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УДК 633.352.1:631.53.01 

 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ПРИЁМОВ ВЫРАЩИВАНИЯ ВИКИ ПОСЕВНОЙ НА СЕМЕНА 
 

С.Л. Елисеев, д-р с.-х. наук, профессор, 

ФГБОУ ВО Пермская ГСХА, 

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

E-mail: psaa-eliseev@mail.ru 

 

Аннотация. В Пермском крае были проведены два полевых опыта по изучению влияния 

доз минеральных удобрений и норм высева вико-ячменной смеси на урожайность семян и эф-

фективность их производства. В ходе трѐхлетних исследований установлено, что на дерново-

подзолистой тяжелосуглинистой средне-окультуренной почве без внесения удобрений можно 

получить урожайность зерна смеси 2,33 т/га, в том числе семян вики посевной – 1,65 т/га. Вне-

сение фосфорного удобрения в дозе 75 кг/га д. в. и калийного удобрения в дозе 120 кг/га д. в. 

повысило урожайность зерна смеси на 0,31 т/га. Применение фосфорно-калийных удобрений 

увеличивало производственные затраты на 7,9 тыс. руб./га, а себестоимость семян вики –  

на 2,1 руб./кг. Рентабельность производства при этом снизилась на 102%. Показатели энергети-

ческой эффективности производства также ухудшились: биоэнергетический коэффициент сни-

зился на 0,1, энергетическая себестоимость увеличилась на 2,4 ГДж/т. При увеличении дозы 

фосфорного удобрения до 110 кг/га д. в. и внесении 30 кг/га д. в. азотного удобрения урожай-

ность зерна смеси не повысилась, а доля бобового компонента уменьшилась на 10-14%, поэто-

му эффективность производства стала ещѐ ниже. Использование оптимальных норм высева 

компонентов смеси 2,5 млн семян/га вики и 1,5 млн семян/га ячменя снизило производственные 

затраты на 0,5 тыс. руб./ га и увеличило стоимость урожая на 4,4-4,7 тыс. руб./га вследствие 

повышения урожайности дорогостоящего бобового компонента. В этом варианте достигнута  

и наименьшая энергетическая себестоимость семян вики.  

Ключевые слова: вика посевная, ячмень, смешанный посев, дозы удобрений, норма высева, 

экономическая и агроэнергетическая эффективность. 

 

Введение. Современные технологии в 

земледелии преследуют не столько рост про-

дуктивности культур, сколько повышение эф-

фективности производства. При неограничен-

ном количестве средств это предполагает опе-

режающие темпы роста стоимости произво-

димой продукции над увеличением производ-

ственных затрат, высокую окупаемость ресур-

сов сельскохозяйственного предприятия полу-

чаемой прибылью [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].  

В настоящее время большинство сельско-

хозяйственных предприятий Пермского края 

не имеет возможности реализовывать интен-

сивные технологии, поэтому основным 

направлением роста эффективности производ-

ства является энерго- и ресурсосбережение [9, 

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16].  

Методика. На кафедре растениеводства 

Пермской ГСХА Пермского края были прове-

дены трѐхлетние исследования по изучению 

доз удобрений и норм высева вико-ячменной 

смеси с целью выявления наиболее эффектив-

ных из них, с экономической и агроэнергети-

ческой точек зрения. Были заложены два по-

левых опыта (табл. 1,4) на типичных для Пре-

дуралья дерново-подзолистых тяжелосугли-

нистых почвах средней степени окультурен-

ности с содержанием гумуса 2,3-2,6%, PHсол – 

5,2-6,0, P2O5 – 93-120 мг/кг, K2O – 88-

150 мг/кг. Агротехника в опытах общеприня-

тая для ранних яровых зерновых культур: 

предшественник – озимая рожь, с осени было 

проведено лущение (ЛДГ-10), зяблевая 
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вспашка (ПН-4-35), весной боронование зяби 

(БЗТС-1) и предпосевная культивация с боро-

нованием в два следа (КПС-4); удобрения 

вносили под предпосевную культивацию, в 

опыте 2 PK в дозах, рассчитанных на возме-

щение выноса с урожайностью семян вики 

3 т/га (P75K120), в отдельных вариантах опыта 1 

вносили шестую часть (N30) азота от выноса и 

полуторную дозу фосфора (P110); нормы высе-

ва в опыте 1 составили 2,5+1,5 млн. всхожих 

семян вики и ячменя на 1 га, посев рядовой 

смешанный, сеялкой СН-16, учѐт урожайно-

сти  осуществлялся сплошной поделяночный, 

комбайном Нива-5М. Содержание валовой 

энергии (ВЭ) в урожае рассчитывали по урав-

нению регрессии:  

ВЭ= 0,0238П+0,0397Ж+0,0188К+0,0175Б, 

где П, Ж, К, Б – содержание сырого бел-

ка, сырого жира, сырой клетчатки и безазоти-

стых экстрактивных веществ в 1 кг, г. 

Биохимический анализ семян вики и зер-

на ячменя проводили по соответствующим 

ГОСТам. Экономические затраты рассчитыва-

ли по технологическим картам с использова-

нием нормативных показателей за 2015 год, 

агроэнергетическую оценку производили по 

методике в изложении автора этой статьи [17].  

Результаты. Установлено, что на 

среднеокульуренной дерновоподзолистой 

почве без внесения удобрений можно полу-

чить урожайность зерна вико-ячменной смеси 

2,33 т/га, в том числе семян вики посевной – 

1,65 т/га, что составляет 71% (см. табл. 1). 

 

Таблица 1 

Влияние доз удобрений на урожайность вико-ячменной смеси, среднее за 3 года 

Удобрения, кг/га 
Урожайность, т/га 

Доля вики в урожае, % 
всего в т.ч. вика 

Без удобрений 2,33 1,65 71 

P75K120 2,64 1,70 64 

N30P75K120 2,82 1,42 50 

N30P110K120 2,78 1,51 54 

НСР05 0,25   

 

Внесение фосфорно-калийных удобрений 

в дозах P75K120 привело к достоверному увели-

чению урожайности смеси на 0,31 т/га (13%), 

но урожайность вики при этом не повысилась, 

а еѐ доля в урожае уменьшилась на 5%. До-

полнительное внесение азота в дозе 30 кг/га 

или доведение дозы фосфора до 110 кг/га не 

способствовало дальнейшему росту урожай-

ности смеси. Азотные удобрения вызывали 

снижение урожайности бобового компонента 

по сравнению с фонами без удобрений и PK 

на 0,23-0,28 т/га (НСР05=0,18), что уменьшило 

его долю в урожае на 14-21%.  

Экономическая оценка показала, что воз-

делывать вику посевную на семена в смеси с 

ячменѐм выгодно (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Влияние доз удобрений на экономическую эффективность возделывания  

вико-ячменной смеси, среднее за 3 года 

Удобрения, кг/га 

Стоимость 

продукции, 

тыс. руб./га 

Затраты, 

тыс. руб./га 

Себестоимость 

семян вики, 

руб./кг 

Чистый доход, 

тыс. руб./га 
Рентабельность, % 

Без удобрений 26,8 10,3 3,9 16,5 160 

P75K120 28,3 17,9 6,0 10,4 58 

N30P75K120 25,5 18,8 7,5 6,7 36 

N30P110K120 26,5 20,3 7,5 6,2 31 

 

Однако, но хорошо окультуренной почве 

удобрения вносить нецелесообразно, так как 

это приводит к резкому увеличению затрат в 

1,8-2 раза и, как следствие, – к повышению 

себестоимости продукции в 1,5-2 раза, 

уменьшению чистого дохода и рентабельно-
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сти производства. При этом стоимость про-

дукции не увеличивается, или даже снижает-

ся, так как доля более дорогого компонента 

продукции (семена вики) уменьшается. 

Энергетическая оценка также подтверди-

ла более высокую эффективность технологии 

без применения удобрений как более энерго-

сберегающей (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Влияние доз удобрений на энергетическую эффективность возделывания  

вико-ячменной смеси, среднее за 3 года 

Удобрения, кг/га 

Выход ВЭ  

с основной продукцией, 

ГДж/га 

Затраты энергии, 

ГДж/га 

Биоэнергетический 

коэффициент 

Энергетическая себе-

стоимость семян вики, 

ГДж/т 

Без удобрений 36,6 22,6 1,6 13,7 

P75K120 40,7 27,3 1,5 16,1 

N30P75K120 42,9 31,5 1,4 22,2 

N30P110K120 43,4 31,9 1,4 21,1 

 

Изменение норм высева вики от 1,5 до 2,5 млн семян/га и ячменя от 1,5 до 2 млн семян/га 

не влияет на урожайность смеси (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Влияние нормы высева на урожайность вико-ячменной смеси, среднее за 3 года 

Норма высева (вика+ячмень), 

млн./га 

Урожайность, т/га 
Доля вики в урожае, % 

всего в т.ч. вики 

2,5 + 2 2,83 1,40 49 

2,5 + 1,5 2,93 1,68 57 

2 + 2 2,90 1,34 46 

2 + 1,5 2,82 1,53 54 

1,5 + 2 3,11 1,27 41 

1,5 + 1,5 3,03 1,40 46 

НСР05 0,36 0,16  

 

При этом существенно изменяется уро-

жайность и доля бобового компонента. 

Снижение норм высева компонентов смеси 

способствует ресурсосбережению. При 

наименьших нормах высева затраты на выра-

щивание составили 16,9 тыс. руб./га, что  

на 1,8 тыс. руб./га ниже, чем затраты в наиболее 

загущенных посевах (табл. 5). Наибольшую 

экономическую эффективность обеспечивает 

посев с нормой высева 2,5 + 1,5 млн семян/га, 

где чистый доход составил 10,7 тыс. руб./га 

себестоимость – 6,3 руб./кг и рентабель-

ность– 58%. 

 

Таблица 5 

Влияние нормы высева на экономическую эффективность возделывания   

вико-ячменной смеси, среднее за 3 года 
Норма высева  

(вика+ячмень), 

млн семян/га 

Стоимость  

продукции, 

тыс. руб./га 

Затраты, 

тыс. руб./га 

Себестоимость 

семян вики, 

руб./кг 

Чистый доход, 

тыс. руб./га 

Рентабельность, 

% 

2,5 + 2 25,3 18,7 7,6 6,6 34 

2,5 + 1,5 29,0 18,3 6,3 10,7 58 

2 + 2 24,8 18,0 6,9 5,8 32 

2 + 1,5 26,8 17,6 6,4 9,2 52 

1,5 + 2 24,6 17,3 7,2 7,3 42 

1,5 + 1,5 25,9 16,9 6,5 9,0 53 

 

Резко снижает экономическую эффектив-

ность производства увеличение нормы высева 

ячменя с 1,5 до 2 млн семян/га, так как при 

этом наблюдается уменьшение выхода семян 

вики и, как следствие, – снижение стоимости 

продукции на 1,5-3,7 тыс. руб./га. 
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Низкие нормы высева компонентов спо-

собствуют экономии техногенной энергии на 

1-4 ГДж/га и повышению биоэнергетического 

коэффициента на 0,1-0,2 (табл. 6). При 

уменьшении нормы высева ячменя снижается 

энергетическая себестоимость семян вики на 

2,6-4,1 ГДж/т. 

 

Таблица 6 

Влияние нормы высева на энергетическую эффективность возделывания 

вико-ячменной смеси, среднее за 3 года 

Норма высева  

(вика+ячмень),  

млн семян/га 

Выход ВЭ с основной 

продукцией, ГДж/га 

Затраты 

энергии, 

ГДж/га 

Биоэнергетический 

коэффициент 

Энергетическая  

себестоимость семян вики, 

ГДж/т 

2,5 + 2 43,8 29,8 1,5 21,3 

2,5 + 1,5 44,1 28,9 1,5 17,2 

2 + 2 43,8 28,3 1,5 21,1 

2 + 1,5 44,0 27,4 1,6 17,9 

1,5 + 2 43,7 26,8 1,6 21,1 

1,5 + 1,5 43,8 25,9 1,7 18,5 

 

Наименьшей она была при норме высева 

2,5 + 1,5 млн семян/га и составила 17,2 ГДж/т. 

Оптимальной можно считать норму высева 

1,5 + 1,5 млн семян/га как обеспечивающую 

лучшую окупаемость затраченной энергии 

(биоэнергетический коэффициент 1,7) при 

сравнительно низкой энергетической себесто-

имости семян вики (18,5 ГДж/т). 

Выводы. Таким образом, на окультурен-

ных дерново-подзолистых тяжелосуглинистых 

почвах Предуралья для достижения высокой 

экономической и агроэнергетической эффек-

тивности производства семян вики посевной в 

смешанном посеве с ячменем следует отка-

заться от применения высоких доз минераль-

ных удобрений, рассчитанных на возмещение 

выноса элементов питания с плановой уро-

жайностью. Для выявления экономически и 

энергетически эффективных доз удобрений 

при возделывании вико-ячменной смеси необ-

ходимо провести исследования с низкими и 

умеренными дозами фосфорно-калийных 

удобрений. Применение азотных удобрений 

нецелесообразно при любых дозах. Наиболее 

эффективно сочетание высокой нормы высева 

вики 2,5 млн семян/га и низкой нормы высева 

ячменя 1,5 млн семян/га. 
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ENERGETIC AND ECONOMIC EFFICIENCY OF GROWING TECHNIQUES  

OF VETCH FOR SEEDS  

 

ABSTRACT 

In Permskii krai, Russia two field experiments were conducted on the impact of mineral 

fertilizer dozes and sowing norms of vetch-barley mix on seed yield and the efficiency of 

their production. During the three-year study it was found that sod-podzolic loamy middle 

cultivated soil allows obtaining grain yield of vetch-barley mixture 2.33 t/ha, including vetch 

seeds 1.65 t/ha. Introduction of phosphoric fertilizer in a dose of 75 kg/ha of active substance 

and potassium fertilizer in a dose of 120 kg/ha of active substance increased grain yield of 

mixture by 0.31 t/ha. 

Application of phosphorus-potassium fertilizers increased the production costs to 7.9 

thousand RUR/ha, and the cost of vetch seed – by 2.1 RUR/kg. Profitability of production 

reduced 102%. Figures of energetic efficiency of production reduced as well: bio-energetic 

index decreased by 0.1, the energy cost increased by 2.4 GJ/t. When increasing doses of 

phosphoric fertilizer up to 110 kg/ha of active substance and nitric fertilizer up to 30 kg/ha of 

active substance grain mixture yield did not increase, and the proportion of bean component 

declined by 10-14%, so efficiency became even lower. The use of optimal seeding rates of 

components mixture 2.5 million vetch seeds/ha and 1.5 million barley seeds/ha reduced 

production costs by 0.5 thousand RUR/ha and increased the cost of crop by 4.7-4.4 thousand 

RUR/ha due to increased yields of expensive bean component. This version achieved the least 

energy cost of vetch seed as well. 

Key words: vetch, barley, mixed crops, the dose of fertilizer, seed rate, economic and  

agro-energetic efficiency.  
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которого составляет 22,9 тыс. га. 

mailto:j131091@yandex.ru
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Из общей территории Курортного лесопарка на лесные земли приходится 84%, или 19205 га. 

Степень состояния насаждений принималось с учетом следующих баллов: 0-1,5 – здоровое; 

1,5-2,5 – ослабленное; 2,5-3,5 – сильно ослабленное; 3,5-4,5 – усыхающее; более 4,5 – погибшие.  

По результатам исследований обнаружены разнообразные стволовые гнили как на хвой-

ных, так и на лиственных породах. В лиственных насаждениях наиболее распространены гри-

бы: трутовик ложный, опенок и чага. В хвойных насаждениях часто встречаются: раневой рак 

ели и корневая губка. 

Возбудителями раневого рака ели является комплекс несовершенных и сумчатых грибов, 

доминирует гриб Biatorella difformis, который поражает кору, камбий, древесину. Большую 

опасность для сосны, ели, пихты представляет корневая губка. Развитию очагов корневой губки 

благоприятствуют повышенные рекреационные нагрузки, следствием которых являются по-

вреждения корней. Заболевание приводит к массовому усыханию деревьев.  

Осину и березу чаще поражают формы ложного трутовика, а живые стволы березы – чага – 

крупные бесформенные наросты черного цвета, очень твердые, деревянистые, изрезанные мно-

гочисленными глубокими трещинами. В стволах пораженных деревьев развивается ядровая 

белая гниль, сходная по своим признакам с гнилью от ложного трутовика.  

Опенок (Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Karst.) вызывает белую заболонную гниль корней и 

стволов хвойных и лиственных деревьев. Этот вид гриба поражает более 230 видов растений. 

Для улучшения лесопатологического состояния насаждений Курортного лесопарка необ-

ходимо организовать следующие мероприятия: низкоинтенсивные санитарно-выборочные руб-

ки, высаживая на место удаленных экземпляров более устойчивые к загазованности воздуха и 

подтоплению древесные породы, а при обнаружении корневой губки следует в состав хвойного 

насаждения вводить лиственные породы-интродуценты.  

Ключевые слова: городские леса, лесопатологическое обследование, состояние насажде-

ний, болезни растений. 

 

 

Введение. Леса, расположенные в адми-

нистративных границах Санкт-Петербурга, 

находятся в ведении Санкт-Петербургского 

государственного казенного учреждения "Ку-

рортный лесопарк" и относятся к категории 

городских лесов [8], которые являются местом 

отдыха горожан. Выполнение рекреационной 

роли лесами зависит от санитарного состояния 

древостоев. Сложившаяся экологическая си-

туация в мегаполисе привела к необходимости 

выявления причин ослабления роста растений 

и дальнейшего развития городских лесов 

Санкт-Петербурга. Цель исследований – оце-

нить лесопатологическое состояние городских 

лесов, установить основные болезни древес-

ных растений и дать рекомендации по улуч-

шению лесопатологического состояния ле-

сопарковых насаждений. 

Методика. Общая площадь Курортного 

лесопарка составляет 22,9 тыс. га. Основная 

структурная единица в системе управления 

городскими лесами та же, что и таежными, – 

участковое лесничество. По мере постановки 

земель городских лесов на кадастровый 

учет, регистрации прав собственности на 

участки, занятые городскими лесами и вне-

сения изменений в государственный лесной 

реестр, площадь участковых лесничеств мо-

жет измениться [2]. 

Авторами проведены в течение двух лет-

них сезонов 2013-2014 годов обследования 

лесопарковых насаждений во всех участковых 

лесничествах Курортного лесопарка. Оценка 

проводилась по лесоустроительным докумен-

там и по пробным площадям [3], размеры ко-

торых составляли не менее 1 га. Пробные 

площади закладывались по диагонали площа-

ди лесничества через 1-2 км. В каждом лесни-

честве закладывалось не менее 8-10 пробных 

площадей, на которых, кроме вредителей, 

оценивалась степень заболачивания и удале-

ние насаждения от автомобильных дорог. 

Краткие сведения об участковых лесничествах 

Курортного лесопарка Санкт-Петербурга и 

таксационные характеристики древостоев на 

пробных площадях приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Таксационная характеристика пробных площадей 
Участковое  

лесничество 

Площадь, 

тыс. га/% 
Тип леса 

Возраст, 

лет 

Класс  

бонитета 
Полнота 

Обследованная 

площадь, га 

Молодежное 4,8/21 
С.-бр, С.-вр, С.-

бм, Е.-чс 
50-100 2-4 0,4-0,7 27,0 

Песочинское 3,4/15 

С.-чс, Е.-чс, С.-

чво, Е.-чво, Б.-

чво, Б.-кс, С.-кс 

35-110 1-3 0,5-0,8 93,0 

Приморское 3,9/17 
Е.-чс, С.-чс, С.-

кс, Б.-кс, Б.-чв 
50-130 1-3 0,4-0,8 20,5 

Сестрорецкое 3,9/17 

Б.-тто, Ос.-тто, 

Л.-кс, Л.-бр, Д.-

кс, С.-бр 

54-75 1-3 0,5-0,8 23,3 

Кипенское 2,8/12 

С.-чс, С.-кс, Б.-

кс, Е.-кс, Е.-чс, 

Б.-чс 

25-100 1-4 0,4-0,8 60,7 

Комаровское 4,1/18 
С.-бр, С.-чс, Б.-

кс., Е.-чс 
55-130 2-3 0,5-0,8 43,0 

Итого 22,9/100 - - - - 267,5 

 

По пробным площадям определялся ха-

рактер повреждения деревьев, а также уста-

навливались причины ухудшения лесопатоло-

гического состояния древостоя. При обследо-

ваниях рассчитывалась средняя категория со-

стояния деревьев в соответствии с Приказом 

Рослесхоза от 29.12.2001г. № 523 [1], Прика-

зом МПР России от 09.07.2007г. №174 и При-

ложением №1 «Руководства по проектирова-

нию, организации и ведению лесопатологиче-

ского мониторинга» [3]. Степень состояния 

насаждений принималось с учетом следую-

щих баллов [6,7]: 0-1,5 – здоровые; 1,5-2,5 – 

ослабленные; 2,5-3,5 – сильно ослабленные; 3,5-

4,5 – усыхающие; более 4,5 – погибшие. Все 

полевые и камеральные работы проведены в 

соответствии с общепринятой методикой [1,4]. 

Результаты. По лесорастительному рай-

онированию территория Курортного лесопар-

ка относится к таежной зоне среднетаежного 

района европейской части Российской Феде-

рации. Рельеф преимущественно равнинный. 

Основными лесообразующими породами яв-

ляются ель европейская, сосна обыкновенная, 

береза повислая, осина, клен остролистный, 

дуб черешчатый, ольха серая и черная. Под 

пологом древостоев встречается подрост ели, 

березы, клена и дуба, иногда сосны. Подле-

сочный состав насаждений разнообразен и 

представлен рябиной обыкновенной, черему-

хой обыкновенной, крушиной слабительной, 

ивой древовидной, малиной, жимолостью 

обыкновенной и иргой круглолистной [2]. 

Средняя продолжительность вегетацион-

ного периода на территории Курортного ле-

сопарка составляет 140 – 145 дней. Глубина 

промерзания почв – до 50 см, а на открытых 

пространствах – до 1м и более. Преобладаю-

щими являются ветры западного и юго–

западного направлений, которые дуют со сто-

роны Финского залива, поэтому весной и ле-

том на суше наблюдается похолодание, а зи-

мой довольно часто наступают оттепели. Пе-

риод метелей длится с ноября по март. Зима 

бывает умеренно холодной и характеризуется 

частым выпадением осадков, хотя нередко 

бывают оттепели и туманы [10]. 

Большое количество осадков, теплый 

климат, продолжительный вегетационный пе-

риод и преобладание хорошо дренированных 

богатых почв способствуют формированию 

насаждений высокой производительности [9].  

