустошный луг,  

ассоциация горцево-

ветреницево-моховой 

Подгольцовый пояс 

6-14, 

794 

50º, З, пробная  

площадка 7/I, 

N 61º12"347', Е 059º12"669' 
поверхность неровная, крупновалунная 

мезофильный луг  

разнотравно-вейниковый  

с фрагментами низкотравно-

зверобоевого 

5-14, 

682 

45º, С-З, пробная площадка 5, 

N 61º12"779' и Е 059º12"637'. 

кочки, многочисленные неровности 

(валежник, возвышениямпод деревьями) 
березово-еловый черничник 

4-14,  

540 

10-15º , С-З, пробная площадка 

4/I, 

N 61º12"779', Е 059º10"040'. 

неоднородный, сформирован валежни-

ком, возвышениями под деревьями,  

в условиях заболачивания, пересекается 

руслами проток и ручьев 

елово-пихтовая тайга,  

ассоциация крупнотравно-

папоротниково-вейниковая 

Горно-лесной пояс 

3-14, 

510 

30º, С-З, пробная площадка 3/I,  

N 61º12"883' Е 059º09"763'. 
неоднородный микрорельеф, валежник 

и возвышениями под деревьями 

елово-пихтовая тайга,  

ассоциация заболоченная 

крупнотравно-вейниковая 

2-14,  

490 

5º , С-З, пробная площадка 2/I,  

N 61º12"970' Е 059º09"333'. 

заболоченный на протоках, кочки,  

неровности микрорельефа образованы 

валежником и возвышения  

под деревьями 

пихтово-еловая тайга,  

ассоциация заболоченная 

крупнотравно-вейниковая 

1-14 

468 

<5, С-З, пробная площадка 1/I, 

первая береговая терраса 

N 61º12"971' Е 059º08"971 

валежник, кочки под деревьями 

пихтово-еловая тайга,  

ассоциация черничник  

голокучниковый 

 

Горно-тундровый пояс растительности 

(850-1200 м) представлен разными типами 

открытых безлесных сообществ: травяно-

моховыми, кустарничковыми, каменистыми, 

лишайниковыми тундрами, зарослями карли-

ковой берѐзки, которые находятся в разных 

сочетаниях. Горные тундры здесь чередуются 

с россыпями камней, представляющих голь-

цовые пустыни. Растительность бедная по ви-

довому составу и большей частью представ-

лена мхами и альпийской флорой. На высотах 

свыше 1200 м, среди крупно глыбовых зава-

лов камней располагается самая верхняя зона 

высотной поясности Уральских гор – холод-

ные каменистые пустыни – гольцы. Расти-

тельность здесь представлена разноцветными 

пятнами произрастающих на камнях накип-

ных лишайников. Таким образом, безлесные 

пространства характеризуются высокой кон-

трастностью условий микроклимата, создаю-

щих разные сочетания условий выветривания 

и почвообразования. 

В гольцовом поясе мощность почвенных 

образований варьирует и составляет 8-9…30-

31 см. В суровых условиях горной тундры 

формируются маломощные почвы, по строе-

нию которых можно диагностировать первич-

ное почвообразование (табл. 2).  
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Таблица 2 

Морфологические признаки почв в горно-тундровом поясе 

на горе Хомги-Нѐл (хребет Молебный Камень) 
№,  

Alt.,м 

Морфологические признаки Название 

почвы Горизонты h, 

см 
Описание 

1977 2004 

8-14, 

928 А0 O 0-1 Органическая корка, олиготрофно-торфяный, серо-коричневый 
Подбур  

глеевый  

окисленно-

глеевый 
Bfe,g BFg 

1-

15 

Иллювиально-железистый, ржаво-коричневый, влажный, бесструк-

турный, плотный, глинистый, твердый, встречаются ржавые пятна 

соединений Fe, переход в нижележащий горизонт ясный по цвету 

G Gox 
15-

31 

Глеевый, сизый, влажный, бесструктурный, плотный, глинистый, 

твердый, встречаются ржавые пятна соединений Fe, переход в ниже-

лежащий горизонт постепенный 

7-14, 

870 А0 O 0-6 Моховая подушка 
Петрозем  

гумусовый 

А0А1 W 6-8 Органо-минеральный, темно-серый, много древесных корней 

R R 8-9 Плотная порода 

 

На разных участках горной тундры соче-

тание агентов-почвообразователей приводит к 

формированию подбуров и петроземов. Поч-

венный профиль является неполно развитым, 

но четко дифференцирован на генетические 

горизонты по окраске и по содержанию спе-

цифических компонентов. Так, в разрезе 8-14 

отчетливо выделяется органическая оли-

готрофно-торфяная корка, под которой сфор-

мирован иллювиально-железистый горизонт с 

признаками оглеения, а под ним – глеевый 

горизонт сизой окраски с ржавыми пятнами 

соединений железа. Таким образом, морфоло-

гически выражена иллювиальная аккумуляция 

железо-гумусовых соединений, формирующих 

специфический хемогенный альфегумусовый 

горизонт, который диагностирует альфегуму-

совые почвы, в частности, подбур. Длительное 

морозное выветривание, короткий теплый пе-

риод способствуют длительному переувлажне-

нию и хемогенной редукции соединений желе-

за. Кроме диагностических горизонтов выделя-

ются переходный (глееватость в альфегумусо-

вом горизонте) и процессный признаки. Про-

цессный признак ox отражает специфику ми-

грации и аккумуляции веществ в связи с осо-

бенностями современных почвенных режимов в 

глеевом горизонте. Кроме того, в горно-

тундровом (гольцовом) поясе встречаются сла-

боразвитые почвы, которые представлены сла-

боразвитым гумусовым горизонтом W мощно-

стью менее 5 см на плотной коренной породе. 

Этот горизонт является диагностическим, так 

как нет других почвенных горизонтов. Такие 

почвы формируются в местах скопления мелко-

зема между россыпями камней. 

В подгольцовом поясе почвенные разрезы 

заложены на площадках, приуроченных к раз-

ным подпоясам, отличающихся преобладаю-

щей растительностью: подпояс мезофильных 

подгольцовых лугов (разрез 6-14), подпояс 

горных криволесий (разрез 5-14), подпояс 

подгольцовых редколесий (разрез 4-14) (см. 

табл. 1). Рельеф неоднородный и достаточно 

разнообразен: склоны различной крутизны, 

хорошо выражен микрорельеф, также биоген-

ные формы рельефа. Многочисленные неров-

ности микрорельефа образованы валежником 

и возвышениями под деревьями. Встречаются 

заболоченные участки, россыпи камней, пере-

секается руслами проток и ручьев.  

Так, на мезофильном лугу разнотравно-

вейниковым с фрагментами низкотравно-

зверобоевого, среди паркового редколесья-

криволесья сформировалась органо-

аккумулятивная серо-гумусовая почва, пред-

ставляющая собой растянутый гумусовый 

профиль с постепенно изменяющейся окрас-

кой – от серо-черной до коричневой, с хорошо 

выраженной прочной структурой (табл. 3).  



 

68 

 

Пермский аграрный вестник №4 (12) 2015 

БОТАНИКА И ПОЧВОВЕДЕНИЕ 
 

 

Таблица 3 

Морфологические признаки почв в подгольцовом поясе 

на горе Хомги-Нѐл (хребет Молебный Камень) 
№,  

Alt.,м 

Морфологические признаки Название 

почвы Горизонты h,  

см 

Описание 

1977 2004 

6-14, 

794 
А0 O 0-4 

Лесная подстилка из опада хвойных и лиственных деревьев, 

задерненая, частично остатков травянистой растительности 

Органо-

аккумулятивная серо-

гумусовая элювииро-

ванная метаморфизи-

рованная  
А1 AYel 4-8 

Серогумусовый, серо-черный, свежий, мелкокомковато-

зернистый, легкосуглинистый, уплотненный, мало корней, 

переход в нижний горизонт ясный по структуре и окраске 

А1В AYm 
8-

29 

Серогумусовый, буро-коричневый, свежий, мелкоорехова-

тый, твердоватый, суглинистый, плотный, мало корней, 

переход в нижележащий горизонт ясный 

В AY 
29-

34 

Серогумусовый, коричневый, свежий, мелкоореховатый, 

плотный, суглинистый, твердый, встречаются хлоритовые 

сланцы, корней немного, переход в нижележащий горизонт 

постепенный 

5-14, 

682 
А0 O 0-6 

Лесная подстилка из опада хвойных, лиственных деревьев, 

частично остатков травянистой растительности, мха 

Лито-дерново-подбур 

оподзоленный 

А1G AYe,g 
6-

10 

Сизовато-серый (пепельный), влажноватый, комковатый, 

легкосуглинистый, слабопористый, корней мало, встреча-

ются камни, переход в нижележащий горизонт ясный по 

структуре и окраске 

В1 BH 
10-

15 

Альфегумусовый, кофейно-коричневый, свежий, орехова-

тый, плотный, легкосуглинистый, твердоватый, корней еди-

нично, переход в нижележащий горизонт постепенный 

В2 BF 
15-

21 

Альфегумусовый, коричнево-рыжий, влажный, ореховато-

комковатый, менее плотный, среднесуглинистый, корней 

единично, встречаются хлоритовые сланцы, переход посте-

пенный 

4-14,  

540 А0 O 0-3 

Лесная подстилка, дерновая из опада хвойных и лиственных 

деревьев, частично остатки травянистой растительности, 

мха, мажущаяся 

Ржавозем железисто-

гранулированный 

А1 AY 
3-

16 

Серогумусовый, темно-серый, влажноватый, зернистый, 

легкосуглинистый, рыхлый, редкие корни, встречаются 

ортштейны, переход в нижележащий горизонт ясный по 

структуре и окраске 

В1 BFMgr 
16-

31 

Железисто-метаморфический, ярко-коричневый, влажнова-

тый, крупнозернистый, уплотнен, глинистый, твердоватый, 

встречаются ортштейны и хлоритовые сланцы, единичные 

корни, переход в нижележащий горизонт постепенный 

В2 BFM 
31-

42 

Железисто-метаморфический, коричневый, влажноватый, 

ореховато-зернистый, плотный, суглинистый, твердый, 

встречаются ортштейны, хлоритовые сланцы, щебень и дре-

весина, единичные корни, переход постепенный 

 

Серогумусовый горизонт имеет переход-

ные признаки элювиирования (el) и метоморфи-

зации (m), выражающиеся, соответственно, в 

наличии осветленного материала в виде мине-

ральных зерен, рассеянных в массе горизонта и 

в наличии ореховато-комковатой структуры. 

В березово-еловом черничнике в подпоя-

се горных криволесий на крутой части склона 

(разрез 5-14) формируются почвы с альфегу-

мусовым горизонтом, который диагностирует 

подбуры, но так как профиль является укоро-

ченным (менее 30 см), то почву относим к ли-

топодбуру, имеющему дерновый горизонт с 

переходным признаком оподзоленности. Этот 

признак диагностирует оподзоленный подтип 

в подбурах. 

В разреженных парковых лесах с высоко-

травными луговыми полянами на покатых, 

пологих склонах в профиле почв морфологи-

чески выделяется железисто-

метаморфический горизонт BFM, занимаю-

щий более половины профиля, и диагностиру-

ет почвы типа ржавозѐмы. В диагностическом 

горизонте BFM выделяется процессный при-

знак gr (железисто-гранулированный), который 

проявляется в гранулированной структуре. 
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Итак, в подгольцовом поясе формируются 

почвы с маломощным профилем, которые от-

четливо дифференцированы на генетические 

горизонты, и переход одного горизонта в дру-

гой является ясным по структуре или окраске.  

В горно-лесном поясе разрезы заложены 

на пробных площадках, отличающихся кру-

тизной, напочвенным покровом в елово-

пихтовой тайге. Рельеф в этом поясе является 

неоднородным, с хорошо выраженными био-

логическими формами. На слабо дренирован-

ных склонах встречаются заболоченные 

участки. Подпояс горных  елово-пихтовых 

лесов с примесью березы, рябины и кедра за-

нимает высоты 400-600 м. Лес редколесный и 

низкорослый (высота до 15 м). Существенные 

изменения происходят и в составе древостоя. 

С подъемом в горы пихтово-еловая тайга по-

степенно превращается в елово-пихтовую. 

Резко возрастает доля березы (до 30 %) и доля 

кедра (10-30%). С редкостойностью горных 

лесов связано развитие в них густого травяно-

го яруса. На хорошо дренированных склонах 

со средним увлажнением представлены круп-

нопапоротниковые елово-пихтовые леса, а на 

влажных склонах и участках с временными 

водотоками развита разреженная высокотрав-

ная тайга и сырые хвощевые ельники. 

В горно-лесном поясе под елово-

пихтовыми лесами формируются почвы мощ-

ностью от 20 до 75 см (табл. 4).  

 

Таблица 4 

Морфологические признаки почв в горно-лесном поясе 

на горе Хомги-Нѐл (хребет Молебный Камень) 
№,  

Alt.,м 

Морфологические признаки Название 

почвы Горизонты h,  

см 

Описание 

1977 2004 

3-14, 

510 
А0 O 0-5 

Лесная подстилка из опада хвойных и лиственных деревь-

ев, частично остатков травянистой растительности, мха 

Литозем серогумусо-

вый метаморфизиро-

ванный 

А1 AYao 
5-

12 

Серогумусовый, темно-серый, свежий,  комковато-

порошистый, легкосуглинистый, рыхлый, корней мало, 

остатки лесной подстилки, встречаются хлоритовые слан-

цы, переход в нижний горизонт ясный по структуре и 

окраске 

В AYm 
12-

29 

Светло-коричневый, свежий, ореховато-призматический, 

плотный, суглинистый, твердый, встречаются ортштейны, 

хлоритовые сланцы, корней мало, переход в нижележащий 

горизонт постепенный 

2-14,  

490 
А0 O 0-5 

Лесная подстилка из опада хвойных и лиственных деревь-

ев, частично остатков травянистой растительности, мха 

Литозем серогумусо-

вый глееватый потеч-

но-гумусовый 

А1 AYao,g 
5-

11 

Серогумусовый, темно-серый, сырой, следы оглеения, 

зернистый, суглинистый, твердоватый, много корней и 

остатки лесной подстилки, встречаются хлоритовые слан-

цы, переход в нижний горизонт ясный по структуре и 

окраске 

Вg AY,g,hi 
11-

20 

Серогумусовый, оглеенный, коричнево-бурый, сырой, оре-

ховато-комковатый, плотный, среднесуглинистый, твер-

дый, встречаются ортштейны  и хлоритовые сланцы, кор-

ней мало, переход в нижележащий горизонт постепенный 

1-14, 

468 
А0 О 0-5 

Лесная подстилка из опада хвойных и лиственных деревь-

ев, частично остатков травянистой растительности, мха 

Дерново-подзолистая 

иллювиально-

железистая глееватая 

А1 AY 
5-

11 

Серогумусовый, серый, влажный, мелкозернистый (поро-

шистый), суглинистый, уплотненный, много корней,  пере-

ход в нижний горизонт ясный по структуре и окраске 

А2 Eg 
11-

16 

Элювиальный, ярко-белесый, влажный, плитчатый, твер-

доватый, среднесуглинистый, плотный, встречаются орт-

штейны, железистые конкреции, много корней, переход в 

нижележащий горизонт ясный 

В1 BFg 
16-

34 

Коричнево-бурый, влажный, ореховатый до мелко-

ореховатого, плотный, тяжелосуглинистый, твердый, 

встречаются ортштейны  и соединения Fe, корней немного, 

переход в нижележащий горизонт постепенный 

В2 BF 
34-

75 

Желто-бурый, влажный, ореховато-призматический, менее 

плотный, тяжелосуглинистый, переход постепенный 
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На склонах с крутизной более 5 градусов 

формируются маломощные литоземы (мощ-

ность профиля менее 30 см). На профилеобра-

зующие процессы накладываются горизонто-

образующие, которые проявляются в переход-

ных (g, ao, m) и процессных (hi) признаках. 

