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Аннотация. В статье представлены результаты скрещивания крупного рога-
того скота черно-пестрой породы с голштинской породой: изменение численности 
и уровня молочной продуктивности голштинизированного поголовья. Установлено, 
что увеличение кровности по голштинской породе способствует повышению на-
доя, при этом величина массовой доли жира и белка в молоке коров различных 
генотипов отличаются незначительно. Подтверждается эффективность проведения 
селекционно-племенной работы по скрещиванию черно-пестрого скота с голштин-
ской породой.

Ключевые слова: черно-пестрая порода, голштинская порода, скрещивание, 
кровность, селекция, надой.
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Черно-пестрая порода крупного рогатого скота является одной из лучших оте-
чественных пород молочного направления. В условиях Вологодской области зани-
мает первое место по численности животных. 

Своим происхождением она обязана скрещиванию местного скота ярослав-
ской и холмогорской породы с остфризскими быками. В шестидесятые годы для 
улучшения отдельных признаков широкое распространение получило использова-
ние быков тагило-остфризского, красно-горбатовского, джерсейского, эстонского, 
шведского  и голландского скота [1, 2].

В настоящее время совершенствование крупного рогатого скота черно-пе-
строй породы проводится в направлении скрещивания с голштинской породой. В 
Вологодской области животные голштинской породы используются с конца 70-х 
годов [3, 4].

Голштины генетически родственны черно-пестрому скоту, но отличаются от 
него более выраженным специализированным молочным типом, повышенной мо-
лочной продуктивностью, лучшей приспособленностью к условиям машинного до-
ения [5].

Современный черно-пестрый скот характеризуется высокими удоями, высокой 
живой массой и хорошо приспособлен к местным условиям. Средняя продуктив-
ность коров черно-пестрой породы в хозяйствах Вологодской области по итогам 
2014 года составила 6574 кг молока при жирности 3,83% [6]. Разведением пле-
менного скота черно-пестрой породы  в области занимаются 16 племзаводов и 17 
племрепродукторов, в том числе такие передовые хозяйства как СХПК «Присухон-
ское», колхоз Племзавод «Родина» СХПК «ПЗ Майский» Вологодского района, ПЗ 
колхоз имени 50-летия СССР и ПЗ-колхоз «Аврора» Грязовецкого района.

В результате направленной селекционно-племенной работы создана популя-
ция животных с различной кровностью по голштинской породе.

Целью наших исследований являлось изучение влияния скрещивания черно-
пестрого скота с голштинской породой в племенных хозяйствах Вологодской об-
ласти на продуктивные показатели коров.

Исследования проводились в 33 племенных хозяйствах Вологодской области 
по базам данных 2010 и 2015 года на коровах 1-го отёла черно-пестрой породы 
численностью 7119 и 8704 головы соответственно. 

Массивы данных по продуктивным признакам: надой, массовая доля жира и 
белка в молоке; генеалогической принадлежности и кровности по голштинской 
породе животных сформированы с использованием программного комплекса «СЕ-
ЛЭКС». Статистическая обработка данных проводилась с использованием компью-
терной программы «Excel».

По результатам мониторинга генеалогической структуры популяции черно-пе-
строй породы за 2010 и 2015 годы выявлено увеличение доли животных, которые 
относятся к линиям голштинской породы. Поголовье таких коров в структуре по-
пуляции в 2010 году составляло 57%. К концу 2015 года их доля увеличилась на 
18,3% и составила 75,3% от популяции черно-пестрого скота.

Скрещивание маточного поголовья черно-пестрой породы с быками-произво-
дителями голштинской селекции ведет к увеличению доли животных с различ-
ной степенью кровности. Исследованиями установлено что, в 2010 году популяция 
черно-пестрого скота состояла на 69% из животных с кровностью по голштинской 
породе. Современная популяция крупного рогатого скота чёрно-пестрой породы 
племенных хозяйств Вологодской области включает 95,3% таких животных.
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В группе коров 1-го отёла чистопородные черно-пестрые животные в 2010 
году составляли 22,6%, в 2015 году их доля сократилась до 2,5% (рис. 1). 

Рисунок 1. Структура популяции коров 1-го отёла черно-пестрой породы 
в соответствии со степенью кровности по голштинской породе

Кровность по голштинской породе 50% и выше в 2010 году имели  43,8% 
животных, в 2015 году таких коров стало на 23,9% больше, их часть в популяции 
составила 67,7%. Доля коров 1-го отёла с кровностью менее 50% в 2010 году со-
ставляла 33,6%, а в 2015 году 29,8%.

С увеличением доли коров с кровностью по голштинской породе в популяции 
черно-пестрого скота отмечается повышение показателя надоя в среднем на 1 ко-
рову. По черно-пестрой породе Вологодской области с 2010 по 2015 год надой на 
корову увеличился на 1387 кг молока, с 5660 кг до 7047 кг молока [7, 8].

Анализ взаимосвязи молочной продуктивности коров 1-го отёла и  степени 
кровности показал, что увеличение кровности по голштинской породе сопрово-
ждается повышением показателей надоя. Животные с кровностью 50% и более 
превосходят по показателям надоя чистопородный чёрно-пестрый скот и животных 
со степенью кровности < 50% по голштинской породе. Первотёлки со степенью 
кровности 75% и выше достоверно (P<0,001) превосходят низкокровных свер-
стниц по надою молока за 305 дней лактации на 1031‒1418 кг, а чистопородных 
чёрно-пестрых ‒ на 1539 кг (P<0,001) (рис. 2).
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Рисунок 2.  Молочная продуктивность коров 1-го отёла с разной степенью кровности по голштинской по-
роде

Самая низкая продуктивность отмечается у чистопородных черно-пестрых ко-
ров 1-го отёла – 6026 кг молока.

Важным фактом является то, что с увеличением молочной продуктивности 
массовая доля жира и белка в молоке коров остается практически неизменной, не-
зависимо от степени кровности по голштинской породе (рис. 3). Так, практически 
одинаковую массовую долю жира в молоке 3,83-3,84% имеют коровы с высокой 
степенью кровности по голштинской породе от 75% и чистопородные черно-пе-
стрые животные. А массовая доля белка в молоке у коров 1-го отёла с разной сте-
пенью кровности варьирует в небольших пределах от 3,30% до 3,33%.
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Рисунок 3. Содержание массовой доли жира и белка в молоке коров 1-го отёла с разной степенью кровно-
сти по голштинской породе

Коэффициент вариации массовой доли жира и белка в молоке коров 1-го отё-
ла невысокий и составляет по жирномолочности 7,7%,  по белковомолочности 
4,4%. Коэффициент корреляции между удоем за 305 дней лактации и массовой 
долей жира и белка в молоке коров 1-го отёла близок к нулевым значениям (r = 
0,04). Это свидетельствует о том, что повышение надоя не ведет к снижению жир-
номолочности и белковомолочности.
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Выводы. По результатам проведенных исследований установлено, что в пле-
менных хозяйствах Вологодской области ведется направленная работа по скрещи-
ванию крупного рогатого скота черно-пестрой породы с улучшающей голштинской 
породой как более высокопродуктивной. В результате с 2010 по 2015 год в попу-
ляции черно-пестрой породы на 18,3% увеличилась численность животных, при-
надлежащих к линиям голштинской селекции, а коров с кровностью по голштин-
ской породе стало больше на 26,3%. Селекционно-племенная работа с породой 
направлена на дальнейшее повышение степени кровности по голштинской породе. 
Целесообразность такого направления в селекции чёрно-пестрого скота подтверж-
дает анализ продуктивных признаков коров 1-го отёла с различной степенью кров-
ности. Животные с кровностью по голштинской породе 75% и выше превосходят 
по надою чистопородных черно-пестрых коров на 1539 кг молока за 305 дней 1-ой 
лактации. Следовательно, селекционно-племенная работа по скрещиванию черно-
пестрого скота с голштинской породой является эффективной и её следует про-
должать в дальнейшем.
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Abstract. The article presents the results of crossbreeding black-and-white 
cattle breed and the Holstein one: population and level of milk production change in 
holsteinized cattle. It has been found that increasing consanguinity of Holstein breed 
affects milk yield raising. Moreover, the fat and protein content in milk of different cows 
genotypes varies slightly. It has been proven that the crossbreeding  of black-and-white 
cattle with the Holstein breed is effective.
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Аннотация. В статье приводятся показатели эффективности смесей, состоя-
щих из осадка сточных вод (ОСВ) и органических наполнителей (опилок, торфа, 
соломы). Показано влияние данного вида удобрений на питательный режим дер-
ново-подзолистой  почвы,  урожайность опытных культур (вико-овсяной смеси и 
озимой ржи) и их качество.

Ключевые слова: осадок сточных вод, плодородие, дерново-подзолистые 
почвы, нетрадиционное органическое удобрение.
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Введение. Последние годы аграрная отрасль нашей страны приобретает чет-
кую направленность в своем положительном развитии. Применительно к Нечерно-
земной зоне это выражается, прежде всего, в успешном функционировании ряда 
крупных животноводческих комплексов, а также предприятий по производству 
картофеля и овощей. Если раньше урожайность картофеля в 35-38 т/га считалась 
весьма  высокой, то в Тверской области ряд хозяйств последние два года имеют 
по 50-55 т/га клубней. Однако происходит это при условии окультуривания экс-
плуатируемых дерново-подзолистых почв, применении современных технологий 
производства картофеля и  внесении высоких норм минеральных удобрений [1].

К сожалению, основная площадь дерново-подзолистых почв зоны обладает 
невысоким уровнем плодородия. Особенно возросли негативные процессы в по-
чвах с начала 90-х годов прошлого столетия, когда произошло резкое снижение 
вносимых в почву удобрений, средств химической мелиорации, упала культура 
земледелия. Если в период с 1986 по 1990 гг. в Центральном районе Нечернозем-
ной зоны РФ  ежегодное внесение органических удобрений составляло около 92,4 
млн. т или по 7,4 т/га, то в настоящее время их поступает в почву менее 1 т/га. Еще 
в большей степени произошло снижение использования минеральных удобрений. 
В ряде областей насыщенность полей ими составляет 5-8 кг/га д. в. Традиционно 
в Нечерноземной зоне особое значение имели органические удобрения, с которы-
ми в почву поступало до 40% питательных веществ используемых растениями при 
формировании урожая. Основным видом их был навоз, а также производимые с его 
участием торфонавозные и другие компосты. Поскольку произошло сокращение 
поголовья скота, соответственно уменьшилось накопление навоза, торф  почти не 
заготавливается, что и выразилось в уменьшении внесения на поля органических 
удобрений  [2].

Одновременно, за последние годы имела место урбанизация в нашей стране, 
когда население стало концентрироваться в крупных населенных пунктах, обя-
зательным условием которых являются канализационные системы. Это привело 
к тому, что в процессе очистки сточных канализационных вод, получается оса-
док. Очищенные воды сбрасываются в открытые водоемы, а осадок сточных вод 
(ОСВ) накапливается на площадках, где хранится иногда по нескольку десятков 
лет. Выполненные многочисленные исследования  ОСВ показали [3, 4], что в таких 
продуктах содержится значительное количество органического вещества, азота и 
зольных элементов, которые могут быть использованы растениями.  Для приме-
нения в качестве удобрений ОСВ по своим агрохимическим показателям должны 
соответствовать требованиям ГОСТ Р 17.4.3.07-2001. Важно, чтобы в их составе не 
наблюдалось превышения по содержанию тяжелых металлов и патогенной микро-
флоры. При превышении допустимых пределов использовать осадки на удобрение 
не допускается. Полученные нами показатели состава ОСВ г. Твери свидетельству-
ют, что в  свежих осадках превышения ПДК по 10 исследуемых ТМ не содержалось. 
По мере увеличения срока хранения, когда происходила минерализация осадка, 
наиболее заметно возросла концентрация по хрому, цинку и меди [5]. Такие осад-
ки согласно ГОСТУ нельзя  применять под овощные культуры, зеленные, земляни-
ку и некоторые другие.

По нашему мнению ОСВ наиболее целесообразно использовать в качестве 
удобрений не в чистом виде, а в составе компостов. По данным наших исследова-
ний, компосты на основе ОСВ обладают высокой эффективностью, и их внесение в 
почву не приводит к накоплению в ней ТМ и патогенной микрофлоры. Однако за-
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готовка компостов связана с выполнением ряда требований, таких как подготовка 
площадок для компостирования, тщательное перемешивание ОСВ с органическими 
наполнителями, достижение в компостируемой массе необходимой температуры, 
ее перебивка, завоз в одно место всех необходимых субстратов и др. В связи с 
этим широкого распространения производство компостов с участием ОСВ пока что 
не находит.

Методика исследований. Мы исследовали удобрительную ценность смесей, со-
стоящих из осадков и наполнителей, при этом сам процесс смешивания происходит 
в процессе заделки используемых компонентов в почву.  Выглядит это следую-
щим образом: сначала вносится на поверхность поля органический наполнитель 
(опилки, торф, солома, отходы от подработки зерна и др.), а затем равномерно 
разбрасываются ОСВ и сразу же все компоненты запахиваются в почву. Вносятся 
они в заданном соотношении, при необходимости можно применять иные добавки. 
Компостирование таких смесей осуществляется непосредственно в почве.

Перед закладкой опыта исследовали химический состав компонентов смесей 
(табл. 1). Помимо смесей, в опыте один вариант был в виде готового компоста, 
состоящего из ОСВ и опилок. В настоящем сообщении приводятся данные по вли-
янию отдельных составов смесей и компоста на питательный режим дерново-под-
золистой почвы опытного участка, урожайность возделываемых культур и каче-
ственные показатели полученной продукции.

Таблица 1. Химический состав органических компонентов и компоста, % на сухую массу

Показатели ОСВ Опилки Торф Солома Компост
Влажность,% 67,0 69,0 61,0 12,3 52,0
Зольность,% 33,0 9,8 10,2 29,0 10,7
рН 7,5 4,8 5,1 - 6,1
Nобщ, % 3,43 4,80 5,10 0,43 2,10
Р2О5общ , % 1,70 0,46 0,35 0,80 0,33
К2Ообщ, % 0,29 0,03 0,15 0,80 0,15
Сорг, % 33,6 45,0 44,9 46,6 44,3
C/N 9,8 125,2 16,0 108,0 21,0

Больше всего азота выявлено в торфе, опилках и ОСВ, фосфора в ОСВ и калия 
в ОСВ и соломе. Опилки и солома имели слишком широкое отношение C/N (125,2 
и 108,0% соответственно).

Заготавливая удобрения на основе ОСВ, важно знать содержание тяжелых 
металлов непосредственно в ОСВ (табл. 2). В сточные воды попадает большое 
количество различных веществ, в том числе и тяжелых металлов, они могут пере-
ходить в почву и, следовательно, в растительную продукцию. Употреблять в пищу 
растительный материал, загрязненный ионами тяжелых металлов крайне опасно 
ввиду их высокой токсичности для человека. Используемый в нашем эксперименте 
ОСВ несколько отличается от требований качества удобрений на основе осадков 
сточных вод, используемых для выращивания технических, кормовых, зерновых и 
сидеральных культур [6]. Относительно допустимых норм содержание меди превы-
шено на 23 мг/кг, цинка – на 8 мг/кг, мышьяка – на 1,1 мг/кг.
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Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в ОСВ и органических наполнителях, мг/кг сухого вещества

Субстрат

Содержание тяжелых металлов, мг/кг

Pb Cd Cu Zn Cr As

ОСВ 49 0,41 155 228 81 3,1

ГОСТ1 130 2 132 220 90 2

Примечания: для ОСВ, используемого на нужды лесопитомников, цветоводства, а также для окультуривания 
истощенных земель, допускается содержание меди – 750 мг/кг, цинка – 1750 мг/кг, мышьяка – 10 мг/кг [6].

Схема опыта включала варианты с разным соотношением ОСВ и наполните-
лей: 1 – контроль (без удобрений), 2 – ОСВ:опилки 1:1, 3 – ОСВ:опилки 1:2, 4 – 
ОСВ: опилки 1:3, 5 – ОСВ:торф 1:1, 6 – ОСВ:торф 1:2, 7 – ОСВ:торф 1:3, 8 – ОСВ: 
солома 1:1, 9 – ОСВ:солома 1:2, 10 – ОСВ:солома 1:3, 11 – компост с участием 
ОСВ и опилок. Дозы удобрений составляли из расчета 60 т/га. Почва опытного 
участка дерново-среднеподзолистая супесчаная остаточно карбонатная на морен-
ном карбонатном суглинке. Ее агрохимическая характеристика: гумус –  2,35%; 
рНсол – 5,9; подвижные формы Р2О5  и К2О соответственно 237 и 117 мг/ кг по-
чвы,  V ‒ 86%, содержание физической глины ‒ 14,8%.  Повторность 4-х-кратная, 
размер одной делянки 4 м2, размещение вариантов последовательное, с шахмат-
ным смещением в повторностях.  Опыт  заложили весной 2015 г., первой культурой 
была вико-овсяная смесь на зеленый корм (вика яровая сорта «Льговская-22», 
овес яровой сорта «Кречет»), в год последействия  удобрений ‒ озимая рожь сорта 
«Людмила». При выполнении химических анализов использовали общепринятые в 
аналитической химии методы, уборка урожая проводилась сплошным методом [7].

Результаты исследований. Выравнивания по отдельным элементам на разных 
вариантах опыта не проводилось. Делалось это с учетом того, что внесенные ми-
неральные соли могли оказывать заметное влияние на процессы трансформации 
смесей, а также по причине разработки состава смесей, обладающих высоким удо-
брительным эффектом именно без дополнительного использования минеральных 
удобрений. Обычно в подобных опытах выравнивание проводится по азоту, но в 
нашем опыте даже минимальная доза азота во внесенной смеси составляла 226,5 
кг/га, что вполне достаточно. Больше всего  NPK содержалось в смесях,  состоящих 
из ОСВ:торф (847-922 кг/га), несколько меньше в смесях ОСВ:опилки (813-900 кг/
га), а минимальное количество в компонентах ОСВ:опилки (421-638 кг/га). Если 
рассматривать компост, состоящий из ОСВ:опилки при соотношении компонентов 
1:1, то в нем суммарное количество азота, фосфора и калия было выше по сравне-
нию с соответствующей смесью (638 кг/га).

Все внесенные в почву смеси вызвали увеличение количества подвижных 
форм питательных веществ. Мы приводим усредненные показатели за два первых 
года действия удобрений в почве (табл. 3). На контроле содержание аммиачных 
форм азота превышало нитратные формы во все периоды определения. Внесенные 
смеси увеличили содержание аммиачного азота на 3-6 мг/кг почвы, а нитратной 
формы на 3-8 мг/кг почвы. Наибольшее возрастание происходило на вариантах с 
более высоким содержанием в составе смесей ОСВ. Увеличение количества под-
вижных фосфатов составляло 15-39 и обменного калия 9-21 мг/кг почвы. Отмече-
на аналогичная с азотом закономерность преимущественного накопления зольных 
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элементов в почве вариантов с узким соотношением ОСВ:наполнитель.

Таблица 3. Динамика подвижных форм азота, фосфора и калия по периодам определения, средние данные 
за 2015-2016 гг., в слое почвы 0-20 см., мг/ кг почвы

 № 
п/п

Вариант 
опыта

N-NH4 N-NO3 P2O5 K2O

июнь июль ав-
густ июнь июль ав-

густ июнь июль ав-
густ июнь июль ав-

густ

1 Контроль 13,5 13,5 10,8 8,2 7,7 6,5 223 214 205 112 106 99
2 ОСВ:опилки

1:1 16,9 17,5 16,3 18,0 16,7 15,0 261 250 234 130 122 109

3 ОСВ:опилки
1:2 16,2 16,6 15,5 16,5 14,7 14,3 248 239 228 126 116 107

4 ОСВ:опилки
1:3 15,5 15,8 14,6 14,4 12,6 12,4 239 230 219 121 112 102

5 ОСВ:торф
1:1 18,1 19,0 17,5 17,0 15,9 14,8 262 254 231 133 124 120

6 ОСВ:торф
1:2 17,1 17,3 16,7 16,2 15,0 14,6 245 237 230 131 122 118

7 ОСВ:торф
1:3 16,2 16,5 15,3 15,2 14,2 13,9 239 225 219 121 116 108

8 ОСВ:солома
1:1 17,1 18,1 16,3 14,1 12,6 11,0 250 241 230 133 127 121

9 ОСВ:солома
1:2 16,7 16,9 15,9 12,9 11,6 10,4 246 237 227 129 124 115

10 ОСВ:солома
1:3 15,9 15,5 15,4 11,4 10,5 9,7 238 228 219 125 119 113

11 Компост 17,0 16,4 15,9 16,7 15,8 14,1 245 235 235 133 126 117

Если соотнести выявленное увеличение количества подвижных форм пита-
тельных элементов в почве, с их содержанием во внесенных на вариантах до-
зах смесей, то возникает вопрос, за счет чего могло произойти накопление калия, 
поскольку его было мало. На наш взгляд, внесенные в почву, как смеси, так и 
компост, в процессе их трансформации оказывали влияние на мобилизацию пита-
тельных веществ из почвенных запасов. Ранее такое влияние было отмечено нами 
применительно к биокомпосту КМН [8].

Кроме того было выявлено содержание тяжелых металлов в почве по оконча-
нии вегетационного сезона, т.е. в сентябре 2015 г. Наибольшее количество тяже-
лых металлов перешло в почву, которая удобрялась смесями в соотношении 1:1. 
Однако содержание тяжелых металлов на всех вариантах опыта не превышает ПДК 
(табл. 4).

Исследуемые смеси и компост оказали весьма заметное влияние на урожай-
ность опытных культур – вико-овсяной смеси и озимой ржи. В первый год их дей-
ствия урожайность однолетних трав на удобренных вариантах возросла на 38‒80%. 
Более высокой она оказалась при внесении  смесей состоящих из ОСВ с торфом и 
опилками. Выявлено четкое снижение урожайности по мере расширения наполни-
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теля к ОСВ. Если на фоне ОСВ:торф 1:1 получено 495 ц/га зеленой массы, то при 
соотношении 1:3 – 445 ц/га, или на 11% меньше. Такая же зависимость отмече-
на при внесении других видов смесей. В год последействия удобрений прибавка 
урожая озимой ржи была несколько ниже и составила 24-56%. Однако закономер-
ность возрастания ее имела ту же тенденцию, что и в год внесения. Выше всего  
урожайность оказалась в вариантах ОСВ:смеси в соотношении 1:1. На второй год 
действия удобрений возросла удобрительная эффективность смесей с участием 
соломы. По мере разложения, из нее стали переходить в почву химические соеди-
нения, улучшая питательный режим растений. Это свидетельствует о том, что со-
лома оказывает положительное влияние на урожайность полевых культур по мере 
увеличения ее трансформации.

Таблица 4. Влияние смесей ОСВ с органическими наполнителями на содержание в дерново-подзолистой по-
чве тяжелых металлов

№ Вариант опыта Содержание тяжелых металлов в почве, мг/кг
Pb Cd Cu Zn Cr As

1 Контроль 4,12 0,14 5,86 30,60 4,4 0,9
2 ОСВ:опилки 1:1 4,78 0,26 7,16 38,65 5,2 1,4
3 ОСВ:опилки 1:2 4,70 0,22 7,01 37,41 5,1 1,3
4 ОСВ:опилки 1:3 4,60 0,18 6,66 34,82 4,8 1,2
5 ОСВ:торф 1:1 4,66 0,22 6,82 37,16 5,0 1,2
6 ОСВ:торф 1:2 4,52 0,20 6,68 35,19 4,8 1,2
7 ОСВ:торф 1:3 4,30 0,18 6,34 33,40 4,7 1,1
8 ОСВ:солома 1:1 4,44 0,20 6,48 36,62 4,9 1,3
9 ОСВ:солома 1:2 4,39 0,20 6,32 34,98 4,8 1,2
10 ОСВ:солома 1:3 4,25 0,19 6,18 32,80 4,6 0,9
11 Компост 4,94 0,28 7,56 39,12 5,0 1,45

ПДК 32 0,50 33 55 6,0 2,0

Средняя урожайность за 2 года в контрольном варианте опыта составила 36,6 
ц/га з. е., а на удобренных делянках – 48,2-60,3 ц/га з.е., что выше на 31-65%. 
Важно отметить, что как по годам, так и в среднем за два года, урожайность на 
всех вариантах со смесями  оказалась выше, чем на делянках с компостом. Это 
свидетельствует о том, что смеси, состоящие их ОСВ и органических наполните-
лей, в исследуемых соотношениях, при их своевременной заделке в почву, по сво-
ей удобрительной эффективности не уступают готовому компосту.

Нами рассчитана окупаемость питательных веществ содержащихся в исследу-
емых смесях и компосте полученной прибавкой урожая  (табл. 5). За 2 года дей-
ствия удобрений наиболее весомую окупаемость 1 кг NPK обеспечили смеси ОСВ 
с опилками, составив 7,4-8,6 кг зер. ед. Заметно уступили им смеси, состоящие из 
ОСВ с торфом (3,9-5,0 кг з.е.). Минимальная окупаемость отмечена в вариантах, 
где в качестве наполнителя использовалась солома (2,8-4,5 кг з. ед.). Для сравне-
ния: задействованный в опыте компост обеспечил окупаемость 1 кг NPK – 3,1 кг з. 
ед. За 2 года действия удобрительных смесей наименьший  эффект по окупаемо-
сти внесенных питательных веществ полученной прибавкой продукции показали 
смеси ОСВ с опилками.
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Таблица 5. Влияние удобрительных смесей и компоста на урожайность вико-овсяной смеси и озимой ржи, 
2015 и 2016 гг.

№
п/п Вариант

Урожайность по годам, ц/га Ср. 
урожай-
ность, ц/
га зерн. 
ед.

Прибавка 
к контро-
лю, ц/га 
зерн. ед.

Окупае-
мость  1 
кг NPK 
прибавкой 
урожая, кг

Вико-овсяная смесь Озимая 
рожь, 
зернозеленая 

масса
зерновые 
единицы

1 Контроль 275 38,5 34,8 36,6 - -

2 ОСВ:опилки 1:1 480 67,2 53,4 60,3 23,7 7,8

3 ОСВ:опилки 1:2 473 66,2 49,3 57,8 21,2 8,6

4 ОСВ:опилки 1:3 445 62,3 43,8 53,0 16,4 7,4

5 ОСВ:торф 1:1 495 69,3 50,0 59,6 23,0 5,0

6 ОСВ:торф 1:2 462 64,7 47,2 55,9 19,3 4,4

7 ОСВ:торф 1:3 445 62,3 42,3 53,2 16,6 3,9

8 ОСВ:солома 1:1 442 61,9 52,2 57,0 20,4 4,5

9 ОСВ:солома 1:2 420 58,8 49,8 54,3 17,7 4,2

10 ОСВ:солома 1:3 380 53,2 43,1 48,2 11,6 2,8

11 Компост 360 50,4 45,8 48,1 11,5 3,1

НСР0,5 3,39 0,47 1,40

Важным показателем при производстве растениеводческой продукции являет-
ся ее качество, что сказывается на цене реализации и, в конечном счете, на  раз-
мере получаемой прибыли. Мы приводим данные по отдельным показателям зерна 
озимой ржи (табл. 6). В зерне всех удобренных вариантов содержалось больше  
сырого протеина на 2,4-8,8 %, сырой клетчатки на 0,5-7,6 %, зольных элементов 
на 0,4-3,4%, фосфора на 0,2-0,7% по сравнению с  контрольными делянками. 
Кроме того отмечено увеличение содержания  нитратного азота, что не является 
положительным качеством. Наибольшее увеличение количества нитратов в зерне 
отмечено в вариантах с самым узким отношением ОСВ:наполнитель (1:1).

Таблица 6. Влияние удобрительных смесей и компоста на химический состав зерна озимой ржи (на сухое 
вещество), 2016 г.

№ 
п/п Вариант

Сырой 
протеин, 
%

Сырая клет-
чатка, %

Сырая 
зола, 
%

Фос-
фор, %

Кальций, 
%

Нитрат-
ный азот, 
мг/кг

1 Контроль 90,8 40,8 21,2 4,1 0,6 42
2 ОСВ:опилки 1:1 99,6 48,4 24,0 4,8 0,8 52

3 ОСВ:опилки 1:2 98,9 42,0 23,6 4,5 0,7 50

4 ОСВ:опилки 1:3 96,2 41,3 23,1 4,3 0,6 44

5 ОСВ:торф 1:1 99,3 47,9 24,6 4,6 0,7 55
6 ОСВ:торф 1:2 98,4 43,1 23,3 4,4 0,7 53
7 ОСВ:торф 1:3 97,1 42,2 22,2 4,3 0,6 49
8 ОСВ:солома 1:1 97,5 46,4 23,8 4,7 0,7 50

9 ОСВ:солома 1:2 95,6 45,8 22,9 4,5 0,6 48

10 ОСВ:солома 1:3 93,2 45,1 21,6 4,5 0,6 43
11 Компост 98,4 47,9 23,4 4,7 0,8 49

Зерно из вариантов с более широким соотношением наполнителя содержа-
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ло нитратного азота гораздо меньше. Применительно к зерну озимой ржи ПДК по 
нитратам составляет до 60 мг/кг, исходя из этого превышения их ни на одном из 
вариантов не установлено. Вместе с тем регулярное использование ОСВ в виде 
удобрений должно сопровождаться постоянным мониторингом содержания в рас-
тительной продукции, как нитратного азота, так и других элементов, которые спо-
собны снижать ее качественные показатели. Основным регулирующим моментом в 
этом отношении должно быть ограничение либо временное прекращение внесения 
в почву удобрений, содержащих ОСВ.

Заключение. Таким образом, накапливаемые в процессе очистки сточных ка-
нализационных вод илистые осадки могут использоваться  как удобрения не только 
в виде компостов, но и в виде смесей, состоящих из ОСВ и органических наполни-
телей. Что касается последних, это могут быть самые разнообразные углеродсо-
держащие субстраты, имеющиеся в каждом регионе. Мы исследовали соотношение 
ОСВ:наполнитель ‒ 1:1, 1:2, 1:3. Все они проявили себя как относительно быстро-
действующее удобрение, обеспечивающее накопление в почве подвижных форм 
питательных веществ, в результате чего весьма заметно повышается урожайность 
полевых культур. 

В течение двух лет нами отслеживалась эффективность разового внесения 
составленных смесей в звене полевого севооборота. За два года окупаемость со-
держащихся в удобрительных смесях питательных веществ (NPK) полученной при-
бавкой урожая составила от 2,8 до 8,8 кг зерн. ед. Вместе с тем удобрительная 
пролонгация может достигать 5-6 лет, и по мере увеличения срока действия удо-
брений будет возрастать и величина окупаемости входящих в их состав элементов 
питания. Более высоким удобрительным действием обладают смеси, состоящие из 
ОСВ:торф и ОСВ:опилки в соотношении 1:1 и 1:2.