Из общей территории Курортного ле-

сопарка на лесные земли приходится 84%, на 

нелесные – 16%. Земель, покрытых лесной 

растительностью, насчитывается 19205,0 га, 

что составляет 84% площади всех земель. На не 

покрытые лесной растительностью земли при-

ходится менее 1% общей площади лесопарка 

(114,0 га), занято болотами – 1759,0 га, что со-

ставляет 8% от общей площади земель ле-

сопарка. В категорию «прочие земли» вклю-

чены линейные объекты различного назначе-

ния: трассы ЛЭП, газопровода и пр. трассы, 

телефонные линии, крутые склоны. 

По результатам исследований на пробных 

площадях и при лесоустройстве городских 

лесов отмечено постепенное ухудшение лесо-

патологического состояния насаждений, обна-

ружены разнообразные стволовые гнили как 
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на хвойных, так и на лиственных породах [13], 

что приводит к ежегодному увеличению объ-

ема санитарно-выборочных рубок. В листвен-

ных насаждениях наиболее распространены 

грибы: трутовик ложный, опенок и чага. В 

хвойных насаждениях наиболее часто встре-

чаются раневой рак ели и корневая губка у 

старовозрастных деревьев (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Болезни насаждений Курортного лесопарка 

Участковое  

лесничество 
Название болезни 

Д
о

л
я
  

п
о

в
р

еж
д

ен
н

ы
х

 

д
ер

ев
ь
ев

, 
%

 

П
л
о

щ
ад

ь 
 

п
о

в
р

еж
д

ен
н

ы
х

 

н
ас

аж
д

ен
и

й
, 

га
 

Сестрорецкое 
Стволовая гниль (ложный трутовик, чага) 

4 156 
Корневая губка 

Приморскоее 
Раневой рак 

7 273 
Стволовая гниль (опенок, ложный трутовик, чага) 

Молодежное Раневой рак 8 384 

Комаровское 
Раневой рак 

4 164 
Стволовая гниль (ложный трутовик, чага) 

Кипенское 
Стволовая гниль (ложный трутовик, чага) 

10 280 
Раневой рак 

Песочинское 
Корневая губка 

3 102 
Стволовая гниль (опенок, ложный трутовик, чага) 

 
Основными факторами ослабления 

насаждений Курортного лесопарка выступают 

заболоченность и подтопление территорий, а 

также высокая загазованность вдоль прилега-

ющих к насаждениям автотрасс. Особенности 

обнаруженных болезней следующие. 

Раневой рак ели. Возбудителями болезни 

является комплекс несовершенных и сумча-

тых грибов, доминирует гриб Biatorella 

difformis, который поражает кору, камбий, 

древесину [5]. Раневой рак сосредоточен в 

средней и нижней частях ствола, иногда у 

корневой шейки. Преобладающее количество 

ран приурочено к северной стороне стволов. 

На поверхности ран образуются пикниды, 

имеющие вид мелких черных бугорков и чер-

ные восковидные апотеции, расположенные 

одиночно или группами. Возбудитель про-

никает в ткани дерева через трещины в коре, 

а также через механические повреждения и 

повреждения насекомыми, в том числе побе-

говьюном-смолевщиком (Petrova resinella), 

сосновым долгоносиком (Hylobius abietis), 

смолевками рода Pissodes [5,12]. Болезнь 

приурочена к неблагоприятным лесорасти-

тельным условиям. 

Корневая губка – один из самых распро-

страненных в мире грибов. Возбудитель бо-

лезни - гриб Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 

(Fomitopsis annosa Karst.). Гриб представляет 

большую опасность для сосны, ели, пихты и в 

меньшей степени – для лиственницы [11]. 

Корневая губка встречается почти во всех 

типах лесорастительных условий, за исключе-

нием заболоченных местообитаний. В Ку-

рортном лесопарке развитию очагов корневой 

губки благоприятствуют повышенные рекреа-

ционные нагрузки, следствием которых явля-

ются повреждения корней, уплотнение почвы 

и ухудшение ее аэрации. Заболевание приво-

дит к массовому усыханию деревьев и распаду 

насаждений. 

Ложный трутовик Phellinus igniarius (L. 

ex Fr.) Quel. [5] – возбудитель белой ядровой 

гнили многих лиственных пород. Это – сбор-

ный вид, который включает ряд специализи-

рованных форм, поражающих разные породы 

(березу, ольху, иву, клен, тополь и др.). Пло-

довые тела – многолетние, чаще – копытооб-

разные, иногда – желвакообразные или по-

душковидные, реже – распростертые. Их по-

верхность темно-серая или буровато-черная, 
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трещиноватая, с концентрическими борозд-

ками. Наибольшее распространение имеют 

формы ложного трутовика, поражающие 

осину и березу. 

Чагой называют образующиеся на живых 

стволах березы крупные бесформенные наро-

сты черного цвета, очень твердые, деревяни-

стые, изрезанные многочисленными глубоки-

ми трещинами [5]. Внутренняя ткань наростов 

неоднородна по цвету и структуре: в основном 

твердая, ржаво-коричневого цвета, но местами 

более мягкая и светлая, с тонкими прожилка-

ми. Наросты чаще всего образуются в местах 

облома ветвей, механических и других повре-

ждений ствола. 

Плодовые тела возбудителя чаги – гриба 

Inonotus obliquus (Pers.) Pil. – появляются под 

корой около наростов. Они распростертые, 

тонкие, бурого цвета, с трубчатым гименофо-

ром, довольно быстро разрушающиеся, по-

этому стадия плодовых тел часто проходит 

незамеченной. 

Чага поражает главным образом березу, 

но встречается и на других лиственных поро-

дах: ольхе, клене, буке, ясене, рябине. В ство-

лах пораженных деревьев развивается ядровая 

белая гниль, сходная по своим признакам с 

гнилью от ложного трутовика. Чага широко 

распространена и часто встречается в ле-

сопарковых насаждениях. 

Опенок (Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) 

Karst.) вызывает белую заболонную гниль кор-

ней и стволов хвойных и лиственных деревьев. 

Гриб относится к классу базидиомицетов, груп-

пе агарикоидных гименомицетов [5]. Он почти 

повсеместно встречается во всех частях света и 

является типичным полифагом: поражает более 

230 видов растений, в том числе многие дре-

весные породы и кустарники.  

Опенок поражает насаждения различного 

возраста. Распространение гриба от дерева к 

дереву по корням обуславливает куртинный 

характер заболевания, вызывая постепенное 

ослабление насаждений. Интенсивному разви-

тию очагов опенка способствуют загущен-

ность древостоя, переплетение и срастание 

корневых систем, ослабление деревьев абио-

тическими и другими факторами, а также теп-

лая влажная погода, благоприятная для массо-

вого формирования плодовых тел, рассеива-

ния базидиоспор и заражения ими свежих 

пней, на которых вновь образуется мицелий, 

пленки и, наконец, ризоморфы, обеспечиваю-

щие дальнейшее распространение гриба. 

Для улучшения лесопатологического со-

стояния насаждений Курортного лесопарка 

рекомендуем следующие лесоводственные 

мероприятия: 1) Проведение низкоинтенсив-

ных санитарно-выборочных рубок с уборкой 

больных деревьев, сухостоя, ветровала и за-

висших деревьев (Комаровское, Молодежное 

и Приморское лесничества). 2) В сильно по-

врежденных насаждениях Кипенского лесни-

чества следует провести реконструкцию, либо 

рубки переформирования состава древостоя, 

высаживая на место удаленных экземпляров 

более устойчивые к загазованности воздуха и 

подтоплению древесные породы. 3). В местах 

обнаружения корневой губки (Песочинское и 

Сестрорецкое лесничества) необходимо вво-

дить в состав хвойного насаждения листвен-

ные породы-интродуценты.  

Выводы. В результате лесопатологиче-

ского обследования насаждений Курортного 

лесопарка Санкт-Петербурга установлено, что 

в насаждениях всех лесничеств отмечены бо-

лезни и патологии растений, причинами кото-

рых, по нашему мнению, явились нарушение 

водного режима территории из-за большого 

количества выпадающих осадков и понижен-

ных элементов рельефа местности, а также 

загрязненность воздуха выбросами большого 

числа автотранспорта. 

В Сестрорецком участковом лесничестве 

ослабление насаждений происходит из-за за-

болачивания территории, отмечено наличие 

трутовика ложного и чаги на березе, а корне-

вая губка – на деревьях сосны.  

В Приморском участковом лесничестве 

ослабление насаждений происходит также из-

за заболачивания территории. В лесопарковых 

насаждениях распространен раневой рак у 

ели, а у лиственных древесных пород обнару-

жен опенок и трутовик ложный.  

В Молодежном участковом лесничестве, 

как и в Приморском, обнаружен раневой рак 

ели. 
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В Комаровском участковом лесничестве 

ель повреждается раневым раком, а береза – 

трутовиком ложным и чагой. 

В Кипенском участковом лесничестве от-

мечено ослабление насаждений из-за повы-

шенной загазованности воздуха вдоль приле-

гающих к насаждениям федеральных автомо-

бильных магистралей. 

В Песочинском участковом лесничестве 

на старовозрастных лиственных породах рас-

пространены опенок и трутовик ложный, на 

ели - раневый рак, а деревья сосны поражены 

корневой губкой. 
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ABSTRACT 

The evaluation of forest pathology state of plantations in Saint Petersburg’s Kurortnyi forest-park was 

carried out during two summer seasons 2013-2014. The total area of the forest-park is 22.9 thousand 

hectares. Forest covers 84% of the forest-park area, 19205 ha. 

The state degree of plantations was as following: 0-1.5- healthy; 1.5-2.5- impaired; 2.5-3.5 – highly 

impaired; 3.5-4.5 – shrinkable; higher than 4.5– dead.  
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The study found a variety of stem rot on both coniferous and broadleaves species. The most common 

for hardwoods are fungi: tinder fungus, honey fungus, and shelf fungus; for softwoods - spruce wound 

cancer and mottled butt rot. 

Agent of spruce wound cancer is a complex of imperfect and cup fungi, Biatorella difformis 

dominates, it infects bark, cambium, wood. A great danger for pine, spruce, fir is mottled butt rot. 

Increased recreational loads are conducive to development of centers of mottled butt rot, recreational 

loads result in damage of roots. The disease leads to massive drying out trees. 

Asps and birches are mainly infected with tinder fungus; live birch stems are infected with shelf 

fungus – large formless nubs of black colour, very hard, ligneous, covered with numerous deep 

checks. White rot, similar in its characteristics with rot from false tinder fungus develop in the trunks 

of infected trees. 

Honey funus (Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Karst.) causes white sap rot in roots and trunks of 

coniferous and broadleaved trees. This type of fungus infects more than 230 species. 

To improve forest pathology state of plantations in Kurortnyi forest-park it is necessary to organize 

following measures: low-intensive sanitary thinning, replacing the removed trees with more resistant 

to air pollution and flooding species. When mottled butt rot is detected, it is recommended to introduce 

broadleaved species into coniferous plantations. 

Key words: urban forests, forest pathology examination, plantation state, plant diseases. 
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Аннотация. В условиях Среднего Поволжья в 2001-2004 гг. изучали влияние различных 

способов и сроков обработки почвы на агрофизические параметры плодородия чернозема вы-

щелоченного, биологическую активность, питательный режим, накопление ресурсов продук-

тивной влаги и ее расход на формирование урожая озимой пшеницы. Дали количественную 

оценку устойчивости урожайности озимой пшеницы в зависимости от способов и сроков обра-

ботки почвы в пару. Схема опыта включала в себя 7 вариантов: 1) осенью – вспашка плугом 

ПЛН-4-35 на 22 см; 2) осенью – безотвальная обработка на 22 см стойками СибИМЭ; 3) осе-

нью – обработка на 8-10 см комбинированным агрегатом АПК-3; 4) весной – вспашка плугом 

ПЛН-4-35 на 22 см; 5) летом – вспашка плугом ПЛН-4-35 на 22 см; 6) весной – обработка на 8-

10 см комбинированным агрегатом АПК-3; 7) летом – обработка на 8-10 см комбинированным 

агрегатом АПК-3. Установлена целесообразность мелкой обработки, проводимой в осенний и 

весенний периоды, которая улучшает качество основной обработки почвы и почвенное плодо-

родие, обеспечивает увеличение количества водопрочных агрегатов на 0,3-3,5 %, повышает 

биологическую активность на 1,8-3,4 %, способствует большему накоплению и лучшему со-

хранению влаги на 5-12% и 7 %. Освоение ресурсосберегающих технологий при уходе за паром 

помогло значительно ослабить процессы деградации почв, более успешно решить все задачи 

паровой обработки, повысить урожайность озимой пшеницы на 0,19-0,29 т/га при сокращении 

расхода топлива в 2 раза и прямых затрат на 22 %. Это позволило устранить негативные сторо-

ны постоянных, традиционных технологий и сделать их более продуктивными экономичными 

и экологически безопасными. 

Ключевые слова: вспашка, мелкая обработка, запасы влаги, урожай зерна, условно чистый 

доход,озимая пшеница. 

 

Введение. Среди всех видов работ в зем-

леделии механическая обработка почвы всегда 

имела основную роль в создании урожая. Яв-

ляясь уникальным средством воздействия на 

почву и растения, обработка почвы оказывает 

многостороннее влияние на многие свойства 

почвы и урожайность сельскохозяйственных 

культур. В условиях ограниченного ресурсо-

обеспечения многие хозяйства региона испы-

тывают энергетические и технико-

технологические затруднения при проведении 

основной обработки, выполняемой вслед за 

уборкой предшествующей культуры. В связи с 

этим сроки зяблевой обработки могут значи-

тельно колебаться, начиная с первой декады 

августа и кончая ноябрем, а не редко перено-

сятся на весну и даже лето следующего года в 

парах. К срокам и способам проведения ос-

новной обработки почвы нельзя подходить 

шаблонно, так как в разных почвенно-

климатических условиях, в зависимости от со-

стояния почвы, засоренности полей, складыва-

ющихся погодных условий, биологических осо-

бенностей культуры, выращиваемой на этом 

поле, они могут быть разными. Увеличение 

производства зерна невозможно без освоения 

современных, менее затратных технологий вы-

ращивания зерновых культур [3, 11].  

По данным L.D. Fletcher [15], в условиях 

США глубокая безотвальная обработка оказа-

лась довольно эффективной и получила широ-

кое распространение в производственных усло-

виях. Положительный результат от ее внедре-

ния получен в штатах Оклахома, Канзас, 

Небраска [13,14,16]. Поэтому нашими исследо-

ваниями было предусмотрено проведение срав-
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нительной агротехнологической и экономиче-

ской оценки способов и сроков обработки поч-

вы и выявление возможности использования 

раннего и летнего пара под озимую пшеницу, 

наряду с зяблевой подготовкой почвы.  

Методика. Исследования проводились на 

опытном поле лаборатории обработки почвы 

Ульяновского НИИСХ в 2001-2004 годах.  

Осенняя обработка почвы в опытах про-

водилась в оптимальные сроки, в период  

с 1 по 15 сентября, весенняя – в первой декаде 

мая, летняя – с 25 июня по 5 июля, в зависи-

мости от погодных условий. Закрытие влаги 

проводили тяжелыми зубовыми боронами 

БЗТС-1,0 в два следа, предпосевную культи-

вацию – культиватором КПС-4,0 на 5…6 см. 

Посев осуществлялся сеялкой СЗ-3,6 рядовым 

способом. Озимая пшеница сорта Харьков-

ская-92 с нормой высева 5,5 млн. всхожих се-

мян высевалась в третьей декаде августа. По-

сле посева почву прикатывали кольчато-

шпоровыми катками ЗККШ-6А. Культивации 

в весенне-летний период проводились по мере 

появления сорняков. 

 

Таблица 1  

Схема опыта по изучению способов и сроков обработки и ухода за паром  

под озимую пшеницу 

№ 

Основная обработка  

чистого пара 
Способы ухода за паром 

осенью весенне-летний период перед посевом 

1 Вспашка на 22 см 4 культивации (КПС-4) КПС-4 + СЗ-3,6 

2 Безотвальная на 22 см 4 культивации (КПС-4) КПС-4 + СЗ-3,6 

3 АПК – 3 на 8-10 см 4 культивации (КПС-4) КПС-4 + СЗ-3,6 

4 Без обработки Вспашка на 22 см (в)  +3 культивации  (КПС-4)  КПС-4 + СЗ-3,6 

5 Без обработки Вспашка на 22 см (л) +2 культивации  (КПС-4) КПС-4 + СЗ-3,6 

6 Без обработки АПК-3 на 8-10 см (в) + 3 культивации  (КПС-4) КПС-4 + СЗ-3,6 

7 Без обработки АПК-3 на 8-10 см (л) +2 культивации  (КПС-4) КПС-4 + СЗ-3,6 

Примечание: в скобках сроки обработки почвы (о)-осенью, (в)-весной, (л)-летом. 

 
Уборку урожая озимой пшеницы прово-

дили прямым комбайнированием комбайном 

СК-5 «Нива». За контроль в опытах была при-

нята отвальная система основной обработки 

почвы на 20-22 см. Наблюдения и исследова-

ния выполнены по общепринятым методикам 

[17,18,19,20] . 

Результаты. Научной основой перехода к 

ресурсосберегающим технологиям служит 

установленная закономерность: минимальная 

обработка почвы, применяемая в севообороте 

даже длительные сроки, не ухудшает, по срав-

нению со вспашкой, большинство параметров 

почвенного плодородия [1,2,7,8,9,10]. Такие 

показатели, как плотность почвы, водные 

свойства, пищевой режим и урожайность ока-

зываются близкими как по поверхностной об-

работке, так и по вспашке (табл. 2.). 

 

Таблица 2 

Изменение агрофизических и химических показателей пахотного слоя почвы  

при различных способах обработки  

Способы обработки 

Плотность 

почвы, 

г/см3 

Содержание 

водопрочных 

агрегатов, % 

Биологическая 

активность, % 

Запасы  

продуктивной 

влаги в метровом 

слое, мм  

Пищевой режим,  

мг/100 г почвы 

NO3 P2O5 K2O 

Вспашка на 22 см (о) 1,30 72,4 45,4 114,0 8,62 27,3 9,36 

Безотвальная на 22 см(о) 1,31 74,5 38,0 109,1 8,16 27,6 8,78 

АПК-3 на 8-10 см (о) 1,27 75,8 45,7 115,6 8,86 26,7 8,90 

Вспашка на 22 см (в) 1,30 75,9 44,0 119,9 9,40 29,2 9,19 

Вспашка на 22 см (л) 1,32 75,5 40,1 130,8 8,76 26,9 8,92 

АПК-3 на 8-10 см (в) 1,24 75,3 48,9 142,6 7,68 28,3 9,08 

АПК-3 на 8-10 см (л) 1,32 74,2 46,5 130,9 5,92 26,1 7,57 
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Черноземы лесостепи Поволжья по ге-

нетическим особенностям обладают хоро-

шей структурностью [4], которая в наших 

опытах мало зависела от способов основной 

обработки почвы.  

Условием агрономической ценности 

структуры является ее водопрочность и пори-

стость (более 45%), так как сочетание водо-

прочных агрегатов (40-60%) определяет 

устойчивость сложения и оптимальные значе-

ния плотности почвы для многих культур [6]. 

Что касается водопрочных агрегатов, 

здесь возрастает роль минимальной обработки 

по сравнению с осенней вспашкой, проведение 

которой в пожнивный период за счет меньшего 

распыления обрабатываемого слоя, уничтоже-

ния сорняков, сохранения остаточной влаги 

улучшает качество основной обработки почвы, 

обеспечивает увеличение количества водопроч-

ных агрегатов на 1,8-3,4 % и повышает биоло-

гическую активность на 0,3-3,5 %.  

Обработке почвы отводится большая роль 

в накоплении ресурсов влаги и ее использова-

нии, а в конечном итоге – в формировании 

урожая. Как свидетельствуют данные литера-

туры, глубина и способы обработки почвы 

имеют неоднозначную влагонакопительную и 

влагосберегающую эффективность, что во 

многом определяется зональными особенно-

стями земледелия [1,4,11]. 

В наших опытах сохранение стерни на по-

верхности почвы при мелкой мульчирующей 

обработке способствовало большему накопле-

нию снега, а снижение плотности вело к умень-

шению стока талых вод и увеличивало запасы 

влаги в почве. За годы исследований в слое 0-

30 см вспаханной осенью почвы к моменту 

посева озимой пшеницы в пару продуктивной 

влаги содержалось 37,5 мм, а в мелко обрабо-

танной почве – 39,4-42,0 мм. Эти различия 

достаточно высоки и положительно сказались 

на полевой всхожести семян и состоянии 

всходов. Запасы продуктивной влаги в метро-

вом слое во время сева на контроле составили 

114,0 мм, что на 1,6-28,6 мм ниже, чем на ва-

риантах с мелкой обработкой. Варианты с 

различными сроками вспашки по содержанию 

продуктивной влаги в метровом слое почвы к 

посеву озимых на 1,6-11,8 мм уступали  вари-

антам с мелкой обработкой. Динамика запасов 

продуктивной влаги под озимой пшеницей 

была в пользу мелкой обработки в течение 

всего вегетационного периода. В среднем за 

годы исследований к уборке урожая озимой 

пшеницы остаточной влаги на вариантах лет-

него пара сохранилось 71-72 мм, против 80-

84 мм – на вариантах черного пара.  

Важным показателем эффективности спо-

собов и сроков обработки является расход 

продуктивной влаги на единицу урожая – ко-

эффициент водопотребления, который зависит 

не только от общего расхода влаги, но и от 

уровня урожайности культур. В среднем за 

годы исследований на одну тонну зерна ози-

мой пшеницы по вспашке, безотвальной и 

мелкой обработке чистого пара, проводимой в 

осенний период, расходовалось наименьшее, 

по сравнению с другими вариантами, количе-

ство влаги (55,2-56,3 мм/т). На вариантах ве-

сенней обработки пара коэффициент водопо-

требления был выше и составил (63,2-

83,6 мм/т), самый высокий коэффициент во-

допотребления отмечался на вариантах летней 

обработки (97,2-136,6 мм/т), а урожайность по 

этим вариантам заметно уступала осенним и 

весенним обработкам. Следует отметить, что 

на вариантах с мелкой обработкой во все сро-

ки проведения коэффициент водопотребления 

был ниже, чем при вспашке на 22 см, особен-

но на вариантах раннего и  летнего пара: 63,2 

против 83,6 и 97,2 против 136,6 мм/т.  

Таким образом, применение мелкой обра-

ботки при подготовке раннего пара под озимую 

пшеницу позволило повысить эффективность 

использования влаги более чем на 7 %. 