На более пологих склонах в нижней части 

горно-лесного пояса под пихтово-еловой тай-

гой сформировалась дерново-подзолистая ил-

лювиально-железистая почва с признаками 

глееватости. Профиль достаточно мощный 

для горной местности (75 см) и отчетливо 

дифференцирован на генетические горизонты.  

Итак, на Северном Урале на горе Хомги-

Нѐл можно встретить почвы как первичного, 

так и постлитогенного почвообразования 

(табл. 5). 

 

Таблица 5 

Классификационное положение почв на горе Хомги-Нѐл (ГПЗ «Вишерский») 
Таксономические единицы 

Ствол  Отдел Тип Подтип 

Первичного  

почвообразования 
Слаборазвитых почв Петрозем гумусовый 

 

 

 

Постлитогенного 

почвообразования 

Литоземы Серогумусовые 

метаморфизированный 

глееватый 

потечно-гумусовый 

Железисто-метаморфические Ржавоземы железисто-гранулированный 

Органо-аккумулятивные Серогумусовые 
элювиированный  

метаморфизированный 

Альфегумусовые 
Подбуры глеевые окисленно-глеевый 

Литодерново-подбур оподзоленный 

 
Выводы. На основании морфогенетиче-

ской характеристики почв на горе Хомги-Нѐл 

на Северном Урале выделены отделы почв: 

литоземы (мощность профиля менее 30 см), 

железисто-метаморфические (наличие генети-

ческого горизонта BFM), структурно-

метаморфические (наличие генетического го-

ризонта BM), органо-аккумулятивные (сре-

динный горизонт не выражен), слаборазвитые 

(наличие слаборазвитого гумусового горизон-

та W), альфегумусовые (выражена иллюви-

альная аккумуляция алюмо-железо-гумусовых 

соединений). Внутри отделов определены ти-

пы и подтипы почв, род (ненасыщенный, бес-

карбанатный); по мощности гумусового гори-

зонта – вид почв (мелкие); по глубине и месту 

оглеения – поверхностно оглеенные; по сте-

пени насыщенности основаниями – сильно 

ненасыщенные и ненасыщенные. Разновидно-

сти выделены по гранулометрическому соста-

ву – от среднесуглинистой до глинистой, а по 

степени скелетности – средне- и сильноске-

летные.  

Выявлены основные морфолого-

генетические особенности почв: щебнистость, 

укороченный профиль, отчетливая дифферен-

циация на горизонты, наличие оглеения, оже-

лезнения, оподзоливания. Выделенные мор-

фологические особенности диагностируют 

следующие элементарные почвообразователь-

ные процессы в почвах на Северном Урале: 

дерновый, альфегумусовый, глеевый, подзо-

листый, иллювиальный, метаморфизации, 

элювиальный. 

Изучение почвенного покрова необходи-

мо продолжать для инвентаризации объектов 

охраны почв. 

 

Литература 
1. Урушадзе Т.Ф. О некоторых аспектах почвообразования в горных регионах // Почвоведение. 1979. № 1. С. 

131–143.  
2. Урушадзе Т.Ф. Горные почвы СССР. М. : Агропромиздат, 1989. 247 с.  
3. Урусевская И.С. Типы поясности и почв – географическое районирование горных систем России // Почво-

ведение. 2007. № 11. С. 1285–1297.  
4. FAO/UNESCO Soil Map of the World, 1 : 5 000 000. UNESCO. Paris, 1971-1975.  
5. Buol S.W., Hole F.D., Cracken R.J. Soil genesis and classification // The lowa State Univ. Press, Amer. 1973.  
6. Heuberger By.H., Sgibnev V.V. Paleoglaciological studies in the Ala-Archa national Park, Kyrgyzstan, Northwest-

ern Tian-Shan mountains, and using multitextural analysis as a sedimentological tool for solving stratigraphical problems // 
Zeirschrift fur Gletscherkunde und Glazialgeologie. 1998, Band 34. P. 95–123.  

7. Fu G., Shen Z., Zhang X., Yu C., Zhou Y. and Yang P., Response of ecosystem respiration to experimental warm-
ing and clipping at daily time scale in an alpine meadow of Tibet,”Journal of Mountain Science. 2013. vol. 10. pp. 455–463,.  



 

71 

 

Пермский аграрный вестник №4 (12) 2015 

БОТАНИКА И ПОЧВОВЕДЕНИЕ 

8.  Почвенный покров охраняемых территорий. Состояние, степень изученности, организация исследований / 

Г.В. Добровольский [и др.] // Почвоведение. 2003. № 6. С. 645–655.  

9.  Samofalova I. Geochemical features of the elemental composition of soils in undisturbed ecosystems in the Middle 

Urals (for example the Reserve «Basegi») French Journal of Scientific and Educational Research. No.2. (12), July-December, 

2014. Vol. III. “Paris University Press”. 2014. P. 156–170. 

10. Samofalova I. Genetic Charakteristics of Braun Forest Soils on the Middle Urals // American Journal of Environ-

mental Protection. 2015. 4 (3-1). P. 148–156. (http:www. sciencepublishinggroup.com/j/ajep).  

11. Mikailsoy F.D., Samofalova I.A. Application of Entropy as Characteristics ofInformation Diversity Bulk Composi-

tion of Mountain Soils in the Middle Urals // Proceedings The Inter Conf. on (Applied Ecology:Problems, Innovations). 

Georgia: Tbilisi-Batumi, 2015. P. 118–124.  

12. Dymov A.A., Zhangurov E.V., Hagedorn F. Soil organic matter composition along altitudinal gradients in perma-

frost affected soils of the Subpolar Ural Mountains // Catena. 2015. №131.  

P. 140–148.  

13. Dymov A.A., Gabov D.N. Pyrogenic alterations of Podzols at the North-east European part of Russia: Morphology, 

carbon pools, PAH content // Geoderma. 2015. №241–242. P. 230–237. 

14. Иванова Е.Н. Горно-лесные почвы Среднего Урала // Труды Почвенного ин-та АН СССР. 1949. Т. 30. С. 

168–193.  

15. Богатырев К.П., Ногина Н.А. Почвы горного Урала // Труды Почвенного ин-та АН СССР. 1962. С. 5–48.  

16. Михайлова Р.П. Бурые грубогумусные ненасыщенные почвы Урала // Труды Почвенного ин-та им. В.В. 

Докучаева. 1977. С. 87–142.  

17. Дедков В.С., Павлова Т.С. Структура почвенного покрова как основа почвенного районирования западных 

предгорий Среднего Урала // Серые лесные почвы Предуралья и их рациональное использование. Свердловск, 1982. 

С. 40–57.  

18. Фирсова В.П. Дедков В.С. Почвы высоких широт горного Урала. Свердловск : УНЦ АН СССР, 1983. 95 с.  

19. Самофалова И.А., Лузянина О.А. Горные почвы Среднего Урала (на примере ГПЗ «Басеги»). Пермь : 

Изд-во ИПЦ «Прокростъ», 2014. 154 с. 

20. Титова А.А., Горячкин С.В. Почвы горных лугово-лесных экотонов Северного Урала // Труды Печоро-

Илычского заповедникаа. 2010. Вып. 16. С. 195–201.  

21. Почвы и почвенный покров Печоро-Илычского заповедника (Северный Урал) / Под ред. С.В. Дѐгтевой, 

Е.М. Лаптевой, Сыктывкар, 2013. 328 с.  

22. Жангуров Е.В., Дубровский Ю.А., Дымов А.А. Морфолого-генетические особенности почв горных лугов 

Северного Урала // Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2014. Вып. 75. С. 36–47. 

23. Классификация и диагностика почв России. Смоленск, 2004. 342 с.  

24. Samofalova I.A. Characteristics of soils in the Northern Urals // The Proceedings of the International Congress on 

“Soil Science in International Years of Soils”. 19-23 October, 2015. Sochi, Russia. Article book / Editor: Dr. Ev. Shein. Lo-

monosov Moscow State University. Moscow, Russia. 2015. P. 368–371.  

25. Cherepanova S., Samofalova I. Humus Soil Profiles in the Northern Urals («Vishercky» Natural Reserve) // The 

Proceedings of the International Congress on “Soil Science in International Years of Soils”. 19-23 October, 2015. Sochi, 

Russia. Article book / Editor: Dr. Ev. Shein. Lomonosov Moscow State University. Moscow, Russia. 2015. P. 72–75.  

 

MORPHOLOGICAL AND GENETIC FEATURES OF SOILS ON HOMGI-NYOL 

MOUNTAIN (NORTHERN URALS, VISHERA RESERVE) 
 

I.A. Samofalova, Cand. Agr. Sci., Associate Professor 

Perm State Agricultural Academy 

23 Petropavlovskaya St., Perm 614990 Russia 

E-mail: samofalovairaida@mail.ru  

 

ABSTRACT 

Conditions of formation and morphological features of mountain soils in the Northern Urals in the 

territory of the State natural Vishera reserve were studied. 

The territory is located within the mountain country with altitudes 800-1200 m and fragments of the 

central backbones of the Urals. A detailed morphological description of soils is particularly important 

in the mountain areas, as at a higher altitude conditions of soil formation lead to the formation of the 

soil, which differences appear in color, structure, horizons depth. The studies used the profile, 

comparative geographical methods. Classification soil location on substantively-genetic soil 

classification, 2004 was morphologically defined. In goltsy belt, soil formation is 8-9…30-31 cm, in 

subgoltsy belt – 21…42, in mountain-forest belt – 22…75. In mountainous tundra low-depth soil 

formed (podburs and petrozems), on which it is possible to diagnose the initial soil formation. In the 

subgoltsy zone in birch-spruce hurtleberry in mountain elfin-woodland sub-belt podsolized podburs 

are formed, in moderate meadow among park sparse forest and woodland organo-accumulative grey 
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humic soil is formed, and in sparse forests with high-grass meadow – rzhavozioms. In mountain-forest 

belt on the slopes with a gradient more than 5 degrees low-power litozems are formed,  and on more 

gentle slopes at the bottom of the mountain-forest belt sod-podzol illuvial-glandular with gleysolic 

features are formed. The main morphological and genetic features of soil were revealed: rank soil, 

short profile, clear horizons differentiation, gleyzation, ferrugination, podzolization.  

Key words: altitudinal zone, vegetation, genesis of mountain soils, soil morphological features, soil 

classification.  
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Аннотация. В условиях Республики Башкортостан в период с 2013 по 2015 год были изу-

чены нормы скармливания пробиотика «Витафорт» ягнятам. Исследование проводилось в це-

лях определения влияния пробиотика «Витафорт» на интенсивность роста и развития живот-

ных, их сохранность в молочный период, экстерьерные показатели, а также особенности воз-

действия бактерий Bacillus subtilis 11B на параметры метаболизма ягнят. Животных в кон-

трольные и опытные группы подбирали по методу пар-аналогов, ягнят выращивали в одинако-

вых условиях содержания и кормления. Рацион животных контрольных и опытных групп был 

идентичен. Единственным отличием являлось то, что ягнятам опытных групп скармливали 

пробиотик «Витафорт» в утренние часы до кормления в течение 5 дней, с последующими 7-

дневными перерывами. Пробиотик скармливали пероральным методом. Продолжительность 

опыта составляла 110 дней. При этом было сформировано 5 групп: 1 группа – контрольная-1 

без пробиотика, 2 группа – контрольная-2 с пробиотиком «Ветом» – 50 мг/кг, 3 группа – опыт-

ная-1 с 0,02 мл пробиотика «Витафорт», 4 группа – опытная-2 с 0,1 мл пробиотика «Витафорт», 

5 группа – опытная-3 с 0,2 мл пробиотика «Витафорт». Суточная доза скармливания пробиоти-

ка «Витафорт» приведена в расчете на 10 кг живой массы ягнят. Использование пробиотика 

«Витафорт» в рационах ягнят породы прекос в дозе 0,1 мл в расчете на 10 кг живой массы спо-

собствовало увеличению среднесуточного прироста на 9,6 % (Р<0,01), по сравнению с обычной 

контрольной группой и на 4,3 % (Р<0,05) по сравнению со второй контрольной группой, где к 

основному рациону добавляли пробиотик «Ветом». При использовании пробиотика «Вита-

форт» у ягнят опытной группы наблюдалась тенденция к увеличению экстерьерных показате-

лей: высота в холке, высота в крестце, косая длина туловища, ширина груди, обхват груди, ши-

рина в маклаках, обхват пясти. Результаты исследований состава крови животных показали, 

что изучаемые показатели во всех группах находились в пределах физиологической нормы, но 

при использовании пробиотика «Витафорт» наблюдалось повышение таких показателей, как 

гемоглобин, общий белок, кальций, фосфор неорганический, по сравнению с первой и второй 

контрольными группами (Р<0,05).  

Ключевые слова: ягнята, рост и развитие, среднесуточный прирост, экстерьер, морфоло-

гические и биохимические показатели крови. 

 
Введение. На современном этапе разви-

тия животноводства, в целях обеспечения 

большей сохранности молодняка и увеличе-

ния получаемой животноводческой продук-

ции, все большую популярность приобретают 

пробиотики, в свою очередь являющиеся аль-

тернативой антибиотическим препаратам [3, 

7, 11, 12, 13]. Пробиотические препараты – это 

естественные живые микроорганизмы или 

продукты их ферментации, положительно 

влияющие на переваримость корма, а также 

способствующие улучшению состояния здо-

ровья животных, конкурируя с патогенными и 

условно патогенными микроорганизмами за 
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счет развития полезной микрофлоры [1, 3, 6, 

8, 10, 11]. Идеи применения пробиотиков за-

родились еще в начале 20-го века, когда И.И. 

Мечников выдвинул гипотезу о положитель-

ном действии бифидо- и лактобактерий, со-

держащихся в кисломолочных продуктах [1, 2, 

9]. Так, в настоящее время наибольший инте-

рес представляют пробиотики, применяемые 

как в медицинских, так и в ветеринарных це-

лях на основе антагонистических бактерий 

рода Bacillus [1, 14, 15]. 