Зерно озимой ржи, выращенное на удобренных смесями вариантах, оказалось 
богаче по наличию в нем сырого протеина, клетчатки, зольных элементов. Наи-
большее количество нитратов выявлено в зерне, которое получено на вариантах с 
самым узким соотношением ОСВ: наполнитель (1:1), но в пределах ПДК. Поэтому 
предварительно можно говорить о целесообразности использования в производ-
стве удобрительных смесей в соотношении ОСВ:органический  1:2. Дальнейшие 
исследования позволят сделать более аргументированные выводы.
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Abstract. The article presents the characteristics of mixtures based on wastewater  
sludge (WWS) and organic elements (sawdust, peat, straw). There is the fertilizers  
influence on  nutritive regime of sod-podzolic soil, experimental crop yield (vetch-oat 
mixture and winter rye) and their quality.
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Особенности продукционного процесса 
озимых зерновых культур в зависимости 
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Тверская государственная сельскохозяйственная академия»

Аннотация. В результате комплексных исследований, проведенных в Твер-
ской области, на дерново-среднеподзолистой супесчаной хорошо окультуренной 
почве изучены особенности формирования урожайности озимых зерновых культур 
(пшеница, рожь, тритикале) под влиянием различных приемов основной обработ-
ки почвы и фонов минерального питания. Схема опыта включала следующие ва-
рианты: озимая зерновая культура (фактор А): пшеница, рожь, тритикале; прием 
основной обработки почвы (фактор В): отвальная вспашка на глубину 21-22 см, 
двукратное дискование на глубину 14-16 см; фон минерального питания (фактор 
С): без удобрений, расчетные дозы удобрений на 3,5 и 4,5 т зерна с 1 га. В ре-
зультате исследований установлено, что более предпочтительным является воз-
делывание озимой тритикале, посевы которой обеспечивают максимальную уро-
жайность зерна как на фоне эффективного плодородия (2,31-2,56 т/га), так и на 
фонах расчетных доз удобрения (3,35-3,65 и 4,26-4,68 т/га соответственно). Бо-
лее эффективным для озимой пшеницы являлось применение отвальной вспашки, 
обеспечивающей формирование дополнительно 0,15 т зерна с 1 га (9,0%), а для 
озимых ржи и тритикале двукратного дискования, повышающего продуктивность 
на 0,25-0,31 т/га (10,8-15,6%). Расчетные дозы минеральных удобрений повыша-
ли урожайность в среднем по культурам на фоне NPK на 3,5 т/га  на 0,81-1,13 т/га 
(42,6-56,8%), на фоне NPK на 4,5 т/га – на 1,61-2,12 т/га (82,8-102,5%). 

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, прием основной обработки 
почвы, фон минерального питания, водопотребление, фотосинтетическая деятель-
ность, продукционный процесс, урожайность.
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Введение. Российская Федерация является традиционным лидером по объ-
емам производства зерновых культур и, по экспертным оценкам, входит в число 
крупнейших мировых производителей зерна, занимая 5-е место после Китая, Ин-
донезии, США и Индии [1, 2]. На внутригосударственном уровне о важности зерна, 
как одном из главных продуктов питания, говорится в Федеральном законе РФ «О 
зерне и продуктах его переработки» [6].

Среди хлебов первой группы, наиболее продуктивными, благодаря своему аг-
робиологическому потенциалу, являются озимые зерновые культуры, именно поэ-
тому повышение их урожайности имеет большое значение в наращивании объемов 
производства высококачественного зерна [2-5, 7]. К числу важнейших резервов 
роста продуктивности эксперты относят: внедрение наиболее урожайных культур 
и сортов, оптимизацию минерального питания и совершенствование системы обра-
ботки почвы [3-5, 7-12]. При этом большинство авторов справедливо отмечает, что 
наиболее трудоемким процессом в технологиях возделывания является основная 
обработка почвы, на которую может расходоваться свыше 50% общего количества 
топлива, более 50% рабочего времени и 25% трудовых затрат [11-13]. В связи с 
указанным, на первый план в земледелии выдвигается проблема изучения, разра-
ботки и внедрения в производство экономически эффективных ресурсосберегаю-
щих способов обработки почвы, что особенно актуально при условии регулирова-
ния режима минерального питания растений в посевах.

Цель наших исследований – изучить особенности хода продукционного про-
цесса интенсивных сортов озимых зерновых культур (пшеница, рожь, тритикале) 
в зависимости от приемов основной обработки почвы и фонов минерального пита-
ния; выявить наиболее эффективные варианты.

Условия, материалы и методы. Комплексные исследования проводили в 2012-
2015 гг. в полевом опыте в научном севообороте Тверской ГСХА на окультуренной 
дерново-среднеподзолистой остаточно карбонатной глееватой почве на морене, 
супесчаной по гранулометрическому составу. До закладки опыта в почве опытных 
участков содержалось: гумуса 2,11–2,30% (по Тюрину), Р2О5 – 183–266 мг/кг и 
К2О – 98–107 мг/кг (по Кирсанову), N л.г. – 65,8–72,6 мг/кг (по Корнфилду), рНсол 
– 6,88–7,16. 

В опыте изучалось три фактора.
Озимая зерновая культура (фактор А): А1 – озимая пшеница (сорт Галина), 

А2 – озимая рожь (сорт Татьяна), А3 – озимая тритикале (сорт Немчиновская 56).
Прием основной обработки почвы (фактор В): В1 – отвальная вспашка на глу-

бину 21-22 см, В2 – дискование на глубину 14-16 см в 2 следа.
Фон минерального питания (фактор С): С1 – без удобрений (по эффективно-

му плодородию), С2 ‒ NPK на урожай 3,5 т зерна с 1 га, С3 - NРК на урожай 4,5 т 
зерна с 1 га.

Учетная площадь делянки – 95,7 м2, повторность – трехкратная. Размещение 
вариантов – расщепленными делянками в рендомизированных блоках.

Наблюдения и определения в опытах проводили по существующим методикам 
[14-16]: фенологические наблюдения и водопотребление, З.И. Усанова (2015); по-
казатели фотосинтетической деятельности растений в посевах, И.С. Шатилов, М.К. 
Каюмов (1978); анализ структуры урожая, З.И. Усанова (2015); учет урожая про-
водили поделяночно с помощью комбайна Terrion-Sampo SR2010; натуру зерна по 
ГОСТ 10840-64; массовую долю азота и сырого протеина в пересчете на абсолютно 
сухое вещество (а.с.в.) – по ГОСТ 13496.4-93; массовую долю калия в пересчете 
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на а.с.в. – по ГОСТ 30504-97; массовую долю фосфора в пересчете на а.с.в. – по 
ГОСТ 26657-97; статистическую обработку данных наблюдений и учетов, Б.А. До-
спехов (1985). 

Расчет доз удобрений проводился балансовым методом, предложенным М.К. Ка-
юмовым [17]. Дозы туков составляли: для пшеницы – на 3,5 т/га – N52-59Р0К27-31; 
на 4,5 т/га – N90-98Р0-3К48-52; для ржи – на 3,5 т/га – N48-56Р0К62-67; на 4,5 
т/га – N87-95Р0-3К95-99; для тритикале – на 3,5 т/га – N41-49Р0К64-68; на 4,5 т/
га – N77-84Р0-18К96-100.

Уровень агротехнологий (согласно «Федеральному регистру», 1999) озимых 
зерновых культур соответствовал интенсивным [18]. Предшественник озимых  – 
занятый пар (вика-овес на зеленый корм). Основная обработка включала в себя 
опрыскивание гербицидом Ураган Форте, К.Э., 2,0-2,5 л/га (д.в. глифосата кислоты, 
500 г/л) через 10-12 дней после уборки предшественника с последующим (через 
14 дней) 2-х-кратным перекрестным дискованием (борона БПДТ-3,0) или зябле-
вой вспашкой (плуг ПЛН-3-35).  Предпосевная обработка состояла из 2-х куль-
тиваций с боронованием. Под первую культивацию вносились предусмотренные 
схемой опыта фосфорные (простой суперфосфат) и калийные (хлористый калий) 
удобрения. На посев использовали семена категории ЭС, которые заблаговремен-
но были протравлены фунгицидом Ламадор, К.С., 0,15 л (д.в. тебуконазол, 250 г/л 
+ протиоконазол, 150 г/л) в 10 л воды на 1 т семян. Рядовой посев осуществлялся 
в оптимальные сроки с нормой высева 6 млн. всхожих семян на 1 га. Уход за по-
севами включал опрыскивание посевов баковой смесью гербицидов Гранстар Про, 
ВДГ., 0,015 кг/га (д.в. трибенурон-метил, 750 г/кг) и Дианат, В.Р., 0,15 л/га (д.в. 
дикамбы кислоты, 480 г/л) в 300 л воды на 1 га, подкормки азотом в виде амми-
ачной селитры (в начале весеннего возобновления роста или 22-23 микрофазы по 
коду ВВСН). 

Метеоусловия в годы исследований по своим параметрам отличались от сред-
немноголетней нормы. Так, сумма эффективных температур за период активной 
вегетации в 2012/2013, 2013/2014 и 2014/2015 гг. составляла 2421,8; 2211,2; 
1939,8 °С или 116,6; 110,6; 102,3% нормы, сумма осадков 352; 223; 374 мм или 
99,1; 65,0; 104,8% нормы. ГТК по Селянинову равнялся: в 2012/2013 г. – 1,45 
(84,7% нормы), в 2013/2014 г. – 1,01 (58,7% нормы), в 2015 г. – 1,93 (102,6% 
нормы). В целом сложившееся в годы исследований распределение тепла и влаги 
за период посев-уборка способствовало выполнению реализации программы по 
формированию урожайности зерна заданных уровней.

Результаты и обсуждение. Продуктивность сельскохозяйственных культур в 
современной агрономии рассматривается прежде всего как наиболее ценное свой-
ство растений, требующее научно-обоснованных контроля и своевременной кор-
ректировки посредством оптимизации условий выращивания. Непосредственно 
урожай и его уровень являются отражением эффективности хода продукционного 
процесса растений в ценозах, представляющего собой сложный комплекс биохи-
мических реакций, происходящих при непосредственном участии солнечной ра-
диации, диоксида углерода и воды. Дефицит любого из указанных компонентов 
вызывает стрессовые явления различного характера, приводящие, как правило, к 
недобору урожая и снижению качества продукции. 

Нами в ходе комплексного анализа влагообеспеченности растений проводил-
ся расчет хозяйственных коэффициентов водопотребления, иллюстрирующих рас-
ход воды на единицу зерна (табл. 1). Данный показатель носит неконсервативный 
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характер и определяется суммарным водопотреблением за вегетационный пери-
од каждого конкретного года, а также биолого-физиологическими особенностями 
культур и сортов. Исследования показали, что наибольшим расходом влаги на еди-
ницу зерна в опыте характеризовалась озимая пшеница, выращиваемая на фоне 
дискования и эффективного плодородия. Этот факт объясняется худшей направ-
ленностью продукционного процесса вследствие дефицита питательных веществ 
и меньшей устойчивости данной культуры к стрессорам абиотического характера. 
В то же время озимые тритикале и рожь, выращиваемые в аналогичных услови-
ях, отличались наиболее экономичным использованием доступных влагозапасов, 
создавая в годы исследований лучшие условия для формирования максимального 
урожая сухого вещества и зерна.

Интегрированная оценка результатов исследований, связанных с водопотре-
блением, выявила также, что по всем изучаемым озимым культурам улучшение 
обеспеченности растений макроэлементами способствовало существенному сниже-
нию расхода влаги на создание урожая, достигая наименьших в опыте значений на 
фоне расчетных доз удобрений на 4,5 т/га.

Таблица 1. Хозяйственные коэффициенты водопотребления озимых зерновых культур, м3/т

Прием основ-
ной обработки 
почвы

Фон мине-
рального 
питания

Озимая 
пшеница Озимая рожь Озимая 

тритикале
годы выращивания

2012
2013

2013
2014

2014
2015

2012
2013

2013
2014

2014
2015

2012
2013

2013
2014

2014
2015

Отвальная 
вспашка на глу-
бину 21-22 см

БУ 2255 1714 2828 2065 1556 2561 1729 1333 2293
На 3,5 т/га 1477 1127 1970 1330 994 1606 1228 936 1497
На 4,5 т/га 1119 855 1401 1010 781 1253 1000 724 1152

Дискование на 
глубину 14-16 см 
в 2 следа

БУ 2371 1836 3269 1804 1318 2260 1621 1209 1962
На 3,5 т/га 1590 1244 2195 1242 911 1506 1156 826 1397
На 4,5 т/га 1245 974 1526 954 712 1122 918 640 1082

Одним из базовых критериев оценки хода продукционного процесса культур-
ных растений служит анализ их фотосинтетической деятельности, которая описы-
вается целой группой системных показателей, значения которых, как показали ис-
следования, существенно изменяются от факторов опыта (табл. 2). Так, основные 
параметры ассимиляционной поверхности (площадь листьев, фотосинтетический 
потенциал посева) достигли наибольших размеров у озимой тритикале и состав-
ляли в количественных эквивалентах в среднем по культуре: площадь листьев 
средняя за вегетацию (Lср.) – 22,2 тыс.м2/га, площадь листьев максимальная за 
вегетацию (Lмакс.)  – 35,0 тыс.м2/га, фотосинтетический потенциал посева (ФПП) 
– 1,92 млн. м2×сутки/га. Такие закономерности в формировании фотосинтезирую-
щей поверхности объясняются лучшими облиственностью и архитектоникой  рас-
тений в посевах, что способствовало созданию в период их максимального разви-
тия листового индекса равного в лучших вариантах – 4,6 м2/м2, что свойственно, 
по мнению специалистов [19], только посевам обладающим высоким потенциалом 
продуктивности.

Анализ влияния вариантов основной обработки почвы на формирование оп-
тического аппарата показал различную реакцию озимых зерновых культур. Так, 
для озимой пшеницы была более преимущественна отвальная вспашка, повыша-
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ющая Lср. – на 1,1 тыс. м2/га (11,0%), Lмакс. – на 1,2 тыс. м2/га (7,2%), ФПП – на 
0,10 млн. м2×сутки/га (11,6%); для озимых ржи и тритикале, напротив, более эф-
фективным было двукратное дискование, обеспечившее увеличение относительно 
вспашки Lср. – на 1,0-2,5 тыс. м2/га (7,6-16,5%), Lмакс. – на 1,6-2,8 тыс. м2/га 
(7,7-11,7%), ФПП – на 0,09-0,19 млн. м2×сутки/га (8,1-14,7%). 

Таблица 2. Показатели фотосинтетической деятельности растений в посевах  в разных посевах, в среднем 
за 3 года

Куль-
тура
(фак-
тор А)

Прием 
основной 
обработки 
почвы
(фактор В)

Фон 
мине-
рального 
питания
(фактор 
С)

Площадь 
листьев, тыс.
м2/га

Уро-
жай 
сухой 
фито-
массы, 
т/га

*∑ФПП, 
млн. 
м2×сут./
га

**ЧПФ,
г/м2× 
сут.

КПД 
ФАР, 
%

***Кхоз

сред-
няя

макси-
маль-
ная

Озимая 
пшени-
ца

Отвальная 
вспашка на 
глубину 21-
22 см

****БУ 11,1 17,9 5,06 0,96 5,30 0,69 0,36

3,5 т/га 16,6 27,0 7,05 1,47 4,86 0,95 0,38

4,5 т/га 22,4 35,6 9,18 2,00 4,61 1,24 0,39

Дискование
на глубину 
14-16 см в 2 
следа

БУ 10,0 16,7 4,60 0,86 5,38 0,62 0,36

3,5 т/га 14,3 24,0 6,45 1,27 5,12 0,87 0,38

4,5 т/га 19,2 31,7 8,41 1,71 4,94 1,14 0,39

В среднем 15,6 25,5 6,79 1,38 5,04 0,92 0,38

Озимая 
рожь

Отвальная 
вспашка на 
глубину 21-
22 см

БУ 13,1 20,8 7,27 1,11 6,56 0,97 0,28

3,5 т/га 19,9 32,3 9,65 1,73 5,57 1,29 0,32

4,5 т/га 25,1 40,9 10,85 2,19 4,98 1,46 0,37

Дискование
на глубину 
14-16 см в 2 
следа

БУ 14,1 22,4 8,18 1,20 6,88 1,09 0,28

3,5 т/га 21,1 33,2 10,60 1,83 5,80 1,42 0,32

4,5 т/га 26,8 43,0 11,71 2,34 5,05 1,57 0,38

В среднем 20,0 32,1 9,71 1,73 5,81 1,30 0,33

Озимая 
трити-
кале

Отвальная 
вспашка на 
глубину 21-
22 см

БУ 15,1 24,0 5,89 1,29 4,62 0,79 0,39

3,5 т/га 20,7 33,2 8,19 1,80 4,57 1,10 0,41

4,5 т/га 26,6 42,3 10,04 2,33 4,33 1,36 0,42

Дискование
на глубину 
14-16 см в 2 
следа

БУ 17,6 26,8 6,63 1,48 4,53 0,89 0,39

3,5 т/га 23,9 37,4 9,12 2,06 4,47 1,23 0,40

4,5 т/га 29,3 46,3 10,82 2,54 4,28 1,46 0,43

В среднем 22,2 35,0 8,45 1,92 4,47 1,14 0,41

НСР05 (урожай сухой фитомассы, т/га) частных различий = 0,39; для А = 0,43; для В = 0,33; для С = 
0,47; для АВ = 0,38; для ВС = 0,33; для АС = 0,51; для АВС =0,45

 
Примечание:  *∑ФПП – суммарный фотосинтетический потенциал посева, **ЧПФ – чистая продуктивность 
фотосинтеза, ***Кхоз – коэффициент хозяйственной эффективности фотосинтеза, ****БУ – без удобрений 

(по эффективному плодородию).

Одним из самых «мощных» факторов опыта был фон минерального питания, 
усиление которого приводило к значительному росту оптических параметров по-
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севов у всех исследуемых культур. Увеличение значений показателей в разрезе 
по фонам составляло: у озимой пшеницы Lср. – от 4,3 до 11,3 тыс. м2/га  (43,0-
101,8%), Lмакс. – от 7,3 до 17,7 тыс. м2/га (43,7-98,9%), ФПП – от 0,41 до 1,04 
млн. м2×сутки/га (47,7-108,3%); у озимой ржи Lср. – от 6,8 до 12,7 тыс. м2/га 
(49,6-91,6%), Lмакс. – от 10,8 до 20,6 тыс. м2/га (48,2-96,6%), ФПП – от 0,62 до 
1,14 млн. м2×сутки/га (52,5-97,3%); у озимой тритикале Lср. – от 5,6 до 11,7 тыс.
м2/га (35,8-76,2%), Lмакс. – от 9,2 до 19,5 тыс. м2/га (38,3-76,3%), ФПП – от 0,51 
до 1,06 млн. м2×сутки/га (39,2-80,6%). Несколько лучшим ходом формирования 
площади под влиянием усиления фона минерального питания характеризовалась 
озимая пшеница.

Наилучшим ходом формирования ассимиляционной поверхности в годы ис-
следований характеризовалась озимая тритикале в 2014 году (рис.), где на фоне 
дискования и расчетных доз удобрений на 4,5 т/га был получен урожай зерна на 
уровне 5,25 т/га с реализацией программы 116,7%. График формирования площа-
ди листьев в данном варианте можно считать «эталонным» при создании высоко-
продуктивных посевов озимых хлебов.

Рисунок. Графики формирования площади листьев посевами озимой тритикале в 2014 году

Для оценки эффективности функционирования ассимилирующей поверхности 
в растениеводстве принято использовать такой показатель, как чистая продуктив-
ность фотосинтеза (ЧПФ), который выражается в количественном синтезе ассими-
лянтов на единицу площади листьев. Выявлено, что величина ЧПФ в среднем за 
вегетацию варьировала в вариантах опыта от 4,28 до 6,88 г×м2/сутки. Наибольши-
ми значениями ЧПФ характеризовались посевы озимой ржи. 

Корреляционно-регрессионный анализ показал сильную отрицательную функ-
циональную связь между чистой продуктивностью фотосинтеза и суммарным фото-
синтетическим потенциалом посева, где коэффициент корреляции (r) по культурам 
варьировал в диапазоне - 0,937…-0,965 при tфакт.= -5,41…-7,39 и t05 = 2,80. Дан-
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ный факт свидетельствует о том, что для создания наиболее высокопродуктивных 
посевов озимых хлебов, необходимо стремиться к ослаблению взаимосвязи между 
ФПП и ЧПФ посредством подбора сортов и дальнейшей оптимизации агротехноло-
гий.

Эффективность продукционного процесса полевых культур оценивается по 
конечному сбору сухой фитомассы с гектара. Исследования показали, что среди 
озимых зерновых культур наилучшим накоплением сухого вещества характери-
зовалась озимая рожь, обеспечившая в лучшем варианте сбор фитомассы свы-
ше 11,0 т/га. Из вариантов основной обработки более преимущественными были 
для озимой пшеницы – отвальная зяблевая вспашка, повышающая сбор сухого 
вещества на 10,0%, для озимых ржи и тритикале ‒ двукратное дискование, обе-
спечившее прибавки на уровне 12,5 и 12,6% соответственно. Высоким вкладом в 
накопление урожая сухой фитомассы характеризовались минеральные удобрения, 
повышающие сбор сухого вещества в среднем по культурам на фоне NPK на 3,5 т/
га – от 1,85 до 2,49 т/га (от 29,6 до 40,2%), на фоне NPK на 4,5 т/га – от 3,53 до 
4,19 т/га (43,2 до 82,8%).

Максимальный урожай сухой фитомассы, равный 11,71 т/га, был накоплен 
посевами озимой ржи на фоне применения для основной обработки – двукратного 
дискования почвы, для удобрения – расчетных доз туков на урожай 4,5 т/га (N87-
95Р0-3К95-99). Усиление хода продукционного процесса в данном варианте спо-
собствовало также получению наибольшего КПД ФАР посевов – 1,57%, что свиде-
тельствует о близкой к оптимальным параметрам фотосинтетической деятельности 
растений.

Улучшение фотосинтеза за счет варьирования обработок почвы и фона мине-
рального питания частично изменило направленность продукционного процесса, 
которая характеризуется коэффициентом хозяйственной эффективности фотосин-
теза (Кхоз). Установлено, что обработка почвы практически не влияла на Кхоз, в 
отличие от фона минерального питания, усиление которого повышало значения 
показателя на 0,01-0,10 ед. Наибольшей реакцией на удобрения характеризова-
лись посевы озимой ржи, где Кхоз увеличился на фоне NPK на 3,5 т/га относи-
тельно неудобренных вариантов на 0,4 ед. (14,3%), а на фоне NPK на 4,5 т/га на 
0,09-0,10 ед. (32,1-35,7%) соответственно. Наибольшим коэффициентом хозяй-
ственной эффективности (0,39-0,43 ед.) среди озимых хлебов характеризовалась 
озимая тритикале, что, вероятно, объясняется хозяйственно-биологическими свой-
ствами культуры и сорта.

Результатами корреляционно-регрессионного анализа установлена наиболее 
сильная теснота связи между урожаем зерна и ФПП, где коэффициент корреляции 
(r) по культурам колебался в диапазоне 0,996‒0,997, при tфакт. = 24,91‒28,95, 
t05 = 2,80).

Максимальная урожайность культур в посевах создается посредством контро-
лируемой оптимизации параметров структуры урожая, в изменении значений кото-
рых в нашем опыте прослеживался ряд определенных закономерностей (табл. 3). 
Выявлена наиболее тесная взаимосвязь урожайности зерна с такими параметрами, 
как число зерен в колосе и масса зерна с колоса. Коэффициенты корреляции (r) по 
культурам варьировали в диапазоне 0,991‒0,999, при tфакт = 15,44‒53,52 и t05 
= 2,80. Наилучшими показателями структуры урожая, которые обеспечили полу-
чение запрограммированной урожайности, характеризовалась озимая тритикале, 
возделываемая на фоне сочетания двукратного дискования в системе основной 
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обработки почвы с внесением NРК в расчете на получение 4,5 т зерна с гектара. 
В этом варианте сформировались: густота продуктивного стеблестоя 450 шт./м2, 
масса зерна с колоса 1,109 г, число зерен в колосе 26 шт., что позволило получить 
наибольшую в опыте урожайность – 4,68 т/га. 

Таблица 3. Структура урожая, урожайность и качество зерна озимых зерновых культур в зависимости от из-
учаемых факторов, в среднем за 3 года 

Куль-
тура
(фак-
тор А)

Прием ос-
новной об-
работки 
почвы
(фактор В)

Фон 
мине-
рального 
питания
(фактор 
С)

Число, шт./м2

Число 
зерен 
в ко-
лосе, 
шт.

Масса 
зер-
на с 
коло-
са, г

На-
тура 
зерна, 
г/л

Сырой 
про-
теин, 
%

Уро-
жай-
ность, 
т/гарасте-

ний к 
убор-
ке

про-
дук-
тивных 
сте-
блей

Озимая 
пшени-
ца

Отвальная 
вспашка на 
глубину 21-
22 см

БУ 263 391 13 0,500 786 13,99 1,81

3,5 т/га 274 422 16 0,685 800 14,75 2,71

4,5 т/га 281 434 20 0,879 808 15,13 3,64

Дискование
на глубину 
14-16 см в 2 
следа

БУ 254 371 13 0,486 771 13,27 1,66

3,5 т/га 265 398 16 0,659 784 13,88 2,47

4,5 т/га 271 412 19 0,841 788 14,37 3,27

В среднем 268 405 16 0,675 790 14,23 2,59

Озимая 
рожь

Отвальная 
вспашка на 
глубину 21-
22 см

БУ 277 367 20 0,588 680 10,17 1,99

3,5 т/га 288 390 28 0,846 692 10,89 3,12

4,5 т/га 296 404 34 1,051 701 11,73 4,03

Дискование
на глубину 
14-16 см в 2 
следа

БУ 290 384 22 0,654 690 10,82 2,30

3,5 т/га 303 406 30 0,887 702 11,56 3,36

4,5 т/га 309 421 35 1,110 708 12,40 4,39

В среднем 294 395 28 0,856 696 11,26 3,20

Озимая 
трити-
кале

Отвальная 
вспашка на 
глубину 21-
22 см

БУ 279 400 16 0,618 699 11,95 2,31

3,5 т/га 290 419 22 0,859 714 12,51 3,35

4,5 т/га 297 428 26 1,058 719 12,91 4,26

Дискование
на глубину 
14-16 см в 2 
следа

БУ 289 421 17 0,661 706 12,26 2,56

3,5 т/га 304 442 22 0,898 719 12,76 3,65

4,5 т/га 309 450 26 1,109 727 13,18 4,68

В среднем 295 427 22 0,867 714 12,60 3,47

НСР05 (урожайность зерна, т/га) частных различий = 0,14; для А =0,17; для В = 0,12; для С = 
0,24; для АВ = 0,17; для ВС = 0,13; для АС = 0,20; для АВС = 0,18

Исследованиями установлено, что озимые зерновые культуры характеризо-
вались разнокачественной реакцией на усиление фона минерального питания и 
прием обработки почвы. Более предпочтительным для озимой пшеницы являлось 
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применение отвальной вспашки, обеспечивающей формирование дополнительно 
0,15 т зерна с 1 га (9,0%), а для озимых ржи и тритикале двукратного дискования, 
повышающего продуктивность на 0,25-0,31 т/га (10,8-15,6%). 

Расчетные дозы минеральных удобрений повышали урожайность в среднем по 
культурам на фоне NPK на 3,5 т/га – на 0,81-1,13 т/га (42,6-56,8%), на фоне NPK 
на 4,5 т/га – на 1,61-2,12 т/га (82,8-102,5%). Большей отзывчивостью на туки ха-
рактеризовались озимые рожь и тритикале.

Анализ процента реализации программы показал перевыполнение программи-
руемого уровня (104,0-104,3%) посевами озимой тритикале на обоих фонах при 
возделывании их по двукратному дискованию. По остальным культурам и вари-
антам опыта наблюдался недобор до программируемого уровня от 4,3 до 29,4%. 
Наибольший недобор отмечен у озимой пшеницы, что объясняется ее меньшей 
стрессоустойчивостью и относительно высокой требовательностью к условиям вы-
ращивания.

Отдельно стоит отметить, низкую продуктивность и высокую разнокачествен-
ность соцветий озимой пшеницы в посевах в годы исследований. Известно, что 
элементы колоса закладываются у растений в течение 3 и 4 этапов органогенеза, 
совпадающих с кущением – началом выходу в трубку. Для благоприятного форми-
рования соцветия в указанный выше период необходимы высокая обеспеченность 
растений элементами питания, а также теплом и влагой. В то же время в нашем 
случае анализируемые годы на фоне общего соответствия среднемноголетним аг-
роклиматическим параметрам характеризовались в отдельные периоды высокой 
частотной пестротой по теплу и осадкам, что способствовало ослаблению усвоя-
емости питательных веществ (в том числе и внесенных с туками) и снижению их 
направленности в продукционном процессе, способствуя сокращению длины коло-
сового стержня, количества бугорков и, в конечном счете, продуктивности колоса. 
Не последнюю роль в снижении показателей соцветий сыграл и «фосфорный» ре-
жим питания растений. Данный элемент, будучи компонентом АТФ, и, следователь-
но, важным элементом фотосинтетической деятельности растений, является неза-
менимой частью эффективного органогенеза. Фосфор, содержащийся в пахотном 
слое в значительном объеме, как правило, находится в труднорастворимом состоя-
нии, объясняемом высокой поглотительной способностью почв. Данный факт дела-
ет преимущественным при программируемом выращивании зерновых использова-
ние в агротехнологиях жидких фосфорсодержащих удобрений (в форме фосфита 
РО3) посредством фолиарных обработок, что, например, было наглядно показано 
нашими исследованиями по применению препарата Нутри-Файт РК на овсе [20].

Одними из важнейших критериев оценки хода продукционного процесса у 
растений и эффективности агроприемов являются показатели качества продукции. 
Так, анализ натуры зерна выявил, что более выполненные семена у озимой пшени-
цы были сформированы на фоне отвальной вспашки, а у озимых ржи и тритикале 
на фоне двукратного дискования. Лучшая объемная масса зерна при указанных 
агроприемах подтверждается также и анализом массы 1000 семян. Улучшение ми-
нерального питания повышало натуру зерна по культурам в сопоставимых значе-
ниях, которые равнялись на фоне NPK на 3,5 т/га – 12-13 г/л, а на фоне NPK на 4,5 
т/га – 17-22 г/л.

Тенденционность, свойственная технологическим качествам, сохранялась и 
при оценке содержания сырого протеина в зерне, наибольшим количеством кото-
рого в опыте характеризовалась озимая пшеница при выращивании на фоне от-
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вальной вспашки и расчетных доз туков на 4,5 т/га – 15,13%. Наименьшее со-
держание сырого протеина выявлено в зерне озимой ржи и составляло в лучшем 
варианте 12,40%.

Одним из показателей эффективности хода продукционного процесса сель-
скохозяйственных культур является вынос питательных веществ с урожаем  
(табл. 4). Анализ результатов исследований показал ряд важных закономерностей 
в формировании выноса макроэлементов продукцией озимых хлебов. Так, отваль-
ная обработка почвы по всем культурам в сравнении с дискованием увеличивала 
вынос фосфора, снижая при этом вынос азота и калия. Данный факт объясняется 
увеличением содержания подвижного фосфора в пахотном горизонте, вызванном 
пространственным перемещением почвенных слоев в пространстве. Азот и калий, 
напротив, как менее связанные элементы [21] увеличивают свои лабильность и 
синергетические свойства при безотвальном рыхлении, сопровождаемом лучшими 
оструктуренностью и аэрацией почвы (что в нашем случае достигалось путем дис-
кования).

Наибольший вынос элементов питания по всем культурам отмечен на повы-
шенном фоне минерального питания (4,5 т/га), что обусловлено лучшей обеспе-
ченностью питательными веществами. При этом максимальный вынос с 1 т про-
дукции по азоту выявлен у озимой пшеницы (30,2 кг), по фосфору – у озимой 
тритикале (14,8 кг), по калию – у озимой ржи (31,5 кг).

Таблица 4. Вынос элементов питания с 1 т продукции (зерно + солома) озимыми зерновыми культурами,  
в среднем за 3 года, кг

Прием основной 
обработки по-
чвы

Фон мине-
рального 
питания

Озимая 
пшеница Озимая рожь Озимая 

тритикале
N P2О5 K2О N P2О5 K2О N P2О5 K2О

Отвальная вспаш-
ка на глубину 
21-22 см

БУ 26,1 11,8 23,6 22,6 11,5 26,2 22,5 13,1 22,6
На 3,5 т/га 27,9 12,9 25,8 24,6 13,2 28,6 24,6 14,2 25,8
На 4,5 т/га 29,2 13,3 26,5 26,1 13,6 30,0 26,4 14,8 27,5

Дискование на 
глубину 14-16 см 
в 2 следа

БУ 27,4 10,9 24,2 23,9 10,7 27,0 23,2 12,1 22,8
На 3,5 т/га 29,1 11,7 26,6 26,2 12,0 29,7 26,0 13,1 26,1
На 4,5 т/га 30,2 12.3 27,2 27,5 12,5 31,5 27,5 13,9 28,2

Заключение. Таким образом, в целях получения наибольшего урожая дешевого 
и качественного зерна озимых хлебов первой группы в условиях дерново-средне-
подзолистых супесчаных почв Центрального Нечерноземья более предпочтитель-
ным является возделывание озимой тритикале, посевы которой обеспечивают мак-
симальную урожайность зерна, как на фоне эффективного плодородия (2,31-2,56 
т/га), так и на фонах расчетных доз удобрения с процентом реализации программы 
до 104,3%.