Наши исследования показали, что спосо-

бы и сроки обработки оказывали неоднознач-

ное влияние на урожайность озимой пшени-

цы. Однако сопоставление продуктивности 

озимой пшеницы по годам показало, что ее 

урожайность в большей степени зависела от 

погодных условий во время вегетационного 

периода и особенно перезимовки озимых, чем 

от способов обработки почвы. Максимальная 

урожайность озимой пшеницы в среднем за 

2002-2004 годы 3,20-3,27 т/га получена на вари-

антах осенней обработки чистого пара.  

В благоприятные по увлажнению и теплообес-

печености годы (2002 и 2004) урожайность на 

этих вариантах составила 3,97-4,03 т/га, в не-

благоприятный 2003 год – 1,66-1,75 т/га.  
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Осенние способы обработки почвы обес-

печивали повышение продуктивности озимой 

пшеницы, при этом ресурсосберегающая ми-

нимальная обработка на 8-10 см не уступала 

вспашке и безотвальному рыхлению на 20-

22 см. Весенние и летние обработки снижали 

урожайность озимой пшеницы на вариантах 

со вспашкой в среднем за три года на 0,40-

0,86 т/га, а на вариантах с мелкой обработ-

кой – на 0,21-0,57т/га (табл. 3).  

 

Таблица 3  

Эффективность способов обработки почвы при возделывании озимых  

по чистому пару (2002-2004 гг.) 
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Вспашка на 22 см (о) 3,27 6250 6178 98,8 26,4 1515 

Безотвальная  на 22 см (о) 3,24 6120 6192 101,2 24,0 1420 

АПК-3 на 8-10 см (о) 3,20 5139 7021 136,6 13,8 1053 

Вспашка на 22 см (в) 2,87 6250 4656 74,5 26,4 1515 

Вспашка на 22 см (л) 2,41 6250 2908 46,5 26,4 1515 

АПК-3 на 8-10 см (в) 3,06 5139 6489 126,3 13,8 1053 

АПК-3 на 8-10 см (л) 2,74  5139 4106 79,9 13,8 1053 

НСР по обработкам  0,179 

 

Неблагоприятные погодные условия  

в 2002/2003 сельскохозяйственном году, в 

частности, почвенная засуха в августе-

сентябре, суровая бесснежная зима и жаркое 

сухое лето привели к снижению продуктивно-

сти озимой пшеницы по вариантам обработки 

на 2,17-2,80 т/га, по сравнению со средними 

показателями продуктивности за два благо-

приятных года. Причем на продуктивность 

вариантов осенней обработки погодные усло-

вия повлияли в равной степени, наблюдалось 

снижение в 2,2-2,4 раза. На вариантах весен-

ней и летней обработки пара снижение уро-

жайности было существеннее: по минималь-

ной обработке – в 2,6-4,1 раза, по вспашке –  

в 3,8-5,7 раз. Из вышесказанного можно сде-

лать вывод, что варианты, обработанные ком-

бинированными агрегатами на глубину 8-

10 см, в меньшей степени подвержены небла-

гоприятным погодным условиям, чем вариан-

ты с отвальной вспашкой на 20-22 см. 

Кроме того, вспашка требовала дополни-

тельных затрат тяговых усилий, но не приво-

дила к повышению урожайности озимой пше-

ницы. Вследствие этого по вспашке, незави-

симо от срока обработки почвы, увеличива-

лась себестоимость единицы получаемой про-

дукции, а уровень рентабельности снижался. 

Максимальная отдача затрат техногенной 

энергии выращенным урожаем достигалась на 

варианте с мелкой осенней обработкой почвы 

на 8-10 см. Расчеты экономической эффектив-

ности показывают, что более выгодным явля-

лось возделывание озимой пшеницы в звене 

севооборота с чистым паром при обработке 

почвы комбинированным агрегатом АПК-3 

(осенью), где рентабельность была выше  

на 38 %, производственные затраты снижа-

лись на 22 % по сравнению с отвальной 

вспашкой. Чистый доход увеличился на 14 %, а 

себестоимость одного центнера зерна снижа-

лась, соответственно, на 31 руб./га, расход го-

рючего при обработке чистого пара составил 

13,8 л/га против 26,4л/га при вспашке на 22 см. 

Выводы. Совершенствование обработки 

почвы в сторону минимализации при разра-

ботке более эффективных и ресурсосберега-

ющих технологий производства зерна имеет 

актуальное и приоритетное значение [3,12]. 

Наши исследования показывают, что на 

черноземных почвах Среднего Поволжья, об-

ладающих благоприятными агрофизическими 

и химическими свойствами, в севооборотах с 

чистым паром под озимую пшеницу наиболее 

эффективной является мелкая обработка, ко-

торая без количественного и качественного 

ущерба для урожая позволяет значительно 

снизить трудовые, энергетические и матери-
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ально-денежные затраты на основную обра-

ботку почвы за счет уменьшения затрат на 

единицу продукции и способствует снижению 

себестоимости (на 14-15 %) и повышению 

прибыли на 1 рубль затрат (на 11-16 %), а 

также позволяет при той же численности ме-

ханизаторов на треть ускорить зяблевую об-

работку и провести ее в оптимальные агро-

технические сроки, более продуктивно ис-

пользовать местные почвенно-климатические 

ресурсы. Наряду  с осенней ресурсосберегаю-

щей подготовкой чистого пара, целесообразно 

проведение весенних, а при необходимости, – 

и летних поверхностных обработок, особенно 

при поздних сроках под озимую пшеницу и в 

целом звене зернопарового севооборота. Такая 

обработка обеспечит увеличение выхода про-

дукции на 0,19-0,29 т/га при снижении затрат 

на ее производство по сравнению с весенней 

и летней вспашкой. 
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ABSTRACT 

In terms of the Middle Volga region in 2001-2004 we studied the effect of different methods and 

timing of tillage on agrophysical parameters of fertility of leached chernozem, biological activity, 

nutrition mode, accumulation of productive resources of moisture and its flow rate on the yield 

formation of winter wheat. A quantitative assessment of the sustainability of the yield of winter wheat 

depending on the methods and timing of tillage in fallow is given. The experimental setup included 7 
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options: 1) autumn ploughing with plough PLN-4-35, 22 cm; 2) fall moldboard treatment 22 cm with 

racks of SibIME; 3) fall treatment at 8-10 cm with combined unit APK-3; 4) spring ploughing with 

plough PLN-4-35, 22 cm; 5) summer ploughing with plough PLN-4-35, 22 cm; 6) in the Spring of 

handling 8-10 cm with combined unit APK-3; 7) Summer treatment at 8-10 cm with combined unit 

APK-3. The expediency minor treatment carried out in autumn and spring, which improves the quality 

of primary tillage and soil fertility, provides an increase in the number of water-stable aggregates of 

0.3 to 3.5%, increases the biological activity by 1.8-3.4 %, contributes to greater accumulation and 

retention of moisture by 5-12% and 7 %. The development of resource-saving technologies in the care 

about fallow helped to weaken the processes of soil degradation significantly, to solve all the problems of 

fallow treatment more successfully, to increase the wheat yield by 0.19-0.29 t/ha while reducing fuel 

consumption 2 times and direct costs by 22 %. This allowed us to eliminate the negative aspects of 

regular, traditional technologies and make them more productive economical and environmentally safe. 

Key words: plowing, shallow tillage, moisture supply, grain yield, conditionally net income, winter 

wheat. 
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Аннотация. Проведен анализ многолетних исследований, выполненных на биостанции  

им. А. И. Герцена (пос. Вырица Гатчинского района Ленинградской области), по выявлению 

эффективных штаммов ассоциативных ризобактерий для хозяйственно ценных растений: гор-

чицы белой и горчицы сарептской. Наблюдалось наибольшее увеличение ростовых процессов 

на 12-15%  в вариантах с применением флаво- и артробактерий. При инокуляции семян ассоци-

ативными штаммами бактерий улучшается качество зеленой массы. Концентрация общего азо-

та у инокулированных растений, по сравнению с контролем, возрастает на 1,8-23,5%, фосфо-

ра – на 7,1-40,0% и калия – на 19,2-62,5%. Применение наиболее эффективных для каждой вы-

ращиваемой культуры ассоциативных штаммов ризобактерий в наибольшей степени стимули-

рует физиологические процессы, увеличивает биомассу надземных органов. Наилучшие ре-

зультаты получены при использовании бактериальных препаратов: мизорина (Arthrobacter 

mysorens, штамм 7) и флавобактерина (Flavobacterium sp., штамм Л 30). Необходимо отметить, 

что на протяжении всех лет у обеих культур положительная тенденция влияния штаммов бак-

терий на формирование урожая зеленой массы сохранялась. Для оценки эффекта и эффектив-

ности от инокуляции семян горчицы белой и сарептской ассоциативными ризобактериями бы-

ли рассчитаны основные экономические показатели, исходя из средней цены реализации сухой 

массы растений – 1 220 руб. за одну тонну. Максимальный экономический эффект достигается 

при использовании мизорина на горчице сарептской – 221,39% по сравнению с контролем. 

Ключевые слова: горчица белая, горчица сарептская, инокуляция, урожайность, всхо-

жесть, высота растения, ассоциативные ризобактерии, экономический эффект, экономиче-

ская эффективность. 

 

 

Введение. В настоящее время исследова-

ния по применению в сельском хозяйстве бак-

териальных препаратов приобретают боль-

шую актуальность. Практическая важность 

использования в земледелии ассоциативных 

азотфиксаторов неуклонно возрастает из-за их 

очевидного преимущества перед минераль-

ными удобрениями. Это связано с тем, что 

они не только не оказывают химическую 

нагрузку на состояние окружающей среды, но 

и имеют экономическую эффективность. 

Цель работы заключалась как в определе-

нии действия инокуляции семян горчицы бе-

лой (Sinapis alba L.) – сорт Чергинская (к-

4219) и сарептской (Brassica juncea (L.) 

Czern.) – сорт Донская-5 (к-4345) бактериаль-

ными штаммами на ростовые процессы и про-

дуктивность в условиях полевых опытов, так и 

в оценке экономического эффекта и эффек-

тивности от их применения. Продуктивный 

потенциал данных культур в России считается 

полностью не реализованным [1]. 

Методика. Работа проведена в условиях 

полевых мелкоделяночных опытов на био-

станции РГПУ им. А.И. Герцена в пос. Выри-

ца в период 2004-2014 гг. на дерново-

подзолистой супесчаной почве, характеризу-

ющейся средней обеспеченностью гумусом, 

слабокислой реакцией среды и средним со-



 

22 

 
Пермский аграрный вестник №3 (11) 2015 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

держанием фосфора и калия. Учетная пло-

щадь делянки каждого варианта – 1 м
2
. По-

вторность опыта шестикратная. Работу про-

водили по единой методике на одних и тех 

же почвах, что позволило дать более обосно-

ванные заключения о преимущественной 

эффективности того или иного ассоциатив-

ного бактериального препарата для конкрет-

ной растительной культуры. 

Инокуляция семян данных растений про-

водилась следующими бактериальными пре-

паратами: агрофилом (Agrobacterium radiobac-

ter, штамм 10), бактосаном (Bacillus subtilis,  

Ч-13), мизорином (Arthrobacter mysorens, 

штамм 7) и флавобактерином (Flavobacterium 

sp. штамм 30). Бактериальные препараты были 

получены из ВНИИ сельскохозяйственной 

микробиологии, а семена сортов капустных 

растений – из ВИР им. Н.И. Вавилова [2-5]. 

Обработка семенного материала проводи-

лось согласно рекомендациям [6] путем равно-

мерного нанесения суспензии препарата, при-

готовленного непосредственно перед посевом, 

на семена. Полевая всхожесть определялась на 

7-й день после посева, а измерение высоты, су-

хой массы и биохимических показателей – в 

фазу цветения. Содержание азота, фосфора и 

калия определяли в растениях после мокрого 

озоления с использованием автоматического 

устройства Kjeltec 2003 Analyzer Unit по 

Kjedale-методу и пламенного фотометра. 

Оценки эффекта и эффективности от ино-

куляции семян горчицы ассоциативными ри-

зобактериями осуществлялась путем расчета 

основных экономических показателей (доход, 

затраты, прибыль и рентабельность), исходя 

из средней цены реализации сухой массы рас-

тений – 1 220 руб. за одну тонну. 

Результаты. Процессы, протекающие в 

фазе формирования семян, связаны с ходом 

обмена веществ на всех последующих стади-

ях морфогенеза растения, поэтому в наших 

исследованиях такой показатель, как полевая 

всхожесть, служил своеобразным тестом, 

позволяющим прогнозировать дальнейшее 

действие того или иного ассоциативного 

штамма (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Влияние ассоциативных ризобактериальных штаммов на всхожесть семян, высоту расте-

ния  

и урожайность сухой массы горчицы белой и сарептской 
№ 

п/

п 

Показатель Варианты НСР0,

5 Контроль Агрофил Бактосан Мизорин Флавобакте-

рин 

1. Горчица белая 

 
Всхожесть  

% 

∆ 

63 

- 

71 

+13 

68 

+8 

76 

+21 

75 

+19 
4,4 

 Высота расте-

ния 

см 

% 

98,1 

100 

107,8 

110 

105,9 

108 

112,9 

115 

112,5 

115 
4,8 

 Урожайность  

сухой массы 

ц/г

а 

% 

120,4±3,8 

100 

158,2±2,

3 

131 

155,6±1,

1 

129 

170,4±13,

4 

142 

169,3±3,8 

141 10,1 

2. Горчица сарептская 

 
Всхожесть  

% 

∆ 

63 

- 

68 

+8 

68 

+8 

72 

+14 

71 

+13 
3,7 

 Высота расте-

ния 

см 

% 

85,2 

100 

91,5 

107 

93,5 

110 

98,0 

115 

95,2 

112 
4,5 

 Урожайность  

сухой массы 

ц/г

а 

% 

100,7±10,7 

100 

142,4±6,

1 

142 

132,7±5,

2 

132 

167,1±10,

3 

166 

158,7±12,4 

158 11,4 

 

Ростовые процессы являются интеграль-

ным показателем физиологического состояния 

растений и внешних условий, в которых они 

выращиваются [7-10]. В наших исследованиях 

у обоих видов горчицы наблюдалось увеличе-

ние высоты, но наиболее эффективно оно про-

явилось в вариантах с применением флаво- и 

артробактерий – на 12%-15%. 

Повышение продуктивности сухой массы 

надземных органов горчиц также проявилось 

под влиянием всех исследуемых бактериаль-

ных штаммов. Максимальная прибавка сухой 

массы наблюдалась у горчицы сарептской –  

на 66% (167,1 ц/га) при использовании арто-

робактерий и 58% (158,7 ц/га) – при инокуля-

ции флавобактериями. 
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Анализ результатов (табл. 2) показал, что 

у инокулированных растений в надземных 

органах, относительно контроля, происходит 

повышение содержания основных минераль-

ных элементов: азота – до 2,76% на абсолютно 

сухое вещество (на 21,6%), фосфора – до 1,6% 

(на 14,3%) и калия – до 4,2% (на 61,5%). 

Таблица 2 

Влияние ассоциативных ризобактериальных штаммов на содержание азота, фосфора  

и калия в сухом веществе горчицы,% 
№ 

п/п Содержание 
Варианты 

НСР0,5 
Контроль Агрофил Бактосан Мизорин Флавобактерин 

1. Горчица белая 

 
Общего азота  

% 

∆ 

1,70 

- 

1,78 

+4,7 

1,87 

+10,0 

2,02 

+18,8 

2,10 

+23,5 

0,05 

 
Общего P2O5 

% 

∆ 

1,0 

- 

1,4 

+40,0 

1,4 

+40,0 

1,4 

+40,0 

1,3 

+30,0 

0,04 

 
Общего K2O 

% 

∆ 

1,6 

- 

2,3 

+43,8 

2,1 

+31,3 

2,3 

+43,8 

2,6 

+62,5 

0,40 

2. Горчица сарептская 

 
Общего азота  

% 

∆ 

2,27 

- 

2,31 

+1,8 

2,50 

+10,1 

2,66 

+17,2 

2,76 

+21,6 

0,16 

 
Общего P2O5 

% 

∆ 

1,4 

- 

1,4 

0 

1,4 

0 

1,6 

+14.3 

1,5 

+7,1 

0,04 

 
Общего K2O 

% 

∆ 

2,6 

- 

3,1 

+19,2 

3,1 

+19,2 

4,2 

+61,5 

3,4 

+30,8 

0,40 

 
Сравнение горчицы по продуктивности су-

хой массы не позволяет в полной мере судить об 

эффективности применения препаратов при 

инокуляции их семян ассоциативными ризобак-

териями. Для этого необходимо вычислить эко-

номический эффект и эффективность. История и 

подходы к их определению нами были подроб-

но рассмотрены в статьях [11,12]. 

Применение биопрепаратов для инокуля-

ции семян горчицы ассоциативными ризобак-

териями сказывается на основных экономиче-

ских показателях (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Экономическая эффективность инокуляции семян ассоциативными ризобактериями 

Показатель 
Вариант 

Контроль Агрофил Бактосан Мизорин Флавобактерин 

Горчица белая 

Доход, тыс. руб. 14,69 19,30 18,98 20,79 20,65 

Затраты, тыс. руб. 8,36 6,36 6,47 5,91 5,95 

Прибыль тыс. руб. 6,33 12,94 12,51 14,88 14,70 

Рентабельность, в % 75,72 203,46 193,35 251,78 246,06 

Горчица сарептская 

Доход, тыс. руб. 12,29 17,37 16,19 20,39 19,36 

Затраты, тыс. руб. 9,58 6,77 7,27 5,77 6,08 

Прибыль тыс. руб. 2,71 10,60 8,92 14,62 13,28 

Рентабельность, % 28,29 156,57 122,70 253,38 218,42 

 

Анализ экономических показателей пока-

зывает, что максимальная прибыль формиру-

ется при использовании биопрепарата мизо-

рин: по горчице белой – 14,88 тыс. руб.;  

по горчице сарептской – 14,62 тыс. руб. Пока-

затель рентабельности позволяет сделать вы-

вод, что наибольшая экономическая эффек-

тивность достигается также при использова-

нии мизорина: по горчице сарептской – 

253,38%, по горчице белой – 251,78%. 

Известно, что экономический эффект мо-

жет быть определен как разница между ис-

ходной и достигнутой «абсолютной» эконо-

мической эффективностью рассматриваемой 

социально-экономической системы при ее из-

менении или изменении условий ее функцио-

нирования [11]. Исходя из этого, нами был 

определен обобщающий показатель экономи-

ческого эффекта инокуляции семян горчицы 

ассоциативными ризобактериями по рента-

бельности, где база сравнения – рентабель-

ность на контроле. Максимальный экономиче-
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ский эффект достигается при использовании 

мизорина на горчице сарептской – 221,39%. 

Выводы. Обработка семян ассоциатив-

ными ризобактериями усиливает ростовые 

процессы надземных органов, увеличивая 

высоту стебля и повышает продуктивность 

сухой массы растений в некоторых вариан-

тах до 40-66%.  

При инокуляции семян улучшается каче-

ство зеленой массы за счет повышения в ней 

содержания азота (1,8-23,5%), фосфора (7,1-

40,0%) и калия (19,2-62,5%). 

К наиболее перспективным ассоциатив-

ным азотфиксирующим штаммам, можно от-

нести Arthrobacter mysorens, штамм 7 (мизо-

рин) и Flavobacterium sp., штамм 30 (флаво-

бактерин). 

Максимальный экономический эффект 

достигается при инокуляции семян горчицы 

сарептской мизорином – 221,39%. 
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ABSTRACT 
Long-term investigations carried out at the Herzen biostation (Vyritsa settlement, Gatchinskii district, 
Leningradskaya oblast) on revealing effective strains of associative rhizobacteria for white and brown 
mustard were analyzed. The increase in growth processes with the use of bacterial preparations was 
noticed. Seeds inoculated with associative strains of bacteria were indicated by accumulation of main 
mineral elements in aboveground organs of plants, that improves the quality of green mass. The 
concentration of total nitrogen in inoculated plants compared to control increases by 1.8-23.5%, 
phosphorus – by 7.1-40.0%, and potassium – by 19.2-62.5%. It was established that the application of 
the most effective for each crop associative rhizobacteria strains highly stimulates physiological 
processes, increases the biomass of aboveground organs. The best results were obtained from using 
bacterial products: mizorin (Arthrobacter mysorens strain 7) and flavobakterin (Flavobacterium sp., 
strain L 30). It should be noted that throughout the years, positive tendency of influence of bacterial 



 

25 

 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

Пермский аграрный вестник №3 (11) 2015 

strains on formation of herbage yield continued in both crops. Main economic indicators were 
calculated based on average sale price of dry crop mass – RUR1220 per ton to estimate the effect and 
efficiency of white and brown mustard seed inoculation with associative rhizobacteria. Maximum 
economic effect is achieved with the use of mizorin for brown mustard – 221.39% compared with 
controls. 
Key words: inoculation, field experiment, productivity, phytoregulators, mineral nutrition, 

germination, growth processes, plant height, dry weight, associative rhizobacteria, economic effect. 
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Аннотация. Исследование проводили в комплексных стационарных опытах на базе 

ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ» на полях отдела земледелия в 2002–2004 гг. в зернопаровом 

севообороте.  

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднемощный, среднесуглини-

стый. Использовали аммиачную селитру, двойной суперфосфат и хлористый калий на фоне 

пассивной, эпизодической и интегрированной защиты растений. Применение средств химиза-

ции положительно влияло на сохранность растений яровой пшеницы. Удобрения, внесенные в 
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разных сочетаниях и дозах, прежде всего, влияли на развитие самого растения, а отсюда и спо-

собность противостоять болезням. При внесении азота и фосфора в двойных дозах отмечается 

наибольшее развитие мучнистой росы – до 25,0%, ржавчины – до 7,0% и септориоза – до 

19,0%. Оптимальным является вариант с внесением N90P90К90 на фоне интегрированной защи-

ты, где пораженность болезнями была наименьшей: мучнистой росой – 0,2%, ржавчиной (бу-

рой) – 1,0%, септориозом – 1,2%, что позволило получить максимальный урожай зерна 

5,08 т/га. Комплексное применение средств химизации на посевах яровой пшеницы позволяет 

снизить численность вредных объектов в 2,0-2,5 раза до момента их массового распростране-

ния по полям и получить высокую качественную продукцию. Вынос биофильных элементов 

сорной растительностью при эпизодической и интегрированной системе защиты растений был 

наименьшим (N – 1,2; P2O5  – 1,0 и K2O – 5,9 кг/га). 

Ключевые слова: мучнистая роса, бурая ржавчина и септориоз, средства защиты, по-

ражѐнность растений, засоренность, вынос элементов питания. 