На современном этапе развития животно-

водства изучению эффективности использова-

ния пробиотиков в рационах животных уделя-

ется большое внимание, но в то же время в 

овцеводстве их применение остается мало 

изученным [4, 5]. 

Целью исследований являлось установле-

ние эффективной дозы скармливания пробио-

тика «Витафорт» ягнятам от 10 до 120-

дневного возраста, и его влияние на интен-

сивность роста, экстерьерные показатели и 

морфобиохимические показатели крови жи-

вотных. 

Методы. Научно-хозяйственные опыты 

проводились в условиях хозяйства ООО 

«Нур+Р» Караидельского района Республики 

Башкортостан на ягнятах породы прекос от 

десяти дневного возраста в течение 110 дней. 

Пробиотик «Витафорт» был разработан 

на основе антагонистической бактерии рода 

Bacillus subtilis штамма 11B. Предварительные 

дозы скармливания пробиотика установлены, 

исходя из экспериментальных данных, полу-

ченных на подопытных лабораторных живот-

ных (белых беспородных мышах), для кото-

рых непатогенной и нетоксичной дозой яви-

лась 10
9 
колониеобразующих единиц (КОЕ) 

на одно животное, данные установлены раз-

работчиками препарата «Витафорт» ООО 

НПП «Биофорт» [3, 4, 5, 10]. 

Ягнят молочного периода в контрольные 

и опытные группы подбирали по методу пар-

аналогов (пол, возраст, живая масса, проис-

хождение), животных выращивали в одинако-

вых условиях содержания и кормления. Един-

ственным отличием являлось то, что ягнятам 

опытных групп скармливали исследуемый 

пробиотик «Витафорт» в утренние часы до 

кормления, в течение 5 дней с последующими 

7-дневными перерывами [3, 4]. Пробиотик 

скармливали пероральным методом. Продол-

жительность опыта составляла 110 дней. При 

этом было сформировано 5 групп: 1 группа – 

контрольная-1 – без пробиотика, 2 группа – 

контрольная-2 – с пробиотиком «Ветом» –  

50 мг/кг, 3 группа – опытная-1 –с 0,02 мл про-

биотика «Витафорт», 4 группа – опытная-2 –с 

0,1 мл пробиотика «Витафорт», 5 группа – 

опытная-3 – с 0,2 мл пробиотика «Вита-

форт» [3]. Суточная доза скармливания про-

биотика «Витафорт» приведена в расчете на 

10 кг живой массы ягнят. Морфологический 

анализ крови проводился с помощью автома-

тического анализатора Abacus (Junior Vet), 

биохимический анализ проводили на биохи-

мическом анализаторе Stat Fax 3300. Полу-

ченные результаты обрабатывали биометри-

чески по методу Н.А. Плохинского [6]. 

Результаты. Использование в рационах 

ягнят пробиотика «Витафорт» в дозе 0,1 мл в 

расчете на 10 кг живой массы (четвертая 

опытная группа) показало следующие резуль-

таты (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Динамика показателей роста и развития ягнят 

Показатель 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 

Живая масса, кг  

в начале 5,5+0,05 
5,6+0,06 5,5+0,07 5,6+0,06 5,6+0,05 

в конце 27,5+0,43 28,7+0,21 * 28,2+0,75 29,7+0,38 ** 28,1+0,28 

Абсолютный прирост, кг  22,0+0,46 23,1+0,24 * 22,7+0,73 24,1+0,31 ** 22,5+0,31 

Среднесуточный прирост, г 200,0+3,78 210,0+2,34 * 206,4+5,78 219,1+3,55 ** 204,5+3,11 

К контролю, % 100 105,0 103,2 109,6 102,3 

Относительный прирост, % 133,3+0,48 134,7+0,28 * 134,7+1,57 136,5+0,69 ** 133,5+0,37 

Разница достоверна: * при Р< 0,05; ** - Р < 0,01 по отношению к первой контрольной группе  

 

Среднесуточный прирост ягнят в 4-й 

опытной группе был выше на 9,6 % (Р<0,01) 

по отношению к 1-й контрольной группе и, 

соответственно, живая масса к концу опыта 

составила 29,7 кг, что больше на 2,2 кг 

(Р<0,01) по сравнению с 1-й контрольной 
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группой. Использование пробиотика «Вита-

форт» в рационе четвертой группы также ока-

зало положительное влияние по отношению 

ко второй контрольной группе, где скармли-

вали пробиотик «Ветом 1.1.» в количестве 50 

мг в расчете на 1 кг живой массы. На основа-

нии полученных результатов видно, что сред-

несуточный прирост в четвертой опытной 

группе был выше на 4,3 % (Р<0,05) по отно-

шению ко второй контрольной группе. 

Экстерьерные особенности животных 

изучали путем взятия основных промеров те-

ла, результаты представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Промеры статей экстерьера ягнят в 4-месячном возрасте, см 

Показатель 
Группа 

1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 

Высота в холке 55,1 + 0,09 55,5 + 0,15 55,2 + 0,15 55,8 + 0,15 55,6 + 0,23 

Высота в крестце 59,4 + 0,19 59,3 + 0,18 59,5 + 0,24 59,6 + 0,12 59,4 + 0,19 

Косая длина туловища 66,5 + 0,29 66,4 + 0,23 66,4 + 0,21 66,9 + 0,30 66,3 + 0,33 

Глубина груди 25,0 + 0,06 25,1 + 0,06 25,0 + 0,03 25,1 + 0,06 25,0 + 0,03 

Ширина груди 20,7 + 0,12 20,9 + 0,07 20,7 + 0,09 21,0 + 0,09 20,8 + 0,15 

Обхват груди 81,9 + 0,19 82,1 + 0,38 82,0 + 0,29 82,4 + 0,19 82,2 + 0,17 

Ширина в маклаках 18,8 + 0,06 18,9 + 0,09 18,8 + 0,06 19,0 + 0,18 18,9 + 0,09 

Обхват пясти 9,3 + 0,12 9,5 + 0,12 9,4 + 0,09 9,5 + 0,06 9,3 + 0,06 

 

Как видно из табл. 2, при использовании 

пробиотика «Витафорт» в рационах ягнят от-

мечена тенденция к увеличению высотных и 

широтных промеров статей экстерьера. 

 

В процессе роста и развития животных, 

отдельные части тела, органы и ткани растут 

неравномерно, что влечет за собой изменения 

пропорций телосложения, которые можно вы-

разить через индексы телосложения (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Индексы телосложения ягнят в 4-месячном возрасте 

Показатель 
Группа 

1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 

Длинноногость 54,7 + 0,16 54,7 + 0,19 54,7 + 0,14 55,0 + 0,20 54,9 + 0,24 

Растянутость 120,6 + 0,42 119,8 + 0,30 120,2 + 0,39 120,0 + 0,80 119,4 + 0,83 

Грудной 82,9 + 0,56 83,4 + 0,33 82,6 + 0,28 83,5 + 0,45 83,0 + 0,58 

Перерослости 107,7 + 0,21 106,9 + 0,47 107,7 + 0,34 106,9 + 0,34 106,8 + 0,27 

Сбитости 123,1 + 0,57 123,6 + 0,52 123,5 + 0,50 123,1 + 0,59 123,9 + 0,37 

Костистости 16,8 + 0,23 17,1 + 0,26 17,1 + 0,16 17,0 + 0,06 16,7 + 0,10 

Тазогрудной 110,3 + 0,65 111,0 + 0,22 109,9 + 0,66 110,6 + 0,62 109,7 + 1,19 

 

На основании полученных данных можно 

констатировать, что изменения пропорцио-

нальности телосложения ягнят в период их 

роста протекали относительно одинаково, с 

некоторыми отклонениями в пользу опыт-

ных групп. 

Морфологические и биохимические пока-

затели крови ягнят во всех группах находи-

лись в пределах физиологической нормы. Од-

нако использование пробиотика «Витафорт» в 

дозе 0,1 мл/10 кг живой массы в четвертой 

опытной группе положительно повлияло на 

количество гемоглобина, который был выше 

на 13 г/л, общего белка – на 4,6 г/л, кальция – 

на 0,4 ммоль/л, фосфора неорганического, со-

ответственно, – на 0,11 ммоль/л по сравнению 

с первой контрольной группой. Различия до-

стоверны при Р<0,05. В четвертой опытной 

группе прослеживалось снижение уровня мо-

чевины на 12,2 % (при Р<0,05) по сравнению с 

первой контрольной группой. Понижение 

уровня мочевины в крови свидетельствует об 

отложении ее в организме. 

При исследовании фракций белка в крови 

ягнят наиболее существенные изменения за-

фиксированы в четвертой опытной группе. 

Так количество альбуминов снизилось  

на 2,9 % (Р<0,05) и повысилось количество 

гамма-глобулинов на 3,1 % (Р<0,05), по срав-

нению с первой контрольной группой. Данное 

понижение альбуминов и повышение гамма-

глобулинов свидетельствуют об интенсивно-

сти роста животных. А также при использова-
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нии в рационе ягнят четвертой опытной группы 

пробиотика «Витафорт» регистрировалось до-

стоверное увеличение содержания гемоглобина 

на 2,7 % (Р<0,05), общего белка – на 2,2 % 

(Р<0,05) и изменения фракций белка, а именно 

снижение альбуминов – на 1,7 % (Р<0,05) и по-

вышение гамма-глобулинов на 1,7 % (Р<0,05), 

по отношению ко второй контрольной группе, 

что подтверждает интенсивность роста живот-

ных четвертой опытной группы. 

Выводы. Использование в рационах яг-

нят пробиотика «Витафорт» в дозе 0,1 мл в 

расчете на 10 кг живой массы является наибо-

лее оптимальным, что подтверждается дина-

микой живой массы, абсолютного, среднесу-

точного и относительного приростов, проме-

рами статей экстерьера и морфобиохимиче-

скими показателями анализов крови ягнят.  
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ABSTRACT 

Norms of feeding lambs with the Vitafort probiotic were investigated in conditions of Republic 

Bashkortostan in the period from 2013 to 2015. The research was conducted for the purpose to 

determine the effect of Vitafort probiotic on growth and development rate of animals, their 

preservation in preweaning period, exterior indicators, as well as features of the Bacillus subtilis 11B 

bacteria impact on metabolic parameters in lambs. The animals in the control and experimental groups 

were selected according to the method of paired analogs, and lambs were grown under identical 
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conditions. Ration of animals in control and experimental groups was identical. The only difference 

was that lambs of experimental groups were fed with the Vitafort probiotic in the morning hours 

before feeding for 5 days at 7-day intervals. The probiotic was fed orally. Duration of the experiment 

was 110 days. Five groups were formed: Group 1 – control 1 without probiotic, Group 2 – control 2 

with Vetom probiotic – 50 mg / kg, Group 3 – 1 experienced with 0.02 ml Vitafort probiotic, Group 4– 

Experimental 2 0.1 ml of the Vitafort probiotic, Group 5 – Experiment with 0.2 ml of 3 Vitafort 

probiotic. The daily dose of the Vitafort probiotic feeding presented per 10 kg live weight of lambs. 

Use of Vitafort probiotic in diets of lambs in a dose of 0.1 ml per 10 kg of live weight has increased 

average daily growth by 9.6 % (Р<0.01) compared to the common control group and it was at 4.3 % 

higher with Vetom probiotic in the second control group (Р<0.05). When using Vitafort probiotic, 

lambs of the experimental group showed a tendency to increase exterior indicators: height at withers, 

height at sacrum, oblique body length, chest width, chest girth, width head of femur, girth metacarpus. 

Research lamb blood in all the control and test groups showed that morphological and biochemical 

values of animal blood were within physiological standard. Within physiological standard there was 

increased hemoglobin, crude protein, calcium, inorganic phosphorus in the fourth test group compared 

to the first control group. The same changes were observed in the second control group with Vetom 

probiotic in the main diet (Р<0.05). 

Key words: lambs, the growth and development, average daily gain, exterior, morphological and 

biochemical parameters of blood. 
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Аннотация. Новый препарат мирового уровня – это лигногумат, представляющий собой 

порошок или 20 % раствор на основе калиевых солей гуминовых  кислот. Лигногумат в птице-

водстве и свиноводстве стимулировал рост животных, повышал резистентность организма, 

улучшал обмен веществ. В звероводстве его не использовали, поэтому цель работы – изучить 

влияние лигногумата на качество шкурок молодняка пушных зверей. Исследования проводили 

на молодняке лисицы, норки и песца, разводимого в условиях  Кировской области в 2012-2013 

годах. Формировали 4 группы из зверей в возрасте 2 месяцев (начало июля). Животные опытных 

групп получали дополнительно к рациону 20%-ный раствор лигногумата из расчета, соответ-

ственно, 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг массы тела. Звери контрольной группы препарат не получали. После 

формирования зимнего волосяного покрова (ноябрь)  животных убивали и оценивали качество 

шкурок по ГОСТ. Большинство зверей, получавших лигногумат, росли быстрее, чем контрольные 

животные. Площадь шкурок, наличие на них дефектов и зачет шкурок по качеству колебались в 

разных опытных группах, но, тем не менее, были в опытных группах выше, чем в контрольной. 

Следовательно, включение лигногумата в рацион способствует ускорению роста и улучшению 

качества шкурок молодняка пушных зверей. Оптимальной дозой лигногумата для лисиц является 

0,1, для песцов и норок – 0,2 мл/кг массы тела. Препарат вводят в рацион в первые 10 дней каждо-

го месяца, делая через 5 дней скармливания 2-дневные перерывы. 

Ключевые слова: пушные звери, норка, лисица, песец, рост молодняка, качество шкурки, 

лигногумат. 

 

Введение. Одним из путей повышения 

продуктивности пушных зверей клеточного 

разведения является применение в технологии 

кормления биологически активных веществ. В 

последнее время разработаны новые отече-

ственные препараты гуминового ряда, соот-

ветствующие мировому уровню, в частности, 

лигногумат. Лигногумат – это кормовая до-

бавка на основе калиевых солей гуминовых  

кислот, полученных методом окислительно–

гидролитической деструкции лигносодержа-

щего сырья от переработки древесины хвой-

ных и лиственных пород. Выпускается в виде 

порошка и 20 % раствора. Препарат содержит 

около 58% органических веществ от сухого 

вещества, 60% высокомолекулярных гумино-

вых и 40% фульвовых и низкомолекулярных 

кислот от органических веществ. 

Препарат положительно зарекомендовал 

себя в птицеводстве и свиноводстве [1, 2, 3]. 

Лигногумат стимулирует рост животных, по-

вышает общую резистентность организма, 

улучшает обмен веществ, обладает высокими 

антитоксическими и антистрессовыми свой-

ствами. Гуминовые препараты безвредны для 

животных и человека. Они не вызывают ал-

лергии, не имеют канцерогенных, тератоген-

ных и эмбриотоксических свойств.  

В звероводстве лигногумат до настоящего 

времени не использовали, поэтому изучение 
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его влияния на рост, развитие и качество во-

лосяного покрова пушных зверей представля-

ет несомненный интерес для специалистов-

практиков. Цель работы – изучить влияние 

лигногумата на качество шкурок молодняка 

пушных зверей. 