Для оптимизации ресурсоемкости агротехнологий возделывания озимых куль-
тур производству рекомендуется применять в системе основной обработки почвы 
под озимые по занятому пару: для пшеницы – отвальную вспашку на глубину 21-
22 см, для ржи и тритикале – двукратное дискование на глубину 14-16 см. Данные 
приемы позволяют повысить продуктивность посевов на 9,0-15,6%, улучшить ка-
чество зерна.

При разработке систем удобрения озимых зерновых культур следует учиты-
вать, что более полной реализацией при программировании характеризуются ози-
мые рожь и тритикале. Также исследованиями было подтверждено, что выпол-
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нение программы поддается избирательному регулированию за счет оптимизации 
приемов обработки почвы.
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Peculiarities of winter crops productional process 
depending on conditions of main soil processing and 

mineral nutrition
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Abstract. As a result of comprehensive studies conducted in the Tver region, on 
sod-medium sandy loam well cultivated soil peculiarities of yield formation of winter 
crops (wheat, rye, triticale) under the influence of different methods of main tillage 
and backgrounds of mineral nutrition are studied. Scheme of experiment included the 
following options: winter crops (factor A): wheat, rye, triticale; receiving main soil tillage 
(factor B): moldboard plowing to a depth of 21-22 cm, double disking to a depth of 14-
16 cm; background of mineral nutrition (factor C): without fertilizers, calculated doses 
of fertilizers on the 3.5 and 4.5 t of grain from 1 hectare. As a result of experiments 
it is established that the cultivation of winter triticale, the crops of which provide the 
maximum yield of grain, both on the background of effective fertility (2.31-2.56 t/
ha) and estimated doses of fertilizer (3.35-3.65 and 4.26-to 4.68 t/ha, respectively) 
is more preferable. More effective for winter wheat was the use of moldboard plowing, 
providing the formation of further 0.15 t of grain from 1 ha (9.0 percent), and for winter 
rye and triticale a double disking, increasing productivity by 0.25-0.31 t/ha (10.8-
15.6%). The estimated doses of mineral fertilizers increased the yield in average by 
crop on the background of NPK by 3.5 t/ha –by 0.81- 1.13 t/ha (42.6-56.8%), on the 
background of NPK 4.5 t/ha 1.61- 2.12 t/ha (82.8-102.5%).

Keywords: winter crops, method of main soil processing, background of mineral 
nutrition, water consumption, photosynthetic activity, productional process, crop yield.
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имени Н.В. Верещагина»

Аннотация. На семенных посевах горчицы белой на дерново-сла-
боподзолистой почве выявлены насекомые-опылители, принадлежащие к отрядам 
Перепончатокрылые (7 видов), Двукрылые (7 видов) и Чешуекрылые (1 вид). Уста-
новлена достаточно высокая полезность опылителей, способствующих повышению 
урожая семян на 31,8 %.

Ключевые  слова: горчица белая (Sinapis alba), насекомые-опылители, ви-
довой состав, полезность, численность, пик активности.
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Горчица белая является прекрасным медоносным растением, за счет ярко-
желтых цветков, собранных в многоцветковые соцветия в виде кисти и имеющих 
сильный медовый аромат, который привлекает не только медоносных пчел, но 
и других опылителей. В систему мониторинга на кормовых культурах входит не 
только наблюдение, оценка, прогноз, установление наиболее вероятного уровня 
распространения численности вредителей и их вредоносности, но и изучение по-
лезных видов насекомых, включающих и насекомых-опылителей. На семенных по-
севах горчицы белой нами выявлен комплекс вредителей, более чем из 15 видов, 
повреждающих данную культуру [1, 2, 3].

Цель работы − выявление опылителей и их влияния на урожай семян горчицы 
белой в условиях Вологодской области. 

     
Материал и методы исследования
Работа выполнена на кафедре растениеводства, земледелия и агрохимии Во-

логодской ГМХА им. Н.В. Верещагина. Учетные площадки закладывались  на опыт-
ном поле академии с 2010 г. по Б.А. Доспехову [4]. Почва опытного участка дер-
ново-слабоподзолистая, мелко-песчаная на покровном бескарбонатном суглинке, 
мощность пахотного горизонта составляла 20…22 см, содержание гумуса – 1,92 % 
(по Тюрину), содержание подвижного фосфора – 125 мг/кг почвы, калия – 100 мг/
кг почвы (по Кирсанову), рН солевой вытяжки – 5,3 [5]. Размер делянок 5×10 м (50 
м2), учетная площадь не менее 20 м2. Повторность опыта 4-х кратная, размещение 
− систематическое. Наблюдения проводили в фазу цветения культуры, раз в пять 
дней. Сбор опылителей проводили с использованием стандартного энтомологиче-
ского сачка, с учетом проб на 1 м2. Изучение полезности опылителей на посевах 
фацелии проводили путем сравнения урожая семян на контроле, без опылителей, 
приходящихся на растение, и вариантов опыта с опылителями. Коэффициент по-
лезности рассчитывали по методике Н.С. Каравянского [6]:

                                              
100À ÂÊ

À
−

= ×
,

где    К – коэффициент полезности, %;
А – средний урожай семян в контроле, г;
В – средний урожай в опыте, г.
   Урожай семян горчицы белой определяли ручным способом во время по-

бурения стручков, с использованием метода сплошного учета урожая, когда весь 
урожай с каждой учетной части делянки убирали и взвешивали. Видовой состав 
опылителей определяли по Б.М. Мамаеву, Н.Н. Плавильщикову [7, 8, 9].

Результаты исследований
Насекомые-опылители принадлежат к трем отрядам: отряду Перепончатокры-

лые (7 видов: пчела медоносная, оса обыкновенная, журчалка-оса, оса-рыжая, 
шмель полевой, шмель каменный, сколия четырехточечная), отряду Двукрылые (7 
видов: львинка обыкновенная, журчалка цветочная, пчеловидка обыкновенная, 
сирф перевязанный, осовидная журчалка, тахина черноусая, шмелевидка про-
зрачная) и отряду Чешуекрылые (1 вид – пестрянка ложная обыкновенная).

Многолетними исследованиями на семенных посевах горчицы белой в 2010-
2016 гг. нами установлены такие основные виды опылителей как пчела медонос-
ная (Apis mellifera L.) со средней численностью 5 экз./м2, журчалка цветочная 
(Myiatropa florea L.) – 2 экз./м2, оса обыкновенная (Vespula vulgaris L.) – 1 экз./ м2, 
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шмель полевой (Bombus agrorum F.) – 1 экз./м2, пчеловидка обыкновенная (Eristalis 
teax L.) – 0,5 экз./м2, сирф перевязанный (Syrphus ribesii L.) – 0,5 экз./м2. Другие 
виды имели среднюю численность от 0,1 до 0,2 экз./м2: журчалка-оса (Сhrysotoxum 
Mg.) – 0,2 экз./м2, оса рыжая (Vespa rufa L.) – 0,2 экз./м2, львинка обыкновенная 
(Stratiomyia chamaeleon  Deg.) – 0,2 экз./м2, шмель каменный (Bombus lapidaries L.) 
– 0,2 экз./м2, осовидная журчалка (Temnostoma vespiforme L.) – 0,1 экз./м2, тахина 
черноусая (Peletieria nigricornis L.) – 0,1 экз./м2, пестрянка ложная обыкновенная 
(Syntomis phegea L.) – 0,1 экз./м2, сколия четырехточечная (Scolia quadripunctata 
F.) – 0,1 экз./м2, шмелевидка прозрачная (Volucella pel-lucens  L.) – 0,1 экз./м2. 

   Погодные условия в летний период были достаточно разнообразными, и они 
влияли на посещение цветков горчицы белой. Так, лето 2010, 2012, 2014  и 2016 
годов было теплым по сравнению с холодным летом 2015 г. В сухую и жаркую по-
году в июле 2014 и 2016 года, активность насекомых-опылителей снижалась, и их 
уже не наблюдалось в 11 часов по причине загустения и превращения в кристаллы  
нектара и невозможности его достать. 

   Пчела медоносная имела длину 7-7,5 мм. На посевах встречалась только ра-
бочая пчела − преимущественно для сбора нектара. Она относится к жалящим сте-
бельчатобрюхим перепончатокрылым насекомым и имеет собирательный аппарат 
в виде хоботка. Тело покрыто короткими волосками. Журчалка цветочная: длина 
тела до 12 мм и брюшко с желтыми полосочками и пятнами. Оса обыкновенная: 
длина до 16 мм, буроватой окраски. Шмель полевой: длина до 20 мм, рыжеватого 
цвета с черной полосочкой по середине брюшка;  шмель каменный: 24-25 мм, с 
черным брюшком. Пчеловидка обыкновенная: длина до 15 мм, брюшко с желты-
ми пятнами по бокам. Сирф перевязанный: длина тела 11 мм, матовой окраски, 
брюшко с широкими полосочками. Журчалка-оса: длина тела 12 мм, с длинными 
усиками, на брюшке − желтоватые перевязи.

Наши исследования показали: длина тела львинки обыкновенной − 12-14 мм, 
окраска блестящая, брюшко желтоватое с черными перевязями. Осовидная жур-
чалка: длина тела 14-15 мм, цвет черный с шестью желтыми перевязями. Тахина 
черноусая: 12-14 мм, похожа на муху, черноватого цвета. Пестрянка ложная обык-
новенная – небольшая бабочка длиной 35 мм, брюшко черно-синеватого цвета с 
двумя желтыми поясками, крылья – сине-черной окраски с белыми пятнышками. 
Сколия четырехточечная: длина 11-12 мм, желтовато-фиолетового или синеватого 
оттенка, на брюшке имеются четыре желтых пятна. Шмелевидка прозрачная: дли-
на до 14 мм, тело желтоватой окраски, покрыто короткими волосками.

Мы изучали суточную динамику численности опылителей на семенных посе-
вах горчицы белой (табл. 1).

  Таблица 1. Суточная динамика численности опылителей на семенных посевах горчицы белой (опытное 
поле Вологодской ГМХА, 2010−2016 гг.)

Видовое название Посещение цветков горчицы 
белой, часов

Пик активности, 
часов

1. Пчела медоносная 9-18 11
2. Журчалка цветочная 9-18 10-12
3. Оса обыкновенная 9-17 10-12
4. Шмель полевой 9-15 12
5. Пчеловидка обыкновенная 9-18 10-12
6. Сирф перевязанный 9-17 10-12
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Видовое название Посещение цветков горчицы 
белой, часов

Пик активности, 
часов

7. Журчалка-оса 9-18 10-12
8. Шмель каменный 9-15 12
9. Львинка обыкновенная 9-17 11
10. Оса рыжая 9-17 10-12
11. Сколия четырехточечная 9-18 11
12. Осовидная журчалка 9-18 10-12
13. Шмелевидка прозрачная 9-18 11
14. Тахина черноусая 9-16 10-12
15. Пестрянка ложная обыкновенная 9-17 11-12

   
   Как показали наши исследования, все насекомые-опылители встречались 

на посевах горчицы белой в течение всего периода цветения культуры. Пчела ме-
доносная, журчалка цветочная, пчеловидка обыкновенная, журчалка-оса, сколия 
четырехточечная, осовидная журчалка, шмелевидка прозрачная посещали цветки 
фацелии с 9 до 18 часов. Оса обыкновенная, сирф перевязанный, львинка обык-
новенная, оса рыжая, пестрянка ложная обыкновенная были зарегистрированы 
на посевах с 9 до 17 часов, а шмель полевой, шмель каменный – с 9 до 15 часов. 
Тахина черноусая встречалась на фацелии с 9 до 16 часов. Пик активности пчелы 
медоносной, львинки обыкновенной, сколии четырехточечной и шмелевидки про-
зрачной наблюдался в 11 часов, пик активности журчалки цветочной, осы обыкно-
венной, пчеловидки обыкновенной, сирфа перевязанного, журчалки-осы, осы ры-
жей, осовидной журчалки, тахины черноусой приходился с 10 до 12 часов, шмеля 
полевого, шмеля каменного – в 12 часов, пестрянки ложной обыкновенной – с 11 
до 12 часов.

   Наши исследования показали, что на семенных посевах трудились медонос-
ные пчелы, особенно в третьей декаде июня и в первой-второй декадах июля − они 
были зарегистрированы даже в 19 часов. 

   При изучении коэффициента полезности опылителей мы получили следую-
щие результаты (табл. 2).

Таблица 2. Влияние насекомых-опылителей на урожай семян горчицы белой
(опытное поле Вологодской ГМХА, 2010−2016 гг.)

Вариант опыта
Средний урожай 
семян, с 1-го рас-
тения, г

Увеличение уро-
жая семян, г

Коэффициент   по-
лезности, %

Контроль (без опылителей) 1,50 – –
3 опылителя/м2 1,75 0,25 16,70
6 опылителей/м2 1,87 0,40 26,70
9 опылителей/м2 2,10 0,60 40,00
НСР05 - - 0,26

      
В 2010-2016 гг. при нахождении трех опылителей на посевах в фазу цветения 

культуры коэффициент полезности на 1 м2 составил 16,7 %, при  шести опылите-
лях на 1 м2 – 26,7 %, а при девяти – 40,0 %.

Урожай семян с 1 га при насекомых-опылителях в среднем составил 6,6 ц/га.
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Выводы
Исследования показали, что на семенных посевах горчицы белой насекомые-

опылители представлены основными видами: пчелой медоносной (Apis mellifera 
L.), журчалкой цветочной (Myiatropa florea L.), осой обыкновенной (Vespula vulgaris 
L.), шмелем полевым (Bombus agrorum F.), пчеловидкой обыкновенной (Eristalis 
teax L.) и сирфом перевязанным (Syrphus ribesii L.).

Опылители принадлежат к отрядам: Перепончатокрылые (7 видов), Двукры-
лые (7 видов) и Чешуекрылые (1 вид).

Насекомые-опылители встречались на семенных посевах горчицы белой с I−
III декады июля в течение всего периода цветения культуры.

Пик активности пчелы медоносной, львинки обыкновенной, сколии четырех-
точечной и шмелевидки прозрачной наблюдался в 11 часов, журчалки цветочной, 
осы обыкновенной, пчеловидки обыкновенной, сирфа перевязанного, журчалки-
осы, осы рыжей, осовидной журчалки, тахины черноусой − с 10 до 12 часов, шмеля 
полевого, шмеля каменного – в 12 часов и пестрянки ложной обыкновенной – с 11 
до 12 часов.

Насекомые-опылители способствовали повышению урожая семян горчицы бе-
лой на 31,8 %.
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Abstract. There are identified insects-pollinators, belonging to the orders 
Hymenoptera (7 species), Diptera (7 species) and Lepidoptera (1 species), on seed 
crops of white mustard (Sinapis alba) on sod-weakly podzolic soil. It is established 
sufficiently high utility of pollinators, increasing seed yield by 31,8 %.
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Основной причиной снижения продуктивности, сокращения срока эксплуата-
ции высокопродуктивных коров являются болезни обмена веществ, вызванные не-
соответствием питания коров физиологическим потребностям.

При кратковременной несбалансированности рационов даже по нескольким 
элементам питания возникает несоответствие кормления потребностям высокопро-
дуктивных коров [1].

Важную роль в организме играет кровь, поскольку через нее осуществляется 
обмен веществ. Она доставляет к клеткам и тканям питательные вещества и кис-
лород, удаляя продукты обмена и углекислоту. По данным биохимических показа-
телей крови можно судить об интенсивности обменных процессов, т.к. недостатки 
рациона высокопродуктивных коров отражаются в первую очередь на состоянии 
крови [2, 3, 4].

Использование биохимических показателей крови в качестве биологических 
датчиков для прогнозирования реакции организма коров на сбалансированность 
рациона  позволяет обеспечивать контроль за потреблением питательных веществ 
и их усвояемостью коровами в разные периоды физиологического цикла, своев-
ременно реагировать на дисбалансы питательных веществ до симптома снижения 
удоя [5, 6].

Целью нашего исследования является изучение биохимического состава кро-
ви высокопродуктивных коров в разные периоды физиологического цикла.

Материал и методика исследований. 
Исследования проводились в одном из лучших племзаводов Вологодской об-

ласти – ПЗК «Аврора». Молочная продуктивность коров в этом хозяйстве состав-
ляет более 8500 кг за лактацию. Дойное стадо представлено черно-пестрыми гол-
штинизированными коровами. 

В лаборатории химического анализа Северо-западного научно-исследова-
тельского института молочного и лугопастбищного хозяйства  было установлено 
содержание в крови глюкозы, кетоновых тел, общего белка, альбуминов, гамма 
глобулинов, кальция, фосфора, каротина. 

По содержанию в крови глюкозы и кетоновых тел оценивалось состояние 
энергетического обмена. Глюкоза – моносахарид, экзогенный источник энергии, 
используется для накопления энергии, питания плода и синтеза элементов постро-
ения организма. Существует целый ряд механизмов (глюконеогенез, гликогено-
лиз), позволяющих поддерживать уровень глюкозы в крови на постоянном уровне 
даже при значительных изменениях в организме [8].

 Кетоновые тела – обобщенное название группы соединений, включающих 
β-оксимасляную, ацетоуксусную кислоты и ацетон. 

Белковый обмен является центральным звеном всех биохимических процес-
сов, характеризуется показателями: общий белок, альбумины, гамма глобулины. 
Общий белок – совокупный показатель, определяющий  общий уровень альбу-
минов и глобулинов. Альбумины – сывороточные белки, являющиеся аминокис-
лотным резервом организма, участвуют в осмотической регуляции, осуществляют 
транспорт питательных веществ. Гамма глобулины – белки-антитела, обеспечива-
ют иммунитет организма, уменьшаются при увеличении альбуминов в сыворотке 
крови.

Для оценки минерального обмена используются показатели содержания каль-
ция и фосфора в крови. Общий кальций в крови находится в ионизированной фор-
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ме и в комплексе с белками участвует в образовании костной ткани, необходим 
при свертывании крови. Неорганический фосфор – участвует в построении кост-
ной ткани, компонентов нуклеотидов и нуклеиновых кислот, образовании буфер-
ных систем коферментов и макроэнергетических соединений, через которые идет 
использование и аккумулирование биоэнергии.

Состояние витаминного обмена оценивается по каротину. Количество кароти-
на в сыворотке крови в основном зависит от содержания его в кормах и в меньшей 
степени связан со стадией лактации.

Данные показатели крови являются продуктами межуточного метаболизма и 
отражают направленность его на синтез за счет питательных веществ, поступив-
ших из рациона, или за счет использования депонированных ресурсов организма. 

При проведении исследований использовали диагностические наборы «Агат-
Мед» (Москва), а также общепринятые в ветеринарной практике методики [5, 7]. 
Описание методов исследования представлено в таблице 1.

Таблица 1. Методы исследования биохимических показателей крови
Показатели крови Исследуемый объект Метод исследования
Глюкоза Сыворотка крови Глюкозооксидазный

Кетоновые тела Кровь Йодометрический

Общий белок Сыворотка крови Рефрактометрический

Альбумины,  гамма глобулины Сыворотка крови Электрофорез на агар-агаре

Кальций Сыворотка крови Спектрофотометрическое титро-
вание, индикатор мурексид

Фосфор Сыворотка крови Колориметрический, основанный 
на восстановлении фосфорно-мо-
либденовой кислоты

Каротин Сыворотка крови Колориметрический, экстракция 
бензином

Определение содержания показателей крови проводилось с использованием 
оборудования: однолучевой сканирующий спектрофотометр UNICO модель 2800, 
КФК-2, рефрактометр RL 2.

Нормы (метаболические профили) биохимических показателей крови по пери-
одам лактации и продуктивности коров были разработаны в отделе биотехнологии 
и химического анализа СЗНИИМЛПХ под руководством В.Б. Пак.  Для обработки 
и моделирования данных использовались оригинальные программы, основанные 
на многофакторном анализе систем с пошаговой выборкой информации, разрабо-
танные в нашем институте Л.Н. Чекулаевым. С помощью программ ПК “Microsoft 
Access” (2007), “Microsoft Office Excel” (2007) была проведена статистическая об-
работка цифрового материала полученных данных. Достоверность показаний оце-
нивалась по общепринятым методикам [9, 10].

При формировании опытной группы учитывались периоды острой стрессиро-
ванности коров, связанные с напряжением  работы всех систем организма в пери-
од интенсивного лактирования  и перестройки обмена в период стельности коров. 

Период раздоя – является наиболее сложным в организации полноценного 
кормления. Срок отбора крови ‒ 30-50-е дни лактации, когда у животных макси-
мальные удои.
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Период разгара лактации. Обычно в этот период коровы плодотворно осеме-
няются, поэтому кроме высоких удоев у животных появляется дополнительная на-
грузка. Кровь отбирали в период 120‒150 дней после отела.

Период затухания лактации. В это время резко возрастают затраты энергии 
на формирование плода, а потребление кормов снижается в связи с ограничением 
вместимости желудочно-кишечного тракта из-за увеличения размеров плода. Про-
бы отбирали в конце 300 дней лактации.

Сухостойный период – период, когда основной задачей правильного кормле-
ния животных является обеспечение условий сохранения здоровья коровы, нор-
мального развития плода, создания питательных веществ на первое время после 
отёла. Кровь отбирали у животных во второй месяц после запуска.

Результаты исследований. 
Биохимические исследования показателей крови проведены у 24 коров на 

привязном содержании с учётом периода лактации: раздой (1‒100 дней), разгар 
лактации (101‒200 дней), затухание лактации (201‒300 дней), со среднесуточным 
удоем животных 44,67 кг, 32,67 кг и 23,7 кг молока соответственно, а также у су-
хостойных коров (табл. 2).

Содержание глюкозы в крови коров ‒ низкое во все периоды лактации – 34,7 
‒36,0 мг%, что указывает на недостатки рациона, дефицит глюкогенного крахмала 
в используемых кормах.  

При недостаточном снабжении клеток глюкозой происходит образование ке-
тоновых тел. Высокое содержание кетоновых тел отмечено в группе затухания 
лактации и группе сухостойных коров – 13,2‒14,4 мг%. Повышение содержания 
кетоновых тел является средством ограничения мобилизации жира для предотвра-
щения глубоких нарушений обмена.

Таблица 2. Биохимическое исследование крови коров по периодам лактации 
Биохими-
ческие
показате-
ли
крови

Период физиологического цикла

1‒100 дней 101‒200 дней 201‒300 дней сухостой

ср.
знач норма ср.

знач норма ср.
знач норма ср.

знач норма

Глюкоза, 
мг% 34,70±2,27 40-47 34,80±2,39 43-45 36,0±2,11 42,8-45 35,20±3,45 42-46

Кетоновые 
тела, мг% 12,70±1,48 11-13 12,90±1,33 9-13 13,25±0,50 9,9-11,6 14,42±1,14 9-13

Общий бе-
лок, г% 8,72±0,25 8,3-8,8 9,05±0,31 8,4-8,9 8,37±0,06 8,3-8,5 7,48±0,13 8-8,6

Альбумины, 
г% 2,76±0,20 3,1-3,6 2,92±0,08 3,4-3,8 2,76±0,10 3,4-3,7 2,40±0,07 3,2-3,7

Гамма- 
лобулины, 
г% 2,64±0,21 2,3-2,6 2,68±0,18 2,3-2,8 2,28±0,10 2,3-2,79 2,15±0,11 2,2-2,8
Кальций, 
мг% 9,65±0,11 9,3-9,9 9,57±0,09 9,7-10 9,87±0,10 9,42-9,7 9,65±0,14 9,6-10
Фосфор, 
мг% 3,61±0,19 3,6-4,1 3,59±0,33 3,4-4 4,6±0,49 3,8-4 4,14±0,17 3,3-3,9
Каротин, 
мг% 0,51±0,04 0,3-0,4 0,56±0,07

0,51-
0,7 0,58±0,05 0,47-0,6 0,61±0,06 0,35-0,66

Содержание общего белка высокое в группе раздоя и разгара лактации – 8,72 
‒9,05 г%, снижается в период затухания лактации – 8,37 г% и особенно в пери-
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од сухостоя – 7,48 г%. По концентрации в крови общего белка нельзя оценить 
уровень протеинового питания коров, т.к. данный показатель зависит от многих 
факторов. Уровень альбуминов низкий во все периоды лактации – 2,40‒2,92 г%, 
что свидетельствует  о недостатке протеина в рационе коров. Острый дефицит 
альбуминов возникает у коров в период сухостоя (25% от нормы). Уровень иммун-
ных белков в норме у дойных коров (2,64‒2,68 г%), снижается у коров в период 
сухостоя (2,28‒2,15 г%).  Животные восстанавливаются после отела и накаплива-
ют метаболиты крови к периоду разгара лактации, затем происходит постепенное 
снижение показателей к периоду сухостоя, когда питательные вещества усиленно 
расходуются на рост и развитие плода.

Уровень кальция в норме в крови всех коров – 9,57‒9,87 мг%. Содержание 
фосфора в норме в группах раздоя и разгара лактации (3,61‒3,59 мг%), повыша-
ется в группе затухания лактации и сухостоя (4,6‒4,14 мг%), происходит накопле-
ние этого элемента в костной ткани.

Отмечен высокий уровень каротина  в крови коров всех исследуемых групп, 
что указывает на высокое содержание данного витамина в кормах.

Выводы. Проведенное биохимическое исследование крови коров в разные фи-
зиологические периоды позволило обнаружить отклонения в энергетическом, бел-
ковом обмене. Выявлен дефицит энергии, протеина в рационе коров.  Недостатки 
рациона вызывают у коров гипогликемию, субклинический кетоз. Наибольшие от-
клонения  наблюдаются у сухостойных коров, что свидетельствует о существенном 
недокорме животных данной группы.

Таким образом, полученные данные биохимического анализа крови коров 
имеют практическое значение для использования с целью своевременной коррек-
тировки хозяйственных рационов для обеспечения физиологических потребностей 
в питательных веществах животных и предупреждения нарушений обмена, забо-
леваний коров и снижения их продуктивности.    
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Развитие экологических взглядов невозможно без рационального природо-
пользования, основу которого составляет экологическая информация, имеющая 
социальное значение. На современном этапе развития общества проблема взаимо-
действия человека и природы охватывает все стороны и сферы жизни. В Псковской 
области находится Псковско-Чудское озеро, которое является четвёртым по вели-
чине и самым крупным трансграничным водоёмом Европы.

Целевой территорией исследований был регион Российской стороны этого во-
доема, включающей 4 муниципальных образования Псковской области: Гдовский, 
Печорский, Псковский районы и город Псков; 3 муниципальных образования Ле-
нинградской области: Кингисеппский, Сланцевский районы и город Ивангород.

Исследуемая территория имеет характерную для Северо-Западного экологи-
ческого региона России значительную пестроту почв, обводненность (озера, реки, 
пруды, болота), что делит целостные ландшафты и может угрожать их устойчиво-
сти. 

Из-за возможных резких колебаний климатических факторов регион относится 
к зоне «рискованного земледелия». Имеющаяся численность населения, особенно 
в густонаселенных городах Псков и Ивангород, где плотность достигает 2000 чел/
км2, является значительным антропогенным фактором, влияющим на состояние 
объектов окружающей среды.

Переход сельского хозяйства к устойчивому развитию – одна из главных задач 
современности [1, 2]. 

Выявлено, что в настоящее время в структуре земельного фонда присутству-
ют все категории земель. Но в одних районах превалируют земли сельскохозяй-
ственного назначения (Печорский, Псковский – до 60%), в других – земли лесного 
фонда (Гдовский, Сланцевский, Кингисеппский – до 50%). В г. Пскове земли сель-
хозназначения отсутствуют, а в г. Ивангород составляют всего 4,7%. Достаточно 
высокая доля земельных площадей, занятая лесом, а также сенокосами и пастби-
щами, многолетними насаждениями и залежью, должна способствовать устойчи-
вости ландшафта исследуемой территории в Гдовском и Сланцевском районах и г. 
Ивангород. 

В результате проведенного анализа установлено, что почвы сельхозугодий 
исследуемого региона характерны для северо-западной зоны. Содержание в по-
чве гумуса низкое только в Гдовском районе, где средневзвешенный показатель 
составляет 1,9%. В Печорском и Псковском ‒ относится к градации «среднее» (2,4-
2,5%). В районах Ленинградской области ‒ повышенное в Сланцевском (2,9%) и 
высокое ‒ только в Кингисеппском районе. 

Величина кислотности почвенного раствора указывает на необходимость 
проведения известкования, более чем на 50% площади почв, особенно в райо-
нах  Псковской области. Содержание питательных элементов (фосфора и калия) 
‒ средней обеспеченности.  Надо отметить, что качественное состояние почв в 
районах Ленинградской области находится на более высоком уровне, чем в райо-
нах Псковской области. 

Показатель площади пашни варьируется в сельхозпредприятиях районов и 
достигает 70% от площади сельхозугодий, что указывает на возможность возник-
новения эрозионных процессов, вымывания питательных веществ.  На этом фоне 
происходит общая тенденция снижения урожайности возделываемых сельскохо-
зяйственных культур, уменьшения их ассортимента. Зависящее от отрасли расте-
ниеводства развитие отрасли животноводства также снижается в аспекте уменьше-
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ния количества животных, птиц и производимой ими продукции. Пути попадания 
биогенных элементов в водоемы, способствующие их эвтрификации, различные. 
Они могут быть не только антропогенными, но и естественными.

Лесные насаждения способствуют устойчивости ландшафта. Они предохраня-
ют почву от вымывания, высыхания, эрозионных процессов, задерживают смыв с 
территории в водные объекты. Поэтому необходимо делать все, чтобы сохранились 
леса, особенно I группы.

Следует отметить Гдовский, Сланцевский и Кингисеппский районы, где лес-
ные земли занимают до 60% территории. Во всех районах превалирует лес цен-
ных хвойных пород, и присутствуют леса 1 группы, которые выполняют защитные 
функции, т.е. не подлежат вырубке. В Псковском и Кингисеппском районах они 
занимают половину лесных земель.  Важно, что на исследуемой территории име-
ются природоохранные леса по берегам рек, озер, водохранилищ и других водных 
объектов. В этом плане выделяются Гдовский и Сланцевский районы (66 и 51% со-
ответственно от территории лесов 1 группы). В Печорском районе лесов 1 группы 
всего 6,6%, а природоохранных полос нет совсем, что следует исправлять. Допол-
нительного озеленения требует г. Псков. 

При этом площадь сельских лесов на землях сельхозназначения составляет до 
80% в Гдовском районе, 60% ‒ в Сланцевском и снижается практически до 30% в 
других районах [3].

Расчет данных коэффициентов экологической стабильности ландшафтов по 
абиотическим компонентам (КЭСЛ1) показал, что «стабильность хорошо выраже-
на» в Гдовском районе, в остальных ‒ «состояние условно стабильное». Расчет по 
биотическим компонентам (КЭСЛ2) характеризует состояние для всех районов как 
«стабильное», хотя и с вариациями, где на последнем месте Печорский и Псков-
ский районы [4].

Исследуемая территория имеет хорошо развитую гидрографическую сеть, при-
надлежащую к бассейну Балтийского моря, что обусловливает особенности зоны 
избыточного увлажнения. На этой территории формируется сток бассейна реки 
Нарвы с Псковским и Чудским озерами. Данные Федерального Агентства водных 
ресурсов (Невско-Ладожское бассейно-водное управление) в соответствии с про-
веденными гидрохимическими и гидробиологическими наблюдениями характери-
зовали Псковско-Чудской водоем как «умеренно загрязненный», относящийся к 3 
классу чистоты вод [5, 6]. 