 
Введение. Защита растений от вредите-

лей, болезней и сорняков в системах земледе-
лия является важным звеном в ограничении 
действия факторов, лимитирующих продук-
тивность сельскохозяйственных культур и ка-
чество получаемой продукции в условиях из-
менения климата [1,2,3,4]. Достигнув высоко-
го уровня производства сельскохозяйственной 
продукции, очень трудно обеспечить даль-
нейший прогресс в его увеличении. Необхо-
димо разработать оптимальную систему ком-
плексного применения минеральных удобре-
ний на фоне химических средств защиты рас-
тений, обеспечивающих получение не только 
высокого урожая зерновых культур, но и со-
здание благоприятной фитосанитарной обста-
новки в агроценозе [5]. 

Поэтому целью исследований являлась 

разработка комплексного применения средств 

химизации, обеспечивающая снижение пора-

жаемости растений основными заболевания-

ми, засоренности и выноса питательных эле-

ментов сорняками. 

Методика. Исследования проводились в 

комплексных стационарных опытах на базе 

ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ» на полях от-

дела земледелия в 2002–2004 гг. в зернопаро-

вом севообороте со следующим чередованием 

культур: чистый пар – озимая пшеница – яро-

вая пшеница – ячмень – овес. Полевые опыты 

ставились в 3-кратной повторности на делян-

ках с площадью 125 кв. м, с соблюдением ме-

тодических требований [6,7,8,9]. 

Почва опытного участка – чернозем вы-

щелоченный, среднемощный, среднесуглини-

стый со следующими агрохимическими показа-

телями: рНсол – 6,5; гидролитическая кислот-

ность – 1,96; сумма поглощенных оснований – 

56 мг на 100 г почвы, содержание гумуса – 6,75; 

Р2О5 – 22,0 и К2О – 7,0 мг/100 г почвы. 

Предпосевные и весенне-летние обработ-

ки почвы на всех вариантах были одинаковы-

ми и общепринятыми для условий региона. 

Изучались три фона системы защиты рас-

тений: 

- пассивная. Система защиты растений не 

применялась;  

- эпизодическая. Система защиты приме-

нялась, если сорные растения вредители и бо-

лезни могли привести к существенным поте-

рям урожая;  

- интегрированная. Система защиты при-

менялась в виде гербицидов против сорной 

растительности и фунгицидов и инсектицидов 

против основных болезней и вредителей куль-

турных растений при превышении порога вре-

доносности.  

В опытах использовалось также микро-

биологическое удобрение «Экстрасол». 

В обработке растений применяли: герби-

цид Чисталан в дозе 1л/га, фунгицид Альто-

супер в дозе 0,5 л/га, инсектицид Фастак в до-

зе 0,1 л/га и микробиологическое удобрение 

«Экстрасол» в дозе 1 л/га. Препараты вносили 

в период вегетации культур агрегатом  

МТЗ-82 + ОП-1200. 

Размещение делянок систематическое. 

В опыте изучались варианты доз удобре-

ний и их сочетания: 

1) Без удобрений; 2) N90; 3) P90; 4) К90;  

5) N90P90; 6) N90K90; 7) P90K90; 8) N90P90K90;  

9) N45P45K45; 10) N135P45K45; 11) N45P135K45;  

12) N45P45K135;13) N135P135K45; 14) N135P45K135; 

15) N45P135K135; 16) N135P135K135. 
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Фосфорные и калийные удобрения вно-
сили с осени под вспашку, азотные – под 
предпосевную культивацию. В качестве азот-
ного удобрения в опытах использовали еже-
годно аммиачную селитру, фосфорного – 
двойной суперфосфат и калийного – хлори-
стый калий. 

Сопутствующие почвенные, растительные, 
технологические качества зерна и другие анали-
зы проводили общепринятыми методами в сер-
тифицированных аналитических лабораториях. 

Количество осадков в течение вегетаци-
онного периода 2002 г. находилось на уровне 
среднемноголетних значений, наименее вла-
гообеспеченным был июль – выпало 14 мм 
(норма 56 мм). Гидротермический коэффици-
ент (ГТК) за вегетационный период  2002 г. 
составил 0,8. 

Вегетационный период 2003 года был 
средне обеспеченным влагой.  Осадков за ап-
рель-сентябрь выпало 269,3 мм (норма 
265 мм). Температура воздуха находилась  на 
уровне среднемноголетних значений, лишь в 
апреле и мае на 2,1 и 1,3 °С превысила их.  
ГТК составил 1,3. 

Погодные условия 2004 года оказались 
благоприятными для созревания  яровой 
пшеницы. За весенне-летний период выпало 
393,6 мм осадков или 148,5% к среднемного-
летнему показателю. Температура воздуха 
была на 1,4°С выше среднемноголетних дан-
ных. ГТК составил 1,5. 

Результаты. Защита растений, являясь 

обязательным звеном системы земледелия, 

призвана осуществлять надежную защиту 

урожая от вредных организмов, предотвра-

щать его потери от возбудителей болезней. К 

сожалению, в массовой практике культуры не 

получают должного ухода, а потому становят-

ся рассадниками сорняков, болезней и вреди-

телей [10]. 

Такие болезни, как мучнистая роса, бурая 

ржавчина и септориоз приводят к серьезным 

потерям урожая [11,12,13]. Высокий уровень 

насыщения севооборотов зерновыми культу-

рами, отсутствие устойчивых сортов, нару-

шение технологии их возделывания способ-

ствуют росту пораженности и развитию не 

только септориоза, но и других заболеваний 

листового аппарата. Вредоносность болезни 

проявляется в качественном и количествен-

ном снижении урожая, при этом потери мо-

гут составлять 20-43% [14]. 

Выявлено, что обработка посевов яровой 

пшеницы химическими и биологическими 

препаратами обеспечивала защитную эффек-

тивность на уровне 95,0-98,0%. 

Учет, проведенный в фазе трубкования 

культуры, показал, что пораженность расте-

ний яровой пшеницы вредными объектами за 

годы исследований по всем изучаемым вари-

антам была неодинаковой (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Влияние удобрений и средств защиты растений на пораженность яровой пшеницы 

 мучнистой росой, бурой ржавчиной и септориозом, % (2002–2004 гг.) 

Варианты  

удобрений 

Фон защиты растений 

Пассивная Эпизодическая Интегрированная 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Б/У 2,0 2,0 10,0 10,0 0,4 8,0 8,0 0,2 7,0 

N90 18,0 5,4 11,0 6,0 0 8,0 0 2,0 9,2 

P90 5,0 2,8 12,0 0,2 0 6,2 1,0 0 5,0 

К90 6,6 2,2 0 0,6 0 4,0 0,2 0 5,2 

N90P90 25,0 7,0 19,0 19,0 7,0 25,0 3,4 1,0 2,2 

N90K90 25,0 2,6 9,0 25,0 2,6 9,0 0,4 0 2,0 

P90K90 10,0 0,8 9,0 10,0 0,8 4,2 0 0 6,0 

N90P90K90 17,0 1,6 4,2 17,0 1,6 7,0 0,2 1,0 1,2 

N45P45K45 13,0 2,8 7,0 16,0 2,8 10,0 0,4 0 5,0 

N135P45K45 19,0 1,8 10,0 19,0 1,8 9,0 1,0 0 1,0 

N45P135K45 8,0 1,0 9,0 13,0 1,0 10,0 1,2 0 2,0 

N45P45K135 17,0 4,4 10,0 14,0 10,2 10,0 1,2 0 4,0 

N135P135K45 14,0 1,6 10,0 14,0 1,6 14,0 0,2 0 1,2 

N135P45K135 14,0 1,6 11,0 19,0 1,6 7,0 0,2 0 1,2 

N45P135K135 19,0 1,6 7,0 19,0 0,8 6,0 0,4 0 2,0 

N135P135K135 12,0 1,8 1,3 12,0 1,8 13,0 0,2 0 4,0 

Среднее 14,0 2,6 8,7 13,4 2,1 9,4 1,1 0,3 3,6 

Примечание: 1) мучнистая роса; 2) бурая ржавчина; 3) септориоз. 
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Представленные показатели зависели 

прежде всего от внесения различных доз ми-

неральных удобрений и их сочетания на фоне 

применения средств защиты растений. Так, на 

варианте без удобрений пораженность растений 

выглядела следующим образом: мучнистой ро-

сой – 2,0%, ржавчиной 2,0%, септориозом 

10,0%. При внесении азота в дозе 90 кг/га по-

раженность мучнистой росой повысилась до 

18,0%, ржавчиной – 5,4%, септориозом – 11,0%. 

Внесение двойной дозы фосфорных 

удобрений снижало заболеваемость мучни-

стой расой до 5,0%, ржавчиной – до 2,8%, а 

поражение растений септориозом оставалась 

на прежнем уровне – 12,0%. 

При внесении калия в дозе 90 кг/га  пора-

женность растений яровой пшеницы мучни-

стой росой и бурой ржавчиной оставалась на 

том же уровне, что и при внесении фосфора, а 

септориоз на этом варианте проявил себя ме-

нее активно. 

При сочетании азота с фосфором в двой-

ных дозах отмечено наивысшее развитие бо-

лезней: мучнистой росой – 25,0%, ржавчи-

ной – 7,0% и септориозом – 19,0%. 

В целом просматривается следующая 

тенденция: при увеличении дозы азота возрас-

тает пораженность растений, особенно мучни-

стой росой и ржавчиной. Степень пораженно-

сти септориозом растений не зависела от доз 

минеральных удобрений и их сочетаний. 

В вариантах без удобрений на фоне с эпи-

зодической защитой пораженность растений 

мучнистой росой, бурой ржавчиной и септо-

риозом сохранялась на уровне 10,0; 0,4; 8,0%, 

соответственно.  

На фоне с интегрированной защитой, где 

провели дополнительно профилактическую 

обработку посевов биологическим препара-

том, пораженность растений значительно сни-

зилась. Так, в варианте без удобрений пора-

женность мучнистой росой составила 8,0%, 

ржавчиной (бурой) – 0,2%, септориозом – 

7,0%. При внесении азота в дозе 90 кг/га по-

раженность растений составила: мучнистой 

росой – 0,0%, ржавчиной (бурой) – 2,0%, сеп-

ториозом – 9,2%. При внесении тройной дозы 

удобрений пораженность культуры этими бо-

лезнями в среднем находилась в пределах 

0,2%, 0,0%, 1,2 – 4,0%, соответственно.  

Таким образом, применение средств хи-

мизации положительно влияли на сохранность 

растений яровой пшеницы: проявлялся защит-

ный эффект от сновных заболеваний культу-

ры. Удобрения, внесенные в разных сочетани-

ях и дозах, прежде всего, положительно влия-

ли на развитие самого растения, увеличивая 

способность противостоять болезням. 

Оптимальным явился вариант с внесени-

ем N90P90К90 с интегрированной защитой, где 

пораженность болезнями была наименьшей: 

мучнистой росой – 0,2%, ржавчиной (бурой) – 

1,0%, септориозом –1,2%, что позволило по-

лучить максимальный урожай зерна 5,08 т/га. 

Своевременное проведение всех агротех-

нических приемов по уходу за паром оказыва-

ет положительное влияние на снижение засо-

ренности посевов не только озимых, но и по-

следующих культур в севообороте [15, 16]. 

Учет засоренности посевов в фазе куще-

ния яровой пшеницы, идущей в севообороте 

второй культурой после пара, свидетельствует 

о сильной степени засоренности малолетними 

сорняками, независимо от сочетаний и доз 

минеральных удобрений. 

Число сорных растений составило на 

необработанных посевах в среднем 92,5 шту-

ки на 1 м
2
 (табл. 2). 

К периоду уборки урожая их количество 

снизилось до 52,5 шт./м
2
. На эпизодическом 

фоне уменьшилось с 65,8 шт./м
2
 до 

28,5 шт./м
2
, и с 68,6 шт./м

2
 до 29,1 шт./м

2
 –  

на интегрированном фоне. 

Количество многолетних сорняков от фа-

зы кущения до полной спелости культуры на 

фоне пассивной защиты растений без удобре-

ний увеличивалось в среднем в 1,3-4,0 раза. 

Применение различных доз удобрений на 

фоне эпизодической и интегрированной за-

щиты растений снижало засоренность посе-

вов малолетними и многолетними сорняками 

в 1,2-2,2 раза.  

При этом уменьшалось  не только коли-

чество сорняков, но и их масса. Если в кон-

трольных вариантах, где не использовали при-

емы защиты, средняя масса сорняков состави-

ла 62,1 г, то в системе защиты масса их снизи-

лась до 34,4 и 40,2 г, соответственно. 

В составе сорной растительности за пери-

од вегетации преобладали злаковые растения 

(куриное просо, виды щетинников), однолет-

ние двудольные растения (марь белая, подма-

ренник цепкий, живокость полевая, щирица 

запрокинутая, ярутка полевая, горец вьюнко-

вый), в значительно меньших количествах 

встречались многолетние сорняки (бодяк по-

левой, вьюнок полевой, осот желтый). 
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Таблица 2 

Влияние удобрений и средств защиты растений на засоренность посевов яровой пшеницы 

(2002-2004гг.) 

Варианты 

удобрений 

Количество сорной растительности, шт./м2 

Фаза кущения Фаза полной спелости 

малолетние многолетние малолетние многолетние 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Б/У 93,6 71,5 69,0 1,3 0,4 4,8 55,0 33,6 31,2 3,6 0,2 0 

N90 101,5 77,7 67,8 0 1,8 4,7 53,6 28,8 29,0 1,7 0 0 

P90 79,8 61,2 64,2 0 0,3 3,0 54,3 31,7 30,9 4,3 0 0 

К90 74,8 69,0 72,7 1,7 0,8 2,8 45,5 29,7 30,2 5,7 0,2 0,5 

N90P90 99,7 64,8 61,8 1,5 0,7 0,4 53,0 25,8 29,0 3,9 0,7 0 

N90K90 92,7 61,8 55,2 0,8 1,9 2,0 50,4 27,7 27,3 1,7 0,5 2,3 

P90K90 91,7 74,9 69,7 1,8 1,3 3,2 58,8 28,8 35,2 4,0 0 0,5 

N90P90K90 71,3 43,2 71,5 1,5 1,7 0,6 47,7 28,7 31,4 6,1 0,7 0 

N45P45K45 86,7 63,7 60,2 0,5 1,3 0,3 57,1 25,8 30,7 6,2 0,2 3,7 

N135P45K45 100,0 61,2 68,7 1,3 0,6 3,4 44,1 27,3 23,2 3,7 0,5 0,2 

N45P135K45 98,7 65,5 65,0 1,0 0,2 0,8 54,9 25,1 24,9 2,2 0,3 0 

N45P45K135 93,3 65,7 66,3 5,5 0,2 0,5 53,8 33,4 34,6 1,5 0,5 0,2 

N135P135K45 88,5 74,8 68,0 1,2 0,7 0,3 64,2 24,7 28,9 0,7 0,2 0,8 

N135P45K135 113,7 67,2 83,0 1,7 1,5 1,9 50,2 28,9 30,5 1,2 1,0 0 

N45P135K135 98,3 77,5 84,2 0,8 1,7 0,2 51,9 27,2 24,1 1,9 0,8 0,3 

N135P135K135 95,7 53,5 70,0 1,2 2,5 0,3 44,7 29,0 25,2 1,5 0,2 1,0 

Среднее 92,5 65,8 68,6 1,4 1,1 1,8 52,5 28,5 29,1 3,1 0,4 0,6 

Примечание: 1) пассивная; 2) эпизодическая; 3) интегрированная. 

 

Сорный компонент в фитоценозах спосо-

бен эффективнее потреблять воду и питатель-

ные вещества по сравнению с культурными 

растениями. Для составления баланса пита-

тельных веществ в системе «почва-

фитоценоз» нужно знать биогенный вынос 

NPK сорной растительностью [17]. В резуль-

тате исследований было установлено, что в 

лесостепной зоне Среднего Поволжья ежегод-

но с сорняками выносится 3,1 кг/га азота, 

фосфора – 2,4 и калия – 10,0 кг/га (табл.3). 

 

 

Таблица 3 

Влияние удобрений и средств защиты растений на вынос азота, фосфора и калия сорняками, 

кг/га (2002–2004 гг.) 

Варианты удоб-

рений 

Фон защиты растений 

Пассивная Эпизодическая Интегрированная 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

Б/У 2,9 0,9 5,4 1,2 1,1 6,4 1,1 0,8 4,6 

N90 3,2 2,1 4,6 1,6 0,9 5,8 1,2 0,9 5,0 

P90 2,4 1,6 9,2 1,2 0,8 4,8 1,1 1,0 5,7 

К90 3,1 2,5 10,4 1,1 1,1 5,6 1,2 0,9 5,3 

N90P90 3,3 2 12,2 1,2 0,9 4,6 1,1 0,9 5,3 

N90K90 2,4 2,4 12 1,1 1,0 5,5 0,9 0,7 4,3 

P90K90 1,3 2,6 10,1 0,9 0,8 4,5 1,0 1,0 6,0 

N90P90K90 3,3 1,7 9,6 1,2 1,2 7,4 1,1 0,8 5,2 

N45P45K45 3,1 2,2 12,2 1,6 1,4 7,2 1,3 1,1 5,9 

N135P45K45 3,9 3,6 6,7 1,0 0,9 5,6 1,2 0,8 5,3 

N45P135K45 2,7 1,6 12,5 1,1 1,0 5,4 2,2 1,1 8,1 

N45P45K135 4,1 3,7 6 0,8 0,7 5,3 1,5 1,2 9,0 

N135P135K45 3,9 1,7 13,2 1,6 0,7 6,2 1,5 1,1 6,6 

N135P45K135 4,2 3,6 12,9 1,3 0,7 5,4 1,3 1,4 7,0 

N45P135K135 2,2 3,8 13,5 1,0 1,5 6,7 1,0 1,1 4,4 

N135P135K135 3,1 2,4 10,0 1,1 0,8 5,1 1,1 0,7 6,2 

Среднее 3,1 2,4 10,0 1,2 1,0 5,7 1,2 1,0 5,9 
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При применении различных доз мине-

ральных удобрений на фоне эпизодической 

системы защиты растений показатели выноса 

азота, фосфора и калия снижались в среднем 

по опыту до 1,2; 1,0 и 5,7 кг/га, соответствен-

но, а на фоне интегрированной системы вынос 

биофильных элементов составил 1,2; 1,0 и 

5,9 кг/га по данным показателям. 

Повышение уровня минерального пита-

ния на фоне пассивной защиты приводит к 

увеличению выноса азота в 1,44 раза, фосфо-

ра – в 4,2 раза и калия – в 2,5 раза по сравне-

нию с вариантом без удобрений. 

Таким образом, применение удобрений 

на фоне средств защиты растений способ-

ствовало снижению количества сорной рас-

тительности и их массы и, тем самым, со-

кращению выноса основных элементов ми-

нерального питания. 

Выводы 

1. Наименьшая пораженность растений 

яровой пшеницы отмечена на фоне интегри-

рованной защиты с применением минераль-

ных удобрений в дозе N90P90К90. 

2. При внесении азота и фосфора в двой-

ных дозах отмечалось наибольшее развитие у 

растений мучнистой росы – до 25,0%, ржав-

чины – до 7,0% и септориоза – до 19,0%. 

3. Применение различных доз удобрений 

на фоне эпизодической и интегрированной 

защиты растений снижало засоренность посе-

вов малолетними и многолетними сорняками 

в 1,2-2,2 раза. 

4. Вынос биофильных элементов сорной 

растительностью на фоне эпизодической и 

интегрированной систем защиты растений 

был наименьшим (N – 1,2; P2O5 – 1,0 и K2O – 

5,9 кг/га). 
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ABSTRACT 

The article presents the results of field experiments with fertilizers on the background of plant 

protection products. The soil of the plot was medium power, medium loam leached chernozem. The 

studies were conducted in integrated stationary experiments on the basis of FSBI "Ulyanovsk research 

Institute of agriculture" on the sidelines of the Agriculture Department in 2002-2004 in grain-fallow 

crop rotation. Ammonium nitrate, triple superphosphate and potassium chloride were used on the 

background of passive, episodic and integrated plant protection. The use of chemicals had a positive 

impact on the state of preservation of plants of spring wheat and exhibited a protective effect against 

major diseases of culture. Fertilizers are applied in different combinations and doses, above all, 

influenced the development of the plant, and hence the ability to resist against diseases. The use of 

nitrogen and phosphorus in double doses marked the greatest development of plant diseases powdery 

mildew to 25.0%, with rust to 7.0% and Septoria to 19.0%. Optimal stood out the option of making 

N90P90К90 with integrated protection, where disease prevalence was lowest powdery mildew of 

0.2%, rust (brown) 1.0%, Septoria 1.2%, which allowed us to obtain maximum grain yield – 5.08 t/ha. 

Integrated use of chemicals on crops of spring wheat can reduce the number of harmful objects in 2.0-

2.5 times up to the moment of the mass distribution in the fields and get high quality products. The 

biological removal of items to control weeds, episodic and integrated system of plant protection was 

the lowest – (N – 1.2; P2O5 - and K2O 1.0 – 5.9 kg/ha). 

Key words: powdery mildew, brown rust and Septoria, protection, infestation of plants, infestation, 

removal of the batteries. 
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Аннотация. В условиях Нижегородской области в 2014 году для изучения влияния процес-

са механического нарушения почв на их целлюлозолитическую активность (ЦА) был заложен 

модельный вегетационно-полевой опыт на трех почвенных образцах: дерново-подзолистой су-

песчаной (ДПС) и светло-серой лесной легкосуглинистой (ССЛЛ) почвах, а также чернозѐме 

оподзоленном среднесуглинистом (ЧОС). Варианты опыта – смоделированные нарушенные 

почвы с соотношением пахотного слоя к подпахотному 1:1 и 1:2, соответственно, которые 

сравнивались с ненарушенным аналогом (контроль). Наблюдениями, проводимыми трижды в 

течение сезона с интервалом в 30 дней, выявлено, что техногенноe изменениe почв приводит к 

подкислению среды и снижению содержания органического вещества, следствием чего являет-

ся ингибирование ЦА в вариантах 1:1 и 1:2 в сравнении с контролем: степень разложения клет-

чатки для ДПС почвы в соответствующих вариантах составила 16 и 7% в сравнении с 24% на 

контроле; для ССЛЛ почвы – 30 и 22% в сравнении с 43% на контроле; для ЧОС – 38 и 26%  

в сравнении с 63% на контроле. На основании расчета коэффициентов корреляции Пирсона до-

казана функциональная и сильная зависимость ЦА от реакции среды и содержания углерода  

в механически нарушенных почвах всех исследуемых типов: для ДПС почвы коэффициент 

корреляция ЦА с содержанием углерода составил 0,9463, а с реакцией среды – 0,9077;  

для ССЛЛ – 0,9856 и 0,9377, а для ЧОС – 0,9344 и 0,9436, соответственно. Результаты свиде-

тельствуют о снижении активности микробиоты в нарушенных почвах и торможении процес-

сов трансформации органического вещества в этих системах. 