Методика. Исследования проводили на 

серебристо-черной лисице, стандартной тем-

но-коричневой норке и серебристом песце в 

ООО «Зверохозяйство «Вятка» (Кировская 

обл.) в 2012-2013 годах в соответствии с ме-

тодическими указаниями по постановке науч-

но-хозяйственных опытов по кормлению на 

пушных зверях [4]. Из молодняка лисицы и 

песца в возрасте 2 месяцев (начало июля) по 

принципу групп-аналогов были сформирова-

ны 4 группы. Зверей 1 (контрольной) группы 

содержали на общехозяйственном рационе. 

Животные 2, 3 и 4 групп дополнительно к ра-

циону получали 20%-ный раствор лигногума-

та КД-Б из расчета 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг массы 

тела, соответственно. Из молодняка норки в 

возрасте 2 месяцев (начало июля) мы имели 

возможность сформировать только две груп-

пы: контрольную и опытную. Звери контроль-

ной группы получали общехозяйственный ра-

цион, а опытной –дополнительно к рациону 

получали лигногумат КД-Б из расчета  

0,2 мл/кг массы тела. Препарат вводили в раци-

он в первые 10 дней каждого месяца, делая че-

рез 5 дней скармливания 2-дневные перерывы.  

Животных выращивали в соответствии с 

принятыми технологиями клеточного разве-

дения. Ежемесячно у зверей определяли жи-

вую массу на электронных весах с точностью 

до 10 г. После формирования зимнего волося-

ного покрова проводили убой животных (но-

ябрь) и оценивали качество шкурок по ГОСТ 

2790-88 [5], ГОСТ 27769-88 [6], ГОСТ 7907-78 

[7]. На основании этого определяли экономиче-

ский эффект от применения лигногумата. Ре-

зультаты исследований обработаны статистиче-

ски с использованием программы «Biostat». 

Результаты. Живая масса молодняка 

пушных зверей существенно различалась 

между группами к концу наблюдения (рис. 1а, 

1б). Среди молодняка лисиц наибольшей мас-

сой тела обладали звери 4-й группы в сравне-

нии с животными других групп. Меньше всего 

весили среди самок звери 1-й (контрольной) 

группы, среди самцов – 3-й группы. Необхо-

димо отметить, что и самцы и самки 3-й груп-

пы весят меньше, чем животные, получающие 

другие дозы препарата (как меньшую, так и 

большую). Некоторое уменьшение массы са-

мок лисиц в ноябре, вероятно, связано с 

наступлением в этом месяце устойчивых ми-

нусовых температур и, соответственно, с по-

вышенным расходованием энергетических 

запасов на обогрев тела. У зверей, получав-

ших лигногумат, увеличиваются способности 

адаптации к холоду, энергетические запасы 

расходуются в меньшей степени, и масса тела 

почти не изменяется. 

У песцов несколько другие закономерно-

сти роста (рис. 1в, 1г). Среди самок песца 

наибольшей массой обладали звери 2-й и 4-й 

групп, наименьшей – 3-й группы в сравнении 

с 1-й (контрольной) группой. Среди самцов 

больше всего весили животные 3-й и 4-й 

групп, меньше – 2-й группы в сравнении с 

контрольной группой.  

У норок к концу наблюдения звери опыт-

ной группы превосходили контрольную (рис. 

1д, 1е). Это вызвано достаточно резким сни-

жением массы тела зверей контрольной груп-

пы в ноябре (чего явно не наблюдали в опыт-

ной группе), что обусловлено наступлением 

устойчивых минусовых температур и, соот-

ветственно, увеличением расхода энергии на 

обогрев тела. У норок, получавших лигногу-

мат, повышались адаптационные возможности 

организма к минусовым температурам и энер-

гетические запасы тела расходовались мед-

леннее, поэтому масса тела почти не умень-

шалась. Подобный эффект мы наблюдали при 

применении в рационе пушных зверей янтар-

ной кислоты [8, 9, 10]. 

Площадь шкурки не всегда напрямую 

коррелирует с живой массой зверей. От самок 

лисиц наибольшие по площади шкурки полу-

чены в 4-й и 2-й группах, что, соответственно, 

на 0,8-0,6 дм
2
 больше, чем в 1-й (контрольной) 

группе. От самцов разных групп получены 

шкурки почти равной площади. Наибольшие 

по площади шкурки от самок песца получены 

в 2-й и 3-й группах, что больше на 0,5-0,2 дм
2
 

в сравнении с 1-й (контрольной) и 4-й группа-

ми, соответственно. У самок наибольшая 

площадь шкурок также получена в 2-й и 3-й 

группах, что больше на 0,4-0,6 дм
2
 в сравне-

нии с 1-й (контрольной) группой. Шкурки от 

самок норок не различались по площади в 

разных группах, а от самцов опытных групп 

были несколько больше, чем от контрольных. 
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Рис. 1. Влияние лигногумата на динамику массы тела лисиц (а,б),  

песцов (в,г) и норок (д,е) 

 

Все шкурки от самок лисиц 2-й группы не 

имели дефектов, от самок 3-й группы без де-

фектов получено 90 % шкурок, что на 18 и 8 % 

больше, чем в 1-й (контрольной) группе (рис. 

2а). Наибольшее количество бездефектных 

шкурок от самцов лисиц получено в 1-й группе, 

но в этой же группе отмечено и наибольшее 

число шкурок со средним дефектом (рис. 2б). 

Во второй группе самцов меньше бездефектных 

шкурок на 7,7% в сравнении с 1-й группой, но в 

этой группе нет шкурок со средним дефектом. 

От самок песцов все шкурки были безде-

фектными в 4-й группе, что на 33-36 % боль-

ше, чем в других группах (рис. 2в). Из них, в 

1-й и 2-й группах, в отличие от 3-й, были еще 

шкурки со средним дефектом. От самцов пес-

цов наибольшее число бездефектных шкурок 

получено в 3-й группе, что на 20 % больше, 

чем в 1-й (контрольной) (рис. 2г). Во 2-й 

группе 12,5 % составляли шкурки с большим 

дефектом.  

От самок норок несколько больше безде-

фектных шкурок получено в опытной группе, 

чем в контрольной (рис. 2д). Наибольшее ко-

личество бездефектных шкурок отмечено в 

контрольной группе самцов, в сравнении с 

опытной, но в ней присутствовали также 

шкурки со средним дефектом (рис. 2е). 

Для специалистов-практиков наиболее 

важным критерием является зачет шкурок по 

качеству, который является совокупной оцен-

кой размера шкурки и наличия на ней дефек-

тов. Зачет шкурок лисиц по качеству был 

наибольшим у самок во 2-й группе, у самцов – 

во 2-й и 4-й группах, что, соответственно, на 6 

и 2 % выше, чем в 1-й (контрольной) группе 
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(рис. 3а). Шкурки самок песцов имели 

наивысший зачет по качеству в 4-й группе, 

самцов – в 3-й группе, что, соответственно, на 

8 и 7 % больше, чем в 1-й (контрольной) 

группе (рис. 2б). Зачет шкурок норок по каче-

ству был больше в опытной группе: у самок – 

на 7 %, у самцов – на 4 % в сравнении с кон-

трольной группой (рис. 3в). 

 

 
а б 

 
в г 

 
д е 

Рис. 2. Влияние лигногумата на дефектность шкурок от лисиц (а,б),  

песцов (в,г) и норок (д,е) 

 

 

Расчет экономических показателей от 

введения лигногумата в рацион пушных зве-

рей позволил сделать вывод о том, что у самок 

лисицы наибольший эффект получен в 2-й 

группе, у самцов лисицы – в 4-й группе 

(табл.). Тем не  менее, суммарный эффект 

(вместе по самкам и самцам) выше в 2-й груп-

пе, в сравнении с другими. Также следует от-

метить «провал» эффективности воздействия 

препарата на организм лисиц 3-й группы. По-

добную картину мы наблюдали ранее при 

применении в рационе пушных зверей янтар-

ной кислоты [8, 9, 10], что, вероятно, можно 

объяснить наличием у препарата нескольких 

доз, воздействующих на организм животного, 

и/или индивидуальными особенностями ор-

ганизма лисиц. У самок песца наибольший 

эффект отмечен в 4-й, у самцов – в 3-й груп-

пе, но наибольший суммарный эффект полу-

чен в 3-й группе в сравнении с другими 

(табл.). У норки изученная доза препарата 

способствовала повышению качества шку-

рок (табл.).  
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Рис.3. Влияние лигногумата на зачет по качеству шкурок от лисиц (а),  

песцов (б) и норок (в) 

 
Таблица 

Экономический эффект от применения лигногумата КД-Б, руб./гол. 

Группы зверей 
Опытные группы 

2 3 4 

Лисица 
самки 291,7 171,6 213,9 

самцы 69,3 - 33,7 117,8 

Песец 
самки 117,0 182,5 239,5 

самцы 154,6 348,9 208,5 

Норка 
самки - 98,3 - 

самцы - 116,8 - 

 

Несмотря на колебания в показателях ро-

ста зверей, площади шкурок и в наличии на 

них дефектов, зачет шкурок свидетельствует о 

способности препарата повышать качество 

шкурок молодняка лисиц, песцов и норок и, 

тем самым, получать экономический эффект 

от его включения в рацион. Учитывая сум-

марные эффекты препарата и практику корм-

ления пушных зверей в зверохозяйствах (без 

разделения по полу), следует признать опти-

мальной дозой лигногумата КД-Б для включе-

ния в рацион лисиц – 0,1, песцов и норок – 

0,2 мл/кг массы тела. Большая оптимальная доза 

лигногумата для песца в сравнении с лисицей, 

по-видимому, обусловлена более высокой го-

меостатированностью организма песца, то 

есть меньшей реактивностью к изменяющим-

ся условиям существования [11]. Выведенные 

нами дозы меньше, чем дозы препарата у дру-

гих животных (0,3 мл/кг массы тела), что объ-

ясняется особенностями метаболизма у жи-

вотных разных видов [12, 13, 14]. 

Таким образом, на основании прове-

денных исследований предлагаем включать 

лигногумат КД-Б в рацион молодняка лисиц 

в дозе 0,1, песцов и норок – 0,2  мл/кг массы 

тела в первые 10 дней каждого месяца, де-

лая через 5 дней скармливания 2-дневные 

перерывы.  

Выводы. 1. Включение лигногумата КД-

Б в рацион способствует ускорению роста и 

улучшению качества шкурок молодняка пуш-

ных зверей. 

2. Оптимальной дозой препарата для ли-

сиц является 0,1, для песцов и норок –  

0,2 мл/кг массы тела. 
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ABSTRACT 

A new drug of world level is Lignohumate, which is a powder or a 20% solution based on potassium 

salts of humic acids. Lignohumate in poultry and pig production stimulates the growth of animals, 

increases the resistance of organism, improves metabolism. In fur farming it is not used, so the 

objective was to study the influence of Lignohumate on the quality of skins of young fur-bearing 

animals. The study was carried out with young foxes, minks and arctic foxes bred in the Kirov region 

in 2012-2013. Four groups of animals at the age of 2 months (beginning of July) were formed. 

Animals of the experimental group received additionally to the diet 20% solution of Lignohumate in 

0.1, 0.2 and 0.3 ml/kg in proportion to body weight, respectively. Animals of the control group did not 

receive the drug. After the formation of hairline winter (November), animals were killed and the 

quality of the skins was assessed according to GOST. The majority of animals treated with 

Lignohumate, grew faster than the control animals. The size of the skins, the presence of defects 

therein and the classification of skins by quality indicates varied in different experimental groups. 

Nevertheless, they were higher in the experimental groups than in the control group. Therefore, the 

inclusion of Lignohumate in the diet helps to accelerate the growth of body and improve the quality of 

skins of young fur-bearing animals. The optimal dose of Lignohumate for foxes is 0.1, for arctic foxes 

and minks – 0.2 ml/kg of body weight. The drug is to enter the ration in the first 10 days of each 

month, making two-day breaks every 5 days of feeding.  

Key words: fur animals, mink, fox, arctic fox, the growth of animals, the quality of the skin, 

lignohumate. 
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Аннотация. Для оценки текущих конкурентных возможностей региона была применена 

система показателей (индикаторов 1-го уровня). Поскольку конкурентные возможности сель-

ского хозяйства зависят от совместного действия множества факторов, комплексная количе-

ственная оценка региональной конкурентоспособности была проведена с помощью сводного 

интегрального показателя, который формируется множеством частных показателей, дающих 

характеристику отдельных блоков. Для комплексной оценки конкурентных возможностей му-

ниципальных районов Ульяновской области нами был предложен методический подход, кото-

рый представлен в статье на примере двух блоков (операционного и инвестиционного). Ранжи-

рование муниципальных районов по отдельным конкурентным позициям позволило оценить 

сложившуюся ситуацию региона в решении конкурентных задач в развитии сельской террито-

рии.  При их определении были применены балльные оценки, что позволило выявить  5 райо-

нов-лидеров Ульяновской области: Мелекесский, Новомалыклинский, Чердаклинский, Улья-

новский, Сурский. Анализ также показал, что существуют большие экономические различия 

конкурентных возможностей муниципальных районов Ульяновской области. При такой боль-

шой поляризации экономического пространства в регионе нет оснований говорить о росте ре-

гиональной экономики как целостном едином организме. Все это в совокупности определило 

производственные возможности муниципальных районов Ульяновской области для ведения 

сельскохозяйственного производства, которые, несомненно, следует учитывать при разработке 

региональных программ социально-экономического развития. 

Ключевые слова: региональная экономика, конкурентные возможности сельского хозяй-

ства, конкурентные преимущества, операционная и инвестиционная деятельность, ресурсный 

потенциал. 

 

Введение. В социально-экономическом 

развитии муниципальных районов Ульянов-

ской области происходят постоянные измене-

ния как во времени, так и в пространстве. От-

слеживание этих изменений и определение то-

чек роста является элементом и фактором по-

вышения его конкурентоспособности. Развитие 

региональных комплексов должно опираться не 

только на территориальные особенности, но и 

на конкурентные преимущества региональной 

экономики, важнейшей составляющей которой 

является сельское хозяйство [6,7]. 

Цель работы состоит в определении кон-

курентных возможностей сельского хозяйства в 

муниципальных районах Ульяновской области 

как показателя эффективности использования 

ими имеющегося ресурсного потенциала. 

Для достижения поставленной цели были 

определены следующие задачи: 

1.  Выделить составляющие конкурент-

ного преимущества сельского хозяйства му-

ниципальных районов  в регионе; 
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2. Предложить методический подход 

оценки конкурентных возможностей сельско-

го хозяйства в муниципальных районах Улья-

новской области; 

3. Дать комплексную оценку конку-

рентных возможностей сельского хозяйства 

в муниципальных районах Ульяновской об-

ласти, на основе рейтинга  районов выявить 

их точки роста. 

Конкурентоспособность региона в целом 

зависит от ряда социально-экономических 

факторов и степени использования региональ-

ных производственных возможностей [5].  