Загрязнение поверхности вод Псковско-Чудского водоёма присутствует, в том 
числе и в вытекающих из него реках Нарва и Нарова, но в различной степени. По 
определённым показателям на настоящий момент исследуемый водоём можно от-
нести к водоёму мезотрофного типа. Яркого проявления антропогенного влияния 
со стороны сельского хозяйства не наблюдается.

В каждом конкретном случае должна создаваться  модель производственной 
специализации хозяйства как условие его конкурентоспособности с учетом мест-
ных природных, организационно-экономических и социальных факторов.

Последние 20 лет экологическое сельское хозяйство во всем мире становится 
все более популярным. Зарубежный опыт экологического сельского хозяйства дает 
основание и для развития такого же направления в России, в том числе в регионе 
Псковско-Чудского водоема. 

Сложившуюся в регионе ситуацию следует использовать на благо развития 
экологического фермерства, что даст возможность осваивать перспективные тех-
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нологии земледелия и животноводства, подойти к производству с научно-обосно-
ванной точки зрения и стать примером для зарубежных стран. Экономическая под-
держка государства может быть использована для покупки дорогостоящей техники, 
платы за проведение сертификации, компенсации потерь при форс-мажорных си-
туациях в сельском хозяйстве «зоны рискованного земледелия». В обозримой пер-
спективе фермерские (крестьянские) хозяйства стать альтернативой крупным кол-
лективным сельскохозяйственным предприятиям не смогут, но их прерогатива ‒ в 
получении экологически безопасной сельскохозяйственной продукции. Это будет 
приоритетная стратегия Ф (К)Х, что позволит повысить их роль в аграрном секторе 
экономики [7].

Кроме традиционных систем земледелия и животноводства для развития эко-
фермерства рекомендуются следующие направления: садоводство (плодово-ягод-
ное направление), возделывание лекарственных трав, коневодство, кроликовод-
ство, разведение птицы, пчеловодство, фермерство на водоемах (рыба, раки, 
нутрии). Рекомендованы сорта растений и породы животных, акклиматизирован-
ные к природно-климатическим условиям исследуемого региона.

Необходимо отработать механизм сертификации агропроизводства в исследу-
емом регионе, где практически вся сельскохозяйственная продукция экологически 
безопасная. Но нет механизма подтверждения этого. Для развития различных на-
правлений фермерских хозяйств и получения экологически безопасной продукции 
необходимо привлекать инвестиции из-за рубежа, в частности из приграничных 
стран Европейского Союза, если они заинтересованы в развитии экологического 
земледелия и чистоты приграничных водоемов, одним из которых является Псков-
ско-Чудское озеро.

Учитывая опыт международного развития экологического фермерства, этот 
процесс на российской стороне Псковско-Чудского водоема возможен и перспек-
тивен. Но при этом необходимо учитывать природно-ресурсный потенциал и кли-
матические условия региона.

Основным потребителем экологически безопасной продукции должна стать 
индустрия производства детского питания, так как здоровье нации, здоровье бу-
дущих поколений дороже всего.

В настоящее время большое значение имеет качественное  состояние воды. В 
регионе обсуждается реализация плана действий ХЕЛКОМ  по Балтийскому морю. 
Псковско-Чудское озеро является водоразделом между Россией и Эстонией, и по-
этому состояние водной экосистемы оказывает влияние на качество жизнедеятель-
ности этих двух стран [8].

Установлено, что в исследуемых районах Псковской области имеются потен-
циальные и фактические источники загрязнения водных объектов.

На исследуемой территории находятся такие крупные предприятия как ООО 
«Чистые пруды» в Гдовском районе, ОАО «Приозерное» в Печорском районе, кол-
хоз им. Залита в Псковском районе, которые  занимаются рыборазведением и поль-
зуются поверхностными водами, где практически водопотребление соответствует 
водоотведению.   

Надо отметить сельскохозяйственное предприятие «Передовик», который име-
ет ферму КРС и лимит на водопотребление подземных вод (83 тыс. куб. м) и водо-
отведение (35 тыс. куб.м), которые сбрасываются недостаточно очищенными. В 
жилом поселке имеются очистные сооружения сточных вод биологической очистки 
на 200 м3/сутки. Сбрасываемые сточные воды объемом 35000 м3/год поступают в 
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ручей Дубина и далее в реку Великую, которая впадает в озеро Псковское.
 ЗАО Агрофирма «Победа» специализируется на выращивании овощей и раз-

ведении КРС, имеет лимит водопотребления поверхностных вод (166 тыс. куб. м) и 
подземных (73 тыс. куб. м). Водозабор производится из реки Великой (60 тыс. м3/
год) и из подземного горизонта (101 тыс. м3/год). Вода из реки Великой использу-
ется для орошения, из подземных скважин ‒ для хозяйственных, питьевых нужд 
и сельхозводоснабжения (КРС). Лицензия на природопользование имеется. Лимит 
водоотведения составляет 5 тыс. куб. м, а фактически в реку Великую дополни-
тельно сбрасывается до 19,0 тыс. куб. ливневых стоков  от котельной и тепличного 
хозяйства.

В п. Соловьи Псковского района находится свинокомплекс ООО «Псков Агро 
Инвест». Водопотребление 208 тыс. м3 в год. Источник загрязнения – выпуск от 
сточных вод.

Водоотведение составляет 3 тыс. куб. м недостаточно очищенных. Магистраль-
ный канал – река Многа (после очистки). На свинокомплексе образуются навоз-
ные стоки, которые поступают в 2 навозохранилища объемом по 8000 м3 каждый, 
оттуда после выдержки их вывозят на поля. Не всегда система навозоудаления 
производится эффективно и своевременно. Иногда допускается переполнение и, 
соответственно, загрязнение прилегающей территории. Управлением Росприрод-
надзора по Псковской области зафиксирован сброс и загрязнение водоохраной 
зоны от фермы в деревни Холстово.

Доля пресной воды, используемой на сельхозводоснабжение в  Псковском рай-
оне,  составляет 25% от общего использования. В Гдовском и Печорском районах   
‒ ничтожно мала и составляет соответственно 0,8 и 0,04% от общего. В Сланцев-
ском районе источником водоснабжения служит река Плюсса, куда сбрасываются 
недостаточно очищенные воды. Источниками загрязнения являются АОЗТ «Роди-
на», шлако-обогатительная фабрика, шахты.

Сельхозпредприятия Кингисеппского района имеют отстойники, где локально 
откачивают жижу и вывозят  на поля. Несвоевременный вывоз может создать угро-
зу загрязнения вод р. Луга. Ранее животноводческие комплексы, расположенные 
в водоохранных зонах и прибрежных полосах рек и озер, из-за несвоевременного 
навозоудоления являлись источником загрязнения водных обьктов навозосодер-
жащими водами. В настоящее время количество таких объектов уменьшилось до 
0. Перестал существовать свинокомплекс в Гдовском районе, который находился в 
водоохраной зоне Чудского озера.

Уменьшилось нерациональное использования водных ресурсов при охлажде-
нии молока. Раньше использовалось приточное водоснабжение из скважин. При 
этом вода сбрасывалась в водный объект. В настоящее время технология охлаж-
дения молока на существующих фермах изменилась. Применяются стационарные 
установки глубокого охлаждения без использования воды. В качестве охладителя 
используются разрешенные хладагенты. 

Весна в регионе отличается обильным выпадением осадков. В этот период 
проходит посевная кампания, а значит подготовка почвы (вспашка) и внесение 
удобрений. Ливневые стоки с полей за весенне-летний период могут способство-
вать загрязнению рек, а соответственно и воды Псковско-Чудского озера. Поэтому 
весной после проведения посевной кампании были взяты пробы воды в семи точ-
ках этого водоема [8]:
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1. р. Нарва в г. Ивангород;
2. р. Нарова от устья п. «Отрадное» 25 км;
3. озеро Чудское п. Сторожинец;
4. озеро Чудское п. Городище;
5. озеро Псковское с. Мешокль;
6. озеро Псковское с. Писковичи (устье р. Великой);
7. озеро Псковское с. Печки.
Гидрохимические и гидробиологические анализы воды проводились в МП «Во-

доканал» г. Великие Луки.
Фактологические данные результатов анализов качества воды представлены в 

таблице, где для сравнения использовали показатели  ПДК для водоемов рыбохо-
зяйственного типа, которым является Псковско-Чудской водоем.

Из таблицы видно, что такие показатели, как наличие калия, фосфора, ни-
трит- и нитрат-ионов могли бы показать прямое загрязнение от факторов влияния 
сельского хозяйства,  но все они были ниже ПДК. Вода не может быть абсолютно 
чистой. Присутствие загрязнителей возможно и в результате природных воздей-
ствий, а также ливневых стоков промышленности и с рельефа населенных мест. 
БПК5 выше ПДК во всех точках наблюдения и составляет 2,1‒3,6 при  ПДК равном 
2,0. ПДК  для фосфора дано как для эвтрофных водоемов (0,2). Для олиготрофных 
этот показатель составляет 0,05, а для мезотрофных ‒ 0,15. Если рассмотреть эти 
градации, то можно говорить о мезотрофном состоянии водоема, т. к. содержание 
фосфора наблюдается в пределах 0,07‒0,11 кроме т. №6 (оз. Псковское, с. Писко-
вичи), где он равен 0,24 и превышает ПДК на 20%.

Микробиологические показатели свидетельствуют о следующем: общие коли-
формные бактерии (ОКБ) показывают наличие палочек кишечных. Они присут-
ствуют в воде всех точек наблюдения. Термотолерантные колиформные бактерии 
(ТКБ ‒ свежефекальное загрязнение) также отмечено во всех точках, но в большей 
степени в воде рек и около поселков (т. 1, 2, 3, 4).

Анализы показали, что загрязнение поверхности вод Псковско-Чудского водо-
ема присутствует, в том числе и в вытекающих из него реках Нарва и Нарова, но 
в различной степени. По определенным показателям на настоящий момент иссле-
дуемый водоем можно отнести к водоему мезотрофного типа. Яркого проявления 
антропогенного влияния со стороны сельского хозяйства районов региона россий-
ской стороны Псковско-Чудского озера не наблюдается.

Анализируемый регион по уровню производства продукции  является типич-
ным для нечерноземной зоны. Исходя из специализации значительная часть пашни 
занята под кормовыми культурами, особенно многолетними травами, что наиболее 
полно использует агроклиматические ресурсы и способствует поддержанию и по-
вышению плодородия почв. Многие хозяйства специализированы на производстве 
зерна, количество которого значительно снизилось. 

Таблица. Результаты анализов состояния воды Псковско-Чудского водоема и вытекающих из него рек На-
рвы и Наровы

Показатели, едини-
ца измерений

Применяемые 
методики ана-
лиза

Результат анализа, мг/дм3

ПДК
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7

РН ПНДФ 14.1.2.3.4.-
121-97 7,85 8,15 8,5 7,6 7,4 7,2 7,95 6,5-8,0
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Показатели, едини-
ца измерений

Применяемые 
методики ана-
лиза

Результат анализа, мг/дм3

ПДК
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7

Мутность ГОСТ3351-74 13,8 3,9 4,6 4,1 1,9 14,5 5,2

Цветность ГОСТ 3351-74 120 103 110 120 133 195 126

Взвешенные вещества ЦВ 2.02.11-91 
«А» - - - - - - -

Сухой остаток ПНДФ 14.1.2.114-
97 188 181 172 174 156 196 192 1000

Перманганатная окис-
ляемость

ЦВ 1.01.14-98 
«А» 16,3 16,3 16,6 16,6 19,8 24,0 18,6 30

Цинк ПНДФ 14.1.2.22-
95 0,023 0,015 0,013 0,052 0,016 0,014 0,015 0,01

Кадмий ПНДФ 14.1.2.22-
95 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,005

Железо ПНДФ 14.1.2.22-
95 0,98 0,33 0,24 0,64 0,31 1,65 0,43 0,01

Хром ПНДФ 14.1.2.22-
95 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,07

Медь ПНДФ 14.1.2.22-
95 0,007 0,009 0,004 0,008 0,004 0,007 0,006 0,001

Никель ПНДФ 14.1.2.22-
95 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,01

Марганец ПНДФ 14.1.2.22-
95 0,12 0,03 0,025 0,05 0,018 0,17 0,082 0,01

Свинец ПНДФ 14.1.2.22-
95 - - - - - - -

Калий ПНДФ 14.1.2.22-
95 4,0 3,2 2,1 2,5 2,5 1,7 3,1 50,0

БПК-5 ПНДФ 
14.1.2.3.4.123-97 0,8 2,3 2,96 2,6 2,1 2,6 3,6 2,0

Кислород растворен-
ный ЦВ 2.06.24-94 - - - - - - - -

Ион аммония ГОСТ 4192-82 <0,05 0,06 0,09 0,1 0,16 0,21 0,32 0,5

Фосфор ЦВ 3.04.53-2004 
«А» 0,1 0,07 0,11 0,1 0,11 0,24 0,1 0,2

Нитрит-ион ГОСТ 4192-82 0,018 0,014 0,005 0,009 0,021 0,016 0,003 0,08

Нитрат-ион ГОСТ 18826-73 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,018 0,08 0,45 40,0

Сульфаты РД 52.24.483-95 - - - - - - - -

Хлориды ЦВ 2.07.05-01 
«А» 5,9 6,9 6,9 6,4 4,9 4,9 9,8 300

СПАВ ЦВ 2.04.04-91 
«А» <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,023 <0,02 0,1

Летучие фенолы ЦВ 3.04.11-99 
«А» - - - - - - - -

Микробиологические 
показатели:  
ОКБ

МУ № 2285-81
209,9 345,7 37 240,7 290 74,1 37

ТКБ 209,9 345,7 37 240,7 290 74,1 37

ОМЧ 180 1310 40 40 сплош. 
рост 110 130

В настоящее время практически не стало животноводческих комплексов, рас-
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положенных в водоохранных зонах и прибрежных полосах рек и озер,  которые 
являлись источником загрязнения водных объектов навозо-содержащими сточны-
ми водами. 

Расчетами установлено, что наибольшая нагрузка возможна от КРС в пределах 
67% от общего количества по азоту и 68% ‒ по фосфору. Остальные 30‒35 % при-
ходятся на всех остальных животных: лошадей, свиней, овец, коз и кур.  Но это 
теоретические расчеты. 

В настоящее время разработана государственная программа «Развитие сель-
ского хозяйства Псковской области на 2013‒2020 годы». Работают мегафермы: в 
Бежаницком, Гдовском (Добручи), Куньинском, Новосокольническом районах со 
средним поголовьем 1200 голов. Технология утилизация животноводческих отхо-
дов разработана фирмой DeLaval, которая предусматривает гидросмыв и сбор на-
возной жижи в три лагуны по 12 тыс. м3. Через 6-9 месяцев планируется ее исполь-
зование для полива растений под корневую систему. 

Мы рекомендуем расширить сеть мониторинговых наблюдений для выявления 
конкретных потенциальных точек-загрязнителей, подтверждая это аналитическим 
материалом. Законодательно разработать нормативные акты с целью взимания с 
виновных компенсационного ущерба в случае выявления технологических нару-
шений. Привлекать инвестиции из близрасположенных стран Европейского Союза 
для строительства очистных сооружений по новым технологиям для поддержания 
чистоты приграничных водоемов и снижения эвтрофикации в Псковско-Чудском 
озере. 

В результате реализации ряда крупных аграрных проектов в сфере живот-
новодства (крупные молочные фермы и свинокомплексы) появился устойчивый 
спрос для производителей зерна на территории области. 

Одной из основных целей госпрограммы является повышение конкурентно-
способности отечественной сельхозпродукции, устойчивое развитие сельских тер-
риторий, сохранение и воспроизводство земельных ресурсов.

Неотъемлемой частью мероприятий по предотвращению загрязнения, засоре-
ния и истощения вод являются создание водоохранных зон и прибрежных полос, 
запрещение распашки земель  в водоохранных зонах, снижение процессов эрозии 
путем создания зеленых насаждений.  

Таким образом, Псковско-Чудское озеро в соответствии с данными гидрохи-
мических и гидробиологических наблюдений характеризуется как «умеренно за-
грязнённое», относящиеся к 3-му классу чистоты воды. На водные экосистемы рек 
и озёр, а также подземные воды влияет деятельность различных предприятий как 
сельского хозяйства, так и промышленности. Результаты анализа воды Псковско-
Чудского водоёма и рек Нарва и Нарова показали, что загрязнение воды присут-
ствует во всех семи точках отбора проб. Но проявление биогенного влияния со 
стороны сельского хозяйства не наблюдается, и на момент исследований Псков-
ско-Чудской водоём можно отнести к водоёму мезотрофного типа. Важным фак-
тором защиты ландшафта и водных объектов является наличие значительного ко-
личества лесных территорий, где имеются леса 1-ой группы по берегам рек, озёр, 
водохранилищ.
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Abstract. The article presents the results of the research conducted by the State 
Agricultural Academy of Velikie Luki on the order of the Pskov oblast public organization 
Chudskoy proekt.  

The ecological state of land, forest and water bodies in the regions of the Russian 
Lake Peipus region has been analyzed.  The data regarding the interrelation between 
the agricultural production level and the environment quality have been classified.  
Recommendations for the future development of ecological farms and production of 
ecologically safe agricultural produce in the region under research have been developed 
on the base of the state bodies’ statistical data, legal and normative documents as well 
as the research results. 
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Аннотация. В условиях полевого опыта на дерново-слабоподзолистой сред-
несуглинистой почве Вологодского района Вологодской области изучено влия-
ние применения минеральных удобрений, гербицида Лазурит,СП и комплексного 
препарата Альбит на урожайность и качество клубней столового картофеля сорта 
Скарб. При совместном их применении улучшается товарность клубней, увеличи-
вается содержание крахмала и снижается – нитратов. В ценах 2017 года рассчита-
на рентабельность производства культуры.

Ключевые слова: картофель, урожайность, удобрение, гербицид, рента-
бельность.
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Картофель относится к числу важнейших сельскохозяйственных культур и от-
личается исключительной универсальностью в отношении использования его как 
сельскохозяйственного продукта. Являясь важным продуктом питания для челове-
ка, картофель также используют в качестве кормовой культуры в животноводстве. 
Клубни картофеля служат сырьем для спиртового, крахмалопаточного, денатури-
рованного, глюкозного, каучукового и других производств. Кроме того, картофель 
– хороший предшественник для многих сельскохозяйственных посевов.

Опыт научных учреждений и производственная практика показывают, что при 
возделывании картофеля возможны повторные посадки и даже  монокультура. Вы-
сокая продуктивность, экологическая пластичность, наличие различных по скоро-
спелости сортов обусловливают значение картофеля и как страховой культуры. Не 
смотря на большую трудоемкость и затраты при производстве картофеля, он может 
быть рентабельной культурой при условии высокой урожайности [1, 2, 3].

Природные условия Вологодской области позволяют получать высокие урожаи 
клубней картофеля с хорошими показателями качества и потребительскими свой-
ствами. Так, в некоторых хозяйствах региона урожаи достигают 50 т/га [4].

Повышения урожайности картофеля добиваются за счет агротехнических ме-
роприятий, оптимальной системы удобрения и средств защиты растений. Доказано, 
что применение удобрений существенно влияет на количественные и качествен-
ные составляющие урожая клубней [5, 6, 7, 8].

Вологодская область является зоной избыточного увлажнения. Требуется при-
менение средств защиты от сорной растительности вследствие высокой засорен-
ности сельскохозяйственных угодий. Актуален вопрос изучения эффективности 
применения на картофеле гербицида Лазурит,СП и препарата Альбит на фоне удо-
брений в природно-климатических условиях Вологодской области, так как дей-
ствие на культуру данных марок препаратов в регионе не изучено.

Целью наших исследований стало изучение влияния минеральных удобрений, 
гербицида Лазурит,                                                                                                                                                                   
СП и препарата Альбит на урожайность клубней картофеля, содержание в них 
крахмала и нитратов, а также влияния данных факторов на товарность клубней и 
рентабельность производства культуры в условиях полевого опыта.

Условия и методика проведения исследований. Исследования проводили в по-
левом опыте на учебно-опытном поле ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА в 2015-2016 гг.

Погодные условия периода вегетации 2015-2016 гг. отличались от средних 
многолетних значений. В весенний период 2015 года наблюдались повышенные 
температуры воздуха. Особенно теплая погода (на 4-7°С выше нормы) с обильны-
ми осадками отмечена во второй и третьей декадах мая. Летний период 2015 года 
оказался самым прохладным за последние несколько лет, с большим количеством 
пасмурных дней и неравнoмерным распределением oсадков. Особенно холодной 
оказалась вторая декада июля (средняя температура воздуха была на 3-4°С ниже 
климатической нормы –  +13,3…+15°С). За вегетационный период 2015 года сумма 
эффективных температур сoставила 1378°С, среднесуточная температура воздуха 
+14,3°С, количество осадков превышало среднемноголетние значения.

Весенне-летний период 2016 года характеризовался повышенным темпера-
турным режимом в среднем на 5-6°С выше нормы с дефицитом осадков. Прохлад-
ная погода отмечалась лишь в первой декаде июня. В течение июня-июля наблю-
далось неравномерное выпадение осадков. Теплый август (на 2-5°С выше нормы) 
сопровождался обильными осадками. Сумма эффективных температур за период 
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вегетации картофеля в 2016 году составила 1569°С, что на 191°С выше по сравне-
нию с 2015 годом, среднесуточная температура воздуха +17,8°С.

Почва опытного участка дерново-слабоподзолистая среднесуглинистая, мощ-
ность пахотного горизонта составляет 20-22 см. Пахотный слой почвы характери-
зуется рН (КСl) – 5,1, содержанием (по Кирсанову) подвижного Р2О5 – 280 мг/кг, 
подвижного К2О – 160 мг/кг почвы, гумуса – 2,1% [9].

Схема опыта включала 6 вариантов: контроль (ручная прополка); контроль (об-
работка гербицидом Лазурит,СП); контроль (Лазурит,СП + Альбит); N125P50K225 
+ ручная прополка; N125P50K225 + Лазурит,СП; N125P50K225 + Лазурит,СП + 
Альбит. Повторность опыта трехкратная, размещение делянок систематическое.

Для опыта выбран районированный в Вологодской области среднеспелый сорт 
картофеля Скарб. На территории области сорт районирован с 2006 года, товарная 
урожайность до 35 т/га, максимально полученная – 50 т/га, товарность – до 97% 
[3].

Площадь одной делянки составляет 28 м2 (5 м х 5,6 м). В двухфакторном по-
левом опыте изучали 2 фактора: А – доза удобрения (N125P50K225), В – гербицид 
Лазурит,СП или гербицид совместно с комплексным препаратом Альбит.

Гербицид Лазурит,СП (д.в. метрибузин) является универсальным средством 
борьбы с сорняками на полях картофеля избирательного действия, не оказывает 
негативного влияния на культурные растения. Комплексный препарат Альбит обла-
дает достоинствами контактного биологического фунгицида и стимулятора, содер-
жит очищенные действующие вещества из почвенных бактерий Bacillus megaterium 
и Pseudomonas aureofaciens, в баковых смесях хорошо совместим с пестицидами.

Для определения эффективности расчетной дозы удобрения в сочетании с 
принятыми в практику гербицидом и комплексным препаратом, последними об-
рабатывали делянки в фазу всходов картофеля: Лазурит,СП – 1,0 кг/га, Альбит 
– 0,04 л/га.

Доза удобрения N125P50K225 была рассчитана по методике профессора Ю.П. 
Жукова на планируемую среднюю урожайность клубней 25 т/га [10]. Осенью под 
зяблевую вспашку вносили фосфорно-калийные удобрения – суперфосфат двой-
ной в дозе 1,02 ц/га и калий хлористый в дозе 3,75 ц/га. Весной при проведении 
предпосевной культивации вносили азотное удобрение аммиачную селитру в дозе 
3,68 ц/га. Посадку и уборку картофеля проводили вручную. Учет урожайности про-
водили сплошным методом. Урожай клубней приведен к стандартной влажности 
– 75%. Образцы клубней для дальнейшего анализа отбирали за день до уборки. 
Клубни отбирали со всех повторений (10 кустов с каждой делянки), затем фор-
мировали средние пробы. Содержание крахмала и нитратов в клубнях картофеля 
определяли в соответствии с ГОСТами [11, 12].

На протяжении всего вегетационного периода проводили фенологические на-
блюдения, в результате которых были отмечены фазы роста и развития культуры 
в зависимости от удобрения и препаратов.

Статистическая обработка полученных результатов проведена методом двух-
факторного дисперсионного анализа при помощи программы Excel и по Б.А. До-
спехову [13].

Результаты исследований.
Фенологические наблюдения показали,  что рост и развитие растений карто-

феля на контроле и опытных вариантах различались. На контроле всходы были 
слабее в отличие от тех вариантов, где были внесены минеральные удобрения и 
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препараты (таблица 1).

Таблица 1. Периоды вегетации и продолжительность фаз развития растений картофеля сорта Скарб в 2015 
и 2016 гг., дней

Варианты
опыта

Посадка-
всходы

Всходы-бу-
тонизация

Бутониза-
ция-цвете-
ние

Цветение-
уборка Всего, дней

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

1. Контроль (без про-
полки и СЗР) 26 25 24 23 6 6 54 50 110 104

2. Контроль
(ручная прополка) 24 25 23 22 6 6 54 49 107 102

3. Контроль
(Лазурит,СП) 24 25 23 22 6 6 55 49 108 102

4. Контроль (Лазу-
рит,СП + Альбит) 24 25 21 20 5 6 52 47 102 98

5. N125P50K225 22 23 23 20 6 6 50 49 101 98
6. N125P50K225 +
ручная прополка 22 23 21 19 6 6 50 48 99 96

7. N125P50K225 + 
Лазурит,СП 22 23 23 20 6 6 51 49 102 98

8. N125P50K225 + 
Ла-зурит,СП + Аль-
бит

22 23 21 18 6 6 48 45 97 92

В 2015 году осадки и недостаточное количество тепла способствовали удлине-
нию вегетационного периода картофеля в среднем на 5 дней по сравнению с 2016 
годом.

Применение удобрений и химических средств защиты сократило вегета-
ционный период картофеля в 2015 году в среднем на 9-13 дней, по сравнению 
с абсолютным контролем, причем лучший результат (97 дней) показал вариант 
NPK+Лазурит,СП+Альбит. В вариантах с применением только Лазурита,СП и про-
полкой вручную значительного уменьшения периода вегетации не наблюдалось, 
а при совместном применении Лазурита,СП и Альбита он сократился на 8 дней. В 
целом по опыту в зависимости от варианта вегетационный период картофеля со-
ставлял от 97 до 110 дней.

Вегетационный период роста и развития картофеля в 2016 году был менее 
растянут (от 92 до 104 дней), чем в 2015, что объясняется соответствующими по-
годными условиями. Применение удобрений и химических средств защиты со-
кратило вегетационный период картофеля в среднем на 6-12 дней, по сравне-
нию с абсолютным контролем, причем лучший результат (92 дня) показал вариант 
NPK+Лазурит,СП+Альбит.

На вариантах с применением только Лазурита,СП и прополкой вручную значи-
тельного уменьшения периода вегетации не наблюдалось, а при совместном при-
менении Лазурита,СП и Альбита он сократился на 6 дней.

Картофель сорта Скарб характеризуется высокой урожайностью. Данные фак-
тической урожайности, полученные в опыте, приведены в таблице 2.

В 2015-2016 гг. урожайность на вариантах с прополкой вручную мало отли-
чалась от контроля, но была выше чем на вариантах с применением гербицида 
Лазурит,СП, как на удобренных вариантах, так и без внесения удобрений. В оба 
года на удобренных вариантах применение только гербицида (7 вар.) не значи-
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тельно увеличивало урожайность картофеля по сравнению с вариантом, на кото-
ром вносились только удобрения (5 вар.).

Таблица 2. Влияние изучаемых факторов на урожайность клубней картофеля в 2015 и 2016 гг., т/га

Варианты опыта
2015 2016 В среднем за 2 года

Урожай-
ность

При-
бавка

Урожай-
ность

При-
бавка

Урожай-
ность

Прибавка
т/га %

1. Контроль 26,70 - 27,51 - 27,11 - -
2. Контроль + 
прополка вручную 27,86 1,16 31,66 4,15 29,76 2,65 9,8

3. Контроль  + 
Лазурит,СП 27,48 0,78 30,68 3,17 29,08 1,97 7,3

4. Контроль+Лазу-
рит,СП + Альбит 29,62 2,92 34,30 6,79 31,96 4,85 17,9

5. NPK 36,64 9,94 38,52 11,01 37,58 10,47 38,6
6. NPK +
прополка вручную 38,42 11,72 41,80 14,29 40,11 13,00 47,9

7. NPK + Лазурит,СП 37,68 10,98 41,66 14,15 39,67 12,56 46,3
8. NPK + Лазу-рит,СП 
+ Альбит 42,49 15,79 46,69 19,18 44,59 17,48 64,5

НСР*
ф. А–1,59
ф. В–0,96
ф. АВ–0,58

-
ф. А–1,62
ф. В–1,03
ф. АВ– 0,64

- - - -

* фактор А – удобрения; фактор В – препарат; фактор АВ – удобрения+препарат

В 2015 году урожайность клубней картофеля на вариантах с внесением мине-
ральных удобрений была выше по сравнению с абсолютным контролем на 37-59%. 
Причем применение только удобрений без средств химизации значительно повы-
сило урожайность (на 9,94 т/га) по сравнению с контролем. Наибольшую прибавку 
(15,79 т/га) обеспечил вариант NPK +Лазурит,СП+Альбит, урожайность на кото-
ром составила 42,49 т/га. На вариантах без удобрений лучший результат (29,62 
т/га) получили при обработке картофеля смесью Лазурит,СП+Альбит, прибавка 
к контролю составила 2,92 т/га. Вариант только с прополкой обеспечил прибав-
ку к абсолютному контролю 1,16 т/га, а на фоне внесения удобрений 11,72 т/га. 
Наименьшую прибавку урожайности (0,78 т/га) обеспечил вариант с применением 
только гербицида.

В 2016 году погодные условия для роста и развития картофеля сложились 
более благоприятно, чем в 2015, за счет этого на всех вариантах опыта получен 
более высокий урожай клубней. Урожайность на вариантах с внесением минераль-
ных удобрений была выше по сравнению с абсолютным контролем на 40-70%. 
Применение NPК без средств химизации (5 вар.) повысило урожайность на 11,01 
т/га, по сравнению с контролем. Наибольшую прибавку (19,18 т/га), так же как и 
в 2015 году, обеспечил 8 вариант NPK+Лазурит,СП+Альбит, урожайность на кото-
ром составила 46,69 т/га. Причем на вариантах без удобрений лучший результат 
(34,30 т/га) также получен при обработке картофеля смесью Лазурит,СП+Альбит 
(4 вар.), где прибавка к контролю составила 6,79 т/га. Вариант только с пропол-
кой обеспечил прибавку к абсолютному контролю 4,15 т/га, а на фоне внесения 
удобрений 14,29 т/га. Наименьшую прибавку урожайности (3,17 т/га) обеспечил 
вариант с применением только гербицида.

В среднем за 2 года исследований все экспериментальные варианты обеспе-
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чивали прибавку урожайности клубней картофеля. Лучший результат получен на 
вариантах с внесением полного минерального удобрения. Так на варианте с вне-
сением только NPK урожайность составила в среднем 37,58 т/га, NPK+прополка 
40,11 т/га, NPK+Лазурит,СП 39,67 т/га. Получение самой высокой урожайности 
(44,59 т/га) обеспечил вариант NPK+ Лазурит,СП+Альбит.

Вероятно, урожайность клубней была бы выше при более благоприятных кли-
матических условиях в вегетационный период культуры. Обильные осадки и недо-
статок тепла в 2015 году не позволили получить более высокий урожай.

Технологические свойства картофеля определяются содержанием крахмала 
накапливаемого в клубнях. Сухая и жаркая погода способствует более быстрому 
его накоплению.