Ключевые слова: биологическая активность, механически нарушенные почвы, целлюлозо-

литическая активность, чернозѐм оподзоленный, дерново-подзолистая и светло-серая лесная 

почва. 
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Введение. Известно, что активность пе-

добионтов в значительной степени зависит от 

комплекса складывающихся в почве факторов. 

Эта зависимость сохраняется и в антропоген-

но преобразованных почвах [8,11], в связи с 

чем изучение биологической активности почв, 

наравне с определением физико-химических 

ее параметров, становится крайне важным при 

оценке степени деградации почвы и уровня ее 

плодородия [1,3,6,7,12]. Использованию фер-

ментативной активности как диагностическо-

го показателя способствует также низкая 

ошибка опытов, простота определения, высо-

кая чувствительность к внешним воздействи-

ям и устойчивость ферментов к внешним воз-

действиям даже при длительном хранении.  

Целью работы было изучение влияния 

механического нарушения различных типов 

почв на протекающие в них процессы распада 

клетчатки – целлюлозолитическую актив-

ность, а также выявление связи между изме-

нением этой характеристики и некоторыми 

абиотическими факторами среды.  

Методика. Объектами исследования бы-

ли выбраны следующие почвы: дерново-

подзолистая супесчаная, сформированная на 

флювиогляциальных отложениях; светло-

серая лесная легкосуглинистая, сформирован-

ная на покровном суглинке, а также чернозѐм 

оподзоленный среднесуглинистый на лессо-

видном суглинке. Для моделирования механи-

чески нарушенных почв в опыте используют-

ся пахотный и подпахотный горизонты исход-

ных почв, которые были смешаны между со-

бой в пропорциях: 1:1 и 1:2, соответственно. 

Такой баланс горизонтов отвечает задачам 

исследования и изменениям, происходящим в 

почве при нарушении еѐ целостности и сме-

шивании генетических горизонтов в практике 

ведения сельского хозяйства [2]. За контроль 

была взята естественная ненарушенная почва 

каждого типа (табл. 1).  

Опыт был заложен в мае 2014 года как 

модельный вегетационно-полевой опыт в 

трехкратной повторности по схеме, представ-

ленной в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Содержание и условное обозначение вариантов опыта      
№ 

п/п 
Содержание 

Условное 

обозначение 

1 Пахотный слой почвы, 0-28 см Контроль 

2 
Модель нарушенной почвы в соотношении: одна часть слоя 0 - 28 см, 

одна часть слоя 29 - 100 см 
1 : 1 

3 
Модель нарушенной почвы в соотношении: одна часть слоя 0 - 28 см, 

две части слоя 29 - 100 см 
1 : 2 

 

Для определения целлюлозоразлагающей 

способности исследуемых почв применялся 

аппликационный метод: целлюлозные матери-

алы, заложенные в почву, выдерживали в ней 

в течение 30 суток. При оценке целлюлозоли-

тической активности почв использовалась 

шкала, предложенная Д.Г. Звягинцевым [5]: 

очень слабая – < 10 %, слабая – 10-30 %, сред-

няя – 30-50 %, сильная – 50- 80 %, очень силь-

ная > 80 %. В течение сезона целлюлозолити-

ческая активность нарушенных почв в опыте 

определялась трижды (с интервалом в месяц): 

в июне, июле и августе 2014 г. 

Результаты. Разложение целлюлозы яв-

ляется одним из основных звеньев в цепи 

превращения органических соединений поч-

вы, зависит от наличия в почве органическо-

го вещества и служит характеристикой его 

трансформации [4]. Оно совершается при 

участии, как минимум, двух групп микроор-

ганизмов: истинных бактерий, миксобакте-

рий и актиномицетов, ферменты которых 

действуют на субстрат при контакте с кле-

точной поверхностью, а также грибной мик-

рофлоры, продолжительное воздействие ко-

торой обеспечивается целлюлазами, выделя-

емыми ею в виде ферментов, разрушающих 

клетчатку [10,12,13,14]. 

Исследования показали, что ненарушен-

ные почвы всех изучаемых типов обладали 

более высокой целлюлозолитической актив-

ностью по сравнению с нарушенными. При 

этом наименьшие значения, соответствующие 

наименее интенсивному распаду, относятся ко 

всем вариантам с ненарушенными почвами 

вне зависимости от их генетического типа. В 

вариантах с соотношением пахотного и под-

пахотных горизонтов, равного 1:1, время 
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разложения увеличивается по сравнению с 

контролем, а в вариантах 1:2 целлюлолити-

ческая активность достигает минимальных 

значений (табл. 2).  

Более всего, в зависимости от степени 

нарушенности почвы, показатель целлюлоли-

тической активности меняется в дерново-

подзолистой почве, где этот показатель 

уменьшается в вариантах с соотношениями 

1:1 и 1:2 на 33 и 71% от контроля, соответ-

ственно. Если замедление интенсивности раз-

ложения целлюлозных материалов на треть от 

контроля в случае варианта с равными долями 

пахотного и подпахотных горизонтов объяс-

няется закономерным снижением доступного 

количества питательных элементов для обес-

печения жизнедеятельности целлюлолитиков 

и, соответственно, числа активных микроор-

ганизмов, способных продуцировать фермент, 

то в варианте 1:2 при уменьшении содержания 

углерода на 40% от контроля целлюлозолити-

ческая активность снизилась на гораздо боль-

шую величину – 71%, достигнув минимально-

го по всем вариантам значения. Можно пред-

положить, что при таком значении содержа-

ния питательных веществ, основная часть раз-

лагающих целлюлозу организмов переходит в 

скрытое состояние и образует споры, поэтому 

в дальнейшем распад клетчатки в почве осу-

ществляется уже ранее выделенными непо-

средственно в еѐ толщу энзимами, и без по-

ступления новых их порций значительно ин-

гибируется. При этом основным лимитирую-

щим фактором будет являться именно количе-

ство доступного органического вещества, так 

как реакция среды дерново-подзолистой поч-

вы при еѐ нарушении меняется слабо.  

 

Таблица 2  

Целлюлозоразлагающая активность механически нарушенных почв 

и их естественных аналогов 

Вариант pHKCl 

Содержание 

углерода  

в почве, % 

Целлюлозолитическая активность (изменение 

массы целлюлозных материалов), % 
Степень активности 

Дерново-подзолистая супесчаная 

Контроль 4,27 0,64 24 слабая 

1:1 4,17 0,41 16 слабая 

1:2 4,10 0,26 7 очень слабая 

Светло-серая лесная легкосуглинистая 

Контроль 5,47 1,47 43 средняя 

1:1 4,90 1,08 30 средняя 

1:2 4,53 0,65 22 слабая 

Чернозѐм оподзоленный среднесуглинистый 

Контроль 5,73 2,08 63 высокая 

1:1 5,40 1,89 38 средняя 

1:2 5,20 1,50 26 слабая 

 

В вариантах со светло-серой лесной поч-

вой степень целлюлолитической активности 

увеличивается по сравнению с дерново-

подзолистой почвой и составляет 43, 30 и 22%  

для контроля, нарушенной почвы в соотноше-

нии пахотного и подпахотного горизонтов 1:1 

и 1:2, соответственно. Такой характер умень-

шения времени распада целлюлозы напрямую 

связан как с доступным количеством  органи-

ческого вещества, которого в светло-серых 

лесных почвах значительно больше, так и с 

зависящей от данного фактора численностью 

самих микроорганизмов - целлюлолитиков. 

Степень уменьшения интенсивности при 

нарушении подобных почв менее скачкооб-

разна, и для вариантов 1:1 и 1:2 она снизилась 

на 31% и 50% по сравнению с контрольным 

образцом. В отличие от наблюдений на дерно-

во-подзолистой почве, характер динамики из-

менения интенсивности разложения клетчатки 

в светло-серой лесной почве свидетельствует 

о сохранении значительной частью бактерий, 

актиномицетов и грибов активного состояния 

даже после стрессового воздействия техно-

генного изменения среды обитания.  

Ярче, нежели в варианте со светло-серой 

лесной почвой, данная тенденция проявляется 

в пробах, взятых с контрольного и механиче-
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ски нарушенных вариантов чернозѐма оподзо-

ленного среднесуглинистого. В последних 

степень разложения полисахаридов уменьша-

ется пропорционально на 25% (соотношение 

горизонтов 1:1) и 60% (соотношение горизон-

тов 1:2) по сравнению с контролем. Логично 

предположить, что значительное  уменьшение 

активности целлюлолитиков в варианте с рав-

ным соотношением пахотного и подпахотного 

горизонтов при практически таком же содер-

жании углерода, как и в контроле, объясняется 

спецификой метода его определения. В ходе 

анализа учитывалось общее содержание угле-

рода, то есть сумма минеральных и органиче-

ских компонентов в составе органического 

вещества. В ходе перемешивания пахотного и 

подпахотного слоѐв, вероятно, увеличилась 

доля карбонатов, широко представленных в 

нижележащих частях почвенного профиля, в 

то время как содержание растительных остат-

ков, включающих в себя клетчатку и являю-

щихся основным источником питания для 

целлюлолитиков, уменьшилось, что и привело 

к снижению целлюлолитической активности.  

Графики зависимости интенсивности рас-

пада клетчатки в сравнении с графиками со-

держания в почве углерода и водородного 

показателя среды по мере увеличения степе-

ни механической нарушенности позволяют 

увидеть (рис.), что с ростом нарушенности, 

подкислением среды и снижением количе-

ства доступного органического вещества са-

ма целлюлолитическая активность ингиби-

руется. Подобное предположение подкреп-

ляется и полученными другими исследовате-

лями данными: являясь ферментом и, соот-

ветственно, веществом белковой природы, 

целлюлаза более активна в нейтральной и 

близкой к нейтральной по своему pH обла-

сти, что отражает степень активности энзима 

как внутри различных по нарушенности ти-

пов почв, так и между ними [11].  

Для оценки зависимости целлюлолитиче-

ской активности от значения реакции среды и 

количества углерода в почве использован ли-

нейный коэффициент корреляции (или коэф-

фициент корреляции Пирсона), который ха-

рактеризует степень линейной зависимости 

между переменными [9].  Независимыми пе-

ременными (исходными предикторами) в дан-

ном случае будут являться реакция среды и 

содержание углерода, корреляция которых и 

отражена ниже (табл. 3).  
 

 
 

pHKCl почвы Содержание углерода, % Целлюлолитическая активность, % 

Условные обозначения:  

       – дерново-подзолистая супесчаная;          – светло-серая лесная легкосуглинистая;  

       – чернозѐм оподзоленный среднесуглинистый 

Рис. Влияние механического нарушения почв на их способность к разложению целлюлозы 

 

Отмечено, что все полученные коэффи-

циенты корреляции обладают двумя общими 

особенностями, которыми и подтверждается 

выдвинутая нами ранее теория о взаимосвязи 

целлюлолитической активности с водородным 

показателем и содержанием в почве доступ-

ной для разложения органики. Все найденные 

величины коэффициентов приближаются по 

модулю к единице, что достоверно свидетель-

ствует о сильной функциональной связи вы-

бранных показателей между собой, а факт по-

ложительного значения коэффициентов под-

тверждает пропорциональную зависимость 

времени разложения целлюлозы от содержа-

ния углерода и реакции среды: при уменьше-

нии содержания углерода и подкислении сре-

ды целлюлолитическая активность, соответ-

ственно, ингибируется.  
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Таблица 3  

Корреляционная зависимость интенсивности разложения целлюлозы 

от содержания углерода в почве и еѐ реакции среды (по Пирсону) 

Почва 

Корреляция интен-

сивности разложения 

целлюлозы с содер-

жанием углерода в 

почве 

Ошибка*, 

% 

Корреляция интенсивности  

разложения целлюлозы  

с реакцией среды почвы 

Ошибка*, 

% 

Дерново-подзолистая  

супесчаная  

0,9463 7,2 0,9077 8,3 

Светло-серая лесная  

легкосуглинистая 

0,9856 0,4  0,9377 4,5 

Чернозѐм оподзоленный 

среднесуглинистый 

0,9344 2,4 0,9436 13,5 

* – средняя ошибка аппроксимации, % 

 

Таким образом, активность целлюлозо-

разлагающих энзимов стимулируется в наибо-

лее благоприятных для работы ферментов 

условиях: при близкой к нейтральной реакции 

среды и присутствии в почве больших запасов 

органического вещества. В данном опыте, 

принимая во внимание изменения целлюлоли-

тической активности при механическом 

нарушении почв, их состояние можно назвать 

неудовлетворительным.  

Учитывая, что главной экологической 

функцией целлюлолитиков в почве является 

преобразование клетчатки до олигосахаридов, 

следует признать, что медленно происходя-

щие в механически нарушенных почвах про-

цессы разложения целлюлозы свидетельству-

ют о сравнительно низкой потенциальной 

способности таких систем к обеспечению себя 

элементами питания и разложению труднодо-

ступных органических соединений по сравне-

нию с контрольными, ненарушенными вари-

антами, о бедности их питательными элемен-

тами (прежде всего, углеродом и азотом) и в 

целом о неблагоприятных условиях для разви-

тия растений [15]. Уменьшение интенсивно-

сти процесса распада клетчатки, кроме того, в 

значительной степени препятствует поступле-

нию в почву высокомолекулярных органиче-

ских соединений, необходимых для воспроиз-

водства гумуса.  

Выводы. Полученные данные свидетель-

ствуют о том, что механическое нарушение 

почв в значительной мере изменяет способ-

ность почвенного микробного сообщества 

преобразовывать сложные полисахариды, 

такие как клетчатка, в более доступные пи-

тательные вещества и участвовать в транс-

формации неспецифического органического 

вещества. Найдены коэффициенты корреля-

ции между величиной интенсивности разло-

жения клетчатки и такими абиотическими 

факторами среды, как содержание углерода 

и кислотность почвы, позволяющие гово-

рить о функциональной зависимости целлю-

лозоразлагающей активности с последними. 

Таким образом, целлюлолитическая актив-

ность может быть использована для ком-

плексного мониторинга механически нару-

шенных почв и служить одним из индикато-

ров состояния ее плодородия.  
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ABSTRACT 

For  studying influence of mechanical soil disturbance on its cellulolytic activity (CA) a model 

vegetation-field experience on three soil samples – sod-podzolic sandy loam soil (SPSL), light-gray 

forest loam soil (LGFL) and podzolized loamy chernozem soil – (PLC) was laid in the conditions of 

Nizhny Novgorod region. The variants consist of simulated disturbed soils with the ratio of arable 

layer to the subsurface of 1:1 and 1:2, respectively, which were compared with the undisturbed 

analogues (control ones). Observations during the season (with period of 3) with an interval of 30 days 

revealed that technogenic change of soil leads to its acidification and reducing of organic matter, 

which, in turn, inhibits the activity of cellulolytic organisms in variants of 1:1 and 1:2 (in SPS soil 

within respective variants CA was 7 and 16% compared with 24% in control; for LGFL soil – 30 and 

22% compared with 43% in control; for PLC – 38 and 26% compared with 63% for control one). On 

the basis of the values of Pearson correlation coefficient proved functional and strong bond of pH, the 

carbon content and the CA in  mechanically disturbed soils of all the analyzed soil types (PLC soil 

correlation coefficients of CA to the carbon content was 0.9463 and to pH - 0.9077; for LGFL – 

0.9856 and 0.9377,  for PLC – 0.9344 and 0.9436 respectively.). Our findings indicate a decline in 

activity of the microbiota in the mechanically disturbed soils and inhibition in processes of 

transformation of organic matter in these systems. 

Key words: biological activity, mechanically disturbed soils, cellulolytic activity, podzolized 

chernozem soils, sod-podzolic soils, light gray forest soils. 
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ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ РЕЦИРКУЛЯЦИИ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ 
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Аннотация. Актуальность проблемы охраны атмосферного воздуха от вредных выбросов 

растет год от года. В настоящее время во многих регионах страны сложилась крайне негатив-

ная экологическая обстановка, обусловленная тем, что масштабы хозяйственной деятельности 

человека формируют существенное повышение допустимых нагрузок на природные комплек-

сы, а восстановление нарушенных геосистем происходит крайне медленно. Поэтому проблема 

снижения загрязнения атмосферы давно перешагнула границу отдельных государств и даже 

целых континентов, приобрела международный характер и стала практически общей для всех 

стран мира.   

Регулировочные и нагрузочные характеристики по дизельному и дизельному с рециркуля-

цией отработавших газов процессам, полученные в результате стендовых испытаний на дизе-

ле 4Ч11,0/12,5, доказывают возможность улучшения экологических показателей тракторных и 

автомобильных дизелей путем применения охлаждаемой рециркуляции отработавших газов. 

Применение 40 %-ной степени рециркуляции отработавших газов при Θвпр = 23 градуса  

и ре = 0,51 МПа приводит к снижению содержания оксидов азота в отработавших газах на 

86,4 %, увеличению суммарных углеводородов на 9,0 %, оксида углерода – на 70 %, диоксида 

углерода – на 30,9 % и дымности – на 50,0 %. При этом обнаружено постоянство эффективных, 

токсических показателей, характеристик процесса сгорания и тепловыделения дизелей. 

Ключевые слова: рециркуляция, оксид азота, отработавшие газы, дизельный двигатель. 

 

Введение. Общепризнанно, что охрана 

окружающей среды, в том числе атмосфер-

ного воздуха, – одна из самых актуальных 

проблем современности. Двигатели внут-

реннего сгорания загрязняют атмосферу 

вредными веществами, картерными газами и 

топливными испарениями. При этом 

95…99% вредных выбросов современных 

автомобильных двигателей приходится на 

отработавшие газы, представляющие собой 

аэрозоль сложного, зависящего от режима 

работы двигателя состава. 

Группу токсических веществ составляют: 

окись углерода СО, окислы азота NOx, много-

численная группа углеводородов CnHm, далее 

следуют альдегиды RCHO, сажа. При сгора-

нии сернистых топлив образуются неоргани-

ческие газы – сернистый ангидрид SO2 и серо-

водород H2S. 

Улучшением экологических показателей 

двигателей внутреннего сгорания занимались 

многие исследователи [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Одним из эффективных методов сниже-

ния содержания оксидов азота в отработав-

ших газах дизеля 4Ч 11,0/12,5 является при-

менение их рециркуляции [1...3]. В работе при-

ведены результаты исследований влияния 

охлаждаемых рециркуляцией отработавших 

газов на эффективные и токсические показа-

тели тракторного дизеля 4Ч 11,0/12,5. 

Методика. В соответствии с целью и за-

дачами исследований при проведении стендо-

вых испытаний необходимо было снизить со-

держание оксидов азота и суммарных углево-

дородов в отработавших газах дизеля 

4Ч11,0/12,5 при работе его по дизельному 

процессу. В основу методики проведения 

стендовых испытаний был положен сравни-
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тельный метод. Стендовые испытания прово-

дили в несколько этапов. 

На первом этапе предусматривалась разра-

ботка и оптимизация процесса рециркуляции 

отработавших газов для дизеля 4Ч11,0/12,5. При 

этом определяли токсические, мощностные и 

экономические показатели работы двигателя на 

различных нагрузочных и скоростных режимах 

работы по дизельному процессу с рециркуляци-

ей отработавших газов. 

На втором этапе  снимали регулировоч-

ные характеристики по установочному углу 

опережения впрыскивания топлива и опреде-

ляли оптимальный угол впрыскивания, а так-

же эффективные показатели, такие как эффек-

тивная мощность и удельный расход топлива.  

При снятии нагрузочных и скоростных харак-

теристик определяли показатели токсичности 

и дымности отработавших газов. 

Третий этап включал в себя проведение 

индицирования рабочего процесса с обработ-

кой индикаторных диаграмм на установочных 

углах опережения впрыскивания топлива по 

дизельному процессу с рециркуляцией отра-

ботавших газов. При этом проводили  анализ 

параметров процесса сгорания и тепловыде-

ления, показателей токсичности и дымности 

отработавших газов с определением концен-

трации компонентов для NОx, СНх, СО, СО2 и 

сажи. 

Результаты. Эффективные показатели 

дизеля на установочных углах опережения 

впрыскивания топлива 23 и 26 градусов и при 

частоте вращения 2200 мин
-1

, в зависимости от 

изменения степени рециркуляции отработав-

ших газов, представлены на рис. 1. 

Из графиков следует, что увеличение сте-

пени рециркуляции отработавших газов при-

водит к снижению часового расхода воздуха, 

коэффициента избытка воздуха, эффективного 

к.п.д., температуры отработавших газов и уве-

личению удельного эффективного расхода 

топлива, часового расхода топлива, темпера-

туры рециркулируемых газов. Так, при работе 

с 40 %-ной рециркуляцией отработавших га-

зов при Θвпр = 23 градуса и ре = 0,51 МПа про-

исходит снижение часового расхода воздуха 

на 40,9 %, коэффициента избытка воздуха – на 

50,0 %, эффективного к.п.д. – на 11,9 %, тем-

пературы отработавших газов – на 50
о
С, уве-

личение удельного эффективного расхода 

топлива на 13,8 %, часового расхода топлива – 

на 12,8 %, температуры рециркулируемых га-

зов – на 17
о
С. 
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б – Θвпр = 26 градусов; 

 

Рис. 1. Эффективные показатели дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости  

от изменения степени рециркуляции отработавших газов при n = 2200 мин
-1
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Эффективные показатели дизеля на уста-

новочных углах опережения впрыскивания 

топлива 23 и 26 градусов и частоте вращения 

1700 мин
-1

, в зависимости от изменения степе-

ни рециркуляции отработавших газов, пред-

ставлены на рис. 2.  

Из графиков следует, что характер изме-

нения кривых при n = 1700 мин
-1

 аналогичен 

характеру изменения при частоте вращения 

2200 мин
-1
. С увеличением степени рециркуля-

ции происходит снижение часового расхода 

воздуха, коэффициента избытка воздуха, эф-

фективного к.п.д., температуры отработавших 

газов, увеличение удельного эффективного 

расхода топлива, часового расхода топлива, 

температуры рециркулируемых газов. 
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                   а                                                                     б 
 – ре = 0,69 МПа;  – ре = 0,51 Мпа; а – Θвпр = 23 градуса;  

б – Θвпр = 26 градусов; 

Рис. 2. Эффективные показатели дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости  

от изменения степени рециркуляции отработавших газов при n = 1700 мин
-1
 

 

 

 

 

Показатели токсичности и дымности от-

работавших газов дизеля 4Ч 11,0/12,5 на уста-

новочных углах опережения впрыскивания 

топлива 23 и 26 градусов и частоте вращения 

2200 мин
-1

, в зависимости от изменения сте-

пени рециркуляции отработавших газов, пред-

ставлены на рис.3. 