Факторы, характеризующие конкурент-

ные преимущества региона, многочисленны, 

поэтому для их систематизации нами были 

выделены следующие блоки (рис.1): 

 
 

 
 

Рис. 1. Составляющие конкурентного преимущества региона 

 
Комплексная оценка конкурентных воз-

можностей региона проводится на основе расче-

тов взаимосвязанных индикаторов, дающих ко-

личественную характеристику степени развития 

ресурсного потенциала в рамках каждого блока. 

Операционный блок включает в себя ин-

формацию о состоянии обеспеченности ре-

гиона природными и производственными 

ресурсами. 

Инновационный блок отражает потен-

циальную способность региона к производ-

ству новых знаний, открытию новых техно-

логий. При этом реализация инновационного 

потенциала возможна только на основе эф-

фективного использования трудового потен-

циала региона. 

Инфраструктурный потенциал позволяет 

обеспечить ускоренный оборот материальных, 

финансовых и информационных потоков, по-

высить конкурентоспособность региональной 

экономики. Ускоренное развитие инфраструк-

туры приводит к смещению акцента с конку-

рентоспособности организации на конкурен-

тоспособность территории. 

Инвестиционный блок является катализа-

тором модернизации экономики, так как опре-

деляется реализацией инновационного и ин-

фраструктурного потенциалов региона и сель-

ских территории. Как показывает теория и 

практика инвестирования, активное участие 

отечественных и иностранных инвестиций 

обуславливает применение новых идей, новых 

технологий через участие в международном 

разделении труда. 

Социально-демографический блок отра-

жает обеспеченность региона трудовыми ре-

сурсами, уровень и качество жизни на селе: 

обеспеченность жильем, доступность соци-

альной инфраструктуры. 

Финансовый блок отражает состояние 

эффективности производственной и финансо-

вой деятельности, рентабельность экономики, 

ее способность к самообеспечению и разви-

тию. Эффективность управления экономикой 

региона невозможна без объективной оценки 

своих конкурентных позиций на рынке, выяв-

ления сильных и слабых сторон региона и 

принятия оптимальных решений [8,9]. 

Методика. Для оценки текущих конку-

рентных возможностей сельского хозяйства в 

муниципальных районах  региона применяет-

ся система показателей (индикаторов 1-го 

уровня) [2]. Операционная сфера характеризу-

ется наличием основных производственных 

фондов, производством и реализацией  сель-

скохозяйственной продукции. Показателями 

инвестиционной сферы являются объем инве-
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стиций по видам экономической деятельности 

в сельском хозяйстве, инвестиционная и дело-

вая активность региона. 

Показатели финансовой деятельности ха-

рактеризуются числом убыточных сельскохо-

зяйственных организаций, их платежеспособ-

ностью и ликвидностью. Показатели социаль-

ной сферы – численность сельского населения 

региона, вовлеченность населения в производ-

ство и показатели, отражающие состояние 

развития в регионе здравоохранения, образо-

вания, благоустройства жилья и территории. 

Поскольку конкурентные возможности 

сельского хозяйства зависят от совместного 

действия множества факторов, комплексную 

количественную оценку региональной конку-

рентоспособности целесообразно проводить с 

помощью сводного интегрального показателя, 

который формируется множеством частных 

показателей, дающих характеристику отдель-

ных блоков. Ранжирование муниципальных 

районов по отдельным конкурентным позици-

ям позволяет оценить конкурентную ситуа-

цию региона в целом в решении конкурент-

ных задач в развитии сельской территории.  

При их определении применяются относи-

тельные величины – душевые, долевые, а в 

ряде случаев – балльные оценки [1,4]. 
 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика конкурентных возможностей сельского хозяйства  

в муниципальных районах Ульяновской области 

Регионы 
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Мелекесский  1461 4 1665 2 6 293 3 163 4 0,15 7 

Н.Малыклинский 1802 2 1276 5 7 518 2 71 13 0,08 15 

Ст.Майнский 632 13 825 9 22 197 8 86 10 0,26 18 

Чердаклинский 2578 1 2895 1 2 613 1 303 1 - 2 

Вешкаймский 1080 7 883 8 15 174 11 278 2 0,06 13 

Сенгилеевский 782 11 717 11 22 194 9 0,2 19 0,41 28 

Теренгульский 315 18 268 16 34 14 20 7 18 0,01 38 

Ульяновский 1486 3 1647 3 6 28 17 143 5 0,13 22 

Цильнинский 905 8 587 14 22 181 10 86 10 0,18 20 

Кузоватовский 606 14 615 12 26 237 5 88 9 - 14 

Барышский 572 15 825 9 24 78 19 53 16 0,03 35 

Инзенский 186 20 441 16 36 97 15 84 11 0,03 26 

Карсунский 1260 6 1223 6 12 108 14 182 3 0,24 17 

Майнский 882 10 742 10 20 95 16 70 14 0,10 30 

Сурский 1413 5 1152 7 12 260 4 133 6 0,44 10 

Николаевский 902 9 1466 4 13 212 6 126 7 0,06 13 

Новоспасский 715 12 521 15 27 93 17 73 12 0,11 29 

Павловский 208 19 191 18 37 92 18 44 17 0,10 35 

Радищевский 414 17 348 17 34 172 12 54 15 0,08 27 

Ст.Кулаткинский 548 16 591 13 29 115 13 95 8 0,14 21 

Всего по области 1172 х 1248 х х 373 х 132 х 0,15 х 

 

Результаты. Комплексная оценка конку-

рентных возможностей сельского хозяйства в 

муниципальных районах Ульяновской обла-

сти, согласно предложенному нами методиче-

скому подходу, представлена в таблицах 1 и 2 

на примере двух блоков (операционного и ин-

вестиционного). 

Комплексная оценка муниципальных 

районов Ульяновской области в зависимости 

от конкурентных возможностей сельского хо-

зяйства дана на рисунке 2. 
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Рис. 2. Комплексная оценка конкурентных возможностей сельского хозяйства  

в муниципальных районах Ульяновской области по операционной  

и инвестиционной деятельности 

 
Таким образом, комплексная оценка кон-

курентных возможностей сельского хозяйства 

в муниципальных районах на основании рас-

считанного интегрального показателя позво-

лила ранжировать районы и определить груп-

пу лидеров, в которую вошли Мелекесский, 

Новомалыклинский, Чердаклинский, Веш-

каймский, Ульяновский, Сурский районы. Для 

более подробной характеристики операцион-

ной деятельности сельскохозяйственных ор-

ганизаций муниципальных районов нами была 

проведена  их группировка по стоимости то-

варной продукции в расчете на единицу пло-

щади как основного показателя, характеризу-

ющего результаты операционной деятельно-

сти в сельском хозяйстве (таблица 2). 

 

Таблица 2 

Рейтинг муниципальных районов Ульяновской области 

№ 
Группы по стоимости товарной  продукции  

на 100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 
Рейтинг муниципальных районов Ульяновской области 

1 От 1413 до 2578 1. Чердаклинский район 

2. Новомалыклинский район 

3. Ульяновский район 

4. Мелекесский район 

5. Сурский район 

2 От 715 до 1260 6. Карсунский район 

7. Вешкаймский район 

8. Цильнинский район 

9. Николаевский район 

10. Майнский район 

11. Сенгилеевский район 

12. Новоспасский район 

3 От 208 до 632 13. Старомайнский район 

14. Кузоватовский район 

15. Барышский район 

16. Старокулаткинский район 

17. Радищевский район 

18. Теренгульский район 

19. Павловский район 

20. Инзенский район 
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По результатам рейтинга в группу с 

наивысшими значениями выхода стоимости то-

варной продукции на единицу площади вошли 

уже пять муниципальных районов с колебания-

ми значений признака от 2578 тыс. руб. –  

в Чердаклинском районе до 1413 тыс. руб. – 

 в Сурском районе или в 1,82 раза. 

Результаты проведенного анализа позво-

ляют отметить, что существуют большие эко-

номические различия конкурентных возмож-

ностей сельского хозяйства в муниципальных 

районах Ульяновской области, которые 

наглядно представлены в таблице 3. 

 

 
Таблица 3 

Степень неравномерности муниципальных районов Ульяновской области 

Показатели 
max и min значения 

показателей 

Районы  

Ульяновской области 

Коэффициент  

ассиметрии 

Стоимость товарной  продукции  

на 100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 

max 2578 

min 208 

Чердаклинский район 

Павловский район 

12,4 

Стоимость основных производственных  

фондов  на 100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 

max 2895 

min 191 

Чердаклинский район 

Павловский район 

15,2 

Инвестиции на 100 га с.-х. угодий, тыс. руб. max 613 

min 14 

Чердаклинский район 

Теренгульский район 

43,8 

Государственная  поддержка на 100 га с.-х. 

угодий, тыс. руб. 

max 303 

min 7 

Чердаклинский район 

Теренгульский район 

43,3 

Коэффициент обновления основных средств max 0,44 

min 0,01 

Сурский район 

Теренгульский район 

44,0 

 
Выводы. Высокая неоднородность эко-

номического пространства Ульяновской обла-

сти ослабляет жизнеспособность региональ-

ной агросферы [12]. При такой большой поля-

ризации экономического пространства в сель-

ском хозяйстве нет оснований говорить о ро-

сте региональной экономики как целостного 

единого организма. Следует отметить, что на 

становление и разрешение проблем в развитии 

муниципальных районов Ульяновской обла-

сти оказывают влияние и объективные факто-

ры:  природные и географические особенности 

региона, его климат, гидрографическая сеть, 

развитая транспортная инфраструктура, нали-

чие богатых сырьевых ресурсов, удобное, с 

экономической точки зрения, положение. Все 

это формирует стартовый потенциал региона 

и возможности его дальнейшего развития 

[10,11]. К субъективным факторам относятся: 

существующие распределительные отношения 

(региональные и межотраслевые), формирова-

ние экономической политики на разных уров-

нях иерархической системы управления, спе-

циализация региона и муниципальных райо-

нов, характер бизнеса, межотраслевые нера-

венства, связанные с разным органическим 

строением капитала. Кроме того, необходимо 

учитывать и специфические особенности 

сельскохозяйственного производства, его 

обеспеченность  ресурсным потенциалом. 

Все это в совокупности определяет про-

изводственные и конкурентные  возможности 

муниципальных районов Ульяновской обла-

сти для ведения сельскохозяйственного про-

изводства, которые, несомненно, следует учи-

тывать при разработке региональных про-

грамм социально-экономического развития.  
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ABSTRACT 
To assess the current competitive possibilities of the region, the indicators system was applied. As the 
competitive ability of agriculture depends on the combined effect of many factors, integrated 
quantitative estimation of regional competitiveness was carried out using the consolidated cumulative 
indicator, which is formed by a multitude of private indicators giving the characteristic of individual 
blocks. For the integrated assessment of the competitive capabilities of municipal districts of 
Ulyanovsk region, the authors proposed a methodical approach, which is presented in the article in 
two blocks (operational and investing). Ranking of metropolitan areas on individual competitive 
positions allowed assessing the situation in the region in addressing the competitive challenges in the 
development of the rural territory. Applied rating allowed identification of 5 regions-leaders in the 
Ulyanovskaya oblast: Melesskii, Novomalyklinskii, Cherdaklinskii, Ulyanovskii, Surskii. The analysis 
also showed that there are large economic differences of competitive capacity of Ulyanovskaya 
oblast’s municipal districts. With such a large economic space polarization in the region, there is no 
reason to talk about the growth of the regional economy as an entire single body. All this has 
identified manufacturing capabilities of municipal districts in Ulyanovskaya oblast for agricultural 
production. Undoubtedly, it should be taken into account in the elaboration of regional socio-
economic development programmes.  
Key words: regional economy, competitive advantages of agriculture, operational and investing 
activities, resource potential. 
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Аннотация. Проблема импортозамещения стала весьма актуальной. Увеличить объемы 

производства своей продукции – достойная цель развития отраслей пищевой промышленности. 

За длительный период в Пермском крае наблюдается устойчивое снижение объемов производ-

ства основных видов сельхозпродукции. Используя теорию длинных волн Н.Д. Кондратьева и 

статистические данные за 1935-2014 гг. об объеме валового производства основных видов 

сельхозпродукции (молока, мяса, зерна) и продуктов питания в регионе (мясных и колбасных 

изделий, хлеба и хлебобулочных изделий, муки, молочных продуктов), авторами построены 

модели их динамики и прогноза до 2020 года. В результате сделаны выводы о цикличности по-

строенных моделей, о их приближенности к реальному циклу производства мясных продуктов. 

Прогнозируется рост производства основных продуктов питания, при этом результаты иссле-

дования дают основание утверждать, что пищевая промышленность края в среднесрочной пер-

спективе будет наращивать производство продукции, используя также сырье, завезенное из 

других регионов. Результаты исследования могут быть использованы в качестве обоснования 

аграрной политики, проводимой в регионе, или в целях ее корректировки. 

Ключевые слова: производство продукции сельского хозяйства, производство продуктов 

питания, длинные волны Н.Д. Кондратьева, прогнозирование. 
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Введение. Более года прошло с того мо-

мента, как наше государство ответило на 

санкции США, Канады, Швейцарии, Японии и 

Европейского союза в отношении России вве-

дением ответных мер – «антисанкциями» на 

импорт в страну продуктов питания. Это вы-

звало в российском обществе полемику. По 

мнению одних, это неплохой шанс для сельско-

го хозяйства по импортозамещению своей про-

дукцией. Другие считают, что для данной сфе-

ры экономики положительный эффект в виде 

перехода на полное импортозамещение отдель-

ных видов сельхозпродукции может последо-

вать лишь в среднесрочной и, что наиболее ве-

роятно, в долгосрочной перспективе. 

Обоснованная оценка этих различных 

мнений возможна на основе расчетов, выпол-

ненных по регионам, в том числе и по отдель-

ным субъектам РФ. Этапность расчетов за-

ключается в том, что, во-первых, целесооб-

разно определить, в каком количественном 

значении необходимо увеличение средств 

производства в сельском хозяйстве, чтобы 

производство мяса, молока, овощей достигло 

объема, равного потреблению данных видов 

продукции населением.  

Во-вторых, определить реальные произ-

водственные возможности. Без учета произ-

водственного потребления такой расчет вы-

полнен по Пермскому краю на основе сопо-

ставления показателей между производством 

и потреблением по мясу, молоку и овощам. По 

молоку это сделано на основе использования 

показателя надоев от 1 коровы в год, по мясу – 

среднего убойного веса 1 головы мясного ско-

та герефордской породы в 18-месячном воз-

расте, по овощам – урожайности с 1 га. Расчет 

выполнен по данным 2013 года [3, с.47], кото-

рый позволяет сделать вывод, что достигнуть 

поставленной цели возможно введением в 

оборот 1712,4 га пашни под овощи открытого 

грунта, увеличением поголовья коров на 

35 133 головы и поголовья мясного стада – на 

243 567 голов.  