Осадки и недостаточное количество тепла в 2015 году способствовали нако-
плению меньшего количества крахмала в клубнях. Так на контроле его содержа-
ние составило 15,1%, на варианте с прополкой 15,3%, при обработке гербицидом 
15,4%, при применении гербицида и Альбита 15,7% (таблица 3).

Таблица 3. Влияние изучаемых факторов на содержание крахмала в клубнях картофеля в 2015 и 2016 гг., 
%

Варианты опыта
2015 2016 В среднем за 2 года

Крахмал При-
бавка Крахмал При-

бавка
Крах-
мал

При-
бавка %

1. Контроль 15,1 - 15,6 - 15,4 - -
2. Контроль + 
прополка вручную 15,3 0,2 15,8 0,2 15,6 0,2 1,3

3. Контроль + 
Лазурит,СП 15,4 0,3 15,9 0,3 15,7 0,3 1,9

4. Контроль + Лазу-
рит,СП + Альбит 15,7 0,6 16,0 0,4 15,9 0,5 3,2

5. NPK 15,8 0,7 16,2 0,6 16,0 0,6 3,9
6. NPK + 
прополка вручную 16,0 0,9 16,5 0,9 16,3 0,9 5,8

7. NPK + Лазурит,СП 16,2 1,1 16,7 1,1 16,5 1,1 7,1
8. NPK +Лазурит,СП + 
Альбит 16,4 1,3 17,0 1,4 16,7 1,3 8,4

НСР

ф. А– 1,62
ф. В– 1,03
ф. АВ– 
0,64

-
ф. А– 0,49
ф. В– 0,32
ф. АВ– 0,17

- - - -

При внесении NPK содержание крахмала в клубнях было выше по сравнению 
с неудобренными вариантами. Так, в 2015 году при применении только удобрений 
содержание крахмала в клубнях составило 15,8%, что на 5% выше по сравнению 
с абсолютным контролем. Вариант NPK+прополка обеспечил содержание крахма-
ла 16,0%, вариант NPK+Лазурит,СП 16,2%. Самое высокое содержание крахмала 
в клубнях (16,4%) отмечено на варианте NPK+Лазурит,СП+Альбит, что на 8,6% 
больше абсолютного контроля.

Меньшее количество осадков и достаточное количество тепла в 2016 году спо-
собствовали повышению содержания крахмала в клубнях картофеля. Так на кон-
троле содержание крахмала составило 15,6%, прополка вручную обеспечила при-
бавку к контролю 0,2%, обработка гербицидом ‒ 0,3%, а применение гербицида 
и Альбита ‒ 0,4%. Вариант с применением только удобрений позволил получить 
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16,2% крахмала, прибавка к контролю составила 0,6%. Вариант NPK+прополка 
обеспечил содержание крахмала 16,5%, вариант NPK+Лазурит,СП ‒ 16,7%. Са-
мое высокое содержание крахмала в клубнях (17,0%) также, как и в 2015 году, 
отмечено на варианте NPK+Лазурит,СП+Альбит, что на 9% больше абсолютного 
контроля.

За 2015-2016 гг. применение только удобрений обеспечило содержание крах-
мала в клубнях картофеля на уровне 16%, что на 3,9% выше, чем на контроле. 
Прополка вручную и химическая прополка гербицидом обеспечили прибавку к аб-
солютному контролю на 5,8% и 7,1% соответственно. Наибольшую прибавку к 
контролю (8,4%) обеспечил вариант NPK+Лазурит,СП+Альбит, содержание крах-
мала в клубнях на котором в среднем составило 16,7%.

На всех изучаемых вариантах не была превышена предельно допустимая кон-
центрация (250 мг/кг сырой массы) по содержанию нитратов в клубнях (таблица 
4).

Таблица 4. Влияние изучаемых факторов на содержание нитратов в клубнях картофеля в 2015 и 2016 гг., 
мг/кг сырой массы

Варианты опыта
2015 2016 В среднем за 2 года

Нитраты При-
бавка Нитраты При-

бавка
Ни-
траты

Прибав-
ка %

1. Контроль 88 - 95 - 91,5 - -
2. Контроль +
прополка вручную 91 3 98 3 94,5 3,0 3,3

3. Контроль + 
Лазурит,СП 96 8 104 9 100,0 8,5 9,3

4 Контроль +Лазу-
рит,СП + Альбит 84 -2 88 -7 86,0 -5,5 -6,0

5. NPK 153 65 160 65 156,5 65,0 71,0
6. NPK + прополка вруч-
ную 161 73 169 74 165,0 73,5 80,3

7. NPK + Лазурит,СП 165 77 177 82 171,0 79,5 86,9
8. N125P50K225 + 
Лазурит,СП + Альбит 132 44 143 48 137,5 46,0 50,3

НСР
ф. А– 1,85
ф. В– 0,54
ф. АВ– 0,19

-
ф. А– 1,85
ф. В– 0,54
ф. АВ– 0,19

- - - -

В оба года применение удобрений и химических средств защиты повышало 
содержание нитратов в клубнях картофеля. В 2015 году на контроле содержание 
нитратов составило 88 мг/кг, на варианте с прополкой вручную ‒91 мг/кг, с герби-
цидом ‒ 96 мг/кг. Обработка посадок Лазуритом,СП и Альбитом уменьшила содер-
жание нитратов в клубнях до 84 мг/кг. В варианте с внесением только NPK количе-
ство нитратов увеличилось на 65 мг/кг, в варианте NPK+прополка – на 73 мг/кг, в 
варианте NPK+Лазурит,СП – на 77 мг/кг по сравнению с абсолютным контролем. В 
варианте NPK+Лазурит,СП+Альбит содержание нитратов увеличилось лишь на 44 
мг/кг по сравнению с абсолютным контролем и снизилось на 21 мг/кг по сравнению 
с вариантом, где применялись только удобрения.

Вегетационный период роста и развития картофеля в 2016 году был менее рас-
тянут, чем в 2015 году, поэтому  содержание нитратов в клубнях картофеля было 
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несколько выше. Так на контрольном варианте содержание нитратов составило 95 
мг/кг, в варианте с прополкой – 98 мг/кг, с гербицидом – 104 мг/кг. Обработка по-
садок Лазуритом,СП и Альбитом уменьшила содержание нитратов в клубнях до 88 
мг/кг, что на 7 мг/кг меньше чем на контроле. В варианте только с NPK количество 
нитратов увеличилось на 65 мг/кг, в варианте NPK+прополка на ‒ 74 мг/кг, в ва-
рианте NPK+Лазурит,СП – на 82 мг/кг, по сравнению с абсолютным контролем. В 
варианте NPK+Лазурит,СП+Альбит содержание нитратов увеличилось лишь на 48 
мг/кг по сравнению с абсолютным контролем и снизилось на 17 мг/кг по сравнению 
с вариантом, где применялись только удобрения.

В среднем за 2015‒2016 гг. применение химических средств защиты не зна-
чительно влияло на содержание нитратов в клубнях картофеля. Применение удо-
брений увеличило содержание нитратов в клубнях в среднем на 71%, удобре-
ние и прополки – на 80,3%, удобрение и Лазурит,СП – на 86,9%. В варианте 
NPK+Лазурит,СП+Альбит количество нитратов увеличилось лишь на 50,3%, при-
чем по сравнению с вариантом NPK содержание нитратов уменьшилось на 19 мг/
кг, что составило 20%.

Товарность картофеля определяется наличием крупных и средних клубней в 
гнезде. Товарность клубней в опыте была достаточно высокой. Максимальное зна-
чение этого показателя наблюдалось в вариантах с применением удобрений (рис. 
1).

Рисунок 1. Влияние изучаемых факторов 
на товарность клубней картофеля в среднем за 2015‒2016 годы, %

В среднем за два года исследований товарность на контрольном варианте со-
ставила 86%, а на варианте с применением удобрений 94%. Применение пропол-
ки не оказало заметного влияния на товарность клубней. Обработка гербицидом 
снижала этот показатель. Совместное применение Лазурита,СП и Альбита способ-
ствовало увеличению товарности клубней картофеля и в варианте с применением 
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удобрений и без них на 11% и 4% соответственно по отношению к абсолютному 
контролю.

Полевым опытом подтверждено, что применение удобрений и химических 
средств защиты повышает урожайность и качество изучаемой культуры. Чтобы уз-
нать, покрывает ли прибыль от реализации продукции затраты на приобретение 
и внесение удобрений и препаратов, произведен расчет затрат производства про-
дукции на основании технологической карты в ценах 2017 года с применением 
литературных источников [14, 15].

Расчет рентабельности производства картофеля позволяет сделать вывод о 
целесообразности применения удобрений и химических средств защиты под куль-
туру. Рентабельность производства клубней картофеля в среднем за два года ис-
следований представлена на рисунке 2.

Рисунок 2. Рентабельность производства клубней картофеля
по результатам исследований за 2015‒2016 гг., %

Экономически эффективными при производстве картофеля являлись все ис-
следуемые варианты. На вариантах без применения удобрений рентабельность 
составила от 32% до 155% в связи с низкими производственными затратами. Са-
мая низкая рентабельность и высокие производственные затраты – на вариантах 
с прополкой вручную. При применении удобрений рентабельность производства 
картофеля составила 183%, а в комплексе с гербицидом 185%. За счет существен-
ного увеличения урожайности клубней наиболее рентабельным стал вариант NPK+ 
Лазурит,СП+Альбит (203%).

Выводы.
1. В среднем за 2 года применение удобрений, гербицида Лазурит,СП и ком-

плексного препарата Альбит способствовало сокращению длины вегетационного 
периода картофеля на 6-13 дней по сравнению с абсолютным контролем. В вари-
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антах с применением Лазурита,СП и ручной прополкой значительного уменьшения 
периода вегетации не отмечено. Наиболее существенно (на 6-8 дней) вегетацион-
ный период картофеля сократился в варианте N125P50K225 + Лазурит,СП + Аль-
бит.

2. В среднем за 2 года самая высокая в опыте урожайность клубней картофеля 
(44,59 т/га) получена в варианте N125P50K225 + Лазурит,СП + Альбит.

3. Прополка вручную и химическая прополка гербицидом дали прибавку содер-
жания крахмала в клубнях к абсолютному контролю на 5,8% и 7,1% соответствен-
но. Наибольшую прибавку к контролю (8,4%) обеспечил вариант N125P50K225 + 
Лазурит,СП + Альбит, содержание крахмала в клубнях картофеля на котором в 
среднем за 2 года составило 16,7%.

4. В среднем за 2015‒2016 гг. применение химических средств защиты не 
значительно влияло на содержание нитратов в клубнях картофеля. В варианте 
N125P50K225+Лазурит,СП +Альбит количество нитратов увеличилось лишь на 
50,3%, причем по сравнению с вариантом N125P50K225 содержание нитратов 
уменьшилось на 19 мг/кг.

5. В среднем за 2 года товарность клубней была на высоком уровне, составив 
на контроле 86%, а в варианте с применением удобрений 94%. Ручная прополка 
не оказала заметного влияния на товарность клубней. Обработка только гербици-
дом снижала этот показатель. Обработка посадок Лазуритом,СП и Альбитом спо-
собствовала увеличению товарности клубней картофеля и в варианте с примене-
нием удобрений и без них на 11% и 4% соответственно.

6. Экономически эффективными при производстве клубней картофеля явля-
лись все исследуемые варианты. При применении удобрений рентабельность про-
изводства картофеля составила 183%, в комплексе с гербицидом 185%. Наиболее 
рентабельным стал вариант N125P50K225+ Лазурит,СП+Альбит (203%).
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Abstract. In the conditions of a field experiment on soddy-weakly podzolic medium 
loamy soil of the Vologda District, Vologda Region, the effect of applying fertilizer, 
‘Lazurit, SP’ herbicide  and ‘Albit’ complex preparation on yield and tuber quality of 
‘Scarb’ table potato variety has been studied. Their combined application improved the 
marketability of the tubers, increased the starch content, and reduced nitrates. The 
profitability of potatoes production has been calculated in current prices of 2017. 
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Аннотация. Изучено качество заготовленного кукурузного силоса без кон-
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Качество кормов является важным фактором, от которого зависит продуктив-
ность животноводства. Каждое хозяйство заинтересовано в приготовлении высоко-
качественных кормов. Это процесс очень сложный и учитывает специфику многих 
сторон или звеньев технологической цепи (организационную, агрономическую, 
механизацию, зоотехническую) [1].

В современных условиях хозяйствования особое значение отводится прогрес-
сивным способам приготовления кормов, которые дают возможность использовать 
в кормлении животных только доброкачественные корма, содержащие необходи-
мое количество энергии, питательных и биологически активных веществ [2].

Во многом показатели рентабельности определяются кормовой базой как в 
количественном, так и в качественном аспектах. Для племенных хозяйств, где про-
дуктивность коров высокая, вопросы количества кормов, как правило, решены, 
проблематичным остается их качество.

Силос – основной корм для молочного скота, так как применяется в большин-
стве хозяйств области круглогодично, особенно при организации кормления дой-
ных коров [3].

Однако, как показывают многочисленные исследования и практика, получить 
силос высокого качества весьма трудно, а потери питательных веществ при его 
заготовке по традиционной технологии составляют 25-30%. Полностью избежать 
этих потерь практически невозможно, но их можно сократить в 3-5 раз за счет ис-
пользования консервантов [4].

В последние два десятилетия в мировой практике кормопроизводства ведутся 
интенсивные исследования по совершенствованию способов силосования в целях 
получения качественного корма с энергетической питательностью более 10 МДж 
ОЭ в 1 кг сухого вещества. Они в основном направлены на создание биологических 
препаратов для регулирования микробиологических процессов при ферментации 
силосуемой массы, повышение стабильности при выемке, а также на совершен-
ствование с их использованием технологии силосования. В настоящее время при 
силосовании применяются три вида таких препаратов: на основе бактериальных 
культур, ферментов и бактериальных культур (комплексные препараты) и препа-
раты на основе ферментов [5].

В хозяйствах для кормления в  рационах высокопродуктивного крупного ро-
гатого скота  стали использовать кукурузный силос. Чтобы извлечь из него мак-
симальную выгоду, важно еще при заготовке использовать все достоинства этой 
культуры и «проигнорировать» недостатки.

Прежде всего отметим высокую устойчивость этой культуры к засухе: на 1 кг 
сухого вещества (СВ) она расходует почти в два раза меньше воды, чем другие 
зерновые культуры. Обладает высоким потенциалом урожайности зерна (около 
100 ц, или 130 ц корм. ед./га) и зеленой массы (соответственно 800–1000 ц/га и 
150–190 ц/га), который у нас пока используется далеко не в полной мере.

Главное же достоинство кукурузного силоса ‒ высокая концентрация обмен-
ной энергии (ОЭ) в 1 кг СВ, достигающая 11,5 МДж, как в зерне ячменя. Другими 
словами, его использование уменьшает концентратную нагрузку на организм жи-
вотных без снижения энергетической питательности СВ рациона.

Впрочем, наряду с достоинствами силос из кукурузы имеет низкую протеино-
вую питательность, избыточную кислотность и др. Например, он малопригоден для 
кормления стельных сухостойных коров, т.к. его каротин не полностью превраща-
ется в витамин А [6].
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При силосовании сохранность зеленой массы и ее питательных веществ обе-
спечивается консервирующей средой, которая образуется из этих питательных ве-
ществ. Основные составляющие консервирующей среды – органические кислоты, 
которые и подавляют развитие нежелательных микроорганизмов.

Поэтому одна из главных задач при силосовании заключается в том, чтобы 
создать условия для протекания брожения по желательному типу, т.е. молочнокис-
лому [7].

Целью наших исследований явилось изучение качества кукурузного силоса 
с использованием консервантов различной природы, таких как Sila-Praim, пре-
имущество которого заключается в следующем: эта уникальная поликультура из 
восьми штаммов взаимодополняющих бактерий, которая способна консервировать 
практически любое сельскохозяйственное растительное сырье, предотвращает 
вторичную ферментацию, обладает хорошим пробиотическим действием,  и Бон-
силаге Майс, отличительной особенностью которого является комбинация гомо- и 
гетероферментативных штаммов молочнокислого брожения. Гомоферментативные 
штаммы способствуют быстрому снижению рН в силосной массе. Гетерофермента-
тивные штаммы стабилизируют процесс силосования и обеспечивают стабильность 
силоса при хранении и после открытия. Это достигается за счет образования ук-
сусной кислоты, которая подавляет рост плесеней и дрожжей. 

Для анализа использованы данные по химическому составу и питательности 
заготовленных силосов в период с 2014‒2016 года. А на протяжении двух послед-
них лет для сохранения питательной ценности силоса в хозяйствах Грязовецкого 
района Вологодской области применяли данные виды биоконсервантов.  

Питательность готовых силосов показана в таблице 1.

Таблица 1. Питательность готовых силосов

Показатели Влаж-
ность, %

Сухое
в-во г/
кг

Концентрация в сухом веществе
Сахар, 
%

Каро-
тин, мгСырой 

протеин, 
%

Сырая 
клетчат-
ка, %

ОЭ, 
МДж КЕ, кг

Силос без консер-
ванта 75,55 231,85 8,45 29,79 9,67 0,75 12,11 19,69

Силос с консер-
вантом Sila-Praim 76,95 218,60 8,36 29,95 9,76 0,77 13,94 18,75

Силос с консер-
вантом Бонсилаге 
Майс

70,98 259,69 8,87 25,59 10,65 0,92 20,41 29,14

Проведенный химический анализ готовых силосов показал, что силосование 
кукурузы без консерванта и с применением консервантов Sila-Praim, Бонсилаге 
Майс выявили изменения в содержания сухого вещества и питательных веществ. 

Лучшим по качеству является силос с применением биоконсерванта Бонсилаге 
Майс. В нем отмечено максимальное содержание сухого вещества  259,69 г/кг, что 
выше на 27,84 г/кг и 41,09 г/кг в силосе без консерванта и с консервантом Sila-
Praim соответственно.

Так же отмечена разница по содержанию сахара в силосах с биоконсервантом 
Бонсилаге Майс – 20,4 г, без консерванта ‒12,11 г и с консервантом ‒ Sila-Praim 
13,94 г (см. табл. 1). Выявлено, что содержание каротина в силосе, приготовлен-
ном с биоконсервантом  Бонсилаге Майс по сравнению с силосом без консерванта 
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и с консервантом  Sila-Praim выше на 9,45 мг и 10,39 мг соответственно.
Содержание в сухом веществе обменной энергии, кормовых единиц, сырого 

протеина и клетчатки в образцах силоса с консервантом Бонсилаге Майс составило 
10,65%, 0,92 кг,  8,87% и 25,59% соответственно. А в силосах без консерванта и 
с Sila-Praim разница в этих показателях незначительна.

Объективную оценку качества приготовленных видов силоса получили по дан-
ным зоотехнического анализа. Исследованиями установлено, что заготовка силоса 
с применением биоконсерванта Бонсилаге Майс отличается более высоким содер-
жанием основных питательных веществ и соответствует I классу качества.

Анализ данных таблицы 2 показал, что использование биоконсервантов зна-
чительно улучшило качество силоса. Уровень рН снизился  до оптимального значе-
ния 4,24‒4,25, что способствовало усилению молочнокислого брожения. Уровень  
рН  силоса, полученного без консерванта ‒ 4,42, что выше оптимальной величины 
рН (4,2‒3,8). 

Массовая доля молочной кислоты в общем количестве кислот (молочной, ук-
сусной и масляной) в силосах с консервантом Бонсилаге Майс достигает уровня 
79%, с консервантом Sila-Praim – 66%.

Таблица 2. Содержание органических кислот, % в натуральном корме

Показатели рН Уксусная Масляная Молочная

Общее 
количество 
кислот

Массо-
вая доля 
молочной 
кислоты

Силос без консерванта 4,42 0,647 0,060 2,550 3,257 78
Силос с консервантом 
Бонсилаге Майс 4,25 0,624 0,024 2,417 3,064 79

Силос с консервантом 
Sila-Praim 4,24 0,657 0,077 1,449 2,183 66

Таким образом, на основании представленных данных можно заключить, что 
при силосовании зеленой массы кукурузы использование биологических консер-
вантов является эффективным приемом сохранения питательных веществ и полу-
чения корма высокого качества, а также стабилизации брожения, подавления об-
разования масляной кислоты. Наибольший эффект достигается при силосовании 
зеленой массы кукурузы с консервантом Бонсилаге Майс.
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Аннотация. Показана необходимость рассмотрения модернизации сельско-
хозяйственного производства с позиции устойчивого развития, учитывающего не-
гативное воздействие на окружающую среду интенсивных технологий в живот-
новодстве. Предложены научные подходы, позволяющие решить экологические 
проблемы, связанные с интенсификацией животноводства. С использованием ме-
тода баланса питательных веществ и комплексной технико-экономической оценки 
обоснованы наукоемкие технологии переработки органических отходов животно-
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водства. При оценке технологий были приняты критерии наилучших доступных 
технологий (НДТ) и показатели удельных капитальных и эксплуатационных затрат 
на сохранение и доведение до растений питательных веществ.

Ключевые слова: интенсификация сельского хозяйства, экология, техноген-
ное воздействие, органические удобрения, азотный баланс, потери питательных 
веществ.
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Государственная программа развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 
годы предусматривает увеличение поголовья животных и птицы. Рост поголовья 
будет происходить в условиях реконструкции существующих и строительства но-
вых комплексов с использованием высокоинтенсивных технологий и концентра-
ции поголовья в локальных точках. Данный путь развития позволяет повысить 
конкурентоспособность и эффективность сельскохозяйственного производства за 
счет рационального размещения производственных сил и выбора высокопроизво-
дительных, энергосберегающих технологических решений. Однако, как показал 
опыт интенсивного развития сельского хозяйства, концентрация большого пого-
ловья на локальных площадках создает существенные проблемы по обеспечению 
экологической безопасности предприятий. Прежде всего, эти проблемы связаны с 
утилизацией больших объемов навоза и  помета (до 100 тыс. тонн в год на одном 
предприятии) [1].

Стратегия снижения антропогенной нагрузки на окружающую среду от сель-
скохозяйственных отходов заключается в своевременной их переработке с мини-
мальными потерями питательных веществ в получаемом органическом удобрении 
[2, 3]. Однако, недостаточное развитие межхозяйственных связей между предпри-
ятиями животноводства и растениеводства ведёт к накоплению отходов в виде не-
переработанного навоза/помета, существенно усиливая риск загрязнения окружа-
ющей среды [4]. Таким образом, экологическая безопасность утилизации навоза/
помета становится наиболее актуальной проблемой СЗФО.

Учитывая складывающуюся ситуацию в сфере обращения с отходами живот-
новодства в агропромышленном комплексе СЗФО России, был проведен анализ об-
разования отходов в разных областях региона на основе методов расчета выхода 
навоза/помета: по официальной статистической информации имеющегося поголо-
вья, результатам анкетирования и натурного обследования хозяйств с использо-
ванием методов и принципов инженерной экологии, нормативных документов и 
стандартов.

Одна из самых высоких концентраций поголовья и, соответственно, количе-
ство образующегося навоза/помета в СЗФО России приходится на Ленинградскую 
область, для которой был выполнен более подробный анализ выхода навоза/по-
мета в разрезе районов с учетом используемых технологий содержания животных 
и птицы.

Для проведения анализа и выработки предложений на основе метода баланса 
питательных веществ был разработан программный комплекс, позволяющий вы-
полнять эколого-экономическую оценку технологий переработки и использования 
навоза/помета [5]. По результатам исследований был обоснован перечень техно-
логий, рекомендуемых к внедрению в СЗФО [6-8]. Экспериментальная проверка 
отдельных элементов технологий проводилась в лабораторных и производствен-
ных условиях Института агроинженерных и экологических проблем сельскохозяй-
ственного производства (ИАЭП) и сельхозпредприятий Ленинградской области. За 
основу при оценке технологий был принят метод определения и оценки наилучших 
доступных технологий (НДТ).

Проведенный анализ показал, что общий годовой объем получаемого навоза 
и помета в СЗФО составляет около 14,5 млн. тонн, из них в Ленинградской обла-
сти – около 5 млн. тонн, причем только 25 % представляет собой твердый навоз 
(влажностью менее 85%), в то время как доля полужидкого (влажностью 85…92 
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%) и жидкого (влажностью более 92 %) составляет 51 % и 24 % соответственно.
Расчет баланса питательных веществ по группе NPK, содержащихся в навозе/

помете, и их выноса с планируемым урожаем по Ленинградской области показыва-
ет, что при реализации Программы развития сельского хозяйства до 2020 года все 
питательные элементы из органических удобрений будут востребованы возделы-
ваемыми культурами и смогут заместить большую часть минеральных удобрений. 
Результаты укрупненного расчета баланса питательных веществ на примере азота 
для районов Ленинградской области показаны на рисунке 1. Только в двух райо-
нах области (Выборгском и Кировском) зафиксирована неблагоприятная ситуация 
с использованием питательных элементов. Это, прежде всего, обусловлено нали-
чием в этих районах крупных птицефабрик и слабо развитым растениеводством. 

Рисунок 1. Резерв площадей для внесения органических удобрений в районах Ленинградской области

При расчете азотного баланса на уровне сельскохозяйственного предприятия 
(farm-gate balance) определяется взаимосвязь потоков азота на входе (в составе 
кормов и удобрений)  и на выходе  (в составе реализуемой продукции). Взаимос-
вязь потоков азота внутри предприятия не рассматривается. 

Как видно из схемы одним из важных аспектов для расчета азотного бюджета 
и баланса является поступление питательных веществ с органическими удобре-
ниями, которое зависит от технологий переработки навоза/помета и связанных с 
ними потерь питательных веществ.

Показатели Nбаланс, Рбаланс разница «вход – выход» предназначены для 
обоснования решений по проблеме экспорта-импорта навоза в пределах рассма-
триваемого региона, возможности использования сельскохозяйственных площадей 
для импортирования дополнительного навоза. 
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Коэффициенты эффективности использования питательных веществ Nэф, Рэф 
используются для разработки мер по снижению негативного влияния сельхозпред-
приятия на окружающую среду и оценки эффективности мер по снижению потерь 
действующих предприятий.

Расчетные формулы для определения Nбаланс  – баланс азота, кг/га и Nэф – 
коэффициент эффективности использования азота для сельхозпредприятия (фор-
мулы 1 и 2 соответственно): 

где Nудобрений – количество N в удобрении, ввозимого в хозяйство, кг; 
Nкормов – количество N в кормах для животных, ввозимых в хозяйство, кг; 
БАФ – количество биологически фиксированного N бобовыми культурами, кг; 
Nатмосферы – количество N из атмосферных осадков, кг; 
Nсемян – количество N, ввозимого в составе семян и растений, кг;
Nурожай – количество N в убранном урожае, вывозимого из хозяйства, кг 
Nжив. продуктов  – количество N в животноводческих продуктах (мясо, молоко, 

яйцо), вывозимых из хозяйства, кг;
Nживотных – количество N в животных, вывозимых из хозяйства, кг;
Nвывоз. навоза – количество N в  навозе, вывозимого из хозяйства, кг/га.
Фосфорный баланс рассчитывается аналогично, исключается вход «азотфик-

сация», Nбаланс и Nэф зависят от типа фермы, вида культур и животных, местных 
поступлений азота, внешних входов (с удобрениями и кормами животных), эксплу-
атации и климата.

Представленная на рисунке 1 карта отражает общую ситуацию по районам 
Ленинградской области, но не показывает положение на конкретных сельхозпред-
приятиях. Поэтому для экологической оценки и правильных выводов важен учет 
бюджета/баланса питательных веществ, особенно азота, на уровне конкретного 
хозяйства.

Общий подход к расчету азотного бюджета на уровне сельхозпредприятия по-
казан на рисунке 2.
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Рисунок 2. Схема расчета азотного бюджета на уровне сельхозпредприятия

Проведение расчета баланса питательных веществ на уровне с.-х предприятия 
проводится в соответствии с существующей бухгалтерской документации предпри-
ятия, в частности, форм №7-АПК «Отчет о реализации сельскохозяйственной про-
дукции»; №9-АПК «Отчет о производстве и себестоимости продукции растениевод-
ства»; № 13-АПК «Производство и себестоимость продукции животноводства»; № 
15-АПК «Наличие животных»; № 16-АПК «Баланс продукции». При обследовании 
необходимо получить общую информацию о хозяйстве для последующего анализа 
результатов расчета и разработки мероприятий по снижению существующих эко-
логических рисков [9].

Расчет баланса проводится по формулам (1) и (2). Значения коэффициентов 
содержания азота и фосфора в компонентах, поступающих и уходящих на пред-
приятие, принимаются в соответствии с существующей справочной литературой. 
При необходимости используются данные лабораторных замеров. 

Апробация методики расчета проведена для двух пилотных хозяйств, ОАО 
«Партизан» и СПК «Оредежский» (таблица 1).

Таблица 1. Результаты расчета баланса питательных веществ пилотных хозяйств 

Показатель
ОАО «Партизан» СПК «Оредежский»

2011 2012 2011 2012

Азот:

Nэф (Nвых/Nвход) 0,27 0,34 0,21 0,245

Nизб (Nвход-Nвыход)/га, кг/га 59,5 41,92 48,3 57,6

Фосфор:

Pэф (Pвых/Pвход) 0,2 0,26 0,2 0,25

Pизб (Pвход-Pвыход)/га, кг/га 20,10 16 12,24 11,14

В рамках ряда научных международных проектов (BaltHazar, BASE, ERAB-SI и 
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др.) было определено, что в Ленинградской области ежегодно с навозом и пометом 
образуется около 28280 тонн азота и 5220 тонн фосфора, при этом потери азота 
составляют до 75%, а фосфора – до 29% (рисунки 3, 4). 

Рисунок 3. Содержание азота и фосфора в навозе и помете, производимых на сельхозпредприятиях  
Ленинградской области

Рисунок 4. Степень использования азота и фосфора из навоза/помета в Ленинградской области

На рисунке 4 хорошо заметно, что основное влияние на потери азота оказыва-
ет несовершенство используемых технологий, а на потери фосфора – несовершен-
ство действующего экологического законодательства и отсутствие экономического 
стимулирования использования высококачественных органических удобрений.

Для определения потерь биогенов на стадиях производственного цикла био-
конверсии отходов животноводства в ИАЭП разработана математическая модель, 
целевой функцией которой является суммой потерь на всех технологических опе-
рациях:
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где ktv1, ktv2, ktv3 - определяемые технологическим воздействием коэффици-
енты сохранности биогенов, выражающие зависимость от технологической опера-
ции, оборудования и режима работы.

В передовых странах мира в результате многолетнего усиленного внимания к 
вопросам продовольственной и экологической безопасности, сложилась высоко-
эффективная система рекомендуемых к применению наилучших доступных тех-
нологий (Best Available Techniques – ВАТ) на основе экономически обоснованных 
затрат, рационального природопользования, научно-обоснованного технологиче-
ского регламента работ, включая очистку сточных вод и выбросов в атмосферу, 
и использования отходов. Рекомендательные справочники ВАТ, именуемые ВREF 
(Best Available Techniques REFerence Document) планируется использовать в каче-
стве основы при создании аналогичных российских справочников наилучших до-
ступных технологий (НДТ).

Для комплексной оценки технологий переработки и использования навоза и 
помета на основе критериев НДТ были предложены показатели удельных капи-
тальных Kspv и эксплуатационных Espv затрат на сохранение и доведение до рас-
тений питательных веществ, которые рассчитываются следующим образом:

                               

( )

∑

∑

=

=












⋅









−−

++
=

−

+

kop

i
N

N

N
N

kop

i
iii

spv

i

i

i M
M
M

M

ZdZoZs
K

1

1

1

1

1
1

,	                                    (5)

                               
∑

∑

=

=












⋅









−−

=

−

+

kop

i
N

N

N
N

kop

i
gspv

spv

i

i

i

i

M
M
M

M

E
E

1

1

1

1

1
1

,	                                    (6)
где Kspv – капитальные затраты на сохранение питательных веществ, тыс. 