Из рисунка 3 следует, что с увеличением 

степени рециркуляции отработавших газов 

происходит снижение содержания оксидов 

азота, увеличение оксида, диоксида углерода 

и дымности, снижение суммарных углеводо-

родов при работе с 10 %-ной рециркуляцией 

отработавших газов и увеличение при работе с 

20 %-ной рециркуляцией. Так, применение 

40 %-ной степени рециркуляции отработав-

ших газов при Θвпр = 23 градуса и 

ре = 0,51 МПа приводит к снижению содержа-

ния оксидов азота в отработавших газах на 

86,4 %, увеличению суммарных углеводородов 

на 9,0 %, оксида углерода – на 70 %, диоксида 

углерода – на 30,9 % и дымности – на 50,0 %. 
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                              а                                                                  б 
 – ре = 0,63 МПа;  – ре = 0,51 Мпа; а – Θвпр = 23 градуса;  

б – Θвпр = 26 градусов 

 

Рис. 3. Показатели токсичности и дымности отработавших газов дизеля 4Ч 11,0/12,5  

в зависимости от изменения степени рециркуляции отработавших газов при n = 2200 мин
-1
 

 

Выводы. 1. Регулировочные и нагрузоч-

ные характеристики по дизельному и дизель-

ному с рециркуляцией отработавших газов 

процессам, полученные в результате стендо-

вых испытаний на дизеле 4Ч11,0/12,5,  дока-

зывают возможность улучшения экологиче-

ских показателей тракторных и автомобиль-

ных дизелей путем применения охлаждаемой 

рециркуляции отработавших газов.  

2. Применение 40 %-ной степени рецир-

куляции отработавших газов при Θвпр =  

= 23 градуса и ре = 0,51 МПа приводит к 

снижению содержания оксидов азота в отра-

ботавших газах на 86,4 %, увеличению сум-

марных углеводородов на 9,0 %, оксида уг-

лерода – на 70 %, диоксида углерода – на 

30,9 % и дымности – на 50,0 %. При этом 

обнаружено постоянство эффективных, ток-

сических показателей, характеристик про-

цесса сгорания и тепловыделения дизелей. 
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EFFICIENCY AND TOXICITY INDICATORS OF DIESEL TRACTOR 4Ч 11.0/12.5 
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ABSTRACT 

The topicality of the problem of atmospheric air protection from harmful emissions is growing year by 

year. Currently, in many regions of the country an extremely negative environment has formed due to 

the fact, that the scale of human activities generates significant increase of allowable loads on natural 

systems, and the rehabilitation of geosystems occurs very slowly. Therefore, the problem of reducing 

atmospheric pollution has crossed the borders of states and even entire continents, has acquired an 

international character and has become almost common for all countries of the world. Flow and load 

characteristics of diesel and diesel exhaust gas recirculation processes derived from diesel test bench 

4Ч11.0/12.5 prove the possibility of improving the environmental performance of the tractor and 

automotive diesel engines by applying a cooled exhaust gas recirculation. The use of 40% degree 

exhaust gases recirculation at Θinjection = 23° and ре = 0.51 MPa leads to a reduction of nitrogen oxides 

in the exhaust gases by 86.4%, increase of total hydrocarbons by 9.0%, carbon monoxide – by 70%, 

carbon dioxide – 30.9% and smokiness – 50.0%. The permanence of effective indicators, toxic 

combustion characteristics and thermal engines was discovered as well. 

Key words: recirculation, nitric oxide, exhaust gases, diesel engine. 
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НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТЕПЛООБМЕННОГО ПРОЦЕССА 

ПРИ РАБОТЕ  ОХЛАДИТЕЛЯ ЗЕРНА ВИХРЕВОГО ТИПА 
 

С.Н. Шуханов, д-р. техн. наук, профессор,  

ФГБОУ ВО Иркутский ГАУ имени А.А. Ежевского, 

п. Молодежный, Иркутский р-н, Иркутская обл., 664038 
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Аннотация. На этапе послеуборочной обработки зерна потери зерна при обработке пре-

вышают в 2-3 раза потери его при уборке. В структуре общих затрат доля на послеуборочную 

обработку составляет 30 – 60 %, а в структуре себестоимости – 40%. Своевременная и каче-

ственная обработка зерна – один из путей сокращения его потерь, улучшения семенных, продо-

вольственных и фуражных качеств. Существующие охладительные устройства не отвечают со-

временным требованиям. В этой связи, создание оборудования нового поколения для охлажде-

ния зерна является важной и актуальной задачей, направленной на повышение производитель-

ности комплексов для приема и сушки зерна, а, следовательно, значительное сокращение его 

потерь. 

Приведены результаты исследований процесса теплообмена при работе охладителя зерна 

вихревого типа. С целью установления закономерностей изменения температуры зерна по вре-

мени при больших скоростях его обдува применены методы физического моделирования. При 

проведении экспериментальных исследований использовался специально сконструированный 

стенд, а также контрольно-измерительные приборы. При скоростях обдува, равных скорости 

витания зерна, или числах Рейнольдса, число Нуссельта, характеризующее интенсивность теп-

лообмена, составляет 20 – 30, что в 2-3 раза больше, чем при охлаждении зерна в кипящем слое 

и на порядок – в плотном слое. Следовательно, при таких скоростях обтекания процесс тепло-

обмена протекает более интенсивно. 

Полученное выражение критериальной зависимости позволяет изучать процессы охлажде-

ния зерна, происходящие в интервале чисел Рейнольдса от 10
3
 до 10

4
, что может быть полезны-

ми при проектировании оборудования нового поколения для доведения зерна до состояния, 

приспособленного к хранению. Для сравнения приведены данные других авторов.  

Ключевые слова: процесс охлаждения, теплоотдача, критериальная зависимость. 
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Введение. Высокий уровень потерь зерна 

на всех этапах его производства, начиная от 

возделывания и заканчивая послеуборочной 

обработкой, оказывает негативное влияние на 

объемы и экономику зернового хозяйства. 

Необходимо совершенствование использова-

ния материально-технической базы на этапе 

послеуборочной обработки зерна, так как по-

тери зерна при обработке превышают  

в 2-3 раза потери его при уборке. В структуре 

общих затрат доля на послеуборочную обра-

ботку составляет 30 – 60 %, а в структуре се-

бестоимости – 40%. Своевременная и каче-

ственная обработка зерна – один из путей со-

кращения его потерь, улучшения семенных, 

продовольственных и фуражных качеств. 

Важной и ответственной операцией послеубо-

рочной обработки зерна является его охла-

ждение и сушка[4,5]. 

Существующие охладительные устрой-

ства не отвечают современным требованиям. 

В этой связи, создание оборудования нового 

поколения для охлаждения зерна является 

важной и актуальной задачей, направленной 

на повышение производительности комплек-

сов для приема и сушки зерна, а, следователь-

но, значительное сокращение его потерь. 

Методика. Для разработки модернизиро-

ванных охладительных устройств необходимо 

знание, в том числе критериальных зависимо-

стей. Для проведения экспериментальных ис-

следований была разработана и изготовлена 

лабораторная установка вихревого охладителя 

зерна (рисунок 1).  
 

 
Рис. 1. Лабораторная установка вихревого охладителя зерна 

 

Она состоит из рабочей камеры 1, щеле-

вого аппарата 2, выпускного патрубка 3, шлю-

зового затвора 4, приемного бункера 5, венти-

лятора среднего давления 6, высоконапорного 

вентилятора 7, щита управления 8 и рамы 9. 

Процесс охлаждения зерна в ней осу-

ществляется следующим образом. Нагретое 

зерно из приемного бункера установки пода-

ется в рабочую камеру воздушным потоком, 

создаваемым вентилятором среднего давле-

ния. В камере оно интенсивно обдувается за-

крученным воздушным потоком при больших 

скоростях обтекания и быстро охлаждается. 

Закрученный поток образуется в камере при 

нагнетании наружного воздуха высоконапор-

ным вентилятором через щелевой аппарат. 

Охлажденное зерно удаляется непрерывно из 

установки через шлюзовой затвор, а отрабо-

тавший воздух уходит наружу через цен-

тральный выпускной патрубок. 

Для определения скорости движения зерна 

в рабочей камере лабораторной установки ис-

пользовалась стробоскопическая фотосъемка. 

С целью установления закономерностей 

изменения температуры зерна по времени при 

больших скоростях его обдува применены ме-

тоды физического моделирования [2,3]. В со-

ответствии с теорией подобия процесс тепло-

обмена, совершаемый при больших скоростях 

обтекания между отдельно летящей зерновкой 

и закрученным воздушным потоком, можно 

представить как процесс теплообмена, проис-

ходящий между неподвижно закрепленной 

зерновкой и скоростным воздушным потоком, 

обтекающим ее. 

При проведении экспериментальных ис-
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следований использовался стенд, который 

включает: 

- устройство для подачи наружного воз-

духа, состоящее из компрессора РГН-1200 и 

ресивера объемом 1,5 м
3 
; 

- устройство для нагрева зерновки и ем-

кости с адсорбентом; 

- устройство для охлаждения зерновки, со-

стоящее из трубы с регулируемым вентилем. 

Контрольно-измерительные приборы: са-

мопишущий потенциометр КСП-4 с хромони-

келевой термопарой, микроманометр ММН и 

спиртовой термометр. 

Наружный воздух подавался газодувкой в 

трубу с регулируемым вентилем, на выходе 

которой устанавливалась термопара с наса-

женной на конце зерновкой. При обдувании 

зерновки наружным воздухом происходило 

охлаждение ее, а снижение температуры ее 

регулировалось на диаграммной ленте потен-

циометра. Охлажденную зерновку снова 

нагревали в горячем адсорбенте, который 

нагревался электронагревательным устрой-

ством. Нагрев зерновку до определенной тем-

пературы, снова ее охлаждали при другой 

скорости воздушного потока. 

Для проведения опытов было отобрано не-

сколько зерновок пшеницы, и в середине бо-

роздки их просверлены отверстия диаметром 

0,8 мм. Поочередно зерновки устанавливались 

на конец термопары, и эксперименты проводи-

лись при различных скоростях обтекания. 

Результаты. В результате обработки экс-

периментальных данных получено следующее 

выражения коэффициента теплоотдачи при 

охлаждении зерна: 

        
      

   
        

 ,               (1) 

где λ – теплопроводность воздуха, Вт /м ∙ °С; 

ν – кинематическая вязкость воздуха, м
2 
/ с; 

V – скорость обтекания зерна воздушным  

потоком, м /с; 

dпр – приведенный диаметр зерновки, м. 

Обобщенным уравнением, характеризу-

ющим процесс теплообмена, является крите-

риальная зависимость вида Nu = f (Re).  

После преобразования формулы (1) полу-

чено опытное выражение критериальной зави-

симости (2): 

      

 
      

   
        

    
 

            
                  (2) 

Данная зависимость, вместе с аналогич-

ными выражениями других авторов [1], пред-

ставлена на рисунке 2. 

Из рисунка 2 следует, что при скоростях 

обдува, равных скорости витания зерна, или 

числах Рейнольдса (заштрихованная часть), 

число Нуссельта, характеризующее интенсив-

ность теплообмена, составляет 20 – 30, что  

в 2-3 раза больше, чем при охлаждении зерна 

в кипящем слое и на порядок – в плотном слое 

(2-3)[1]. Следовательно, при таких скоростях 

обтекания процесс теплообмена протекает бо-

лее интенсивно. 

Известные критериальные зависимости 

действительны для чисел Рейнольдса Re до 

10
3
. Полученная зависимость позволяют изу-

чать процессы охлаждения зерна, происходя-

щие в интервале чисел от 10
3
 до 10

4
. 

 
Рис. 2. Критериальные зависимости:  

1 – В.М. Лурье – для плотного слоя, 2 – А.В.Авдеева – для виброожиженного слоя,  

3 – И.М. Федорова – для кипящего слоя, 4 – экспериментальная;  

где Nu – критерий Нуссельта; Re – число Рейнольдса. 



 

47 

 

Пермский аграрный вестник №3 (11) 2015 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 

Вывод. Полученное выражение критери-

альной зависимости (2) позволяет изучать 

процессы охлаждения зерна, происходящие в 

интервале чисел Рейнольдса от 10
3
 до 10

4
, что 

может  быть полезными при проектировании 

оборудования нового поколения для доведе-

ния зерна до состояния, приспособленного к 

хранению. 
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Аннотация. В условиях Предуралья в 2014 г изучали фертильность пыльцевых зерен кле-

вера лугового сорта Пермский местный в контроле и после обработки инсектицидами. Приме-

няли следующие инсектициды: актеллик, актара, битоксибациллин. Определены размеры и 

форма зрелых пыльцевых зерен. Диаметр пыльцы варьировал от 30,7 до 32,4 мкм, соотношение 

длинной оси к короткой составило 1:1,05. Фиксация эмбриологического материала и его обра-

ботка велись по общепринятой методике. Фиксировали головки в фазе распустившихся и рас-

крытых цветков в фиксаторе Кларка. Пыльца для исследования бралась из цветков, взятых с 

головок I и II порядка. Фертильность пыльцы варьировала от 66% – в контроле (без обработки 

инсектицидами) и до 76-86% – у обработанных в фазу бутонизации растений  клевера лугового. 

Наибольшая фертильность у растений клевера после применения инсектицида актеллик. Засе-

ленность соцветий клеверным семяедом (Аpion apricanus) составила 18%.  

Основным методом сбора насекомых при изучении видового состава являлось кошение 

на клевере с помощью энтомологического сачка. На каждом участке брали по 4 пробы  

(по 25 взмахов в каждом), расположенные по диагонали поля. Выявлен видовой состав вреди-

телей (7 видов), энтомофагов  (5 видов) и опылителей (4 вида)  клевера лугового в Предуралье. 

Ключевые слова: клевер, фертильность пыльцы, инсектициды, энтомофауна.  

 

Введение. Бобовые, в частности, клевера, 

имеют большое значение для современного 

сельского хозяйства как источник экологиче-

ски чистого, дешѐвого кормового раститель-

ного белка с высокими достоинствами. 

Для хозяйств по откорму крупного рога-

того скота рекомендованы травянозерновые и 

травопольные севообороты с высокими адап-

тивными и средообразующими свойствами в 

агроэкосистемах. В таких севооборотах бобо-

вые растения занимают от 60 до 100%. 

Для всех культивируемых клеверов акту-

альна проблема низкой семенной продуктив-

ности. Этим объясняется пристальный инте-

рес к ней многочисленных исследователей, 

изучающих разные стороны этой проблемы [2, 

4, 5, 7, 8]. Урожайность семян клевера в реги-

оне всегда оставалась на низком уровне (в 

среднем по хозяйствам она составляет 0,5-

0,8 ц/га). Первой причиной тому может быть 

вред, наносимый различными вредителями. 

Так, недобор семян клевера лугового в резуль-

тате повреждений завязей и цветков составля-

ет 15-20% [1,3,6,9]. Второй причиной является 

отсутствие данных по качественной и количе-

ственной оценке различных этапов формиро-

вания репродуктивных органов и их реализа-

ции в процессе функционирования. Необхо-

димо выявление этапов органогенеза, на кото-

рых происходят наибольшие потери. 

Цель исследования – сравнительное изу-

чение фертильности пыльцы клевера лугового 

в вариантах с обработкой инсектицидами и 

выявление видового состава энтомофауны 

клевера лугового сорта Пермский местный в 

условиях Пермского края. 

Методика. Объектами исследований по-

служил сорт клевера лугового Пермский 

местный (Trifolium pratense L.). Сорт Перм-

ский местный районирован в 1939 году. Отно-
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сится к одноукосному типу. В популяции пре-

обладают растения озимого типа (озимые 

многолетники), встречаются и яровые много-

летники. Куст сомкнутый и полураскидистый. 

Стебли средней грубости, ветвистость силь-

ная. Длина стеблей 50 – 80 см. Среднее число 

междоузлий 8 (7-9). Листья крупные, листоч-

ки удлиненно-овальные, слабоопушенные. 

Головка шаровидная, средней рыхлости, цвет-

ки красного цвета различной интенсивности. 

Облиственность хорошая (40-55%). Весной 

отрастает медленно, позже – несколько быст-

рее. Дает один – два укоса за лето. Кусти-

стость средняя. Позднеспелый, зацветает по-

сле весеннего отрастания на 60 – 91 день, се-

мена созревают на 115 – 131 день. Зимостой-

кость от средней до высокой. Засухоустойчи-

вость средняя. Фузариозом и антракнозом по-

ражается в средней степени. Районирован в 

Коми АССР, Курганской, Свердловской и Че-

лябинской областях, Пермском  крае. 

Основными месяцами вегетации клеверов 

в зоне хозяйства являются май - сентябрь. Ме-

теорологические показатели этого периода в 

сравнении со средними многолетними данны-

ми приводятся в рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Агроклиматические условия 2014 г. 

 

Рост и развитие трав во многом зависит 

от агроклиматических условий года. Основ-

ными метеорологическими показателями, 

влияющими на рост и развитие трав, являются 

длина вегетационного периода, количество 

выпавших осадков и их распределение за се-

зон, а также сумма эффективных температур. 

Вегетационный период 2014 г. характери-

зовался холодной погодой и умеренными 

осадками. В начале май был теплым и сухим, 

и в конце мая состояние травостоя было хо-

рошее. В июле во второй половине ночная 

температура доходила до 2-5
0
С, что сдержи-

вало процессы жизнедеятельности. Только в 

начале августа стало тепло и сухо. Таким об-

разом, погодные условия в период проведения 

исследований были различными. 

 

Среднемес.  
осадки 

Среднемес.  
температура 
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Фиксация эмбриологического материала 

и его обработка велись по общепринятой ме-

тодике [10]. Фиксировали головки в фазе рас-

пустившихся и раскрытых цветков в фиксато-

ре Кларка. Пыльца для исследования бралась 

из цветков, взятых с головок I и II порядка. 

Фертильность пыльцы определялась на вре-

менных препаратах, окрашенных ацетокарми-

ном. У фертильных пыльцевых зерен зерни-

стая цитоплазма и спермии окрашиваются в 

густой карминово-красный цвет. Стерильные 

пыльцевые зерна почти не окрашены, или 

окрашены неравномерно, их содержимое от-

ходит от оболочки и находится на разных ста-

диях гибели. По каждому исследованному 

растению готовили 10 препаратов. Подсчет 

велся в 10 полях зрения с помощью микро-

скопа «Микмед» при увеличении 15х20. Из-

мерения диаметра пыльцевых зерен проводи-

ли с помощью окуляр – микрометра на 100 

пыльцевых зернах. Изготовлено и изучено 

около 1500 временных препаратов. 

Исследования и наблюдения в опытах 

проводили на учебном опытном поле Перм-

ской ГСХА и в севооборотах учебно – опыт-

ного хозяйства «Липовая гора» в 2014 году. 

Исследования велись на материале возрастом 

от 1-го до 3-х лет. 

Для выявления видового и количествен-

ного состава энтомофауны были проведены 

маршрутные обследования посевов клевера. 

Учет численности вредителей проводили раз-

личными методами: обследование учетных 

площадок на отрастающем клевере, осмотр и 

сбор насекомых с отдельных растений клеве-

ра. Основным методом сбора насекомых при 

изучении видового состава являлось кошение 

на клевере с помощью энтомологического 

сачка. На каждом участке брали по 4 пробы 

(по 25 взмахов в каждом), расположенные по 

диагонали поля. Определение вредителей кле-

вера лугового проводилось по методике [11]. 

Обработки инсектицидами проводили в ста-

дию бутонизации 6 июля 2014 г.  

Актеллик — фосфорорганический инсек-

тицидный препарат и акарицид широкого 

спектра действия. Концентрат эмульсии 

(500 г/л). Действующее вещество — пирими-

фосметил. Механизм действия: контактное, 

кишечное действие, выраженная фумигант-

ная активность; трансламинарное перерас-

пределение препарата в листьях позволяет 

бороться с вредителями, обитающими на 

нижней стороне листа. 

Актара - действующее вещество – тиаме-

токсам, 250 г/кг. Химический класс – неони-

котиноиды. Класс опасности – 3. Препаратив-

ная форма – воднодиспергируемые гранулы. 

Инсектицид – кишечно-контактного действия. 

Период защитного действия – 25 дней.  

Битоксибациллин – микробиологический 

препарат на основе энтомопатогенных бакте-

рий Bacillus thuringiensis, var. thuringiensis. 

Серовато-коричневый порошок; в 1 г препара-

та 45 млрд. спор.  

Результаты. Зрелые пыльцевые зерна 

клевера лугового двуклеточные, округлые, 

трехбороздноапертурные. Размеры пыльцевых 

зерен клевера лугового сорта Пермский мест-

ный варьировали в среднем от 30,7 до 32,4 

мкм. Коэффициент вариации составил 14% 

(табл. 1). Согласно классификации Т. Эрдтма-

на [14], пыльцевые зерна изученного сорта 

относятся по размерам к группе средних. По 

отношению ширины к длине пыльцевые зерна 

классифицируются как округлые, соотноше-

ние длинной оси к короткой 1:1,05. 

 

Таблица 1 

 Размеры пыльцевых зерен клевера лугового, n=100(2014г.) 
Вид Сорт Год жизни Порядок d, М±m, мкм V,% 

К
л
ев

ер
  

л
у

го
в
о

й
 

П
ер

м
ск

и
й

 

м
ес

тн
ы

й
 

2 
1 32,4±2,0 14 

2 31,8±2,0 14 

3 
1 30,7±1,9 14 

2 32,3±2,0 17 
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По литературным данным, фертильность 

пыльцы свидетельствует о наличии широкого 

полиморфизма как между растениями одного 

вида, так и в зависимости от факторов внеш-

ней среды [12, 13]. Фертильность пыльцы кле-

вера лугового варьировала от 66 – в контроле, 

до 86% – при обработке актелликом. Коэффи-

циент вариации составил от 3 до 11% (табл. 2). 

Установлено, что фертильность зависела от ва-

рианта обработки инсектицидом и повышалась 

в варианте с обработкой актелликом.  

По-видимому, причинами снижения фер-

тильности в контроле явились неблагоприят-

ные погодные условия на момент микроспо-

рогенеза исследованного вида и механиче-

ские повреждения насекомыми-

вредителями. Исследования заселенности 

головок клевера лугового клеверным се-

мяедом-долгоносиком (Аpion apricanus) по-

казали 18% поврежденность. 

 

Таблица 2 

 Фертильность пыльцы клевера лугового, n=100 (2014г.) 

Вариант Фертильность, % V,% 

Контроль  66 11 

Битоксибацилин,п, 1 кг/га  76 8 

Актара, вдг, 250 г/кг  80 3 

Актеллик, к.э., 500 г/л  86 7 

 
В результате наших исследований был 

определен видовой состав вредителей клевера 

лугового в Предуралье: клеверный семяед-

долгоносик – Аpion apricanus, клеверный фи-

тономус – Рhitonomus nigrirostris, полосатый 

клубеньковый долгоносик – Sitona liteatus, 

щетинистый клубеньковый долгоносик – Si-

tona crinitus, клеверный тихиус семяед – Ty-

chius tomenotosus, луговой клоп – Lygus 

pratensis, травяной клоп – Lygus rugulipennis. 