Достичь этих показателей за истекший 

период с начала реализации антисанкционных 

мер не удалось. Так, в 2014 году площадь 

пашни под овощи открытого грунта увеличи-

лась лишь на 100 га по сравнению с предыду-

щим годом при снижении урожайности этих 

культур с 301,8 до 287,1 кг с 1 га. Поголовье 

крупного рогатого скота на 01.06.2015 года со-

ставило 257,7 тыс. голов, что лишь  

на 3,6 тыс. головы больше, чем на 01.01.2014 

года. Количество коров за аналогичный период 

даже сократилось с 104,7 тыс. голов до 103,5, 

поголовье свиней – с 204 до 196,8 тыс. голов. 

В целях определения вероятности им-

портозамещения отдельных видов сель-

хозпродукции края в среднесрочной пер-

спективе построены циклические модели 

валового производства таких видов сель-

хозпродукции, как молоко, мясо, яйцо (за 

1940-2020 годы), зерно (за 1945-2020 годы), 

картофель, овощи (за 1950-2020 годы)  

[1, с.235, 2, с.15]. Построение моделей поз-

волило сделать следующие выводы:  

- валовое производство всех видов про-

дукции, из числа рассматриваемых, находится 

в фазе кризиса, за исключением производства 

яиц. Производство мяса в убойном весе нахо-

дится на понижающей фазе длинной волны; 

- в среднесрочной перспективе достаточ-

но высока вероятность перехода на импорто-

замещение по картофелю, яйцу, молоку; 

- экстраполяция современной тенденции до 

2020 года свидетельствует о перспективе сни-

жения валового производства овощей и мяса.  

Методика. В настоящем исследовании 

сделана попытка оценить вероятность им-

портозамещения в ином контексте, учитывая 

не только реальную практику производства 

сельскохозяйственной продукции, но и произ-

водства продуктов питания в Пермском крае 

на перерабатывающих предприятиях. 

Известно, что продукция сельского хо-

зяйства потребляется в процессе воспроизвод-

ства (часть молока – на выпойку телят, часть 

урожая – на семена и на корм скоту, телят – на 

ремонт и пополнение стада), а также населе-

нием, выращивающим на своих личных под-

собных участках сельхозпродукцию или при-

обретающим продукцию через розничную и 

оптовую торговлю. Часть продукции исполь-

зуется в общественном питании и перераба-

тывается пищевой промышленностью. Ее 

предприятия, используя сельхозпродукцию в 

качестве сырья, поставляют на рынок готовые 

продовольственные товары, которые в итоге 

потребляются населением. Часть продукции 
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экспортируется, часть, теряя свои потреби-

тельские свойства, учитывается как потери. 

Для ответа на вопрос о перспективе 

функционирования пищевой промышленности 

Пермского края, в ключе реализации идеи им-

портозамещения, использовано прогнозирова-

ние на основе использования длинных волн  

Н.Д. Кондратьева с построением графических 

моделей валового производства готовой для 

потребления продукции, переработки и пер-

вичной сельскохозяйственной продукции: мо-

лока, мяса и зерна. Модели в виде уравнений 

и графиков показаны на рисунке, отражающем 

реальную тенденцию с 1935 по 2014 год и 

прогноз до 2020 года. По методу наименьших 

квадратов полиномов динамические ряды 

сглажены и интерполированы. При этом сте-

пень полинома определена как равная 4 на 

основании того, что исследуемый период вхо-

дит в границы длинной кондратьевской волны 

(40-60 лет). Наш анализ основан на данных за 

79-летний период. В таком отрезке времени 

может быть лишь одна длинная волна, а экс-

тремумов функции (пиков) – не более 3. 

Результаты. Обосновать применение 

теории длинных волн Н.Д. Кондратьева в рам-

ках настоящего исследования можно следую-

щими посылками: 

1. Мировая экономика находится на по-

нижательной фазе V кондратьевского цикла, 

которая негативно сказывается на сельском 

хозяйстве и, соответственно, зависящей от 

него пищевой промышленности. 

2. В качестве объекта исследования ис-

пользовать пищевую промышленность, име-

ющую высокую степень зависимости от 

конъюнктуры рынка, вполне оправданно. 

3. Волновая теория применима для сред-

несрочного прогнозирования на основе выяв-

ления длительности фазы цикла. Она позволя-

ет предвидеть периодичность кризисов. Рос-

сийская экономика за 25 лет столкнулась с 

тремя кризисами: в начале 90-х годов, в 1998 

году и в 2008-м, действие последнего наблю-

дается до настоящего времени. 

4. Наличие сформированной на основе 

исследования базы данных об объеме валово-

го производства основных видов молочной и 

мясной продукции пищевой промышленно-

стью Пермского края за длительный период – 

с 1935 по 2014 гг. 

Принимая во внимание эти посылки и ис-

пользуя полученную статистическую базу 

данных, построены кривые динамики валово-

го производства продуктов питания (мяса, 

включая субпродукты 1 категории, колбасных 

изделий, цельномолочной продукции, сыров 

жирных, масла животного, муки, хлеба и хле-

бобулочных изделий) и продукции сельского 

хозяйства (молока, мяса, зерна) в крае за 1935-

2014 гг. (рис.). 

В результате моделирования и анализа 

валового производства отдельных видов сель-

хозпродукции и продуктов питания Пермско-

го края за 1935-2014 гг. и прогнозирования до 

2020 г. сформулированы позиции исследова-

тельского предвидения перспективы на ос-

нове построенных моделей, имеющих цик-

лический характер. 

Во-первых, в перспективе до 2020 года 

вероятен рост валового производства лишь 

некоторых продуктов питания из числа рас-

сматриваемых.  

Во-вторых, валовое производство таких 

продуктов питания, как колбасные изделия, 

мясо, включая субпродукты 1 категории, мука, 

хлеб и хлебобулочные изделия находится в 

фазе кризиса, в то время как валовое произ-

водство молочных продуктов имеет более вы-

игрышное положение и находится в начале 

повышательной волны. Из построенных моде-

лей наиболее приближены к реальному циклу 

модели валового производства мясных про-

дуктов (коэффициент детерминации более 0,9 

или приближен к данному значению). 

В-третьих, при прогнозируемом незначи-

тельном росте валового производства лишь 

такой продукции сельского хозяйства, как мо-

локо и снижении производства других ее ви-

дов, пищевая промышленность края во вре-

менном отрезке до 2020 года сможет опирать-

ся на сельское хозяйство края в качестве ис-

точника своей сырьевой базы при одновре-

менном широком использовании сырья, заве-

зенного извне. 
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Рис. Графические модели цикла валового производства мяса и мясных продуктов, муки  

и хлебобулочных изделий, молока и молочных продуктов и прогнозируемые перспективы  

их производства в будущем периоде (до 2020 года). Составлено авторами по архивным  

и статистическим данным [4-15] 

 

Выводы. В сложившейся ситуации и ре-

альных тенденциях положительная перспек-

тива импортозамещения продуктами питания 

пищевой промышленности края, сырьем для 

производства которых являются основные ви-

ды сельскохозяйственной продукции, воз-

можна не в среднесрочной, а в более отдален-

ной перспективе. 
В качестве методического вывода можно 

отметить, что применение в региональном ис-

следовании теории длинных волн Н.Д. Кон-

дратьева при прогнозировании валового про-

изводства как первичной продукции сельского 

хозяйства, так и готовых продуктов питания 

вполне целесообразно. Полученные результа-

ты исследования могут служить определен-

ным ориентиром при проведении или коррек-

тировке направлений аграрной политики.  
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ABSTRACT 
The problem of import substitution has become very important. Increase the production of products is 
a worthy objective for development of the food industry branches. The authors propose to determine 
the possibility to solve the tasks based on the current structure of gross production of agricultural 
products and food products. Over a long period in Permskii krai there was a steady decline in 
production of main kinds of agricultural products. Using the theory of Kondratyev long waves and 
statistics data for 1935-2014 about the volume of the gross production of the main types of products 
(milk, meat, grain) and food in the region (meat and sausage products, bread and bakery products, 
flour, dairy products), the authors constructed dynamics and forecast models to the year 2020. It 
resulted in the findings about cyclicality nature of the constructed models, of their proximity to the 
actual cycle of meat products production. It is supposed to increase production of basic food products. 
In this case, the results of the study give grounds to assert that the food industry in the medium term 
will increase production, using raw materials imported from other regions. The results of the study are 
helpful in support of agricultural policies in the region or in revising it. 
Key words: agriculture production, food production, Kondratyev long waves, forecasting. 
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Аннотация. Одно из актуальных направлений при формировании эффективной аграрной 

политики Республики Бурятии является кластеризация агропищевого блока сельскохозяйствен-

ной отрасли. Поскольку интеграция именно в сельском хозяйстве позволит многим предприя-

тиям отрасли перейти на новый уровень развития, появятся большие возможности при форми-

ровании структуры производства. Авторами изучены условия создания и функционирования 

интегрированных структур АПК на уровне региона, а также выявлена региональная специфика 

агропищевых кластеров, которая заключается в сосредоточении по территориально-

отраслевому признаку агропромышленных объединений. В статье представлен анализ развития 

аграрного сектора в Бурятии за последние годы, на основании которого представлены про-

блемные участки развития данного направления, но также отмечены перспективы развития и 

потенциал для региона. Выделена основная роль агропищевых кластеров, которая заключается 
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в том, чтобы за счет имеющихся в регионе конкурентных преимуществ на рынке сельскохозяй-

ственной продукции, сырья, обеспечить собственным качественным продовольствием населе-

ние региона. Авторами представлены основные меры, которые могут дать возможность увели-

чить объемы производства продукции в регионе, стабилизировать цены на продовольственные 

товары и дать толчок к развитию именно агропищевого кластера в Республике Бурятия. 

Ключевые слова: аграрная политика, агропродовольственный рынок, агропищевой кла-

стер, интегрированные структуры, продовольственная безопасность. 

 
Введение. Современная аграрная полити-

ка требует нового взгляда на фундаменталь-

ные проблемы развития аграрной сферы как 

основы продовольственного обеспечения 

страны [1]. Одним из таких подходов является 

развитие агропромышленной интеграции в 

АПК региона.  

Для повышения эффективности произ-

водства и уровня управляемости хозяйствен-

ными структурами АПК на региональном 

уровне необходимо создавать по территори-

ально-отраслевому признаку агропромышлен-

ные объединения по производству мяса и мя-

сопродуктов, молока и молокопродуктов, зер-

на, овощей и другой продукции. Агропро-

мышленные объединения могут быть созданы 

на базе действующих высокоэффективных 

организаций, которые будут выступать голов-

ными организациями или основными интегра-

торами. Одной из таких форм интеграции вы-

ступают агропищевые кластеры. Участники 

агропищевого кластера имеют общие барьеры 

и возможности для повышения конкуренто-

способности, географически локализованы, 

территориально ограничены и близки к дру-

гим субъектам кластера. 

Основоположником кластерной концеп-

ции развития производственных сетей являет-

ся Майкл Портер, который описал идеальный 

тип кластера как «группу близких, географи-

чески взаимосвязанных компаний и сотрудни-

чающих с ними организаций, совместно дей-

ствующих в определенном виде бизнеса, ха-

рактеризующихся общностью направлений 

деятельности и дополняющих друг друга» [9]. 

Методика. Происходящие в России по-
литические, экономические, социальные и ин-

ституциональные изменения, безусловно, со-

здают платформу и дают толчок для возрож-

дения и развития интегрированных агропро-

мышленных формирований в АПК.  

Под агропромышленной интеграцией мы 

можем понимать процессы объединения пред-

приятий различных сфер АПК. На практике 

же понятие агропромышленной интеграции 

может иметь более широкий смысл. В этом 

случае интеграционные взаимоотношения 

осуществляются не только в АПК, но и между 

хозяйствующими субъектами других ком-

плексов всего народного хозяйства. При со-

здании таких формирований был выявлен ряд 

принципиальных подходов и направлений аг-

ропромышленной интеграции. Это относится 

к определению области деятельности и уров-

ню специализации предприятий, выбору со-

става участников и организационных форм 

интеграции, установлению рациональных свя-

зей в производстве, разработке механизма 

экономических рычагов воздействия в сов-

местной деятельности. 

Современное состояние развития агро-

промышленной интеграции характеризуется 

нестабильностью и противоречивостью, от-

сутствием эффективного организационно-

экономического механизма, позволяющего 

интегрированным предприятиям обеспечивать 

расширенное воспроизводство. Кроме того, 

ситуация усугубляется различными рисками и 

недостаточным уровнем инвестиций в аграр-

ный сектор, чрезмерно высокими процентны-

ми ставками на кредиты, которые лишают ин-

тегрированные агропромышленные формиро-

вания возможности осуществлять поиск инно-

ваций, их освоение и реализацию [7]. 

Методические исследования условий со-

здания агропищевых кластеров в Республике 

Бурятия выполнены на основе анализа состоя-

ния и динамики производства, характера и 

уровня занятости в разных видах деятельно-

сти, изучения имеющихся в АПК проблем 

формирования совокупности мер, рекоменду-

емых для дальнейшего развития агропромыш-

ленного кластера исследуемого региона.  

Результаты. Одним из приоритетных 

направлений развития аграрной политики, 

направленной на повышение продовольствен-

ной безопасности государства в целом, явля-

ется создание отраслевых кластеров на уровне 
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регионов. Важнейшим условием эффективной 

аграрной политики, работающей на рост кон-

курентоспособности региона, становится со-

здание интегрированных структур. Это позво-

лит вовлечь в экономику кадровый потенциал, 

земельные и имущественные ресурсы органи-

заций, не получающих государственную под-

держку, которые будут взаимодействовать с 

эффективно функционирующими организаци-

ями, заинтересованными в этом процессе.  

 

Таблица 1 

Потенциальные интегрированные структуры АПК [1] 
Интегрированная структура Участники интегрированной структуры 

ООО "Джида-Агро" Джидинского района. Производ-

ство зерна, мяса 

ООО "АПО "Джидинское", ЗАО "Сутайское"; ИП "Бужи-

наевы"; ООО "Мелиоратор» 

Агрохолдинг "Николаевский". Производство, перера-

ботка и реализация мяса 

ЗАО "Племзавод Николаевский"; ООО "Эко-Фуд"; ООО 

"Бин-Агро"; ООО "БИН" 

ООО "Джидинская мясная компания". Производство и 

переработка мяса 

ООО "Цагатуй"; ООО "Баян-Улан"; ООО "Бургалтай"; 

СПК им. Банзарова; ООО "Петропавловский мясокомби-

нат" 

ФГУСП ОПХ "Байкальское". Производство зерна (в 

т.ч. семян), молока, мяса 

СПК "Колесовский"; СПК "Твороговский"; ИП К(Ф)Х 

"Копытов"; СПоК "Кабанский» 

ОАО "Бичурский маслозавод". Производство и пере-

работка молока 

СпоК "Бичура-Агро"; СПК им. Калинина; СПК "Елан-

ский"; СПК "Покровский"; ОАО "Буйская Нива 

ООО "Сокол". Производство и переработка молока ООО "Загустай"; СПоК "Берилл"; ТД "Триумф" 

Интегрированные структуры, создаваемые в результа-

те реализации инвестиционных проектов по созданию 

птицеводческих, свиноводческих, мясо-молочных и 

других комплексов 

Сельскохозяйственные организации, занимающиеся про-

изводством кормов, перерабатывающие организации, ор-

ганизации торговли, закупа и сбыта продукции 

 

Государственная поддержка развития ин-

тегрированных формирований будет осу-

ществляться в рамках мероприятий, преду-

смотренных отраслевыми подпрограммами. 