руб;
Zsi – затраты на сооружения, необходимые для i-ой технологической опера-

ции, тыс. руб;
Zoi – затраты на стационарное оборудование, необходимое для i-ой техноло-

гической операции, тыс. руб;
Zdi – затраты на технические средства, необходимые для i-ой технологиче-

ской операции, тыс. руб;
MN1 – начальная масса азота общего перед полным циклом биоконверсии (на 

начало первой технологической операции), т;
MNi+1 – конечная масса азота общего после окончания полного цикла биокон-

версии (после окончания последней технологической операции), т;
Espv – эксплуатационные затраты на сохранение питательных веществ, тыс. 

руб;
Espv gi – эксплуатационные затраты для i-ой технологической операции, тыс. 

руб.
С учетом вышеописанной модели и критериев в ИАЭП была разработана инфор-

мационная система для выбора и экономической оценки технологических решений 
утилизации навоза/помета. Данная информационная система является системой 
поддержки принятия решений и создана на основе знаний экспертов, формализо-
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ванных в виде модели данных и алгоритмов процесса выбора технологий. Систе-
ма способна по введённым параметрам хозяйства, таким как: вид животных, раз-
мер поголовья, наличие и объём площадей для внесения органических удобрений, 
предложить технологии, которые подходят для рассматриваемого случая, а также 
произвести расчёт экономических показателей по каждой из технологий для окон-
чательного выбора. Таким образом, в системе был сформирован реестр технологий 
и технических средств по утилизации навоза и помета, который содержит не только 
традиционные, но и перспективные технологии утилизации навоза и помёта, такие 
как получение биогаза и сжигание. Данная система была размещена в Интернете 
по адресу: http://eco.sznii.ru/.

Обобщая результаты исследований, можно выделить ряд технологий перера-
ботки и использования навоза и помета, рекомендованных к внедрению в СЗФО 
(таблица 2).

Таблица 2. Рекомендуемые технологии переработки и использования навоза/помета с показателями потерь 
биогенов

Наименование технологии переработки
Потери питательных веществ, %

Nобщ, Робщ, 

Биоферментация в установках камерного типа 12,9 0,6

Биоферментация в установках барабанного типа 6,1 0,7

Пассивное компостирование в полевых условиях 25 7

Глубокая переработка жидкого свиного навоза (биоло-
гическая очистка) 19,6 4,6

Следует отметить, что наибольший уровень сохранности биогенов был достиг-
нут при использовании биореакторов барабанного типа, разработанных и изго-
товленных в ИАЭП [10, 11]. С учетом того, что на сегодняшний день большинство 
свиноводческих предприятий не имеют достаточного количества земельных угодий 
для использования органических удобрений на собственных землях, для перера-
ботки жидкого свиного наоза наиболее предпочтима технология глубокой перера-
ботки на основе биологической очистки [12].

Биоферментация твердого навоза (твердой фракции) в установке барабанного 
типа осуществляется в результате жизнедеятельности аэробных микроорганизмов. 
Их активизация обеспечивается за счет оптимизации влажности исходного матери-
ала (40-60%) и технико-технологических параметров и режимов работы установ-
ки. В результате биотермической обработки подстилочного помета был получен 
компост с высоким содержание питательных элементов (2,9% азота, 1,8% фосфо-
ра, 1,1% калия по сухому веществу), имеющий темный цвет, рыхлую структуру, 
слабый аммиачный запах [13].

Глубокая переработка жидкого навоза (жидкой фракции) позволяет получить 
твердое органическое удобрение (40% от массы исходного навоза) и очищенную 
жидкость (60% от массы исходного навоза) с содержанием Nобщ – 1000 мг/кг и 
Робщ – 13 мг/кг. Глубокая переработка позволяет освободиться от болезнетворной 
микрофлоры и снизить многократно концентрацию органических веществ в жид-



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017 93

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

кой фракции, что значительно сокращает площади сельскохозяйственных угодий, 
необходимые для внесения удобрений, и транспортные издержки на доставку удо-
брений к местам внесения [7]. 

Проведенные исследования показали, что в условиях Северо-Западного фе-
дерального округа для устойчивого развития интенсивного сельскохозяйственного 
производства и уменьшения его негативного воздействия на окружающую среду 
необходимо повышение активности межхозяйственных связей предприятий рас-
тениеводства и животноводства на основе метода баланса питательных веществ и 
критериев НДТ. При этом главную роль в данной взаимосвязи играет звено перера-
ботки навоза и помета и использования  органических удобрений. Для частичного 
решения этой глобальной задачи:

- предложена модель оценки потерь питательных веществ в процессе перера-
ботки навоза/помета в органическое удобрение, позволяющая учесть особенности 
соответствующих базовых технологий;

- на основе критериев НДТ предложены такие показатели оценки технологий 
переработки и использования навоза/помета, как удельные капитальные и экс-
плуатационные затраты на сохранение и доведение до растений питательных ве-
ществ;

- на основе разработанной модели и критериев создана информационная си-
стема для выбора и экономической оценки технологических решений утилизации 
навоза/помета;

- обоснованы рекомендуемые технологии переработки навоза/помета для 
СЗФО с минимальными потерями питательных веществ при экономической целесо-
образности их внедрения;

- выделены наиболее перспективные наукоемкие технологии переработки на-
воза и помета.

В качестве инструмента для оценки  потерь питательных веществ и, следо-
вательно, загрязнения  окружающей среды использован  баланс питательных ве-
ществ.

Показатели «избыток азота» Nизб, «избыток фосфора» Ризб, как показатели 
экологической нагрузки, предназначены для обоснования решений по экспорту-
импорту навоза в пределах рассматриваемого региона, возможности использова-
ния сельскохозяйственных площадей для импортирования дополнительного на-
воза.

Коэффициент эффективности использования питательных веществ Nэф (Pэф), 
как обобщенный экологический показатель, является основанием для разработки 
мер по снижению негативного влияния сельхозпредприятия на окружающую среду 
и оценки их эффективности на действующих предприятиях.
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Аннотация. В работе обоснованы рецептуры сырков творожных глазирован-
ных с использованием солодового экстракта. Проведены выработки продукта и 
исследованы их органолептические и физико-химические показатели качества. 
Опытно-промышленные выработки подтвердили, что разработанный продукт по 
основным показателям, кроме содержания сахарозы, соответствует нормативным 
требованиям.
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В настоящее время в пищевой промышленности в качестве подсластителей 
наряду с сахарозой используются различные виды глюкозно-фруктозных сиропов 
и крахмальной патоки, поскольку чрезмерное потребление сахарозы может при-
вести к тяжелейшим заболеваниям, связанным с нарушением углеводно-жирового 
обмена, таким как сахарный диабет, ожирение и атеросклероз [1].

В молочной отрасли известны разработки новых видов молочных консервов, 
в которых сахароза заменена на различные углеводы или углеводные композиции 
(сахарозаменители) [2–4]. Так, например, в качестве сахарозаменителя в произ-
водстве концентрированных молочных продуктов предлагается использование со-
лодового экстракта, применение которого позволяет не только расширить ассор-
тимент, но и повысить его пищевую и биологическую ценность [5–7]. В составе 
белков солодового экстракта содержится большое количество таких незаменимых 
аминокислот как лейцин, фенилаланин, тирозин, изолейцин, триптофан [8, 9]. В 
данной работе предлагается использование солодового экстракта в производстве 
сырков творожных глазированных.

Целью работы является разработка технологии сырков творожных глазиро-
ванных повышенной пищевой и биологической ценности.

Продукт вырабатывался из творога, глазури кондитерской, сахара-песка, мас-
ла сливочного и солодового экстракта. Рецептура приведена в таблице 1.

Таблица 1. Рецептура сырков творожных глазированных в кг на 1000 кг продукта

Наименование компонента

Расход сырья в кг на 1 т сырков творожных глазиро-
ванных

с ароматом ванили (кон-
троль)

с солодовым экстрактом 
(опыт)

Творог, жирность 18 % 641,30 641,30
Сахар-песок 216,34 108,17
Масло сливочное, жирность 72,5 % 142,15 142,15
Солодовый экстракт – 108,38
Стабилизатор-эмульгатор «Комплит-
гель Т-01» 0,06 –

Ароматизатор «Ваниль» 0,15 –
Глазурь кондитерская 200 200

Процесс производства сырков творожных глазированных включает следую-
щие технологические операции: приемка и подготовка сырья, приготовление за-
меса согласно рецептуре, охлаждение, формование, глазирование, охлаждение, 
упаковка и маркировка, доохлаждение.

По разработанной рецептуре на ПК «Вологодский молочный комбинат» была 
проведена опытно-промышленная выработка сырков творожных глазированных. 
В конце процесса выработки отбирались пробы разработанного продукта и в них 
определялись физико-химические и органолептические показатели качества гото-
вого продукта в сравнении с контролем (табл. 2 и 3).

Таблица 2. Физико-химические показатели качества сырков творожных глазированных

Показатели Контроль Опыт

Массовая доля жира, % 12 12

Массовая доля сахарозы, % 22 20
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Показатели Контроль Опыт

Массовая доля влаги, % 47 50

Кислотность, °Т 210 215

Таблица 3. Органолептические показатели качества сырков творожных глазированных
Наименова-
ние показа-
теля

Контроль Опыт

Внешний вид Форма продукта цилиндрическая, ненарушенная. Поверхность сырка равно-
мерно покрыта глазурью. Поверхность глазури – гладкая, матовая, не липну-
щая к упаковке

Вкус и запах Для творожной массы – чистый, кис-
ломолочный, сладкий, с выражен-
ным ароматом ванили.

Для творожной массы – чистый, кис-
ломолочный, сладкий, с выраженным 
солодовым привкусом и запахом.

Для глазури – со вкусом и запахом шоколада, без постороннего вкуса и за-
паха

Структура, кон-
систенция

Для творожной массы – однородная, 
без ощутимых комочков жира, ста-
билизатора-эмульгатора

Для творожной массы – однородная, 
без ощутимых комочков жира

Глазурь слегка пластичная, однородная, не крошащаяся

Цвет

Для творожной массы – белый со 
слегка желтоватым оттенком

Для творожной массы – светло-кремо-
вый (для образцов со светлым со-
лодовым экстрактом), выраженный 
кремовый (для образцов с темным 
солодовым экстрактом)

Для глазури – коричневый, характерный для шоколада

На основании результатов опытно-промышленной выработки было установ-
лено, что разработанный продукт по массовой доле влаги, жира, кислотности со-
ответствует ГОСТ Р 52790-2007 «Сырки творожные глазированные. Общие техни-
ческие условия». Содержание сахарозы в опытном образце продукта ниже, чем в 
контрольном.

В предлагаемых продуктах был проведен расчет содержания основных мине-
ральных веществ, витаминов и аминокислот. Полученные результаты расчета ну-
триентного состава, а также скор, представлены в таблицах 4 и 5.

Таблица 4. Состав нутриентов и их скор в сырках творожных глазированных

Наименование 
вещества

Суточная по-
требность, мг

Показатели продуктов
контроль опыт
содержание 
нутриента, 
мг/100 г

скор, %
содержание 
нутриента, 
мг/100 г

скор, %

Минеральные вещества
Калий 3500,0 131 3,74 180,11 5,15
Натрий 2400,0 25 1,04 28,47 1,19
Кальций 1000,0 105 10,50 115,08 11,51
Фосфор 1000,0 158 15,80 196,27 19,63
Магний 400,0 35 8,75 51,26 12,82
Железо 18,0 1,4 7,78 2,44 13,56
Марганец 10,0 - - 0,16 1,60
Витамины
Тиамин, В1 2,0 0,03 1,50 0,07 3,50
Рибофлавин, В2 2,5 0,26 10,40 0,35 14,00
Пиридоксин, В6 3,0 - - 0,07 2,33
Ниацин, РР 25,0 2,3 9,20 6,09 24,36
Токоферол, Е 10,0 0,3 3,00 0,37 3,70
Аскорбиновая кис-
лота, С 100,0 0,4 0,4 24,25 24,25

Из таблицы 4 следует, что в наибольшей степени разработанный продукт 
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удовлетворяет суточной потребности организма в железе, магнии и фосфоре. По 
сравнению с контрольным образцом значения минерального скора этих веществ 
больше на 5, 4 и 3 % соответственно. На основании полученных результатов и в 
соответствии с ГОСТ Р 55577-2013 можно сделать заключение, что опытный обра-
зец продукта является источником фосфора, железа и магния. 

Наибольшее удовлетворение суточной потребности наблюдается по витами-
нам С и РР. Показатель скора для этих витаминов выше в разработанном продукте 
на 24 и 15 % соответственно в сравнении с контролем. По содержанию витаминов 
в соответствии с ГОСТ Р 55577-2013 сырки творожные глазированные с солодовым 
экстрактом являются источником ниацина, аскорбиновой кислоты и рибофлавина. 
Также при введении солодового экстракта нутриентный состав опытного образца 
продукта пополняется пиридоксином и марганцем, в отличие от контрольного об-
разца.

Таблица 5. Аминокислотный скор сырков творожных глазированных

Аминокислота

Ш
ка

л
а 

Ф
А

О
/

В
О

З Показатели продуктов
контроль опыт

содержание, 
г/100 г белка скор, % содержание,

г/100 г белка скор, %

Лизин 5,5 5,17 93,93 6,95 126,42
Изолейцин 4 3,56 89,07 5,54 138,40
Валин 5 3,53 70,54 5,27 105,41
Треонин 4 2,85 71,26 4,20 104,98
Лейцин 7 6,59 94,16 7,64 109,11
Фенилаланин 6 3,31 55,22 5,28 88,00
Метионин 3,5 1,71 48,86 3,17 90,57
Триптофан 1 0,64 64,13 1,11 111,01

На основании рассчитанного содержания незаменимых аминокислот в продук-
тах и значений аминокислотного скора (табл. 5) были определены следующие по-
казатели: коэффициент сбалансированности и разбалансированности аминокис-
лотного состава, показатель сопоставимой избыточности, коэффициент отклонения 
значений аминокислотного состава от эталонных, индекс незаменимых аминокис-
лот. Результаты расчета приведенных показателей и коэффициентов представле-
ны в таблице 6.

Таблица 6. Показатели биологической ценности сырков творожных глазированных

Наименование показателя Обозначение Контроль Опыт

Коэффициент сбалансированно-
сти аминокислотного состава КСАС 0,64 0,81
Коэффициент разбалансирован-
ности аминокислотного состава КРАС 0,36 0,19
Показатель сопоставимой избы-
точности δ 20,00 8,50
Индекс незаменимых аминокис-
лот ИНАК 0,72 1,08

Рассчитанные значения показателей (табл. 6) свидетельствуют о высокой сба-
лансированности белка творожных сырков глазированных с солодовым экстрактом 
по отношению к контрольному образцу продукта. Так КСАС разработанного про-
дукта выше на 26 %, а КРАС ниже на 47 %. Кроме того, показатель сопоставимой 
избыточности (δ) опытного образца ниже на 57 %, по сравнению с контролем. 
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Это означает, что незаменимые аминокислоты разработанного продукта в большей 
степени усваиваются организмом. Количество незаменимых аминокислот в продук-
те с солодовым экстрактом выше на 50 %, чем в контроле, об этом свидетельствует 
показатель ИНАК. Таким образом, введение в творожные глазированные сырки со-
лодового экстракта позволяет повысить их биологическую ценность. 

На основании вышеизложенного и результатов опытно-промышленной про-
верки можно констатировать, что предложенный способ выработки является пер-
спективным и рекомендуется для применения в производстве.
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Abstract. The work proves recipes of glazed curd with the use of malt extract. The 
production of the product was conducted, as well as their organoleptic and physical-
and-chemical quality parameters were studied. Experimental development confirmed 
that the developed product on the basic parameters, except the sucrose content, meets 
the regulatory requirements.
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тут»

Аннотация. В статье представлены результаты исследований, направленные 
на изучение состава и свойств молока, полученного в условиях крестьянско-фер-
мерского хозяйства в Юргинском районе Кемеровской области. В зимне-весенний 
период молоко обладало повышенным содержанием жира 4,5–5,0 %, чистые вкус 
и запах молока-сырья без посторонних привкусов и запахов дают все предпосылки 
получить сыр с хорошими характеристиками. Дальнейшая работа посвящена под-
бору эффективных условий для вытягивания сырной массы при производстве сы-
ров типа Pasta Filata. Рассмотрены варианты производства сыров с использованием 
лимонной кислоты и стартерных культур, как по отдельности, так и в комплексе. 
Обнаружено, что переход кальция при различных вариантах кислотообразования 
зависит от следующих условий: если большее количество молочной кислоты об-
разуется на ранних стадиях изготовления сыра, то большее количество кальция 
переходит в сыворотку, если кислотообразование происходит непосредственно в 
сырном тесте, то в этом случае большее количество кальция остается в сыре. Уста-
новлено, что при дополнительном подкислении молока раствором лимонной кисло-
ты сырная масса набирала необходимую для вытягивания кислотность рН 5,3‒5,2 
за 40‒60 мин. При этом следует отметить, что сырная масса очень хорошо подда-
валась плавлению и вытягиванию при температуре воды 73‒75 0С. Выявлено, что 
одновременное использование лимонной кислоты и стартерных культур позволяет 
получить сыр с хорошими органолептическими характеристиками, этот прием по-
зволяет также получить пластичную сырную массу и установить режимы плавле-
ния при температуре сырного теста 60‒62 0С и рН 5,5‒5,8.

Ключевые слова: молоко, стартерные культуры, точка флокуляции, мульти-
пликатор флокуляции, вытягивание сырной массы, технология, сыр.
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Введение. Одной из ключевых проблем в современном мире является обеспе-
чение населения доброкачественными продуктами питания. Этот вопрос носит не 
только социальный характер, но и решается на уровне государств. Значительная 
роль при решении подобных задач отводится молочной промышленности, в том 
числе сыродельной отрасли.

В последние годы в вышеуказанной отрасли произошли принципиальные из-
менения. На новую основу перешли взаимоотношения между производителями 
продукции и поставщиками сырья, сменилась форма собственности большинства 
производств. Следствием глубоких структурных преобразований явились новые 
подходы предприятий к ассортиментной политике, проводимой в ряде регионов и 
направленной на активизацию выработки сыров с очень коротким сроком созрева-
ния, либо без созревания, т.е. готовых к употреблению непосредственно после их 
изготовления [2, 4, 6].

 Производство таких сыров позволяет:
- значительно ускорить оборот денежных средств и увеличить выпуск продук-

ции из единицы сырья по сравнению с полутвердыми и твердыми сырами;
- повысить рентабельность производства;
- расширить ассортимент вырабатываемой продукции.
Одними из наиболее ярких представителей сыров без созревания являются 

сыры с вытягиванием сырной массы по типу Pasta Filata.
Сыры этой группы в 80-е годы занимали доминирующее положение в ассор-

тименте производимых сыров в основном в странах их происхождения (Италия и 
Болгария), но за последние 10 лет явный рост производства, например сыра Мо-
царелла, наблюдается в таких странах развитого сыроделия, как США, Австралия, 
Германия [3, 7, 8]. 

В последнее время в России производители сыров также начали проявлять 
интерес к этой группе, хотя объемы выпуска увеличиваются не такими быстры-
ми темпами, как в названных странах, но спрос на эти продукты у отечественных 
потребителей есть. Продуктовое эмбарго, введенное в 2014 году и затронувшее 
импорт сыра из Европы, хотя и несло множество негативных последствий, послу-
жило толчком к очередному витку развития сыроделия в Российской Федерации, 
поскольку отечественные сыроделы получили доступ к огромному российскому 
рынку, ранее переполненному импортной продукцией и не дававшему им шанса на 
развитие. Ложкой дегтя в этой бочке меда можно назвать большие объемы фальси-
фицированных сыров, заполонивших российский рынок на этой волне [3, 5].

Однако основными причинами, сдерживающими увеличение выпуска сыров 
в нашей стране, являются не совсем надлежащее качество молока-сырья и несо-
вершенство технологии, что часто приводит к ухудшению качества готовой про-
дукции, а также к повышению потерь сырья [4].

К качеству молока в сыроделии предъявляются особые требования. Это связа-
но с тем, что качество сыра зависит от исходного молока в гораздо большей степе-
ни, чем качество любого другого молочного продукта.

Молоко для сыроделия должно обладать не только свойствами, указанными 
в ГОСТ 31449-2013, а также образовывать под действием молокосвертывающих 
ферментов достаточно плотный сгусток и быть биологически полноценной средой 
для развития микрофлоры заквасочных культур [1].

Целью работы являлось изучение параметров технологии сыров с вытягивани-
ем сырной массы.
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Для решения поставленной цели решали следующие задачи:
- исследовать качество молока, полученного в условиях фермерского хозяй-

ства, для производства сыра по типу Pasta Filata;
- исследовать параметры вытягивания сырного теста для производства сыров 

типа Pasta Filata;
- дать сравнительную оценку органолептических характеристик готового про-

дукта, полученного по технологии сыра типа Pasta Filata.
Объекты и методы исследований.
В качестве объектов были использованы:
- молоко коровье сырое, полученное в условиях КФХ «Баранов А.Ю.»;
- лимонная пищевая кислота, подготовленные бактериальные мезофильные и 

термофильные стартерные культуры фирмы «Danisco»;
- образцы готового продукта.
При проведении исследований были использованы методы определения сле-

дующих показателей:
- массовой доли жира, СОМО, плотности ‒ на молокоанализаторе ЛАКТАН 1-4М;
- массовой доли белка – рефрактометрическим методом, активной кислотно-

сти – потенциометрическим методом по ГОСТ 26781;
- органолептические показатели готового продукта определяли по ГОСТ Р ИСО 

22935.
Результаты исследований и их обсуждение.
На первом этапе работы были определены органолептические и физико-хими-

ческие показатели цельного молока, полученного в условиях крестьянско-фермер-
ского хозяйства «Баранов А.Ю.» в период с апреля 2016 по март 2017 г. (табл. 1).

Особенностью в данном хозяйстве является привязное содержание животных, 
планируемое осеменение и отел коров,  заготовка кормов в рулонах с последую-
щей герметизацией полиэтиленовой пленкой, что позволяет сохранить их качество 
с наименьшими потерями и обеспечивает выемку корма, рулон за рулоном, для 
скармливания безопасности вторичной ферментации корма, то есть без порчи его 
при нарушении герметичности траншей. Перечисленные факторы направлены на 
минимизацию изменений количественного и качественного состава молока в за-
висимости от сезона. 

Таблица 1. Свойства и характеристики молока

Дата прове-
дения ана-
лиза

Состав молока, %, 
массовая доля: Физико-химические свойства

жира белка СОМО плотность, 0А рН
01.04.2016 4,37 3,1 8,22 28,33 6,77
15.04.2016 4,71 3,2 8,27 28,12 6,81
02.05.2016 4,43 3,3 8,54 28,26 6,83
17.05.2016 4,54 3,2 8,56 27,25 6,79
01.06.2016 4,68 3,2 8,55 28,66 6,81
17.06.2016 4,48 3,2 8,52 27,89 6,77
02.07.2016 4,37 3,2 8,57 28,01 6,85
16.07.2016 4,55 3,1 8,24 27,91 6,74
03.08.2016 4,06 3,1 8,13 28,55 6,79
18.08.2016 4,77 3,2 8,60 27,33 6,75
02.09.2016 4,86 3,2 8,55 28,21 6,75
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Дата прове-
дения ана-
лиза

Состав молока, %, 
массовая доля: Физико-химические свойства

жира белка СОМО плотность, 0А рН
18.09.2016 5,05 3,3 8,64 28,25 6,74
01.10.2016 5,07 3,3 8,67 28,27 6,83
17.10.2016 5,05 3,3 8,57 28,02 6,86
01.11.2016 5,10 3,3 8,56 26,98 6,86
15.11.2016 4,31 3,2 8,55 28,98 6,75
01.12.2016 4,49 3,2 8,52 29,79 6,77
16.12.2016 4,23 3,2 8,32 28,21 6,72
03.01.2017 4,30 3,2 8,54 28,99 6,81
13.01.2017 4,50 3,2 8,33 29,50 6,66
01.02.2017 4,80 3,2 8,30 27,30 6,87
18.02.2017 4,30 3,2 8,45 28,55 6,84
02.03.2017 3,80 3,1 8,07 27,37 6,81
30.04.2017 4,80 3,2 8,50 28,31 6,87

Органолептические характеристики

консистенция вкус и запах цвет

однородная, без посторонних 
включений, осадков и хлопьев

чистый, молочный без посто-
ронних привкусов и запахов белый, с кремовым оттенком

Исходя из проведенных исследований качества молока, стоит отметить, что в 
данный период молоко обладало свежим вкусом и запахом. Отсутствовали посто-
ронние запахи, присутствующие в молоке коров других фермерских хозяйств.  По 
содержанию массовых долей жира и белка на протяжении всего периода молоко не 
отличалось резкими изменениями, на что повлияли вышеобозначенные  условия  
содержания животных в данном хозяйстве. Чистые вкус и запах молока-сырья да-
вали  все предпосылки получить сыр без постороннего вкуса и запаха.

Сыры типа Pasta Filata характеризуются нагреванием (плавлением) и вытягива-
нием сырной массы в конце изготовления сыра. Именно эта операция создает уни-
кальные свойства и главные отличительные черты этого типа сыров: слоистость, 
пластичность и одновременно упругость, идеальное плавление при использовании 
в приготовлении пиццы и пасты с сыром. 

Следующим этапом явилось изучение параметров, влияющих на вытягивание 
сырной массы. Для этого исследовали параметры подготовки сырного теста, ука-
занные в таблице 2.

Таблица 2. Варианты проведения исследований (из расчета на 10 литров молока)

1 образец 2 образец 3 образец

с использованием лимонной 
кислоты из расчета 20 г на 
400 мл воды

0,83 % производственной за-
кваски мезофильных культур;
0,60 % производственной за-
кваски термофильных культур.

с использованием лимонной 
кислоты из расчета 20 г на 400 мл 
воды; 
0,83 % производственной закваски 
мезофильных культур;
0,60 % производственной закваски 
термофильных культур.

Нормализация молока по жиру
Температура пастеризации нормализованной смеси 64 0С, 30 мин.



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017108

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

1 образец 2 образец 3 образец
Охлаждение до 
температуры 16-18 0С 

Охлаждение до температуры 
32 0С

Охлаждение до температуры 16-18 
0С 

Внесение раствора 
лимонной кислоты

Внесение раствора лимонной кис-
лоты

Подогрев до температуры 
28 0С Подогрев до температуры 28 0С

Внесение хлорида кальция в количестве 10 мл 20 % раствора, перемешивание
------ Внесение заквасочных культур
Перемешивание, выдержка 10 мин
Внесение водного раствора молокосвертывающего фермента
Перемешивание, определение точки флокуляции
Мультипликатор флокуляции 3
Разрезка сгустка на кубики размером 2,5 см, перемешивание 
Подогрев сырной массы до температуры 40 0С, перемешивание
Выдерживание сырного зерна в покое 10 минут для осаждения 
Удаление сыворотки, распределение сырного зерна по формам
Выдерживание сырной массы при температуре 40 0С до нарастания определенной кислотности
Прогрев и вытягивание сырной массы
Формирование сыра
Охлаждение в холодной воде, посол в рассоле

При внесении раствора лимонной кислоты в молоко (образцы 1 и 3) сразу из-
менялась активная кислотность до значений 5,74‒5,78, что позволяет проводить 
нагрев молока до 28 0С без видимой коагуляции белков. Образец 2 изготавли-
вали по традиционной технологии сыров с применением стартерных мезофиль-
ных (Lactococcus lactis subsp. lactis, cremoris и др.) и термофильных (Streptococcus 
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. helveticus и др.) культур 
согласно схеме, представленной в таблице 2. 

При производстве сыров с вытягиванием сырной массы основная задача со-
стоит в необходимости достижения необходимой кислотности (рН) в сырном тесте 
на момент её плавления и растяжения. 

На следующем этапе изучали время кислотообразования для вытягивания 
сырной массы, результаты исследования представлены на рисунке 1.

Анализ результатов, представленных на рисунке 1, показывает, что в образ-
цах 1 и 3 при дополнительном подкислении молока раствором лимонной кислоты 
сырная масса набирала необходимую для вытягивания кислотность рН 5,3‒5,2 за 
60‒40 мин. соответственно. Количество переходящего в сыворотку кальция зави-
сит от отношения времени кислотообразования к времени синерезиса. Если боль-
шее количество молочной кислоты образуется на ранних стадиях изготовления 
сыра, т. е. до слива сыворотки, то при этих условиях большее количество кальция 
переходит в сыворотку. Если кислотообразование происходит непосредственно в 
сырном тесте после слива сыворотки, когда процесс синерезиса в основном за-
кончен, в этом случае большее количество кальция остается в сырном тесте. Мак-
симальные потери кальция в жидкую фазу (сыворотку) происходят до добавления 
фермента и нарезки сгустка. Кроме того необходимо учитывать содержание влаги 
в сырном тесте, которая влияет на сам процесс вытягивания и в конечном итоге на 
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слоистость и консистенцию готового продукта. 

Время, мин
Рисунок 1. Скорость нарастания кислотности в зависимости от способа кислотообразования сырного теста: 
1 – с внесением в нормализованное молоко лимонной кислоты, 2 – с внесением в нормализованное молоко 
стартерных культур, 3 – с внесением в нормализованное молоко лимонной кислоты и стартерных культур.

Наибольшая влажность сырной массы наблюдалась в образцах 1 и 3 – 49-51 
и 53-55 % соответственно, где присутствовали в качестве кислотообразователей 
раствор лимонной кислоты и стартерные культуры. Интенсивное нарастание кис-
лотности позволило сохранить большую влажность в сырной массе, это объясняет-
ся тем, что необходимая для вытягивания сыра кислотность уже достигнута, влаги 
в самом сырном тесте достаточно, и времени для синерезиса остается меньше, по 
сравнению с образцом 2. Длительный и недостаточный набор кислотности рН 5,9-
6,2 во всех исследуемых образцах приводил к образованию рыхлой консистенции 
сырной массы при нагревании и попытке ее к дальнейшему вытягиванию (рис. 2 
а).

а б

Рисунок 2. Структура вытянутого сырного теста: а) при рН 5,9-6,2; б) при рН 5,5-5,6

Необходимо отметить, что в исследуемых образцах 1 и 3 сырная масса начи-
нала хорошо плавиться и вытягиваться при рН 5,5-5,6, это объясняется тем, что 
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содержание кальция в тесте меньше, так как данные образцы интенсивнее набира-
ли кислотность за счет подкисления самого молока раствором лимонной кислоты. 
Таким образом, образцы сыра, выработанные при подкислении молока только ли-
монной кислотой (образец 1), и образцы сыра с использованием дополнительного 
подкисления лимонной кислотой и с использованием стартерных культур содержат 
меньшее количество нерастворимого фосфата кальция. Следует отметить, что при 
меньшем содержании кальция в сырном тесте сырная масса начинает хорошо пла-
виться и тянуться при более высоком рН и, наоборот, в сырном тесте с большим со-
держанием кальция необходимо добиться более низких значений рН для хорошего 
плавления.

Для хорошего плавления и растяжения сырной массы при создании характер-
ной для группы сыров типа Pasta Filata слоистой структуры необходимо соблюдать 
определенные условия, одним из которых является равномерное нагревание сыр-
ной массы перед растяжением и созданием структуры. Недостаточное нагревание, 
а, следовательно, и недостаточное размягчение сырной массы перед началом при-
ложения усилий приводит к большим потерям влаги и жира из самой массы, что 
ухудшает качество и выход конечного продукта. При этом следует отметить, что 
сырная масса образцов 1 и 3 хорошо поддавалась плавлению и вытягиванию при 
температуре воды 75-78 0С, теста 60-62 0С (рисунок 2 б). Для образца 2 темпера-
туру теста для вытягивания, при которой формировалась слоистая консистенция, 
необходимо увеличить до 65-66 0С. 