 Видовой состав энтомофагов клевера лу-

гового в Предуралье: коровка семиточечная – 

Coccinella septemuncata, коровка четырнадца-

титочечная – Coccinella qatuordecimpustullata, 

коровка пятиточечная – Cccinella quinquen-

puncata, пропилея четырнадцатиточечная – 

Propylaea  qatuordecimpustullata, коровка 

двухточечная – Abalia bipuncata. 

Основными опылителями диплоидного 

клевера лугового являются шмели: Bombus 

hortorum L., B. distinguendus F. Mor., B. agro-

rum F., B.serrisquama F.Mor. 

Период защитного действия инсектицида 

в условиях опыта составил 20-21 день. 

Выводы. На основании проведенных ис-

следований можно сделать следующие выводы: 

1. Фертильность пыльцевых зерен клеве-

ра лугового варьировала от 66 до 86%. Уста-

новлено, что она зависела от варианта обра-

ботки инсектицидом и повышалась в варианте 

с обработкой актелликом. 

2. Определен видовой состав вредителей, 

энтомофагов, опылителей клевера лугового в 

Предуралье. 

3. Заселенность головок клевера лугово-

го клеверным семяедом-долгоносиком (Аpion 

apricanus) составила 18%. Период защитного 

действия инсектицидов в условиях опыта со-

ставил 20-21 день. 
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ABSTRACT 

In conditions of Preduralie in 2014 we studied the fertility of pollen grains of local red clover in 

control and after treatment with insecticides. The following insecticides were used: aktellik, аkhtar, 

bitoksibatsillin. The sizes and the form of mature pollen grains were determined. Diameter of pollen 

ranged from 30.7 to 32.4 mm, the ratio of long to short axis was 1: 1.05.  

Fixation of embryologic material and its treatment were conducted according to generally accepted 

method. Heads were fixed in the phase of  bloomed and open flowers on the stem with Clark’s fixer. 

Pollen from the flowers for investigation was taken from heads of the I and II order. Pollen fertility varied 

from 66% in the control (without insecticide treatment) and to 76-86% of the treated in the budding stage 

of plant clover. The highest fertility in clover plants after application of aktellik. The population of clover 

inflorescences Аpion apricanus was 18%. The main method of collecting insects when studying species 

composition was mowing on clover using entomological net. At each site we took 4 tests (25 strokes in 

each), located diagonally across the field. Species composition was identified for red clover in Preduralie: 

pests (7 species), entomophages (5 species) and pollinators (4 species). 

Key words: clover, pollen fertility, insecticides, entomofauna. 
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Аннотация. В условиях Кировской области в 2012-2014 годах изучены биохимиче-

ские показатели крови взрослых песцов разного пола и цветовых окрасов на полуавтома-

тическом биохимическом анализаторе «Biochim SA» (США) при помощи наборов реак-

тивов фирмы High Technology (США). Количество общего белка в сыворотке крови выше 

у самок и самцов вуалевого песца, чем у самок и самцов других окрасов. Уровень альбу-

мина колебался от 42,9 г/л у самок серебристого песца до 56,7 г/л – у самцов вуалевого. 

При этом данный показатель был несколько выше у самцов всех окрасов, чем у самок. 

Уровень щелочной фосфатазы был минимальным у самцов вуалевого окраса, максималь-

ным – у самцов окраса шедоу. Уровень АЛТ у самок вуалевого окраса был выше в 1,3-

1,4 раза, чем у самок окраса шедоу и серебристого окраса, у самцов – в 1,4 и 1,9 раза, со-

ответственно. Количество АСТ у самок вуалевого окраса выше в 1,6-1,8 раза, чем у самок 

серебристого окраса и шедоу, у самцов – в 2 и 1,3 раза, соответственно. Содержание α-

амилазы колебалось от максимального значения – у вуалевого песца, до минимального – 

у серебристого песца. То есть, печень интенсивнее функционирует у вуалевого песца, по 

сравнению с другими песцами. Количество общего и прямого билирубина, креатинина и 

мочевины, активность лактатдегидрогеназы варьировали незначительно в крови самок и 

самцов разных окрасов. Таким образом, биохимическая картина крови (показатели бел-

кового обмена) зависит от пола и цветового окраса взрослых песцов. Полученные данные 

можно использовать в качестве доверительных границ биохимических показателей крови 

в системе мониторинга за состоянием здоровья взрослых песцов. 

Ключевые слова: биохимические показатели, кровь, песец, пол зверей, цветовые 

окрасы. 

 
Введение. Определение биохимиче-

ского состава крови и выявление имею-

щихся в нем отклонений от физиологиче-

ской нормы имеет большое значение для 

постановки диагноза и выбора способа ле-

чения пушных зверей, особенно при забо-

леваниях, связанных с нарушением корм-

ления и обмена веществ [1,6,11,14]. Ухуд-
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шение кормления животных, в том числе 

нарушение сбалансированности кормового 

рациона, в последние десятилетия [2] хотя 

и не вызывает клинически выраженных 

заболеваний, тем не менее приводит к 

негативным изменениям в организме, что 

отражается в биохимической картине крови 

зверей и, в первую очередь, на фермента-

тивном уровне [6, 12]. 

Ряд исследований крови был проведен 

в 60-80-х годах прошлого века. Их резуль-

таты представлены в работах В.А. Бересто-

ва [5, 7], которые уже стали библиографи-

ческой редкостью, и, к сожалению, недавно 

были переизданы с теми же данными [6]. С 

появлением новых современных приборов 

изменились методики определения и еди-

ницы измерения некоторых биохимиче-

ских показателей, что затрудняет их ин-

терпретацию и сравнение с ранее полу-

ченными данными. Некоторые вещества 

ранее не изучали у пушных зверей, а по 

некоторым приводили усредненные дан-

ные без учета пола, возраста и цветовых 

окрасов животных [3, 6]. 

В этом плане из пушных зверей пред-

ставляет интерес песец, обладающий 

наиболее высокой гомеостатированностью 

организма, что обеспечивает его выжива-

ние в суровых условиях Заполярья [15]. В 

отечественных зверохозяйствах разводят 

песцов следующих окрасов: серебристого, 

вуалевого и шэдоу. Они различаются меж-

ду собой по живой массе, размеру тела, по 

воспроизводительной способности. В част-

ности, по живой массе серебристый песец 

уступает вуалевому (самцы – 9 кг против 

11-12 кг), по плодовитости – превосходит 

вуалевого и шэдоу (9-10 щенков против 

8 щенков) [9, 13].  

Поэтому исследование половых, воз-

растных и других особенностей крови поз-

волит мониторить состояние здоровья 

пушных зверей, что будет способствовать 

повышению их сохранности и продуктив-

ности [4, 8, 10, 14]. 

Цель работы – изучить биохимиче-

скую картину крови взрослых песцов в за-

висимости от пола и цветовых окрасов.  

Методика. Исследования проводили 

на взрослых песцах (в возрасте 1-2 лет) 

разного окраса: серебристый, шедоу, вуа-

левый (по 5 самок и 5 самцов каждого 

окраса). Песцов содержали в одинаковых 

условиях, кормили один раз в сутки мяс-

ными кормосмесями, сбалансированными 

по питательным элементам в соответствии 

с возрастными потребностями зверей [7]. 

От клинически здоровых зверей брали 

кровь из латеральной подкожной вены го-

лени.  Для получения сыворотки пробы 

крови центрифугировали в течение 20 ми-

нут при 1500 об/мин. Биохимические тесты 

сыворотки крови осуществляли на полуав-

томатическом биохимическом анализаторе 

«Biochim SA» (США) при помощи наборов 

реактивов фирмы High Technology (США).  

Были выбраны тесты, которые в доста-

точной мере отражают общее физиологи-

ческое состояние животного. Функцио-

нальное состояние печени оценивали по 

уровню активности следующих ферментов: 

аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспарта-

таминотрансферазы (АСТ), щелочной фос-

фатазы (ЩФ), а также по концентрации 

общего и прямого билирубина, общего 

белка и его фракции – альбумина. Функ-

цию почек контролировали по концентра-

ции креатинина и мочевины. Состояние 

сердечной мышцы определяли по актив-

ности лактатдегидрогеназы (ЛДГ), под-

желудочной железы - по активности α-

амилазы. Состояние углеводного обмена 

оценивали по содержанию глюкозы в сы-

воротке крови. Полученные результаты 

статистически обработаны при помощи 

программы «Biostat». 

Результаты. В целом картина показа-

телей сыворотки крови у всех цветовых 

окрасов была схожая, но имелись и некото-

рые различия (табл.). Уровень белка сыво-

ротки крови, а также его альбуминовой 

фракции является одним из важнейших ла-

бораторных показателей, так как белок вы-

полняет множество функций в организме. 

У самок и самцов вуалевого песца количе-

ство общего белка в сыворотке крови выше 

(р<0,001 и р<0,01, соответственно), чем у 

самок и самцов других окрасов.  



 

 

56 

 
Пермский аграрный вестник №3 (11) 2015 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

 Таблица 

Биохимические показатели сыворотки крови взрослого песца (М+m) 

Показатели 
Вуалевый песец Серебристый песец Песец шедоу 

♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ 

Общий белок, г/л 97,1±3,81 96,9±3,05 75,3±3,29*** 78,2±3,4*** 65,3±3,00** 69,7±4,28** 

Альбумин, г/л 53,7±5,47 56,7±4,01 42,9±4,53 52,6±4,85 49,0±3,94 49,8±1,85 

АЛТ, Е/л 122,9±11,3 130,7±10,8 87,6±8,6* 67,4±5,8** 91,0±7,65* 93,1±10,9* 

АСТ, Е/л 99,1±9,91 104,3±11,4 58,3±5,72*** 50,6±7,00*** 52,4±6,17*** 77,4±5,1 

ЩФ, Е/л 53,8±5,07 50,5±5,95 65,6±7,9 75,5±6,18 66,5±6,93 75,7±8,24 

Общий билирубин, 

мкмоль/л 
5,26±0,62 7,81±0,99 5,16±0,75 6,99±0,71 5,18±0,55 7,75±1,06 

Прямой билиру-

бин, мкмоль/л 
3,48±0,62 3,62±0,89 1,97±0,59 3,06±0,71 3,06±0,61 4,5±2,3 

Мочевина, 

ммоль/л 
5,26±0,37 5,40±0,52 4,75±0,59 4,84±0,54 5,0±0,43 4,43±0,58 

Креатинин, 

мкмоль/л 
84,7±2,74 81,9±4,26 89,4±7,06 104,9±8,81 76,2±2,56 77,3±4,48 

α-амилаза, Е/л 796,4±59,46 782,5±73,24 592,5±77,7 740,0±74,8 731,1±34,75 751,9±38,13 

ЛДГ, Е/л 408,9±23,93 369,4±63,24 412,3±92,2 369,2±63,3 430,4±90,23 445,4±53,00 

Глюкоза, ммоль/л 7,08±0,51 6,97±0,58 6,42±0,58 7,57±0,92 6,61±0,58 7,00±0,51 

Примечание: различия между группами песцов достоверны * - р<0,05,  ** - р<0,01, *** - р<0,001.  

 

Уровень альбумина, который состав-

ляет около 60% от общего количества сы-

воротки крови и является транспортным 

белком, колебался от 42,9 г/л – у самок се-

ребристого песца до 56,7 г/л – у самцов 

вуалевого. При этом у самцов всех окрасов 

данный показатель был несколько выше, 

чем у самок всех цветовых окрасов. 

Значительные различия отмечены в 

активности печеночных трансаминаз. Уро-

вень АЛТ был минимальным у самцов се-

ребристого песца, максимальным – у вуа-

левого (р<0,01). Содержание АСТ имело 

минимальные значения у самцов серебри-

стого песца и максимальные – у самцов 

вуалевого песца (р<0,001). Кроме того, у 

песцов вуалевого окраса и шедоу количе-

ство АЛТ и АСТ у самцов были выше, чем 

у самок, а у серебристого песца – наоборот.  

По живой массе серебристый песец и 

песец окраса шедоу значительно уступают 

вуалевому песцу [9,13], что отражается на 

обменных процессах организма. Уровень 

АЛТ самок вуалевого окраса выше в 1,3-

1,4 раза (р<0,05), чем у самок окраса шедоу 

и серебристого окраса, соответственно; а у 

самцов - в 1,4 (р<0,01) и 1,9 раза (р<0,05), 

соответственно. Количество АСТ у самок 

вуалевого окраса выше в 1,6 (р<0,001) и 

1,8 раз (р<0,01), чем у самок серебристого 

окраса и шедоу, соответственно; а у сам-

цов – в 2 и 1,3 раза (р<0,01), соответственно. 

Определение активности щелочной 

фосфатазы имеет диагностическое значе-

ние при нарушении обменных процессов. 

Ее уровень был минимальным у самцов 

вуалевого окраса, максимальным – у сам-

цов окраса шедоу. 

Билирубин используют в оценке 

функционального состояния печени. Коли-

чество общего и прямого билирубина в 

крови самок и самцов разных окрасов ва-

рьировал незначительно. Так, концентра-

ция общего и прямого билирубина была 

минимальной у самок серебристого окраса 

и максимальной - у самцов вуалевого окра-

са (общий билирубин) и окраса шедоу 

(прямой билирубин).  

Активность лактатдегидрогеназы яв-

ляется информативным диагностическим 

тестом при инфаркте миокарда и некото-

рых других заболеваниях. У самок и сам-

цов всех цветовых окрасов она колебалась 

незначительно, но все-таки более высокий 

уровень ее зафиксирован у песцов окраса 

шедоу, по сравнению с другими окрасами. 

Повышение количества креатинина и 

мочевины в крови свидетельствует о сни-

жении функции почек. У самок и самцов 

всех цветовых окрасов отмечены незначи-

тельные колебания данных показателей. 

Содержание α-амилазы колебалось от мак-

симальных значений у вуалевого песца, до 

минимальных – у серебристого. 

Таким образом, у песца вуалевого 

окраса, в сравнение с другими, более ак-

тивно функционируют ферменты печени. 

Это, по-видимому, обусловлено большей 

скоростью роста и живой массой песцов 

вуалевого окраса, в сравнении с серебри-
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стым и шедоу [2, 9]. Более низкий уровень 

показателей у самок, в сравнение с самца-

ми, также связан с их меньшей живой мас-

сой. Так, самцы серебристого песца весят 

более 9 кг, самки – около 8 кг [9].  

Активность ферментов крови в наших 

исследованиях несколько выше, чем дан-

ные литературы [5, 6, 12]. Это связано с 

увеличением живой массы песцов на 30-

50 % в последние десятилетия, произо-

шедшей в результате селекции и завоза в 

зверохозяйства крупных финских песцов, 

отдельные экземпляры которых достигают 

живой массы 15-20 кг [2, 13].  

Выводы. 1. Биохимическая картина 

крови зависит от пола и цветового окраса 

взрослых песцов. Уровни показателей кро-

ви у вуалевого песца выше, чем у песцов 

других цветовых окрасов, а у самцов, как 

правило, выше, чем у самок. 

2. Наиболее вариабельными, в зависи-

мости от пола и окраса взрослых песцов, 

являются показатели белкового обмена. 

3. Полученные данные можно исполь-

зовать в качестве доверительных границ 

биохимических показателей крови в систе-

ме мониторинга состояния здоровья взрос-

лых песцов. 
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ABSTRACT 

Blood biochemical parameters of adult arctic foxes of different sex and color types were studied 

in semi-automatic biochemical analyzer "Biochim SA (USA) using a set of chemicals of the 

High Technology firm (USA) in the Kirov region in 2012-2014. The number of total protein in 

serum is higher in female and male blue foxes than females and males of other color types. The 

albumin level ranged from 42.9 g/l in female silver foxes to 56.7 g/l in male blue foxes. In this 

case, the figure was slightly higher in males of all colors than females. The level of alkaline 

phosphatase was minimal in males of blue color, maximum – in males of shadow color. The 

level of alanine aminotransferase (ALT) in female blue foxes was above 1.3-1.4 times than that 

in females of shadow color and silver color, the males – 1.4 and 1.9 times, respectively. The 

number of aspartate aminotransferase (AST) in females of blue color was above 1.6-1.8 times 

than that of females of silver and shadow color, males – 2 and 1.3 times, respectively. The 

content of α-amylase ranged from a maximum value in blue foxes to a minimum in silver foxes. 

That is, the liver is functioning in blue foxes more intensely in comparison with others arctic 

foxes. The number of total and direct bilirubin, creatinine and urea, lactate dehydrogenase 

activity varied significantly in blood of females and males of different color types. Thus, the 

blood biochemical parameters (protein metabolism) depend on sex and color types in adult 

arctic foxes. The data obtained can be used as the confidence limits of blood biochemical 

indices in the system for monitoring the health of adult arctic foxes. 

Key words: biochemical indicators, blood, arctic fox, animal sex, color types. 
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Аннотация. В статье проводится анализ конкурентоспособности Российского агропро-

мышленного комплекса (АПК) и оценка государственной поддержки сельхозпроизводителей. 

Оцениваются последствия вступления Российской Федерации во Всемирную торговую органи-

зацию (ВТО). В статье рассмотрены действующие программы развития отечественного АПК. 

Представлен и описан механизм развития сельскохозяйственной экономики. Разработана и 

описана стратегическая модель развития АПК, которая будет отражать его развитие в долго-

срочной перспективе и за счет следующих мероприятий: исключение противоречия в законода-

тельных актах; обеспечение прозрачности в государственном управлении АПК; достижение 

эффективного государственного управления за счѐт автоматизации, оптимизации и компьюте-

ризации всех процессов учѐта и контроля министерств и ведомств путѐм создания единого ре-

естра. Рассмотрена система стратегического контроллинга, заключающегося в информацион-

ной, методической и консультационной поддержке менеджмента в процессе планирования, ор-

ганизации и контроля использования ресурсов, а также представляющего собой современную 

концепцию управления, призванную обеспечить  непрерывную систему комплексной поддерж-

ки  и координации процессов стратегического планирования, контроля реализации стратегии,  а 

также нового уровня принятия стратегических управленческих решений, направленных на 

обеспечение  устойчивого  функционирования агроформирования в долгосрочной перспективе. 

Установлено, что для наиболее интенсивного развития сельскохозяйственной отрасли  необхо-

димо развивать малые и средние формы хозяйствования, так как они более динамичны в своѐм 

развитии по сравнению с крупными предприятиями, оперативно реагируют на запросы рынка, 

ориентированы на постоянное обновление технологии и имеют меньшие накладные издержки. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, сельское хозяйство, продовольственная 

безопасность, стратегическое управление, контроллинг. 

 
Введение. В условиях посткризисного 

развития российской экономики и сопутству-

ющей ему экономической стагнации особую 

значимость приобретают вопросы обеспече-

ния социальной направленности деятельности 

государства, в первую очередь в формирова-

нии устойчивой основы развития жизненно 

важных сфер деятельности, в том числе про-

довольственного обеспечения в рамках мак-

роуровневой социально-экономической си-

стемы и ее мезоуровневых подсистем. Реше-

ние данной задачи является необходимым 

условием обеспечения комплексной модерни-

зации страны и перехода на инновационный 

путь развития. Формирование системы продо-

вольственной самообеспеченности в первую 

очередь на региональном уровне способствует 

повышению эффективности использования 
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ресурсов. Необходимо также совершенство-

вать инструменты развития системы управле-

ния продовольственной самообеспеченностью 

региона, что в первую очередь предполагает 

учет территориальной специфики, природно-

климатических, демографических, ресурсных 

и иных особенностей, диктует необходимость 

разработки системы мер по обеспечению ра-

ционального развития данной системы на ме-

зоуровне, что позволит использовать сильные 

стороны и возможности региона в данной 

сфере. Решение указанной задачи предполага-

ет использование принципиально иных ин-

струментов и механизмов управления при 

условии соблюдения стратегического парите-

та, что диктует необходимость развития реги-

ональных систем продовольственной само-

обеспеченности как самостоятельных единиц. 

Таким образом, реализация комплексного 

подхода к формированию системы продоволь-

ственной самообеспеченности региона в со-

временных условиях становится ключевым 

фактором создания устойчивой основы разви-

тия мезоуровневых социально-экономических 

систем в стратегической перспективе.  

Указанные обстоятельства подтверждают, 

что обеспечение эффективности системы про-

довольственной самообеспеченности в совре-

менных условиях хозяйствования предполага-

ет формирование целостной научнообосно-

ванной системы регионального менеджмента 

данной сферы. Внедрение такой системы в 

практику регионального управления может 

обеспечить создание платформы устойчивого 

развития регионов, в рамках которой на осно-

вании комплексной модернизации будет обес-

печено построение социально ориентирован-

ной эффективной экономической системы.  

Теоретические и практические аспекты 

развития продовольственной самообеспечен-

ности рассмотрены в трудах как отечествен-

ных, так и зарубежных ученых: Э.Б. Алаева, 

П.М. Алампиева, H.A. Апариной, Ю.П. Ани-

симова, В.Н. Архангельского, М.К. Бадмана, 

X. Блохлигера, И.М. Бусыгиной, В.Г. Былова, 

В.И. Волкова, A.JT. Гапоненко, Ю.Н. Гладко-

го, А.Г. Гранберга, А.Н. Дегтярева, Л.Н. Ев-

стигнеевой, В.В. Иванова, У.Изарда, Б.Н. Лав-

ровского, А.Лухтала, Б.Г.Преображенского, 

К.И. Плетнева, И.Е. Рисина, В.Е. Селиверсто-

ва, Е.В. Сибирской, С. Тейлора, Ф. Уишлейда, 

М. Фридмена, Ф. Хайека, И.Ф. Хицкова,  

Р.И. Шнипера, Й. Шумпетера, А.Н. Швецова, 

Д. Юилл и многих других.  

Однако, несмотря на большое количество 

научных работ, посвященных качеству жизни 

населения, в целом и продовольственной са-

мообеспеченности как составной части каче-

ства жизни, в частности, на сегодняшний день 

нередко процесс продовольственного обеспе-

чения рассматривается в отрыве от АПК и 

приобретает самодовлеющее значение. Кроме 

того, недостаточно разработаны вопросы ор-

ганизационной структуры управления процес-

сом продовольственного обеспечения как эко-

номической системы. Недостаточно освещены 

направления развития малых и средних сель-

скохозяйственных организаций, а также риски 

и угрозы, возникающие у небольших сельско-

хозяйственных производителей. 