Реализация кластерной политики Респуб-

лики Бурятия предусматривает три основных 

этапа. В рамках Программы СЭР предусмот-

рено поэтапное достижение следующих ре-

зультатов, представленных в таблице 2. 

В качестве приоритетных выбраны кла-

стеры, которые сконцентрированы в основном 

на территории республики и для развития ко-

торых у региона есть инструменты, полномо-

чия и ресурсы: [10] 

1. Агропищевой кластер. 

2. Туристический кластер. 

3. Кластер строительства и строительных 

материалов. 

 

Таблица 2 

Результаты реализации кластерной политики в Республике Бурятия* 
№ 

п/п 
Периоды Задачи 

1 2011 - 2012 годы 
Восстановление производства на основе формирования рациональной территориально-

отраслевой структуры и агропищевых кластеров, укрепления ресурсного потенциала 

2 2012 - 2017 годы 

Продолжение развития и укрепления инфраструктуры и территориально-отраслевых 

кластеров, специализации сельского хозяйства на производстве говядины, конины, ба-

ранины, шерсти; достижение максимально возможных социально-экономических пока-

зателей развития АПК и сельских территорий республики по обозначенным временным 

периодам 

3 2017 - 2020 годы 

Обеспечение стабильности и дальнейшего социально-экономического развития АПК 

Республики Бурятия, достижение продовольственной безопасности по мясу, молоку, 

зерну и зернопродуктам; полное удовлетворение потребностей в картофеле, овощах, 

мясо-молочных продуктах 

*составлено авторами на основании Постановления Правительства РБ от 04.05.2007 № 151 

 

Развитие агропищевого кластера дает 

наибольший эффект для развития туристиче-

ского и транспортно-логистического класте-

ров. Применение кластерного метода в Рес-

публике Бурятия наиболее актуально вслед-

ствие необходимости тесного контакта между 

участниками кластера, что предполагает неко-

торое территориальное ограничение. Только 

расположение в одном регионе или федераль-

ном округе позволяет быстро встретиться, об-

судить общую задачу, оперативно решить 

проблему, а также определить то направление 
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деятельности, которое является для данной 

территории наиболее конкурентоспособным 

сейчас и будет выгодным в будущем [13, 14]. 

Основной проблемой кластера и самым 

слаборазвитым элементом является произ-

водство сырья и материалов для пищевой 

промышленности. Природно-климатические 

условия Бурятии позволяют полностью обес-

печить республику за счет собственного про-

изводства мясными и молочными продуктами, 

картофелем, овощами местного ассортимента, 

яйцами и рыбной продукцией. Однако обеспе-

ченность республики собственными продук-

тами питания остается низкой: по разным ви-

дам продукции от 30 до 50%. Определенные 

проблемы имеются с поставщиками оборудо-

вания, комплектующих и услуг для кластера.  

Агропищевой кластер Республики Буря-

тия не демонстрирует заметных показателей 

развитости или производительности в мас-

штабах национальной экономики, однако он 

обеспечивает около 15-20% занятости населе-

ния в республике и имеет неплохие перспек-

тивы для развития.  

 

Таблица 3 

Среднегодовая численность занятых в экономике и по видам деятельности* 
По видам экономической деятельности 2011 г. 2012 г. 2013 г. 

Всего в экономике, тысяч человек 417,4 419,3 417,6 

в том числе по видам экономической деятельности:  

сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство;  59,1 60,2 59,6 

рыболовство, рыбоводство; 1,6 1,5 1,5 

производство пищевых продуктов.  9,2 9,8 11,0 

всего в экономике, в процентах к итогу  100 100 100 

в том числе по видам экономической деятельности: 

сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; 14,2 14,4 14,3 

рыболовство, рыбоводство;  0,4 0,4 0,4 

производство пищевых продуктов  2,2 2,3 2,6 

*составлено авторами по данным Росстата [8] 

 
В основе кластера важное положение за-

нимают следующие направления: 

1. Производство мясных продуктов. 

2. Производство кондитерской продук-

ции. 

3. Производство макарон. 

4. Производство рыбы. 

По каждому из этих направлений имеется 

одно лидирующее предприятие, для которого в 

республике недостаточно развита сеть постав-

щиков и вообще производство сырья. В резуль-

тате по некоторым направлениям предприятия- 

лидеры объявляют себя банкротами, например, 

ЗАО «Улан–Удэнская макаронная фабрика» 

(торговая марка «Макбур»), ЗАО «Амта».  

Объем продукции сельского хозяйства 

всех сельхозпроизводителей по итогам 2013 

года в действующих ценах, по предваритель-

ной оценке, составил 13828,8 млн. руб. Ин-

декс производства продукции сельского хо-

зяйства – 97,5%, как это видно на следующем 

графике. 

 
Рис. 1. Продукция сельского хозяйства в 2013 г., % [8] 
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В хозяйствах всех категорий произведено 

за 2013 год мяса (скот и птица на убой в жи-

вом весе) 33,7 тыс. тонн, что на 11,5% больше, 

чем за соответствующий период 2012 года; 

молока – 225,8 тыс. тонн или 99,1% к уровню 

2012 года; яиц – 72,4 млн.штук или 0,7%  

к 2012 году. 

 

Таблица 4 

Производство основных продуктов животноводства в хозяйствах всех категорий* 
Продукция  2011 2012 2013 

Скот и птица на убой (в убойном весе) тыс.т. 28,7 30,2 33,7 

Молоко, тыс.т. 227,3 227,9 223,2 

Яйца, млн.шт. 65,0 71,9 72,4 

*составлено авторами по данным Росстата [8] 

 

Рост производства скота и птицы на убой 

в живом весе сложился в результате принима-

емых мер, в частности, за счет повышения 

мясной продуктивности животных, увеличе-

ния числа племенных репродукторов. Кроме 

того, на 83% увеличилось производство сви-

нины к уровню 2012 года в сельскохозяй-

ственных организациях, и удельный вес ее в 

общем объеме составил по 2013 году 49,3% 

или 6,4 тыс.тонн. Основной причиной сниже-

ния производства молока является уменьше-

ние поголовья коров на 2,0 тыс. голов в сель-

скохозяйственных организациях. Кроме того, 

89,4% валового производства молока сосредо-

точено в хозяйствах населения республики.  

 

Таблица 5 

Поголовье скота в хозяйствах всех категорий* 
Поголовье 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Крупный рогатый скот 385,0 394,7 380,2 

из него коровы 167,0 168,1 159,1 

Свиньи 78,2 77,9 140,8 

Овцы и козы 288,0 290,6 286,8 

Лошади 67,9 71,9 67,8 

*составлена авторами по данным Росстата [8] 

 
На конец 2013 года поголовье крупного 

рогатого скота в хозяйствах всех категорий, 

по расчетам,  составило 385,7 тыс. голов (на 

2,3 % меньше по сравнению с соответствую-

щей датой 2012 г.), из него коров – 165,5 тыс. 

(на 1,6 % меньше); поголовье свиней –  

140,4 тыс. (на 80,3 % больше); поголовье овец 

и коз – 288,9 тыс. (на 0,6 % меньше); поголовье 

птицы – 412,2 тыс. голов (на 3,0 % меньше). 

На сельскохозяйственных предприятиях 

на конец 2013 года по сравнению с соответ-

ствующей датой 2012 года увеличилось пого-

ловье свиней в 2,9 раза, уменьшилось поголо-

вье рогатого скота на 4,0 %, из них коров – на 

0,8 %, овец и коз – на 1,4 %; поголовье птицы 

сократилось на 0,1 %. 

 

Таблица 6 

Объемы производства продукции в отрасли растениеводства* 

Виды  

сельскохозяйственных  

культур 

2012 г. 2013 г. 

Валовой сбор,  

тыс. т. 

Урожайность, 

ц/га 

Валовой сбор, 

тыс. т. 

Урожайность, 

ц/га 

Зерновые и зернобобовые культуры 125,7 12,8 112,6 12,4 

Картофель  174,4 133 160,3 123 

Овощи – всего 55,9 264 56,2 266 

Плоды и ягоды 3,8 36 3,9 47 

*составлена авторами по данным Росстата [8] 
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В 2013 году посевная площадь сельскохо-

зяйственных культур в хозяйствах всех кате-

горий составила 163,0 тыс. га, это на 11,6% 

меньше чем в 2012 году, что в совокупности с 

погодными условиями в целом повлияло на 

конечные результаты данной отрасли. Исклю-

чение составило  производство овощей, где 

произошел рост на 0,2% к уровню 2012 года.  

Инфраструктурные возможности для раз-

вития кластера в целом находятся на среднем 

уровне. Вместе с тем, сильной стороной для 

агропищевого кластера является развитая си-

стема среднего и высшего профессионального 

образования для кластера – как для сельского 

хозяйства, так и для пищевой промышленно-

сти. Что касается развития родственных и 

поддерживающих отраслей, то большим пре-

имуществом для кластера является наличие в 

Бурятии крупного транспортно-логисти-

ческого узла, имеющего большой потенциал 

для развития. 

Анализ факторов качества бизнес-среды 

показывает нам, что агропищевой кластер был 

справедливо выбран в качестве приоритетного 

и первоочередного для активации. Хотя сам 

по себе кластер достаточно слабо развит, но 

его потенциальные возможности достаточно 

высоки. 

Проблема состоит в практически полном 

отсутствии производства комбикормов для 

сельского хозяйства. Ослабляет потенциаль-

ный кластер также и отсутствие производств 

сельхозтехники и удобрений. Но самой боль-

шой проблемой является слабое развитие 

оптовых торговых компаний. В результате 

компаниям приходится самим брать на себя 

решение данной задачи, но, с другой стороны, 

это играет и некоторую положительную роль, 

так как увеличивает «закрытость» внутренне-

го рынка Бурятии для пищевой продукции из 

других регионов. 

Выводы. Условия для стратегии и кон-
куренции компаний можно оценить как бла-

гоприятные для развития агропищевого кла-

стера. Самым большим преимуществом явля-

ется то, что в данном кластере среди предпри-

ятий, входящих в кластер, имеется несколько 

лидеров как регионального, так и  межрегио-

нального масштаба. Слабой стороной является 

то, что внутри кластера нет конкуренции, и, 

таким образом, самые малые проблемы любо-

го из участников автоматически перерастают 

в проблемы всего кластера. Наиболее благо-

приятными для агропищевого кластера явля-

ются условия спроса. Это обусловлено, во-

первых, спецификой внутреннего рынка, во-

вторых, близостью к крупным потребитель-

ским рынкам в России и за ее пределами [6]. 

К преимуществам агропищевого кластера 

можно в полной мере отнести реализацию 

конкурентных преимуществ Республики Бу-

рятия по производству продуктов питания, 

связанных с географическим расположением, 

климатом, обширными зонами агропромыш-

ленного производства региона и т.п., возмож-

ностями, присущими ей как интегрированной 

системе, направленной на совершенствование 

техники и технологий.  

Следовательно, роль такого кластера в 

обеспечении продовольственной безопасности 

заключается в том, чтобы за счет имеющихся 

в регионе конкурентных преимуществ на 

рынке сельскохозяйственной продукции, сы-

рья и продовольствия, за счет перемен, внед-

рения инноваций и улучшения качества про-

дукции выйти на национальный рынок и 

обеспечить собственным продовольствием 

местное население [5]. 

Таким образом, основными мерами по 

увеличению объемов производства продук-

ции, стабилизации цен на основные виды про-

довольственных товаров и дальнейшего раз-

вития агропищевого кластера в Республике 

Бурятия являются: 

- увеличение доли продукции, произво-

димой крупными сельскохозяйственными ор-

ганизациями путем внедрения передовых тех-

нологий, увеличения площади обрабатывае-

мой пашни, использования научно-техни-

ческих разработок в сельском хозяйстве;  

- оказание содействия развитию сети за-

купа, переработки и реализации продукции, 

произведенной в К(Ф)Х, ЛПХ;  

- содействие заключению договоров на 

поставку сельскохозяйственной продукции и 

сырья предприятиям перерабатывающей про-

мышленности;  

- организация торговли сельхозпродукта-

ми, закупаемыми в К(Ф)Х, ЛПХ через опто-

вые рынки города, потребительские общества;  

- реализация сельскохозяйственной про-

дукции на республиканских сельскохозяй-

ственных ярмарках и ярмарках «выходного 

дня» в г. Улан-Удэ и районах Республики Бу-

рятия, причем, хорошо организованных. 
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ABSTRACT 
One of the topical directions when establishing an effective agricultural policy of the Republic of 
Buryatia is the clustering of agri-food unit of the agricultural sector. As the integration in agriculture 
will enable many enterprises of the industry to a new level of development, there will be great 
opportunities in the formation of the structure of production. The authors studied the conditions for the 
establishment and functioning of the agro-industrial complex integrated structures at the regional 
level, as well as revealed regional specificity of agro-food clusters, which is to focus on 
geographically-based agro-industrial branch associations.  
This paper presents an analysis of the development of the agricultural sector in Buryatia over the past 
years, on the basis of which some problem areas of the development of this trend are presented, but 
also the authors marked the development prospects and the potential for the region. The core role of 
agro-food cluster was highlighted, that is, at the expense of the region's competitive advantages in the 
market of agricultural products, raw materials to provide their own high-quality food to the population 
of the region. The authors present the main measures that can give the opportunity to increase the 
production in the region, to stabilize food prices and give impetus to the development of agri-food 
cluster in the Republic of Buryatia. 
Key words: agricultural policy, food market, the agro-food cluster, integrated structures, food 

security. 
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Аннотация. В статье отражены актуальные аспекты состояния кадрового потенциала сель-

скохозяйственных отраслей Российской Федерации. Проблемы демографии, неразвитости 

сельских территорий, ослабления экономического развития страны, реформы в образовании – 

все это способствует усилению и глобализации серьезной проблемы обеспечения кадрами 

сельхозтоваропроизводителей. Экспертная оценка показала, что каждый руководитель хозяй-

ства стремится изыскать различные возможности повысить квалификацию собственных штат-

ных работников. Однако в большинстве своем данная проблема опирается  на финансовое со-

стояние, которое реальным образом проецируется на заработной плате работников и на воз-

можности содействовать им при профессиональном обучении вне хозяйств. Численность сель-

ского населения за последние три анализируемых года незначительно выросла. Однако произ-

водители сельскохозяйственной продукции испытывают серьезную нехватку кадров, которая 
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складывается не столько из потребности в руководителях и специалистах, сколько (около 35%) 

в квалифицированных работниках массовых профессий основных отраслей (трактористы-

машинисты, операторы машинного доения). В этой связи следует внимательно отнестись к ре-

шению увеличивать штатный состав, принять во внимание ранее не использовавшиеся на прак-

тике в России меры ВТО, направленные на совершенствование кадрового потенциала. А также 

необходимо использовать рациональную последовательность при обучении и повышении ква-

лификации персонала организации (хозяйства) с обязательным участием государства.  