В самом процессе вытягивания аморфная с беспорядочно расположенными 
волокнами сырная масса преобразуется следующим образом: волокна молочных 
белков располагаются почти параллельно, а между ними образуются каналы, со-
держащие жировые глобулы и свободную сыворотку. Эта составная микрострукту-
ра и определяет эластичность таких сыров, сохраняющих значительную прочность 
при растяжении.

Органолептические характеристики исследуемых образцов сыра типа Pasta 
Filata отражены в таблице 3.

Таблица 3. Органолептические характеристики исследуемых образцов сыра типа Pasta Filata

Характеристики 1 образец 2 образец 3 образец

Вкус и аромат

Чистый, молочный, 
со специфическими 
нотами, определяемыми 
кислотой

Чистый со сливочным, 
специфическим прият-
ным ароматом, опреде-
ляемым стартерными 
культурами

Чистый, со сливочным 
специфическим прият-
ным ароматом, опре-
деляемым кислотой и 
стартерными культу-
рами

Консистенция
Упругая, слегка резинистая, с блестящей поверх-
ностью при вытягивании, слоистая.

Упругая, нежная, гладкая блестящая поверхность 
при вытягивании, мягкая, слоистая. При разрезе 
выделяется влага.

Цвет Белый, при посолке и обсушке со светло-желтыми включениями

По органолептическим показателям все сыры имели различия по консистен-
ции, вкусу и аромату. В сыре, изготовленном с использованием только лимонной 
кислоты (образец 1), отсутствовали ароматы и вкусы, которые придают сырам 
стартерные культуры (образцы 2 и 3), но присутствовали специфические вкусовые 
и ароматические ноты, определяемые собственно кислотой.

Отклонение от стандартных значений по массовой доле влаги и жира в сырном 
тесте в большую сторону, может привести к произвольному выделению влаги при 
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хранении готового продукта. Сыр, выработанный только с использованием лимон-
ной кислоты (образец 1), после нагревания и последующего частичного охлажде-
ния становился слишком твердым и «резиновым». Нежная, слоистая консистенция 
и сливочный вкус с приятным специфическим ароматом принадлежали сыру, выра-
ботанному с совместным использованием лимонной кислоты и стартерных культур 
– мезофильных и термофильных микроорганизмов (образец 3).

Вывод. Использование в качестве коагулянта лимонной кислоты позволяет со-
кратить продолжительность технологического процесса, сырное тесто имеет глад-
кую структуру при вытягивании и создании слоистой структуры, однако при ох-
лаждении готовый продукт приобретает резинистую, грубую консистенцию. При 
традиционной технологии, с использованием только стартерных культур, техно-
логический процесс может затянуться на значительный промежуток времени от  
6 до 12 часов во время нарастания необходимой кислотности рН 5,3–5,2 для вы-
тягивания сырной массы, но при этом готовый продукт имеет нежную, слоистую 
структуру. Оптимальный вариант с хорошими органолептическими характеристи-
ками для сыров с вытягиванием сырной массы показал образец 3 с одновременным 
использованием лимонной кислоты и стартерных культур, при этом сырная масса 
вытягивалась при рН 5,5‒5,8 и температуре прогрева сырного теста до 60‒62 0С. 
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Aspects of«pasta filata» cheeses production 
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The Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the State 

Agricultural Institute of Kemerovo

Abstract. The article presents the results of research aimed at studying the 
composition and properties of milk obtained in the conditions of the farm enterprise in 
the Yurginsky district of the Kemerovo Region. In the winter-spring period milk had an 
increased fat content of 4.5 - 5.0%. Pure taste and flavor of raw milk without foreign 
flavors and odours give the basis for obtaining cheese with good characteristics. Further 
work is devoted to the selection of effective conditions for extracting the cheese mass 
in the production of Pasta Filata cheeses. The options for the production of cheeses with 
using of citric acid and starter cultures, both individually and in a complex, have been 
considered. It has been found that the calcium transfer under various acid formation 
options depends on the following conditions: if a greater amount of lactic acid is formed 
in the early stages of cheese making, more calcium passes into the serum; if acid 
formation occurs directly in the cheese dough, in this case more calcium remains in 
the cheese. It has been found that with additional acidification of milk with a solution 
of citric acid the cheese mass has gained necessary for the extraction pH 5.3-5.2 for 
40-60min. At the same time, it should be noted that the cheese mass has melted 
and stretched at  water temperature of 73-75 0С very well. It was found that the 
simultaneous use of citric acid and starter cultures makes it possible to obtain cheese 
with good organoleptic characteristics, this method also makes it possible to obtain a 
plastic cheese mass and to arrange melting regimes at a cheese dough temperature of 
60-62 0С and  pH of 5.5-5.8.

Keywords: milk, starter cultures, the point of flocculation, the flocculation 
multiplier, the extraction of cheese mass, technology, cheese.
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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена необходимостью повы-
шения мощности двигателей тракторов в составе машинно-тракторных агрегатов 
для обеспечения интенсификации сельскохозяйственного производства. Исследо-
ван перспективный вариант форсирования тракторных дизелей по среднему эф-
фективному давлению за счёт сокращения периода задержки воспламенения путём 
предварительной термической подготовки впрыскиваемого в цилиндры двигателя 
топлива. 

Ключевые слова: тракторный дизель, термофорсирование, индикаторные 
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Введение.
Современное сельскохозяйственное производство характеризуется увеличе-

нием выхода конечной продукции и повышением ее качества. Интенсификация 
производства  влечет за собой необходимость выполнения полного комплекса тех-
нологических операций по возделыванию сельскохозяйственных культур в строго 
определенные агротехнические сроки, а соблюдение данного условия в свою оче-
редь в основном зависит от производительности машинно-тракторных агрегатов 
(МТА) и их количества. В связи с пропорциональностью производительности МТА 
мощности двигателя трактора увеличение последней является одной из актуаль-
ных задач совершенствования энергетических средств, применяемых в современ-
ном сельскохозяйственном производстве.

Основной энергетической установкой, используемой в настоящее время в 
сельскохозяйственных и других тракторах, является дизель [1]. Показатели его 
работы определяются законом ввода теплоты и процесса сгорания.

Основные способы форсирования поршневых двигателей широко известны и 
рассмотрены как в ранних фундаментальных, так и в современных прикладных и 
фундаментальных научных работах [1-12].

У дизеля с топливным насосом высокого давления (ТНВД) ввод теплоты и её 
выделение определяется характеристикой впрыскивания. В связи с этим ограничи-
вается возможность его форсирования по среднему эффективному давлению, т.к. 
увеличение цикловой подачи топлива влечёт «смещение» процесса сгорания за 
верхней мертвой точкой (ВМТ).

В настоящее время одним из наиболее перспективных вариантов форсирова-
ния дизеля по среднему эффективному давлению является сокращение периода 
задержки воспламенения (ПЗВ).

Проведённый анализ работ позволяет выделить следующие способы сокра-
щения ПЗВ: применение свечей зажигания, использование свечей накаливания, 
установка жаропрочных вставок, керамическое напыление на стенки камеры сго-
рания, турбулизация заряда, использование калильных тел, применение присадок 
к топливу, а также предварительная термическая подготовка топлива [5].

Для воспламенения впрыскнутого топлива необходимы: температура заряда 
в конце такта сжатия около 623К, диаметр капель должен составлять не более 40 
мкм, минимальные потери теплоты воздушного заряда в период нагрева, испаре-
ния и перегрева паров впрыскнутого в камеру сгорания топлива [6, 7].

При впрыскивании ненагретого топлива из-за его низкой концентрации в объ-
ёме свежего заряда переход от предпламенных окислительных процессов к само-
разгоняющимся реакциям идёт медленно. В это же самое время приток теплоты от 
наиболее отдаленных участков воздушного заряда к топливным факелам несколь-
ко затруднен [8].

Цель исследований. Проведённые исследования ставили собой цель опреде-
лить показатели процесса сгорания и тепловыделения дизеля в зависимости от 
разной степени предварительной термической подготовки топлива.

Материалы и методы исследований. Проведены исследования влияния термо-
форсирования на показатели процесса сгорания тракторного дизеля 2Ч10,5/12,0 
(Д-120). В исследованиях применялось дизельное топливо (ДТ) марки Л по ГОСТ 
305-82[6].

При помощи индицирования проводилось исследование показателей процесса 
сгорания дизеля с термофорсированием на двух скоростных режимах: номиналь-
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ном, соответствующем частоте вращения коленчатого вала дизеля n=2000 мин-1 
и режиме максимального крутящего момента, соответствующем частоте вращения 
n=1400 мин-1. Снятие индикаторных диаграмм осуществлялось при значении уста-
новочного угла опережения впрыскивания топлива θвпр=300 и постоянных для 
каждого из скоростных режимов значениях среднего эффективного давления [9].

Обработка снятых индикаторных диаграмм для получения характеристик те-
пловыделения осуществлялась по методике, разработанной ЦНИДИ.

Результаты и обсуждение. Анализ полученных индикаторных диаграмм пока-
зывает, что увеличение температуры подогрева топлива ведёт к уменьшению угла 
φi, соответствующего периоду задержки воспламенения (рис. 1).

а                                                                        б
Рисунок 1. Индикаторные диаграммы дизеля 2Ч 10,5/12,0 при: 

а – n=2000 мин-1, б – n=1400 мин-1

   подогрев ДТ до 60°С
     подогрев ДТ до 150°С
     подогрев ДТ до 300°С

Так, при частоте вращения коленчатого вала дизеля n=2000 мин-1 и работе 
без подогрева угол φ60=25,7 градуса, а при подогреве ДТ до 150°С и 300°С он ра-
вен соответственно φ150=23,2 градуса и φ300=20,5 градуса (рис. 1, а).

Сравнение кривых выделения теплоты χ и активного тепловыделения χi при 
работе дизеля на номинальном скоростном режиме n=2000 мин-1 позволяет сделать 
вывод что при подогреве ДТ сгорание начинается раньше. Так в ВМТ χi60°С=0,32, 
χi150°С=0,39 и χi300°С=0,44. Окончание процесса выделения теплоты происходит прак-
тически одновременно при φ=42…46⁰ поворота коленчатого вала (ПКВ)(рис. 2, а).
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б
Рисунок 2. Графики динамики тепловыделения dχ/dφ, осреднённой температуры газов в цилиндре Т, выде-
ления тепла χ и активного тепловыделения χiв зависимости от угла поворота коленчатого вала дизеля φ при: 

а – n=2000 мин-1; б – n=1400 мин-1

   подогрев ДТ до 60°С
     подогрев ДТ до 150°С
     подогрев ДТ до 300°С

Максимальная скорость тепловыделения dχ/dφ при подогреве дизельного то-
плива в кинетической фазе процесса сгорания составляет соответственно (dχ/dφ)
max60°С=0,053, (dχ/dφ)max150°С=0,046, (dχ/dφ)max300°С=0,037, а в диффузионной фазе 
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(dχ/dφ)max60°С=0,029, (dχ/dφ)max150°С=0,031, (dχ/dφ)max300°С=0,033. В тоже время мак-
симальные значения скорости тепловыделения в кинетической фазе соответству-
ют φ60°С=1⁰ ,φ150°С=2⁰ и φ300°С=4⁰  ПКВ до ВМТ, а в диффузионной фазе φ60°С=18⁰ , 
φ150°С=17⁰ и φ300°С=16,5⁰  ПКВ после ВМТ. Снижение скорости тепловыделения до 
нулевого значения происходит также практически одновременно при φ=37…50⁰  
ПКВ (рис. 2, а).

Работа дизеля с термофорсированием сопровождается также некоторым 
снижением максимального давления цикла pz. Так, при частоте n=2000  мин-1 
pz60=6,955 МПа, pz150=6,683 МПа и pz300=6,391 МПа (рис. 1, а).

Максимальная осреднённая температура газов в цилиндре при частоте враще-
ния n=2000 мин-1 и работе без подогрева составляет Тmax,60°С=2184К, а при по-
догреве ДТ до 150°С и 300°С она равна Тmax,150°С=2092 К и Тmax,300°С=2003К 
соответственно. В тоже время максимальные значения температуры соответству-
ют φ60°С=14⁰  ,φ150°С=13,5⁰   и φ300°С=12⁰   ПКВ, а к концу процесса сгорания при 
φ=60…70⁰  ПКВ они становятся практически равны. Также видно, что температура 
в начале процесса тепловыделения до ВМТ при подогреве ДТ выше (рис. 2, а).

При работе дизеля в режиме максимального крутящего момента значения 
угла периода задержки воспламенения также снижаются: φ60=22,7⁰, φ150=20,5⁰ и 
φ300=18,1⁰ соответственно (рис. 1, б).

Уменьшение угла φ, соответствующего периоду задержки воспламенения, об-
условливает уменьшение времени индукции термохимической реакции горения и 
количества топлива впрыснутого за ПЗВ. В результате снижается жёсткость про-
цесса сгорания [10].

Анализ кривых выделения теплоты χ и активного тепловыделения χi позво-
ляет сделать вывод, что сгорание ДТ при его подогреве в режиме максимального 
крутящего момента начинается раньше, как и при номинальной частоте враще-
ния коленчатого вала двигателя. В ВМТ χi60°С=0,40, χi150°С=0,51 и χi300°С=0,62. Также 
видно, что окончание процесса выделения теплоты происходит практически одно-
временно при φ=32…40⁰  ПКВ (рис. 2, б).

Максимальная скорость тепловыделения dχ/dφ при подогреве ДТ в кинети-
ческой фазе процесса сгорания снижается. Так при подогреве ДТ до 60°С (dχ/dφ)
max60°С=0,068, при подогреве ДТ до 150°С (dχ/dφ)max150°С=0,052 и при подогреве ДТ 
до 300°С (dχ/dφ)max300°С=0,044, а в диффузионной фазе (dχ/dφ)max60°С=0,034, (dχ/
dφ)max150°С=0,035, (dχ/dφ)max300°С=0,036. В тоже время максимальные значения ско-
рости тепловыделения в кинетической фазе соответствуют φ60°С=1,5⁰ ,φ150°С=2,5⁰ и 
φ300°С=3⁰  ПКВ до ВМТ, а в диффузионной фазе φ60°С=18⁰ , φ150°С=17⁰ и φ300°С=15,5⁰  
ПКВ после ВМТ. Снижение скорости тепловыделения до нулевого значения проис-
ходит также практически одновременно при φ=32…40⁰  ПКВ (рис. 2, б).

При частоте вращения коленчатого вала двигателя n=1400 мин-1 максималь-
ное давление цикла также снижается при подогреве топлива: pz60=7,369 МПа, 
pz150=6,964 МПа и pz300=6,614 МПа, соответственно (рис. 2, б).

Максимальная осреднённая температура газов в цилиндре при работе в режи-
ме максимального крутящего момента при n=1400 мин-1 без подогрева составляет 
Тmax,60 С=2242К, Тmax,150 С=2132 К и Тmax,300 С=2074К соответственно, в тоже 
время максимальные значения температуры соответствуют φ60°С=14⁰ , φ150°С=13,5⁰  
и φ300°С=12⁰  ПКВ и к концу процесса сгорания при φ=60…70 ⁰ ПКВ практически 
равны. Также видно, что температура в начале процесса тепловыделения до ВМТ 
при подогреве ДТ также выше (рис. 2, б).
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Снижение периода задержки воспламенения в случае подогрева топлива на 
номинальном (рис. 1, а) и режиме максимального крутящего момента (рис. 2, б) 
обусловливается сокращением времени процесса нагрева и испарения капель де-
структурированного топливного факела, впрыскнутого в цилиндры дизеля, до па-
рообразного состояния, что, в свою очередь, сокращает время индукции термохи-
мической реакции горения с образованием жёлтого пламени [7].

Увеличение значений кривых выделения теплоты χ и активного тепловыделе-
ния χi в ВМТ с увеличением температуры подогрева дизельного топлива на двух 
скоростных режимах (рис. 2) можно объяснить сокращением ПЗВ, в результате 
чего процесс тепловыделения начинается раньше.

Сокращение длительности процесса выделения теплоты в режиме максималь-
ного крутящего момента с φ=42…46⁰  ПКВ (рис. 2, б) до значений φ=32…40⁰  ПКВ 
(рис. 2, а) по сравнению с номинальным режимом обусловливается снижением ча-
стоты вращения коленчатого вала двигателя.

Снижение скоростей тепловыделения в кинетической фазе при подогреве то-
плива на двух скоростных режимах (рис. 2), и изменение их максимальных зна-
чений относительно ВМТ обусловливается увеличением начальной температуры 
капель и уменьшением периода задержки воспламенения, снижением скорости на-
растания давления в зависимости от угла поворота коленчатого вала двигателя, а 
также изменения частоты вращения коленчатого вала дизеля [8].

Увеличение скоростей тепловыделения в диффузионной фазе на двух ско-
ростных режимах (рис. 2) и изменение абсцисс их максимальных значений можно 
объяснить увеличением турбулентной диффузии воздуха через поверхность разде-
ла паров топлива и кислорода в результате уменьшения температурного градиента 
между топливом по оси факела и воздушным зарядом [11].

Снижение значений скоростей тепловыделения до нулевого значения в номи-
нальном режиме с φ=37…50⁰  ПКВ (рис. 2, а) до значений φ=32…40⁰  ПКВ (рис. 2, 
б) по сравнению с режимом максимального крутящего момента обусловливается 
снижением частоты вращения коленчатого вала двигателя.

Снижение максимальных значений ординат давлений цикла pz на двух скорост-
ных режимах (рис. 1) обусловливается снижением количества топлива, впрыскну-
того в цилиндр дизеля, и испаряющегося за ПЗВ, тем самым сокращается коли-
чество топлива, которое будет участвовать в термохимической реакции в начале 
процесса воспламенения после развития теплого жёлтого пламени [11].

Увеличение осреднённой температуры цикла до ВМТ на двух скоростных ре-
жимах при подогреве топлива свидетельствует о том, что тепловыделение начина-
ется раньше (рис. 2) в связи с сокращением ПЗВ.

Повышение значений осреднённых температур цикла до ВМТ на режиме мак-
симального крутящего момента при n=1400 мин-1 по сравнению с номиналом при 
n=2000 мин-1 (рис. 2) объясняется снижением частоты вращения коленчатого вала 
дизеля.

Снижение максимального значения ординаты осреднённой температуры цик-
ла при подогреве топлива на двух скоростных режимах (рис. 2) обусловливается 
снижением значений максимального давления цикла pz (рис. 1).

Смещение абсцисс максимальных значений осреднённых температур цикла по 
углу поворота коленчатого вала двигателя φ в сторону ВМТ при подогреве дизель-
ного топлива на двух скоростных режимах (рис. 2) обусловливается смещением 
абсцисс максимальных давлений цикла pz в сторону ВМТ (рис. 1).
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Снижение значений осреднённых температур цикла при φ=60…70  ПКВ на ре-
жиме максимального крутящего момента (рис. 2, б) по сравнению с номинальным 
(рис. 2, а) объясняется сокращением периода тепловыделения и снижением часто-
ты вращения коленчатого вала двигателя.

Таким образом, на основании проведённых экспериментальных исследований 
были установлены зависимости тепловыделения в цилиндрах дизеля 2Ч 10,5/12,0 
при его термофорсировании.

Выводы:
1. Предварительный нагрев топлива позволяет ускорить начало тепловыделе-

ния в цилиндрах тракторного дизеля и снизить его скорость, а также незначитель-
но уменьшить осреднённую температуру цикла. В результате снижается период 
задержки воспламенения.

2. Снижение ПЗВ в результате предварительного нагрева топлива вызывает 
уменьшение скорости нарастания давления в цилиндрах дизеля, что, в свою оче-
редь, снижает жёсткость процесса сгорания.

3. Снижение жёсткости процесса сгорания открывает перспективы форсиро-
вания дизеля по среднему эффективному давлению.

4. Полученные результаты, кроме того, указывают на возможность повыше-
ния экологических характеристик тракторных дизелей путем термофорсирования, 
главным образом, на возможность снижения содержания термических оксидов азо-
та в отработавших газах за счет снижения максимальных температур цикла.

5. Представляют значительный интерес дальнейшие исследования работы ди-
зеля с нагревом топлива до температуры его самовоспламенения.
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Задача, связанная с гомогенизацией жидкого свиного навоза в плёночном на-
возохранилище (в дальнейшем – лагуна), является приоритетной для обеспече-
ния длительного срока его эксплуатации. Срок эксплуатации лагуны определяется 
целостностью гидроизоляционной мембраны (плёнки), к которой предъявляются 
высокие требования по антикоррозионным свойствам, стойкостью к воздействию 
ультрафиолетовых лучей, высокой морозоустойчивостью. Применение современ-
ных материалов позволяет гарантировать срок службы лагуны не менее 25 лет [1].

При влажности навозной массы 92% и более происходит интенсивное рассло-
ение жидкого навоза, при котором образуется донный осадок [2, 3]. В отсутствии 
перемешивания донный осадок уплотняется, что приводит к заиливанию лагуны 
и прекращению её функционирования. Механическая очистка лагуны от донного 
осадка неизбежно приведёт к повреждению плёночного покрытия [4]. Для обеспе-
чения гомогенизации жидкого навоза в лагуне для сохранения её работоспособ-
ности авторами предложено перемешивающее устройство (патент № 127574) [5], 
[6]. Устройство представляет собой размещённый один в другом два раструба с 
установленным внутри миксером (рис. 1).

Особенностями применения устройства являются:
- непосредственное воздействие потока жидкости на донный осадок по всему 

периметру дна навозохранилища;
- значительно меньшее рассеивание кинетической энергии потока в радиаль-

ном направлении в сравнении с пропеллерной мешалкой, установленной на стой-
ке;

- исключение необходимости работы оператора по развороту мешалки;
- значительное сокращение расстояний при перемешивании за счёт установки 

устройства по центру дна навозохранилища [7].

Рисунок 1. Перемешивающее устройство

Гомогенизация жидкого неразделённого навоза заключается в обеспечении 
периодического перемешивания в течение срока хранения навозной массы по все-
му объёму и поддержания во взвешенном состоянии частиц донного осадка при 
опорожнении лагуны с целью минимизации остаточного слоя. Для решения по-
ставленной задачи необходимо, чтобы кинетической энергии струи жидкости было 
достаточно для перемещения донного осадка по всей длине перемешивания. Ве-
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личина кинетической энергии струи жидкости, истекающей из перемешивающего 
устройства, будет зависеть от физических и реологических свойств донного осад-
ка, а также от длины перемешивания. На основании теоретических и опытных ис-
следований была получена формула:

                                                      ,                                                (1)
где V0 – средняя скорость истечения полуограниченной струи, м/с;
Kx – численный коэффициент, равный ;
τ0 – начальное напряжение сдвига, Па; 
ρ – плотность донного осадка, кг/м3;
hотв– высота плоского отверстия при истечении полуограниченной струи, м;
χ – длина линии перемешивания, м.
Выражение для определения скорости истечения (1) было получено на основе 

применения уравнения изменения количества движения к выделенному участку 
полуограниченной струи, уравнения Шведова – Бингама и полуэмпирической тео-
рии смешения Прандтля [8, 9].

Подбор миксера перемешивающего устройства осуществляется по величине 
его номинальной подачи:

Qм=V0Sc,                                                    (2)
где Sc – площадь сечения на входе или на выходе устройства.
Возможность уменьшения сечения на выходе устройства позволяет увеличить 

кинетическую энергию потока при тех же мощностных параметрах миксера.
Основным недостатком предложенного устройства является невозможность 

перемешивания до тех пор, пока уровень жидкости не превысит высоту самого 
устройства. В связи с этим физические и реологические характеристики донного 
осадка за время отсутствия перемешивания могут быть значительными. 

В ходе проведения исследований донного осадка были получены следующие 
результаты:

- донный осадок образуется при достижении относительной влажности жидко-
го навоза Вн=92%;

- относительная влажность донного осадка находится в пределах 90‒93% 
(Вос=90% при влажности жидкого навоза 92%, Вос=93% при влажности жидкого 
навоза 97%);

- плотность донного осадка при различной влажности жидкого навоза изменя-
ется незначительно и составляет ρос кг/м3.

Необходимо отметить, что эти данные были получены при заборе проб нижних 
слоёв донного осадка. Распределение по высоте параметров донного осадка, об-
разующегося при расслоении жидкого навоза влажностью 92%, представлено на 
рисунке 2 (общая высота донного осадка составляла 790 мм).
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Рисунок 2. Распределение показателей влажности и плотности по высоте донного осадка

Количество образующегося донного осадка зависит от исходной влажности 
жидкого навоза. В ходе опытных исследований при определении количества дон-
ного осадка, образующегося при расслоении 1 м3 жидкого навоза, были получены 
следующие результаты (таблица).

Влажность жидкого
навоза , %

Объём осадка в 1 м3

жидкого навоза , м3

92 0,55
93 0,51
94 0,45
95 0,38
96 0,31
97 0,23

Параметр  получил название коэффициента осадка. Зная коэффициент , легко 
определить количество выпадающего донного осадка при любой влажности жид-
кого навоза, и его высоту  при известных геометрических параметрах навозохра-
нилища. 

Высоты донного осадка в процентном отношении к общей высоте для исходно-
го значения влажности жидкого навоза в соответствии с полученными значениями 
коэффициента осадка  для каждого значения влажности отражено в диаграмме на 
рисунке 3.
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Рисунок 3. Диаграмма образования донного осадка

Продолжительность работы миксера перемешивающего устройства должна со-
ответствовать времени перемешивания, которое составит [10]:

      ,                                                 (3)
где  – коэффициент высоты донного осадка, учитывающий количество высот 

придонного слоя при движении жидкости в общей высоте донного осадка;
 – объём жидкого навоза в лагуне, м3.

Коэффициент высоты равен:

,                                       (4)
где  – коэффициент кинематической вязкости, м2/с; 
 – длина стороны основания навозохранилища, м.
Форма квадрата в основании плёночного навозохранилища является более 

продуктивной перед формой прямоугольника. В случае прямоугольной формы уве-
личивается нерациональность длин перемешивания по периметру дна, что в свою 
очередь приводит к неэффективному использованию мощности миксера и перерас-
ходу электроэнергии.

Наиболее рациональной формой основания плёночного навозохранилища бу-
дет являться круг, что позволит свести к равенству все линии перемешивания по 
периметру дна и обеспечить отсутствие застойных зон, образующихся в углах ла-
гуны прямоугольной формы. Форма круга в основании лагуны обеспечит наиболее 
рациональное использование мощностных характеристик миксера.

В ходе проведения экспериментальных исследований были подтверждены те-
оретические расчёты, связанные с определением величины кинетической энергии, 
достаточной для перемешивания донного осадка. В частности, был определён оп-
тимум подачи, скорректирован коэффициент. По результатам проведённых экспе-
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риментов получено уравнение регрессии, отражающее зависимость высоты оста-
точного слоя донного осадка от величины подачи (рис. 4). 

Рисунок 4. Зависимость высоты остаточного слоя донного осадка
от величины подачи

Необходимо отметить, что представленное уравнение регрессии было постро-
ено для максимальных значений линии перемешивания и высоты донного осадка 
на модели.

Подтверждённые экспериментально теоретические исследования позволяют 
обеспечить подбор миксера по величине подачи и рассчитать геометрические па-
раметры самого устройства.
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Аннотация. В современных условиях возрастает роль технологий, ориентиро-
ванных на применение белоксодержащих добавок, в частности гидролизатов сы-
вороточных белков. Это связано с повышенным расходованием аминокислот на 
энергетические и пластические потребности, а также с высокой биологической 
активностью ряда аминокислот, которые стимулируют анаболизм, иммунную си-
стему, обмен веществ. В работе рассмотрен процесс ферментативного гидролиза 
сывороточных белков протеолитическими препаратами.  При применении энзима-
тических систем, в ходе проведенных исследований отмечено увеличение массо-
вой доли свободных коротких пептидов и аминокислот.

Ключевые слова: сывороточный белок, протеолитические ферменты, гидро-
лизаты, пептиды, аминокислоты. 



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017 135

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Введение. В настоящее время во всех развитых странах мира имеются крупные 
специализированные фирмы занимающиеся выпуском продуктов функционального 
назначения. Многие научные коллективы продолжают углубленные исследования 
по созданию новых и усовершенствованию существующих продуктов для питания 
детей, подростков, пожилых людей, спортсменов и других групп населения [7].

Новые формы белковой пищи ‒ это продукты питания, получаемые на основе 
различных фракций белка продовольственного сырья с применением научно-обо-
снованных способов переработки и имеющие определенный химический состав, 
структуру и свойства [9]. Высокая пищевая и биологическая ценность гидролиза-
тов молочных белков, их функциональные свойства и возможность использования 
в составе различных пищевых продуктов обусловливают актуальность создания 
новых технологий их переработки [8, 12].

Тенденция сегодняшнего времени показывает существенные отклонения в 
структуре питания современного человека как в количественном, так и в каче-
ственном отношении.  Качественный аспект проблемы связан с недостатком в ра-
ционе полноценного белка [11]. Перспективный путь решения проблемы дефицита 
белка – производство пищевых продуктов, обогащенных белоксодержащими ком-
понентами, позволяющих не только удовлетворить энергетические и питательные 
потребности человека, но также оказывать многостороннее действие на его орга-
низм [13]. 

В связи с этим внимание ученых приковано к изучению свойств сывороточных 
белков, представляющих собой группу различных фракций глобулярных белков, 
отличающихся друг от друга по структуре [5].  Благодаря уникальным функци-
ям сывороточных белков и их превосходству по аминокислотному составу перед 
другими белковыми соединениями животного и растительного происхождения, они 
представляют собой большой практический интерес [3]. 

С внедрением безотходных технологий и необходимостью обеспечения без-
вредности производств популярны способы деструкции пищевых отходов молоч-
ной промышленности с помощью специфических ферментов протеолитической 
природы [2, 6]. Применение протеолитических ферментных препаратов позволя-
ет получить высокобелковые продукты, максимально сохраняющие полный набор 
аминокислот, путем гидролиза концентратов сывороточных белков, полученных 
различными способами.  Для пищевых целей немаловажными являются органолеп-
тические свойства получаемых продуктов, но основным требованием при исполь-
зовании белковых гидролизатов в различных областях является сбалансирован-
ность по аминокислотному составу [4].

Для гидролиза концентратов сывороточных белков используется широкий 
спектр эндо- и экзопротеаз, среди которых можно выделить ферменты микробного 
(алкалаза, нейтраза, термолизин и др.), животного (пепсин, трипсин, химотрипсин 
и др.) и растительного (папаин, бромелаин, фицини др.) происхождения [1, 10]. 

Несмотря на существующий ассортиментный перечень, вопрос подбора ком-
плекса ферментных препаратов, позволяющих получить гидролизаты с высокой 
степенью гидролиза, и параметров процесса гидролиза  остается актуальным и 
посей день. 

Объекты и методы исследований. Основным объектом исследования являлись 
образцы концентрата сывороточных белков по ГОСТ Р 53456-2009, полученные 
с помощью ультрафильтрации, с массовой долей белка 55%. Для проведения ги-
дролиза сывороточных белков в качестве ферментного комплекса  были выбраны 
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энзимы с экзо- и эндопротеолитической активностью .  
Ферментативное расщепление сывороточных белков осуществляли при тем-

пературе реакционной среды 45±2 0С, и рН 6,5±0,1 и постоянном помешивании. 
Данные параметры реакционной среды являются оптимальными для используемо-
го комплекса ферментов,  рекомендованные фирмой  изготовителя.  Гидролиз про-
водили в течение 24±0,5 ч,  при соотношении концентрации комплекса фермент-
ных препаратов к концентрации белка субстрата 1:100. Во избежание развития 
микрофлоры и появления неприятного запаха в колбы до начала процесса вводили 
0,5%-ный толуол, который в заключительной стадии процесса – инактивации (тем-
пература 92±2 0С, продолжительность 5±0,5 мин) ферментного комплекса полно-
стью испарялся.

Степень гидролиза определяли как отношение аминного азота к общему азоту, 
выраженное в процентах.

Молекулярно-массовое распределение белков и пептидов в получаемых ги-
дролизатах оценивали с помощью белкового электрофореза методом Лэмли  в по-
лиакриламидном геле (ПААГ).