Методика. Агропромышленный ком-

плекс (АПК) в России является ведущей си-

стемообразующей сферой экономики страны, 

его развитие становится стратегической зада-

чей, так как от него зависят  продовольствен-

ная и экономическая безопасность страны, 

трудовой и поселенческий потенциал сель-

ских территорий.  

На сегодняшний день  АПК России явля-

ется неконкурентоспособным из-за низкой 

государственной поддержки (рис.1), спада по-

купательной способности населения ввиду 

кризиса, отсутствия чѐткого плана развития, 

ярко выраженного дисбаланса между произ-

водством и торговлей, а также сильно изно-

шенных основных фондов. Всѐ это при вступ-

лении РФ в ВТО отрицательно сказалось на 

отечественном АПК, в целом и сельскохозяй-

ственной отрасли, в частности. Отмена по-

шлин, защищавших отечественных произво-

дителей от экспансии на внутренний рынок 

страны более конкурентоспособной продук-

ции западных аграриев, вызвала резкое повы-

шение конкуренции и понижение рентабель-

ности сельского хозяйства.  
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Рис.1. Средняя процентная ставка по кредитам  

для сельскохозяйственных товаропроизводителей, %  [9] 

 

Запрет на ввоз сельхозпродукции из 

стран, наложивших санкции, показал, что оте-

чественный АПК не способен на данном этапе 

заменить все виды сельскохозяйственного сы-

рья и продовольствия, а оптово-логистические 

центры не могут в нужном количестве пере-

распределять продукцию. 

 Всѐ это говорит о том, что для продо-

вольственной самодостаточности, а также  

целенаправленного развития АПК необходим 

комплексный подход к управлению и плани-

рованию. 

И.Г. Ушачев говорит, что  новая Государ-

ственная программа на 2013-2020 годы, исхо-

дя из заложенных в ней параметров, не преду-

сматривает осуществить прорыв ни в технико-

технологическом направлении, ни в повыше-

нии доходности отрасли для создания условий 

еѐ инвестиционной привлекательности, ни в 

коренном улучшении социальных условий 

жизни и поднятия престижа сельскохозяй-

ственного труда. 

Однако оценка ресурсного потенциала 

сельского хозяйства указывает на большие 

возможности увеличения производства, по-

вышения его экономической эффективности и 

конкурентоспособности [6]. 

Для этого необходимо предпринять шаги, 

направленные на развитие отечественной 

сельскохозяйственной экономики (Рис.2). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Механизм развития сельскохозяйственной экономики 

 

Я.Э. Нагаева и О.В. Гонцова [3] считают, 

что для того чтобы повысить конкурентоспо-

собность АПК, необходимо провести модер-

низацию всех  сфер его деятельности. В част-

ности, следует разработать стратегическую 

модель развития АПК, которая будет отражать 

его развитие в долгосрочной перспективе. 

Для этого следует в первую очередь: 

- снять противоречия в законодательных 

актах; 
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- обеспечить прозрачность в государ-

ственном управлении АПК; 

- достичь эффективного государственного 

управления за счѐт автоматизации, оптимиза-

ции и компьютеризации всех процессов учѐта 

и контроля министерств и ведомств путѐм со-

здания единого реестра. 

Как подчѐркивает доктор экономических 

наук В.М. Иванченко, «только такое планиро-

вание, которое способно выработать на мак-

роуровне оптимальные решения по узловым 

вопросам научно-технического, экономиче-

ского и социального развития общества и со-

единить их с реальными интересами владель-

ца – хозяина средств  производства в любых 

действенных формах в основном звене может 

стать базой целостной системы управления 

экономикой» [10]. 

Результаты. Для создания целостной си-

стемы и структуры управления необходимо 

определить системообразующие группы эко-

номических  параметров (основное производ-

ство, трудовые, финансовые и экономические 

ресурсы), системы и структуры управления 

предприятием.  

А.Н. Ващенко связывает проблемы стра-

тегического управления агроформированием  

с  большим количеством слабо структуриро-

ванных и неструктурированных процессов, 

для которых типичен низкий уровень точно-

сти исходной информации и характер описа-

ния системообразующих экономических зави-

симостей, что делает малоэффективным 

стремление к получению численных решений 

с помощью точных нормативных моделей. Он 

предлагает систему стратегического  контрол-

линга для решения информационной под-

держки  в принятии стратегических  управ-

ленческих решений  агроформирования.  

Системы стратегического контроллинга 

заключаются в информационной, методиче-

ской и консультационной поддержке менедж-

мента в процессе планирования, организации 

и контроля использования ресурсов, которая 

представляет собой современную концепцию 

управления, призванную обеспечить  непре-

рывную систему комплексной поддержки и 

координации процессов стратегического пла-

нирования, контроля реализации стратегии,  а 

также новый уровень принятия стратегиче-

ских управленческих решений, направленный 

на обеспечение  устойчивого  функциониро-

вания агроформирования в долгосрочной пер-

спективе [5]. 

Данная система применима лишь для 

крупных предприятий и хозяйствований, а, 

следовательно, не может обеспечить полно-

ценного развития всего агропромышленного 

сектора. 

Сельскохозяйственные предприятия по 

размеру делятся на малые (численностью ра-

бочих до 100 человек), средние (до 200 чело-

век), крупные (до 500 человек), мегакрупные 

(свыше 500 человек). 

Для наиболее интенсивного развития 

сельскохозяйственной отрасли  необходимо 

развивать малые и средние формы хозяйство-

вания, так как они более динамичны в своѐм 

развитии по сравнению с крупными предприя-

тиями, оперативно реагируют на запросы 

рынка, ориентированы на постоянное обнов-

ление технологии и имеют меньшие наклад-

ные издержки. 

Малые фермерские хозяйства на пути 

своего развития сталкиваются со следующими 

проблемами: 

1. Они практически лишены националь-

ной товаропроводящей системы. Как след-

ствие этого – снижение эффективности их 

деятельности, сдерживание объѐмов произ-

водства и реализации сельскохозяйственной 

продукции;  

2. Собственные финансовые возможно-

сти в большинстве случаев ограничены и не 

могут обеспечивать стартовые условия для 

создания и безубыточного функционирова-

ния СКР; 

3. У многих сельхозтоваропроизводите-

лей  нет возможности торговать на СКР в 

ежедневном круглогодичном режиме [7]; 

4. Дисбаланс в распределении прибыли 

между отраслями приводит к низкой доходно-

сти в сельском хозяйстве. На долю производ-

ства в среднем приходится до 30% прибыли, в 

то время как в торговле она может достигать 

60% по некоторым направлениям [6]. 
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Выводы. Давно признанным фактом яв-

ляется необходимость развития кооперации 

для усиления позиций малых и средних хо-

зяйств. Для сохранения социальной стабиль-

ности и экономического роста важно вовлече-

ние в кооперативные отношения максимально  

возможного числа жителей села, фермеров и 

сельскохозяйственных организаций [8]. 

Кооперация, имея множество плюсов, не 

обделена и минусами. К примеру, крупные 

хозяйства находятся в привилегированном 

положении в сравнении с  малыми хозяйства-

ми. Ввиду этого большинство фермеров пред-

почитают оставаться один на один с пробле-

мами. Поэтому необходимо создать государ-

ственную структуру, которая будет заключать 

взаимовыгодные договора с малыми и сред-

ними хозяйствами, накапливать общий фонд 

для страхования и развития, к которой уже 

возможно применение системы стратегиче-

ского контроллинга (Рис.3).  

  

 

Рис. 3. Структура управления частными фермерскими хозяйствами. 

 
При всѐм при этом исчезает необходи-

мость в масштабных инвестициях для созда-

ния производства «с нуля», так как  можно 

использовать тот задел, который оставили по-

сле себя колхозы и совхозы в виде земельных 

и имущественных паѐв, пока ещѐ есть такая 

возможность. Данная структура также позво-

ляет доставить сельхозпродукцию непосред-

ственно потребителю, тем самым минуя пере-

купщиков и выравнивая дисбаланс между 

производством и торговлей. 
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ABSTRACT 

The article analyzes the competitiveness of the Russian agro-industrial complex and gives the 

assessment of state support for agricultural producers. The impact of the entry of the Russian 

Federation to the World Trade Organization (WTO) was evaluated. The article describes the existing 

programs for the development of domestic agriculture. The authors presented and described the 

mechanism of development of agricultural economy. The strategic development of agribusiness model 

that will reflect its development in the long term due to the following events was developed and 

described: the exclusion of contradictions in the laws; ensuring transparency in public administration 

for agro-industrial complex; achievement of good governance by automating, streamlining and 

computerization of all the processes of accounting and control of ministries and agencies by creating a 

single register. The system of strategic controlling, consisting in information, methodical and 

consulting support management in planning, organizing and controlling the use of resources, as well as 

is a modern management concept, designed to provide continuous system of comprehensive support 

and coordination processes of goal-setting, strategic planning, monitoring implementation of the 

strategy as well as a new level of strategic management decisions aimed at sustaining the agro-

formation in the long term. It was found, that for the most intensive development of the agricultural 

sector Russia needs to develop small and medium forms of business, as they are more dynamic in their 

development compared to large enterprises, quickly respond to market needs, focus on the constant 

updating of the technology and have lower overhead costs. 
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Аннотация. В работе уточнено понятие инноваций и предпринята попытка дать определе-

ние понятию «инновации в экономике». Определена необходимость перехода Российской Фе-

дерации на инновационный путь развития. Обоснована причина ориентира на собственные фи-

нансовые ресурсы в развитии национальной экономики, в обеспечении ускоренного импорто-

замещения. Рассмотрен генезис государственной налоговой политики в период формирования 

и развития рыночных отношений.  Сопоставлены мнения различных авторов в определении 

роли государства в развитии экономики. Определено значение бюджетной политики и необхо-

димость ее совершенствования на современном этапе. Рассмотрены используемые методы гос-

ударственного регулирования сельскохозяйственного производства. Проанализированы ключе-

вые направления Плана первоочередных мероприятий по обеспечению устойчивого развития и 

социальной стабилизации на 2015 год и возможность их реализации в аграрной сфере экономи-

ки. Уточнена степень зависимости Российской Федерации и Пермского края от завоза импорт-

ного продовольствия и сельскохозяйственного сырья. Рассмотрены новации в предоставлении 

поддержки из федерального бюджета на субсидирование части процентных ставок по банковским 

кредитам и скидки при приобретении сельскохозяйственной техники. Определено место малого и 

среднего предпринимательства в аграрном секторе Пермского края. Изучены новые возможности 

налогового стимулирования за счет предоставления права региональным органам власти на сни-

жение налоговых ставок по единому налогу на вмененный доход и ставки  при использовании 

упрощенной системы налогообложения, а также применения полного освобождения от уплаты 

налогов в первые два года деятельности предприятия малого бизнеса. Обобщен существующий 

опыт оказания помощи кредитным организациям, испытывающим проблемы с поддержанием 

ликвидности в условиях финансового кризиса.  Рассмотрены меры поддержки банковской систе-

мы страны с целью обеспечения кредитными средствами реального сектора экономики. 

Ключевые слова: налоговое стимулирование, налоговое бремя, бюджетное субсидирова-

ние, малое и среднее предпринимательство, импортозамещение, банковская система. 
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Введение. Термин «инновации» примени-

тельно к экономическим и социальным процес-

сам стал использоваться не так давно. Ранее 

энциклопедические словари толковали иннова-

ции (новообразования) исключительно в линг-

вистическом смысле как новые явления в языке 

[1]. Инновации в экономике можно  понимать 

как экономические отношения, связанные с 

внедрением новейших достижений науки и 

техники в воспроизводственный процесс. 

 Современную прогрессивную экономику 

можно назвать экономикой инноваций или 

инновационной экономикой [2]. Следует со-

гласиться  с мнением Н.О. Савельевой, кото-

рая считает, что построение инновационной 

экономики является стратегическим направ-

лением развития Российской Федерации в 

настоящее время [3]. 

Осознание необходимости реформирова-

ния российской экономики, преобразования ее 

из сырьевой в инновационную было достигну-

то еще в докризисный период. С самых высо-

ких трибун говорилось о том, что нужно со-

кратить зависимость формирования доходов 

бюджетов бюджетной системы Российской 

Федерации от уровня цен на энергоносители 

на мировом рынке, слезть с «нефтяной иглы». 

Однако предпринимаемых усилий оказалось 

недостаточно, и в условиях катастрофическо-

го падения цен на традиционные экспортные 

товары доходы бюджета стали снижаться. 

Российской Федерации в развитии приходится 

опираться на собственные ресурсы, так как 

помощь из-за рубежа стала недоступной, хотя 

Европейский Союз предоставляет финансовые 

средства бывшим советским республикам. 

Например, республикам Центральной Азии 

было выделено за 2002-2012 годы  

434,9 млн евро, из которых на региональные 

программы было направлено 133,1 млн. евро 

[4]. Западные экономические санкции, приня-

тые в связи с воссоединением Крыма с Росси-

ей, еще более усугубили положение как с гос-

ударственными, так и с корпоративными фи-

нансами. Первоочередной задачей стало им-

портозамещение, которое невозможно без су-

щественной государственной поддержки бизне-

су, с учетом территориальной специфики [5]. 

Целью данной работы является изучение госу-

дарственного регулирования  инновационного 

развития сельскохозяйственного производства. 

Методика. Для исследования использо-

вался монографический метод, который поз-

воляет проводить комплексно-

функциональный анализ для сопоставления и 

детализации экономических категорий, выяв-

ления их взаимосвязи  и взаимозависимости. 

Результаты. В рыночной экономике  

государственное регулирование, по мнению 

И.А. Галицы, выполняет корректирующую 

(стабилизирующую) роль. От того, насколько 

эффективно государство выполняет эту роль, 

зависит стабильность и развитие рыночной 

экономики [6]. 

Государственное регулирование развития 

экономики предусматривает меры налоговой 

и бюджетной политики. Налоговое стимули-

рование связано с общим снижением налого-

вого бремени, а также с применением налого-

вых льгот для отдельных категорий налого-

плательщиков. Налоговое бремя показывает 

то, какая часть ВВП страны перераспределя-

ется через бюджет и государственные вне-

бюджетные фонды с целью удовлетворения 

общественных потребностей. В условиях 

формирования рыночных отношений в Рос-

сийской Федерации в 90-е годы ХХ века 

наличие бюджетного дефицита требовало 

взимания значительных налоговых платежей 

от предприятий, непосильных для многих из 

них из-за тяжелого финансового положения. 

Государство пыталось компенсировать это 

многочисленными налоговыми льготами, ко-

торые должны были обеспечить  инвестици-

онную активность юридических и физических 

лиц. Однако плохая собираемость налогов и 

непосильность налогового бремени привели к 

осознанию необходимости налоговой рефор-

мы, в результате которой сформировалась со-

временная налоговая система [7]. 

Бюджетная политика обеспечивает пере-

распределение финансовых ресурсов между 

территориями, отраслями, сферами обще-

ственной деятельности и социальными груп-

пами населения. Государство путем субсиди-

рования поддерживает приоритетные отрасли 

экономики, «которые оказались наиболее чув-

ствительными к меняющимся условиям про-

изводственной деятельности» [8]. В последние 

годы бюджетный процесс осуществлялся в пре-

делах трехлетнего периода планирования. Но 

существенные изменения, произошедшие в 

2014 году, потребовали принятия Правитель-

ством «Плана первоочередных мероприятий по 

обеспечению устойчивого развития экономики 

и социальной стабильности в 2015 году» [9]. 

Ключевыми направлениями плана являются: 
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 - поддержка импортозамещения и экс-
порта несырьевых товаров;  

- содействие развитию малого и среднего 
бизнеса; 

 - повышение устойчивости банковской 
системы.  

Все это направления непосредственно ра-
ботают на то, чтобы обеспечить экономике 
инновационное развитие. 

Рассмотрим первое направление плана – 
импортозамещение. Многие годы Российская 
Федерация экспортировала сырьевые ресурсы, 
а приобретала из-за рубежа технологии и то-
вары. В немалой степени это касается продук-
тов питания, значительную часть которых по-
ставляли по импорту. За годы реформ коэф-
фициент продовольственной независимости 
Российской Федерации снизился с 0,87  
до 0,47. Страна фактически попала в зависи-
мость от завоза продовольствия, что происхо-
дит,  если импорт превосходит 20% от общих 
потребностей [10]. В  Пермском  крае также 
имеет место завоз продовольственных товаров и 
сырья из-за рубежа, но доля его в общем объеме 
импорта с 2009 года по 2013 год снизилась с 
24,3 % до 14,5 % [11]. 

Доктрина продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации, принятая в 
2010 году, предусматривала постепенное со-
кращение доли импортного продовольствия и 
сельскохозяйственного сырья, но ответные 
меры на западные экономические санкции в 
виде эмбарго продовольственных товаров из 
стран ЕС привели к дефициту некоторых про-
дуктов и, следовательно, к росту цен.  Даже 
при необходимости экономии бюджетных 
средств в 2015 году на поддержку сельского 
хозяйства из федерального бюджета дополни-
тельно выделено 50 млрд. руб. Предполагает-
ся скорректировать (с целью упрощения) ме-
ханизм предоставления из федерального бюд-
жета субсидий на компенсацию части затрат 
на уплату процентов по кредитам, выданным 
отечественными банками на пополнение обо-
ротных средств или финансирование текущей 
деятельности сельских товаропроизводителей. 
Предполагается оказать поддержку в кредито-
вании сезонных полевых работ, а также в реа-
лизации инвестиционных проектов. Увеличе-
ние производства сельскохозяйственной про-
дукции невозможно без обновления машинно-
тракторного парка, внедрения новых техноло-
гий. План предусматривает выделение средств 
в размере 2 млрд. руб. на субсидирование 
скидки при приобретении отечественной сель-
скохозяйственной техники. 

Второе направление плана – содействие 

развитию малого и среднего бизнеса. В сель-

ском хозяйстве малое и среднее предпринима-

тельство играет более заметную роль по 

сравнению с другими отраслями экономики. 

Например, в Пермском крае в 2013 году хо-

зяйства населения и крестьянские (фермер-

ские) хозяйства произвели сельскохозяй-

ственной продукции на сумму 

19197,7 млн  руб., тогда как на долю сельско-

хозяйственных организаций приходилось 

только 18098,6 млн руб., то есть менее поло-

вины. Использование земельных ресурсов бо-

лее эффективно в хозяйствах населения.  

В 2013 году на 1 га площади личные подсоб-

ные хозяйства произвели продукции в размере 

361,4 млн руб., а сельскохозяйственные орга-

низации – только 28, 6 млн руб. [12]. 

В соответствии с планом на 2015 год ма-

лый и средний бизнес получит возможность 

развития в связи  с предусмотренными нало-

говыми льготами. Хотя и ранее малому пред-

принимательству  была предоставлена воз-

можность использования специальных нало-

говых режимов, предусматривающих вместо 

уплаты всей совокупности налогов примене-

ние единого налога. К специальным налого-

вым режимам относятся: единый налог на 

вмененный доход (ЕНВД), упрощенная систе-

ма налогообложения (УСНО), патентная си-

стема и единый сельскохозяйственный налог. 

С 2015 года региональным органам власти 

дана возможность снижать ставку ЕНВД для 

отдельных видов деятельности с 15 до 7,5 %, а 

ставку УСНО – с 6 до 1 %. Впервые зареги-

стрированным предпринимателям предостав-

ляются  «налоговые каникулы», то есть пол-

ное освобождение от налогов на два года. Та-

кое снижение налоговой нагрузки позволит 

предпринимателям вкладывать высвободив-

шиеся средства  в развитие аграрного бизнеса. 

Реализация третьего направления плана – 

повышение устойчивости банковской систе-

мы – послужит основой развития экономики,  

в целом и сельского хозяйства, в частности. 

Кредитные организации аккумулируют сво-

бодные средства населения, предприятий и 

государства, перераспределяя их заемщикам  в 

виде кредитов. Кредитные ресурсы являются 

необходимым источником инновационного 

развития, так как собственных средств  для 

инвестиций обычно не хватает. В условиях 

западных санкций у российских банков огра-

ничена возможность привлекать ресурсы из-за 
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рубежа для кредитования отечественных про-

изводителей. В кризисный 2008 год государ-

ство успешно поддержало банковскую систе-

му за счет средств Резервного фонда и Фонда 

национального благосостояния, не допустив 

платежного кризиса в стране. В 2015 году 

кредитные организации получат от государ-

ства через Агентство по страхованию вкладов 

один триллион рублей для кредитования эко-

номики. Центральный банк должен обеспе-

чить контроль за целевым использованием 

этих средств с тем, чтобы они действительно 

были направлены на кредитование реального 

сектора экономики, а не были потрачены на 

финансовые спекуляции. Данные средства 

станут мощным импульсом для запуска им-

портозамещения. 

Выводы. 1. В антикризисном плане Пра-

вительства на 2015 год заложена возможность 

инновационного развития аграрного сектора 

экономики за счет налогового стимулирова-

ния, бюджетного субсидирования и  доступ-

ности банковских кредитов. 

2. Внедрение достижений науки и техники 

в сельскохозяйственное производство сделает 

возможным ускорение процесса импортозаме-

щения и гарантирует продовольственную неза-

висимость Российской Федерации. 
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ABSTRACT 

In the work, the author determines innovation and makes an attempt to give the definition of innova-

tion in the economy. The need of transition for the Russian Federation to the innovative development 

was identified. The papers justifies the reason for the focus on own financial resources in the devel-

opment of the national economy to ensure accelerated import substitution. The genesis of the state tax 

policy in the period of formation and development of market relations was considered. The author 



 

69 

 

ЭКОНОМИКА 

Пермский аграрный вестник №3 (11) 2015 

compared perceptions of different authors in defining the role of the state in development. The im-

portance of fiscal policy and the need for its improvement at the present stage was identified. The au-

thor considered used methods of state regulation of agricultural production. Some key areas of the 

Plan of priority measures to ensure sustainable development and social stabilization for 2015 and the 

possibility of their implementation in the agricultural sector of the economy were analyzed. The de-

gree of dependence of the Russian Federation and the Perm region from imported food and agricultur-

al raw materials was clarified. Innovations in the delivery of support from the Federal budget for the 

subsidization of interest rates on Bank loans and discounts in the purchase of agricultural machinery 

were considered. The place of small and medium enterprises in the agricultural sector of the Perm re-

gion was identified. The author explored new possibilities of tax incentives through the granting of the 

right of regional governments to lower tax rates of the single tax on imputed income and rates when 

using the simplified system of taxation, and the application of the full tax exemption in the first two 

years of activity small business enterprises. Existing experience assisting credit institutions experienc-

ing problems with maintaining liquidity in the financial crisis was generalized. The authors considered 

measures to support the banking system with the purpose of providing loan funds to the real economy. 

Key words: tax incentives, tax rates, budget subsidies, small and medium enterprises, import substitu-

tion, the banking system. 
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