Ключевые слова: кадры, сельское хозяйство, профессионализм, квалификация, обучение.  

 

Введение. Кадровая проблема была, есть 

и остается одной из важнейших и остро стоя-

щих перед российским сельским хозяйством. 

Именно сельскохозяйственные отрасли нахо-

дятся в критическом состоянии в отношении 

наличия должного кадрового потенциала, что 

нельзя сказать об агропромышленном ком-

плексе в целом, который, помимо производя-

щих (сельскохозяйственных) отраслей, вклю-

чает и перерабатывающую отрасль, и про-

мышленную, большим образом связанную с 

производством машин и прочей сельскохозяй-

ственной техники. 

Некоторые исследователи совершенно 

справедливо отмечают, что кадры в сельском 

хозяйстве являются одним из компонентов 

аграрной политики, нацеленной на надежное 

продовольственное обеспечение как страны 

в целом, так и отдельно взятого региона, 

развитие эффективного устойчивого произ-

водства сельхозпродукции, формирование 

развитых продовольственных рынков, рост 

уровня доходов и качества жизни сельского 

населения, а также на решение других жиз-

ненно важных задач [1, 11]. 

Решение кадровой проблемы многие ав-

торы научных разработок видят в совершен-

ствовании материального стимулирования 

работников сельскохозяйственных организа-

ций, отмечая, что уровень заработной платы 

должен удовлетворять необходимые потреб-

ности работников и морально стимулировать 

к активному производственному процессу [8]. 

Однако в этой связи следует выдерживать такт 

первичности материального стимулирования, 

т.е. может ли решение данной проблемы по-

ставить на первый план данное направление? 

Аналогичными вопросами следует зада-

ваться при рассмотрении таких направлений 

решения данной проблемы, как внедрение си-

стемы подготовки, переподготовки и повыше-

ния квалификации кадров на селе с разработ-

кой новых профессиональных стандартов, ре-

ализацию которых следовало бы возложить на 

Министерство труда и объединения работода-

телей и профсоюзы [2].  

Важно отметить, что в некоторых науч-

ных источниках также встречается рекомен-

дация активного использования при подготов-

ке кадров для сельского хозяйства системы 

среднего профессионального и начального 

профессионального образования [3,10].  

Наряду с вышеуказанной изученностью 

данного вопроса в России, отметим, что во 

многих зарубежных источниках также отме-

чается, что на состояние системы кадрового 

обеспечения сельского хозяйства значитель-

ное влияние оказывают демографическая и 

трудоресурсная ситуация в сельских террито-

риях [12, 13, 14]. 

Все эти вопросы и пути решения рассмат-

риваемой в данной статье проблемы поистине 

важны и требуют дальнейшей научной изу-

ченности. Однако следует заметить, что в ре-

шении проблемы кадрового обеспечения в 

сельском хозяйстве, а она является поистине 

глобальной на государственном уровне, т.к. 

охватывает практически все территории и ре-

гионы без исключения, необходимо придер-

живаться принципа системности и последова-

тельности. Такой подход, по мнению автора 

данной статьи, придает рассматриваемой про-

блеме особую актуальность и глубокий смысл. 

Методика. Представляя методическую 

составляющую данной статьи необходимо, в 

первую очередь, выделить использование 

метода экономического сравнения, который 

позволит провести анализ по обеспеченно-

сти кадрами сельского хозяйства в России. 

Данный метод основан на сравнении показа-

телей с предшествующими периодами, что 

позволит в дальнейшем сформировать про-

гнозную «модель будущего» [4]. Также в 

своих исследованиях автор не исключает 

использования метода экспертной оценки, 

т.к. является значимым и весомым при по-

следующем представлении результатов про-

веденного исследования. 
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Результаты. Итак, отличительной чертой 

современного аграрного рынка труда является 

его низкая обеспеченность высококвалифици-

рованными кадрами, низкий уровень спроса и 

ограниченность предложения со стороны ра-

ботников. В начале периода реформирования 

сельского хозяйства государство практически 

отстранилось от регулирования рынка труда, 

что повлекло за собой обострение кризисной 

ситуации [7].  

Статистика отмечает, что в общей чис-

ленности населения России сельское населе-

ние занимает лишь 26%, что составляет 

37228,8 тыс. человек (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Численность сельского населения Российской федерации [9] 

 
Однако, опираясь на данные представ-

ленной выше диаграммы, следует отметить, 

что отнюдь не все жители сельских террито-

рий трудятся на местных предприятиях (орга-

низациях, хозяйствах).  

Ввиду низкой оплаты и неблагоприятных 

условий труда мы вынуждены наблюдать 

практически кризисную ситуацию по потреб-

ности организаций сельскохозяйственной 

сферы в работниках для замещения вакантных 

должностей (рис. 2). 

 

 
Рис. 2.

 
Современный уровень потребности организаций в работниках  

для замещения вакантных рабочих мест в с.-х. сфере [5] 
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Таким образом, видно, что наибольшую 

долю в общей потребности  занимают квали-

фицированные работники, которые пред-

ставлены здесь в качестве работников пло-

доводства, полеводства, животноводства и 

прочих смешанных отраслей сельского хо-

зяйства. При этом среди них наибольший 

дефицит кадров наблюдается по отрасли 

животноводства.  

Наряду с кадровой потребностью следует 

представить актуальные сведения Росстата по 

фактической занятости в рамках укрупненных 

профессиональных групп работников иссле-

дуемых отраслей (рис. 3). 

 

Рис. 3. Динамика численности рабочих кадров сельскохозяйственных организаций [5, 6] 

 

За последние 23 года динамика численно-

сти рабочих кадров сложилась далеко неблаго-

приятным образом. Так, количество работников, 

занятых в сельскохозяйственном производстве, 

сократилось за указанный период на 86 %, чис-

ленность постоянных работников сельскохозяй-

ственных организаций в 2013 году составила 

лишь 15% от уровня 1990 года. 

В большей степени можно наблюдать 

проблемы старения кадров и их низкого уров-

ня профессионализма. Так, например, в отрас-

ли растениеводства  на текущий период  около 

половины занятых (44,9%) имеют начальное 

профессиональное образование, среднее про-

фобразование имеют 21,5 % занятых. В отрас-

ли животноводства количество работников с 

начальным профессиональным образованием 

и без профподготовки практически равны и 

составляют чуть более 30% каждый (32,9 и 

33,3%, соответственно). Все это свидетель-

ствует об утрате роли подготовки кадров мас-

совых профессий (таблица). 

Таблица 

Уровень профессиональной квалификации кадров по основным профессиям  

отраслей растениеводства и животноводства 

Показатель 
по уровню профессиональной квалификации кадров 

2011 г 2012 г. 2013 г. 
Абсолютное  

отклонение 2013 г.  
к 2011 г., +/- 

Растениеводство 

Среднее профессиональное образование 24,8 23,4 21,5 -3,3 

Начальное профессиональное образование 41,4 42,9 44,9 +3,5 

Курсы повышения квалификации 29,3 28,2 27,5 -1,8 

Без профессиональной подготовки 3,8 4,4 5,2 +1,4 

Животноводство 

Среднее профессиональное образование 20,9 21,2 19,5 -1,4 

Начальное профессиональное образование 31,7 31,9 32,9 +1,2 

Курсы повышения квалификации 15,9 14,5 13,3 -2,6 

Без профессиональной подготовки 30,7 31,6 33,3 +2,6 
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В отношении старения кадров следует 

заметить, что в последние три – пять лет ситу-

ация особенно не изменилась. Доля кадров 

до 30 лет в настоящее время незначительно 

снизилась. Аналогичным образом ситуация 

сложилась и среди кадров массовых профес-

сий, где наблюдается занятость до 30-

летнего возраста: среди трактористов – 

14,5% и среди операторов машинного дое-

ния - 11,4%. И в отрасли растениеводства, и 

в отрасли животноводства работники массо-

вых профессий, находящиеся в пенсионном 

возрасте, занимают не более 10% (7,5% и 

5,9%, соответственно).  

Выводы. 1. Проблема кадрового обеспе-

чения отраслей сельского хозяйства, по мне-

нию значительной части экономистов аграр-

ников, подкреплена неблагоприятной демо-

графической, инфраструктурной и ресурсной 

ситуацией на селе. 

Однако следует отметить, что проблема 

кадрового обеспечения также зависима от со-

циального и экономического развития госу-

дарства, от эффективности вводимых в разных 

областях своего действия реформ (например, в 

системе образования и пр.), а также политиче-

ской ситуации внутри государства и вне его. 

2. Профессионально-квалификационная 

структура в двух основных отраслях сельского 

хозяйства характеризуется своим низким 

уровнем. Безусловно, оценить по качествен-

ному составу трудовые ресурсы достаточно 

сложно. Однако даже имеющиеся данные, 

полученные в результате проведенного ис-

следования, дают основание полагать, что 

«выходцы» из сельской местности, получа-

ющие высшее образование (иногда по целе-

вому направлению), к сожалению, не воз-

вращаются на село.  

Малая привлекательность, отсутствие 

развития сельских территорий и их объектов 

культурного, социального и экономического 

типа - есть причины сложившейся ситуации. 

При этом ранее наглядно было представлено, 

что третья часть населения села (до 30-летнего 

возраста) трудится в сельском хозяйстве, а это 

значит, что потенциальный резерв на наличие 

квалифицированных кадров есть, а, значит и 

имеется возможность рационально распреде-

лять имеющиеся ресурсы в хозяйствах. 

3. В рамках все же действующих правил 

ВТО для России следует вспомнить и о мерах 

государственной поддержки в рамках «зеле-

ной» и «голубой» корзин, которые подразуме-

вают инвестирование государством в кадро-

вый потенциал для объектов аграрной сферы 

экономики. В целом, процесс обучения следу-

ет начинать непосредственно на предприятии 

и по мере карьерного роста. Следовательно, 

для того чтобы работник имел возможность 

получить бесплатное, либо компенсированное 

по стоимости высшее образование, он должен 

проявлять стремление и интерес к выполняе-

мой работе и к повышению профессионализма 

в рамках своей трудовой деятельности. 

4. Также следует отметить, что если веро-

ятность технического и технологического пе-

ревооружения в хозяйстве велика, в этом слу-

чае работодателем следует задуматься над це-

лесообразностью увеличения трудового штат-

ного состава, т.к. данные мероприятия одно-

значно приведут к снижению трудоемкости, а, 

следовательно, потребуют минимизации как 

основного, так и обслуживающего персонала. 

5. Также существует необходимость при-

бегать к следующей последовательности в ис-

пользовании мер подготовки, переподготовки 

и повышения квалификации кадров (рис. 4). 

 

Рис. 4. Последовательность и вариативность использования основных (распространенных)  

вариантов качественного совершенствования кадров на селе 
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В целом, проблему кадрового обеспече-

ния удобно и просто было бы решать в том 

случае, если рассматриваемые отрасли нахо-

дились бы под полной, либо частичной «опе-

кой» государства, т.е. были бы национализи-

рованы. Такой подход позволил бы решать 

не только эти, но и все другие смежные про-

блемы, в том числе и в области образования 

и науки. 

Данное осознание  приходит как след-

ствие одной всем известной данности: в ре-

альных условиях без государственной под-

держки, без развития системы профподготов-

ки и сельскохозяйственного консультирования 

решение проблемы кадров для сельского хо-

зяйства в ближайшее время невозможно.  
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the majority of the problems is based on the financial condition projected on the wages of employees 

and to assist them with the possibility for professional training outside the farms. Rural population 

slightly increased in the last three analyzed years. However, agricultural producers are experiencing a 

severe shortage of staff. There is no need for managers and specialists but mainly for skilled workers 

(35%) of mass professions basic for the industry (tractor drivers, milking machine operators). In this 

connection, special attention should be paid to the decision to increase the staff, to take into account 

previously not used in Russia’s practice WTO measures aimed at improving human resources. Also a 

rational sequence of education and training of staff in the organization (management) should be 

applied with the obligatory participation of the state. 

Key words: shots, agriculture, professionalism, qualification, training. 
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 экономика и управление народным хозяйством, бухгалтерский учет. 

Статьи публикуются бесплатно. Материалы, оформленные согласно правилам и 

соответствующие научным направлениям, следует высылать по адресу: 614990, 

г. Пермь, ул. Петропавловская, 23, издательско-полиграфический центр «Про-

кростЪ» или электронной почтой по адресу pgshavestnik@mail.ru. 

Информация о правилах и требованиях к оформлению и публикации статей раз-

мещена на сайте журнала  «Пермский аграрный вестник»  http://agrovest.psaa.ru. 

 

Технические требования к статьям 
Объѐм статьи должен составлять 5-8 страниц формата А4, ориентация книжная, с полуторным 

межстрочным интервалом, без форматирования, с выравниванием по ширине, с автоматической расста-

новкой переносов, без подстрочных ссылок. Гарнитура шрифта – Times New Roman. Размер шрифта ос-

новного текста – 14 пт., дополнительного (заголовки таблиц, подписи под рисунками, примечания, лите-

ратура) – 12 пт. Первая строка абзаца с отступом 1,25 см. Все слова внутри абзаца разделяются только 

одним пробелом. Перед знаком препинания пробел не ставится, после него – один пробел. Должны раз-

личаться тире (–) и дефисы(-). 

Таблицы выполняются в редакторе MS Word (не рисунками), нумеруются, если их более одной и 

располагаются по смыслу текста статьи. 

Рисунки, графики и схемы должны быть чѐрно-белыми, чѐткими, допускается штриховка; все 

элементы, относящиеся к изображению, должны быть сгруппированы. Подписи под рисунками распола-

гаются вне рисунка (для возможности редактирования). 

Формулы записываются в стандартном редакторе формул MS Word: шрифт – Times New Roman; 

размер обычный – 14 пт. 

Все употребляемые автором сокращенные обозначения и аббревиатуры, за исключением обще-

принятых, должны быть расшифрованы при их первом написании в тексте. 

Если в статье присутствуют разделы, их названия должны быть выполнены в стиле «Заголовок». 

 
Контактный телефон:  

(342) 210-35-34  

Распономарев Иван Леонидович, ответственный секретарь,  

Корепанова Ольга Кузьминична, директор издательско-полиграфического центра.  

 
 

Уважаемый читатель! 

 

Подписаться  

на научно-практический журнал «Пермский аграрный вестник»  

можно во всех отделениях РГУП «Почта России».  

С условиями подписки можно ознакомиться  

в межрегиональной части Каталога российской прессы «Почта России». 

Каталожная стоимость подписки на полгода составит 1000 рублей.  

Индекс издания, по которому Вы можете найти журнал в каталоге, – 83881. 