Определение аминокислот проводили с помощью автоматического анали-
затора аминокислот Aracus PMA GmbH, утвержденного директивами 98/64/ЕС и 
2000/45/ЕС.

Результаты и их обсуждение. Углубленное изучение физико-химических и био-
каталитических свойств препаратов протеолитической природы указывает на пер-
спективность при воздействии на белковые субстраты животного происхождения. 
Однако, учитывая гетерогенность и сложность строения животных белков, следует 
провести исследование действия ферментного препарата на реальный концентрат 
сывороточных белков. 

Степень расщепления белка в гидролизате определяется посредством пока-
зателя «степень гидролиза», которая показывает, какая часть пептидных связей 
белка расщеплена. Количество расщепленных белковых субстратов прямо пропор-
ционально продолжительности ферментативного процесса. Поэтому на данном эта-
пе исследования осуществляли анализ процесса гидролиза пептидных связей мо-
лекул сывороточных белков при воздействии  комплекса ферментных препаратов.

Применение комплекса состоящего из экзо- и эндопептидаз является щадя-
щим и рациональным способом гидролиза белков по сравнению с кислотным или 
щелочным гидролизом.

В качестве эндопептидазы использовали бромелайн (КФ 3.4.22.32(33)), эк-
зопептидаз – карбоксипептидазу А (КФ 3.4.17.1) и лейцинаминопептидазу (КФ 
3.4.1.1) при равноколичественном соотношении 1:1:1, с целью создания условий 
для равномерного получения пептидных продуктов реакции и их распределения 
[8]. Гидролиз вели при температуре 45±2 0С в течение (4 – 24) ± 0,05 ч.

Бромелайн (КФ 3.4.22.32(33)) – протеолитический растительный фермент, 
смесь протеаз, полученная из растений семейства бромелиевые, в том числе из 
ананаса, расщепляющих белки. Бромелайн представляет собой смесь высокомо-
лекулярных гликопротеинов, в активном центре которых находится аминокислота 
цистеин. Молекула исходного бромелайна содержит 242 аминокислотных остатка. 
По действию сходен с пепсином и трипсином, растворим в воде. Бромелайн акти-
вен как в кислой, так и в щелочной среде: рН оптимум для цельного экстракта бро-
мелайна – 4,5–9,8; рН оптимум для фракций, составляющих более 50% экстракта, 
– 4,5–5,5; рН оптимум для наиболее активной фракции бромелайна – около 7,0. 
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Температурный оптимум – 30-35 0C, инактивация фермента происходит при 65 0C.
В качестве экзопептидаз использовали карбоксипептидазу А и аминопептида-

зы. Карбоксипептидаза А (КФ 3.4.17.1) представляет собой белок, состоящий из 
307 аминокислотных остатков, с молекулярной массой около 344000 кДа. Карбок-
сипептидаза А отщепляет все С-аминокислотные остатки от пептидов, за исклю-
чением лизина, аргинина, пролина и гидроксипролина, катализируя в основном 
ароматические и алифатические аминокислоты. 

В качестве аминопептидаз использовали лейцинаминопептидазу. Лейцина-
минопептидаза (КФ 3.4.1.1) не обладает строгой субстратной специфичностью и 
гидролизует пептидные связи, образованные любой N-концевой аминокислотой. 
Оба фермента осуществляют ступенчатое отщепление аминокислот от N-конца по-
липептидной цепи. Из литературных данных известно, что оптимальными параме-
трами работы карбоксипептидазы А и аминопептидаз являются температура 50 ± 
2 0С и рН 7,5 ± 0,05.

При постановке ряда экспериментов был проведен ферментный гидролиз кон-
центрата сывороточных белков со следующими параметрами:  активная кислот-
ность pH 6,5±0,2, при усредненной температуре для данного комплекса 45±2 0С, 
фермент-субстратном соотношении 1:100.  

Результаты исследования предоставлены  в таблице 1.

Таблица 1. Степень гидролиза концентрата сывороточных белков ферментным комплексом, состоящим из 
эндо- и экзопептидаз

Показатель
Продолжительность гидролиза, ч

4±0,05 8±0,05 16±0,05 24±0,05

Степень гидролиза, % 18,54±0,8 34,59±1,7 58,84±1,9 76,19±2,1

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что в период времени от 4 
до 24 ч наблюдается выраженное возрастание степени гидролиза в белковой си-
стеме.  По истечении 24 ч достигнута наибольшая степень гидролиза полипептид-
ной цепи концентрата сывороточных белков при использовании ферментативного 
комплекса, с одновременным накоплением свободных аминокислот и пептидов и 
составила 76,19±2,1 %, при продолжительности гидролиза 16 ч расщепление бел-
ковых соединений концентрата сывороточных белков произошло на 58,84±1,9 %, 
что можно учитывать при получении коротких пептидов. По истечении более 24 ч 
значительных изменений не происходило, гидролиз практически прекращался при 
данных условиях. В результате анализа представленных данных можно сделать 
вывод о том, что продолжительность как фактор процесса позволяет не только 
вовлекать в процесс новые молекулы белка с тем же распределением пептидных 
продуктов реакции, но и влиять на увеличение массовой доли свободных амино-
кислот в гидролизатах, получаемых за счет действия энзиматических систем, в со-
став которых входят эндо- и экзопептидазы. 

Кроме этого установлено, что с изменением продолжительности ферментного 
гидролиза происходит изменение молекулярно-массового распределение белков и 
пептидов, а также повышение массовой доли свободных аминокислот в образую-
щемся гидролизате (таблица 2).  
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Таблица 2. Молекулярно-массовое распределение белковых соединений в результате обработки энзимати-
ческими системами при различной продолжительности процесса

Молекулярная 
масса, кДа

Продолжительность гидролиза, ч
4±0,05 8±0,05 16±0,05 24±0,05
Массовая доля фракций, %

Более 30 5,56±0,28 1,21±0,06 - -
21-29 10,32±0,52 3,45±0,17 1,10±0,06 -
20–11 20,36±1,02 21,69±1,08 11,72±0,59 4,89±0,24
10–5 25,64±1,28 29,15±1,45 24,05±1,20 12,67±0,63
Менее 5 38,12±1,91 44,50±2,22 63,13±3,16 82,44±4,12

Данные молекулярно-массового распределения свидетельствуют, что при про-
ведении процесса ферментного расщепления белковой молекулы в течение 4 и 8 ч 
происходит накопление белков и пептидов с молекулярной массой от 5 до 30 кДа, 
при этом в основном от 5 кДа и менее. При увеличении продолжительности гидро-
лиза наблюдалось интенсивное накопление преимущественно низкомолекулярных 
пептидов и свободных аминокислот. Данный факт не противоречит литературным 
данным и декларируемым свойствам исследуемых ферментных препаратов, входя-
щих в состав энзиматических систем.

Основными структурными элементами белков являются аминокислоты. В оцен-
ке специфичности разрыва пептидных связей весьма важна оценка качественного 
набора аминокислот в гидролизатах субстрата. В таблице 3 представлена дина-
мика накопления свободных аминокислот в процессе гидролиза  энзиматическим 
комплексом при различной продолжительности.

Таблица 3. Динамика накопления свободных аминокислот в результате гидролиза при различной продолжи-
тельности процесса

Аминокислоты Исходный об-
разец белка 

Продолжительность гидролиза, ч

4±0,05 8±0,05 16±0,05 24±0,05

1 2 3 4 5 6
Незаменимые аминокислоты
Валин 5,63±0,33 1,23±0,06 2,29±0,11 4,27±0,21 5,26±0,26
Изолейцин 6,21±0,26 0,96±0,05 1,80±0,09 3,32±0,17 4,46±0,23
Лейцин 12,3, ±0,46 1,69±0,08 3,16±0,16 6,82±0,34 9,39±0,47
Лизин 9,12±0,33 1,21±0,06 2,25±0,11 4,72±0,24 6,10±0,31
Метионин 2,29±0,13 0,48±0,02 0,90±0,04 1,19±0,06 2,28±0,11
Треонин 5,25±0,20 0,75±0,04 1,40±0,07 1,89±0,09 2,49±0,15
Триптофан 1,32±0,07 0,25±0,01 0,46±0,02 0,66±0,03 0,95±0,05
Фенилаланин 4,58±0,23 0,85±0,04 1,58±0,08 2,61±0,13 3,25±0,16
Заменимые аминокислоты
Аланин 2,78±0,14 0,51±0,03 0,96±0,05 1,96±0,10 2,37±0,12
Аргинин 4,09±0,20 0,76±0,04 1,41±0,07 2,21±0,11 3,01±0,15
Аспарагиновая 
кислота

5,39±0,32 1,20±0,06 2,24±0,11 4,91±0,25 5,19±0,26

Гистидин 2,22±0,11 0,41±0,02 0,77±0,04 0,93±0,05 1,10±0,06
Глицин 2,09±0,13 0,50±0,02 0,93±0,05 1,12±0,06 1,72±0,09
Глутаминовая кис-
лота

16,18±0,96 3,37 ±0,18 6,63±0,33 11,02±0,55 14,43±0,72

Пролин 9,45±0,47 1,75±0,09 3,27±0,16 4,02±0,20 5,65±0,28
Серин 6,81±0,34 1,26±0,06 2,36±0,12 3,95±0,19 4,15±0,20
Тирозин 3,86±0,29 1,09±0,05 2,03±0,10 2,96±0,15 2,99±0,15
Цистеин 0,43±0,02 0,09±0,01 0,15±0,01 0,28±0,01 0,60±0,03
Всего 100±5,0 18,36±1,8 35,16 ±1,7 58,44±1,9 75,39±1,8

Из данных, представленных в таблице, видно, что обработка концентрата сыво-
роточных белков энзиматическим комплексом способствует накоплению массовой 
доли свободных аминокислот. Исследованиями аминокислотного состава выявлено 
18 аминокислот, в том числе и незаменимые аминокислоты, которые определяют 
ценность полученного гидролизата.  При этом динамика накопления незаменимых 
аминокислот в образцах различна. Так отмечалось максимальное содержание лей-
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цина, валина и лизина их содержание составило 9,49±0,47 %, 5,26±0,26 % и 
6,20±0,31 % соответственно, после 24 ч гидролиза. Также в образцах отмечено 
наличие  изолейцина, метионина, треонина, триптофана, фенилаланина. В составе 
заменимых  аминокислот преобладает глутаминовая кислота. Содержание ее ко-
леблется от  3,55±0,18 %  до 14,43±0,72  % в зависимости от продолжительности  
проведения гидролиза. Наименьшее накопление наблюдается аминокислоты цисте-
ина, количество которой варьировалось в образцах  0,09±0,01 % до 0,60±0,03%.

Выводы. Использование ферментных технологий во многом определяет успех 
развития большого числа современных отраслей экономики, в том числе и пище-
вой промышленности. Создание и внедрение инновационных технологий позволя-
ет в значительной степени расширить сферу применения ферментных препаратов.  
Ферментативный гидролиз концентрата сывороточных белков приобретает важное 
значение в связи с возможностью создания на его основе различных белковых 
добавок и гидролизатов пищевого значения. При ферментативном гидролизе мак-
симально сохраняется питательная ценность получаемых продуктов, значительно 
повышаются их растворимость и усвояемость.

Как свидетельствуют полученные данные, применение ферментативного ги-
дролиза комплексом  энзимов оказывает значительное влияние  на изменение 
молекулярно-массового распределение белков и пептидов, а также способствует 
повышению массовой доли свободных коротких пептидов и аминокислот в полу-
ченных гидролизатах. 

Список литературных источников:
1.	Алибеков,  Р.С. Молочная сыворотка и концентрат сывороточных белков / 

Р.С. Алибеков, К.А. Турлыбекова // Известия Кыргызского государственного 
технического университета им. И. Раззакова. – 2016. – Т. 37. ‒ С. 208-212.

2.	Антипова, Л.В. Инновационное применение ферментных препаратов для 
переработки животноводческого сырья / Л.В. Антипова, М.В. Горбунков // 
Инновационное развитие техники пищевых технологий: материалы между-
народной научно-технической конференции. – 2015. – С. 55-61. 

3.	Банникова,  А.В. Молочные продукты, обогащенные сывороточными белка-
ми технологические аспекты создания / А.В. Банникова, И.А. Евдокимов  // 
Молочная промышленность. – 2015. – № 1.– С. 64–66.

4.	Волкова, Т.А. Роль растворимых концентратов сывороточных белков в соз-
дании продуктов здорового питания  / Т.А. Волкова // Международная на-
учно-практическая конференция, посвященная памяти Василия Матвееви-
ча Горбатова. – 2014. – № 1. – С. 41-42.

5.	Вторичное сырье молочной отрасли: современное состояние и перспективы 
использования / М.Б. Ребезов, О.В. Зинина, Г.Н. Нурымхан, А.Н. Нургазезо-
ва, Ф.Х. Смольникова // АПК России. – 2016. – Т. 75. – № 1. – С. 150-155.

6.	Ельчанинов, В.В. Некоторые технологические аспекты получения сыворо-
точных белков коровьего молока / В.В. Ельчанинов // Молочная промыш-
ленность. – 2015. – № 12. – С. 46-49.

7.	Зилова,  И.С. Белковые компоненты в специализированных пищевых про-
дуктах для питания спортсменов / И.С. Зилова //  Вопросы питания. – 2014. 
Т. 83. – № 83. – С. 133.

8.	Курбанова М.Г. Исследование закономерностей получения кислотных ги-
дролизатов казеина / М.Г. Курбанова, С.М. Масленникова, О.Н. Бондарчук 



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017140

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

// Вестник Алтайского государственного аграрного университета. – 2013. ‒ 
№12. (110). – С. 32-38.

9.	Направленный ферментолиз белков молочной сыворотки / Берёзкина К.А., 
Агаркова Е.Ю., Будрик В.Г., Харитонов В.Д., Королёва О.В., Николаев И.В., 
Просеков А.Ю., Коржов Р.П. // Переработка молока. – 2014. – №7(178). – С. 
20-22.

10.	 Особенности ферментативного гидролиза молочного белкового концен-
трата эндо и экзопептидазами / О.В. Бессонова, О.О. Бабич, Г.В. Борисова, 
И.Е. Драгунов // Хранение и переработка сельхозсырья. – 2013. – № 1. – С. 
33-35.

11.	 Просеков,  А.Ю. Исследование состава и свойств белков животного про-
исхождения биологических объектов и молочных продуктов многокомпо-
нентного состава / А.Ю. Просеков, А.В. Позднякова // Вестник Красноярско-
го государственного аграрного университета. – 2014. – № 8. – С. 101-107

12.	  Храмцов,  А.Г. Белковые продукты из молочной сыворотки /  А.Г. Храм-
цов // Переработка молока. – 2011. – № 1.– С. 18-21.

13.	 Храмцов,  А.Г. Инновации в переработке и использовании молочной 
сыворотки / А.Г. Храмцов // Переработка молока. – 2014. ‒ № 2 (173). – С. 
68-69.

References:
1.	Alibekov, R. S. Whey and whey protein concentrate. Izvestiya Kyrgyzskogo 

gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta im. I.Razzakova [News of the 
Kyrgyz State Technical University named after I. Razzakov], 2016, no. 37, pp. 
208-212. (in Russian)

2.	Antipova, L. V. Innovative application enzyme preparations for processing 
animal raw materials. Trudy mezhdunarodnoj nauchno-tekhnicheskoj 
konferencii “Innovacionnoe razvitie tekhniki pishchevyh tekhnologij”.  [Proc. 
of the international scientific-technical conference “Innovative development of 
technology food technology”]. 2015, pp. 55-61. 

3.	Bannikova, A. V. Dairy products enriched with whey proteins technological 
aspects of creating. Molochnaya promyshlennost’. [Dairy industry], 2015, no. 
1, pp. 64-66. (in Russian)

4.	Volkova, T. A. The role of soluble whey protein concentrates in creating 
healthy food. Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya konferenciya, 
posvyashchennaya pamyati Vasiliya Matveevicha Gorbatova. [International 
scientific-practical conference dedicated to the memory of Vasily Matveevich 
Gorbatov], 2014, no. 1, pp. 41-42. (in Russian)

5.	Secondary raw materials the dairy industry: current status and prospects. APK 
Rossii. [Agrarian and industrial complex of Russia], 2016, T. 75, no. 1, pp. 150-
155. (in Russian)

6.	El’chaninov, V. V., Some technological aspects of obtaining whey proteins of 
cow’s milk. Molochnaya promyshlennost’. [Dairy industry], 2015, no. 12, pp. 
46-49. (in Russian)

7.	Zilov, I. S. Protein components in specialized food products for sportsmen 
nutrition. Voprosy pitaniya. [Questions of nutrition], 2014, T. 83, no.83, P. 133. 
(in Russian)

8.	The study of the regularities of obtaining the acid hydrolysates of casein. Vestnik 



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017 141

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Altajskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. [Bulletin of Altai State 
Agrarian University], 2013, no. 12 (110), pp. 32-38. (in Russian)

9.	Directed enzymatic hydrolysis of whey proteins. Pererabotka moloka. [Processing 
of milk], 2014, no. 7(178), pp. 20-22. (in Russian)

10.	 Features of the enzymatic hydrolysis of milk protein concentrate endo and 
ectopeptidases. Hranenie i pererabotka sel’hozsyr’ya. [Storage and processing 
of agricultural products], 2013, no. 1, pp. 33-35. (in Russian)

11.	 Prosekov, A. Y. Study of the composition and properties of proteins of animal 
origin of biological objects, and dairy products multicomponent composition. 
Vestnik Krasnoyarskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. [Bulletin of 
Krasnoyarsk State Agrarian University], 2014, no. 8, pp. 101-107 (in Russian)

12.	 Khramtsov, A. G. Protein products from whey. Pererabotka moloka.  
[Processing of milk], 2011, no. 1, pp. 18-21. (in Russian)

13.	 Khramtsov, A. G. Innovations in processing and use of whey. Pererabotka 
moloka. [Processing of milk], 2014, no. 2 (173), pp. 68-69. (in Russian)



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017142

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Study of the possibility of using a complex of enzymatic 
systems for the processing of whey protein concentrate

Shevyakova Ksenia Alexandrovna, graduate student
e-mail: ks_shevjakova@mail.ru 
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the Kemerovo 

Institute of Food Science and Technology (University)

Kurbanova Marina Gennadjevna, Doctor of Science (Engineering), Professor, Head 
of Department of Technology of storage and processing of agricultural products,

e-mail: kurbanova-mg@mail.ru
Federal State Budget Educational Institution for Higher Professional Education 

Kemerovo State Agricultural Institute

Abstract. In modern conditions the role of technologies focused on the use of 
protein-containing additives, in particular hydrolysates of whey proteins, is growing. 
This is due to increased consumption of amino acids for energy and plastic needs, as 
well as high biological activity of several amino acids that stimulate anabolism, immune 
system, metabolism. The article considers the process of enzymatic hydrolysis of whey 
proteins with proteolytic preparations. In the application of enzymatic systems, in the 
course of studies was noted an increase in the mass fraction of free short peptides and 
amino acids.

Keywords: whey protein, proteolytic enzymes, hydrolysates, peptides, amino 
acids.



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017 143

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 332.122(470.3):311.3:303.722.4:637.4’652

Типология регионов Центральной России 
по показателям производства куриных 

яиц на душу населения
Буяров Виктор Сергеевич, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 

профессор кафедры частной зоотехнии и разведения сельскохозяйственных жи-
вотных

е-mail: bvc5636@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. 
Парахина»

Буяров Александр Викторович, кандидат экономических наук, доцент, доцент 
кафедры экономики и менеджмента в АПК

е-mail: buyarov_aleksand@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. 
Парахина»

Коломейченко Алла Сергеевна, кандидат экономических наук, доцент, заведу-
ющий кафедрой информационных технологий и математики 

е-mail: alla.kolomeychenko@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. 
Парахина»

Шуметов Вадим Георгиевич, доктор экономических наук, профессор, профес-
сор кафедры информационных технологий и математики

е-mail: shumetov@list.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. 
Парахина»

Аннотация. Выполнен статистический анализ динамики производства в 2010-
2016 гг. яиц на душу населения в регионах Центрального федерального округа, 
с позиции самообеспечения данной продукцией. Получены линейные региональ-
ные модели динамики показателя, параметры которых отражают средний уровень 
и среднегодовой прирост производства. Предложено группировку регионов по 
уровню производства яиц на душу населения проводить с помощью психофизиче-
ской функции желательности Харрингтона, параметры которой устанавливаются с 
учетом норм потребления и статистических свойств региональной выборки. Такой 
подход позволяет установить соответствие между натуральными значениями по-
казателя и оценкой уровня самообеспечения.
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Центральный федеральный округ занимает ведущее место в аграрной эконо-
мике. В округе, занимающем всего 3,8% площади страны, в настоящее время про-
изводится более четверти сельскохозяйственной продукции [1], поэтому можно 
говорить о самообеспеченности центра России продуктами питания. 

Как с теоретической, так и с практической точки зрения – с позиции управ-
ления экономическими процессами в регионах – представляет интерес выполнить 
анализ динамики производства сельскохозяйственной продукции за последние 
годы с целью ранжирования регионов центральной России по уровню самообеспе-
ченности высококачественными продуктами питания, такими как: мясо, молоко и 
яйца. Актуальность данной задачи вызвана необходимостью обеспечения продо-
вольственной безопасности страны как важной составляющей ее экономической 
безопасности. Несмотря на значительное число публикаций по данному вопросу 
как на федеральном, так и на региональном уровне [2-12], в том числе по пробле-
ме импортозамещения и самообеспеченности продукцией сельскохозяйственного 
производства, вопросы роли регионов в решении данной проблемы освещены еще 
недостаточно. Имеющиеся публикации посвящены частным вопросам и не носят 
обобщающего методического характера, что важно для мониторинга ситуации в 
целях разработки мероприятий по решению продовольственной проблемы на ре-
гиональном уровне.    

Решение сформулированной задачи возможно, поскольку мы располагаем ста-
тистическими данными по производству важнейшей сельскохозяйственной продук-
ции в региональном разрезе за ряд лет, а использование таких эффективных ин-
формационных технологий анализа данных, как SPSS [13], позволяет выполнить 
их детальный анализ, возложив все рутинные расчеты на компьютер. Получен-
ная в результате такого анализа информация может быть полезна федеральным и 
региональным органам управления для корректировки, проводимой в регионах и 
стране в целом сельскохозяйственной политики. 

Достижение поставленной цели предполагает постановку и решение следую-
щих задач:

– подготовка эмпирической базы и первичный статистический анализ показа-
телей производства высококачественной сельскохозяйственной продукции;

– разработка моделей динамики производства высококачественной сельско-
хозяйственной продукции;

– разработка региональных индикаторов самообеспеченности высококаче-
ственной сельскохозяйственной продукцией, их расчет для регионов Центрального 
федерального округа;

– ранжирование регионов Центрального федерального округа по самообеспе-
ченности высококачественной сельскохозяйственной продукцией.

В данной работе в качестве объекта исследования приняты 17 регионов Цен-
трального федерального округа, производящих сельскохозяйственную продукцию, 
временные рамки статистических исследований показателей производства высо-
кокачественных продуктов питания, на примере яиц, охватывают семь лет – с 2010 
по 2016 гг. 

Особенность авторского подхода к решению сформулированных задач иссле-
дования обусловливается применением методов и технологий Data Mining (интел-
лектуального анализа данных) на всех этапах статистического исследования. От-
личительная особенность этих технологий состоит в том, что в исследовании не 
ставится задача подтвердить или опровергнуть заранее сформулированную гипо-
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тезу, а в процессе анализа статистических данных выявить закономерности, кото-
рые можно квалифицировать как новые знания о предмете и процессе исследова-
ния.

Использование в данной работе такого подхода позволило получить следую-
щие результаты, носящие элементы научной новизны:

– предложено динамику информативного показателя самообеспеченности ре-
гионов Центрального федерального округа – производства куриных яиц на душу 
населения – характеризовать параметрами линейных регрессионных моделей, ин-
терпретируемыми как уровень и индикатор роста показателя, при этом характери-
стику качества моделей – коэффициент детерминации – рассматривать как инди-
катор стабильности производства продукции;  

– предложено группировку регионов Центрального федерального округа по 
уровню производства куриных яиц на душу населения проводить на основе преоб-
разования данного показателя в безразмерную психофизическую функцию жела-
тельности – лингвистическую переменную с градациями «очень плохо», «плохо», 
«удовлетворительно», «хорошо», «очень хорошо». В отличие от традиционной 
группировки регионов по средним уровням производства сельскохозяйственной 
продукции на душу населения такой подход позволяет выделить подгруппы реги-
онов, отвечающие градациям желательности.

Принятая в данном исследовании методика и научные результаты, получен-
ные на частном примере показателей производства яиц в регионах Центрального 
федерального округа, носят общий характер и могут быть распространены как на 
другие виды продукции, так и на другие макрорегионы страны.

В методологическом плане вначале надо определиться с экономическими кате-
гориями «продовольственная безопасность», «экономическая безопасность», «са-
мообеспечение» применительно к региональному уровню. Очевидно, что главная 
цель социального государства – обеспечение безопасности личности – может быть 
достигнута только при условии социально-экономической безопасности общества 
в целом. Исходя из этого, ведущим императивом является создание системы эконо-
мической безопасности страны. При этом необходимо, следуя работе профессора 
В.И. Авдийского [2], признать, что «система экономической безопасности имеет 
иерархичный характер, в котором обеспечение эффективной системы экономиче-
ской безопасности региона непосредственно связано с экономической безопасно-
стью хозяйствующих субъектов, а надежная система экономической безопасности 
государства будет складываться из успешной системы экономической безопасно-
сти регионов с учетом всех возможных угроз экономической безопасности хозяй-
ствующих субъектов этих регионов» (цитируется по работе [14]). Очевидно также, 
что национальная безопасность обеспечивается эффективным функционировани-
ем системы экономической безопасности на макро-, мезо- и микроуровне [14, c. 
96].

Неотъемлемой частью национальной безопасности страны является ее продо-
вольственная безопасность. По мнению ряда ученых, в ее основе лежит устойчивое 
самообеспечение населения продукцией в каждом отдельно взятом регионе. Но 
имеются явные противоречия в логике обоснования этого тезиса. Действительно, 
если признать, что «главным условием продовольственной и национальной без-
опасности страны является устойчивое самообеспечение РФ зерном, рациональное 
формирование и использование его ресурсов» [15], что придает зерну приоритет-
ное значение в продовольственном самообеспечении государства, то, учитывая 
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хорошую транспортабельность зерна, его пригодность к длительному хранению, 
вряд ли следует ставить во главу угла устойчивое самообеспечение населения про-
дукцией этого вида в каждом отдельно взятом регионе. Здесь следует согласиться 
с автором работы [16], который справедливо полагает, что «региональная эконо-
мика не может и не должна быть автономной по определению, так как она является 
частью единого хозяйственного комплекса страны, в рамках которого сложилась 
своя система территориального разделения труда».

Но если это верно в отношении зерна, то вряд ли то же относится и к такой 
важной сельскохозяйственной продукции, как куриное яйцо. В отношении данной 
продукции как раз нужно говорить о самообеспечении, и не только на уровне реги-
она, но и на более низком иерархическом уровне хозяйствования – уровне района 
и даже муниципального образования. 

В статистическом ежегоднике за 2016 год [17] приведены данные по произ-
водству яиц в хозяйствах всех категорий в региональном разрезе в 2005, 2010-
2015 гг. Согласно официальной статистике, суммарно по всем регионам ЦФО в 
этот период наблюдался рост производства яиц: если в 2005 г. этот абсолютный 
показатель составлял 7834,8 млн. шт., то в 2015 г. – 8852,0 млн. шт., или 113,0% 
от уровня 2005 года. В то же время, снижение производства яиц наблюдалось в 
этот период более чем в половине регионов, в особенности в Курской, Московской, 
Орловской, Тамбовской, Тверской и Тульской областях. Так, если в 2005 г. этот по-
казатель в Московской области составлял 857,8 млн. шт., то в 2015 г. – 206,8 млн. 
шт., т.е. спад составил 75,9%.

Это – абсолютные показатели, и для оценки уровня самообеспечения регио-
нов яйцами необходимо перейти к удельным показателям. В качестве такого по-
казателя нами принято производство яиц на душу населения, с учетом изменения 
численности населения в этот период. Эти изменения весьма заметные: если в 
целом в ЦФО в 2005 г. среднегодовая численность населения составляла 38076,5 
тыс. человек, то в 2015 г. – 39027,9 тыс. человек [17], причем рост населения 
происходил в основном за счет г. Москвы. В большинстве «сельскохозяйственных» 
регионов ситуация иная. Так, в Орловской области среднегодовая численность на-
селения в этот период уменьшилась с 828,6 тыс. человек в 2005 г. до 762,5 тыс. 
человек в 2015 г., т.е. на 8,0%.  

Выбор этого удельного показателя обосновывается и тем, что в литературе, 
посвященной вопросам продовольственной безопасности, фактические данные 
производства сельскохозяйственной продукции сравниваются с пороговыми зна-
чениями уровня продовольственной безопасности, измеряемыми в килограммах 
на душу населения. Разработаны Рекомендации  по  рациональным нормам по-
требления пищевых продуктов, отвечающих современным требованиям здорового 
питания (утверждены приказом Минздрава России от 19 августа 2016 г. №614). В 
них приведены среднедушевные величины основных групп пищевых продуктов, а 
также их ассортимент в килограммах на душу населения в год (кг/год/человек), 
которые учитывают химический состав и энергетическую ценность пищевых про-
дуктов, обеспечивают расчетную потребность в пищевых веществах и энергии, а 
также разнообразие потребляемой пищи. Эти величины (нормы) составляют: по 
мясу и мясопродуктам – 73 кг/год на душу населения, по молоку и молокопродук-
там в пересчете на молоко – 325 кг/год, по яйцам – 260 шт./год на душу населения 
[18]. Фактически же в 2015 г. производство яиц в ЦФО составляло 227 шт., а в 
2016 г. – 243 шт. на душу населения, что меньше порогового уровня продоволь-



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017148

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

ственной безопасности и рациональной нормы потребления пищевых яиц.
В статистическом ежегоднике [17] приведены данные по производству яиц в 

хозяйствах всех категорий и по среднегодовой численности населения в регио-
нальном разрезе за 2010‒2015 гг. По предварительным исследованиям,  временные 
изменения в этот период меньше территориальных различий, поэтому в качестве 
ведущего информативного показателя следует принять среднегодовой уровень 
производства яиц на душу населения, а среднегодовой прирост производства яиц 
на душу населения будет дополнительным показателем, характеризующим дина-
мику производства данной продукции.   

Выше отмечалось то положительное, что дает применение на всех этапах ста-
тистического исследования методов и технологий Data Mining, указывалось, что в 
качестве инструментария целесообразно использовать пакет статистических про-
грамм анализа данных общественных наук SPSS. В принципе, некоторые задачи 
Data Mining можно решать и с помощью широко распространенной и более доступ-
ной российским исследователям программы Excel, но преимущество пакета SPSS 
– в значительно более богатом наборе графических и аналитических процедур. 
Имеются и такие «продвинутые» пакеты статистических программ анализа данных, 
как профессиональный пакет Statistica, но он сложен для использования.

В данной работе использовалась версия SPSS Base 8.0, позволяющая реа-
лизовывать большинство процедур Data Mining [13]. Из аналитических методов 
использован регрессионный анализ, реализуемый в процедуре «Curve Estimation 
(подгонка кривых)», из графических – построение графиков последовательностей 
для визуализации временных рядов, а также ящичковых диаграмм, иллюстрирую-
щих распределение показателей по подвыборкам.

На начальном этапе статистических исследований проводили анализ ящичко-
вых диаграмм, иллюстрирующих распределение удельного показателя в регионах 
по годам, при этом выявлено, что лидером по производству яиц в период 2010-
2016 гг. по удельному показателю – на душу населения – являлась Ярославская 
область, аутсайдером – Московская область.

Используемая эмпирическая база содержит данные за семь лет, что позволяет 
рассмотреть динамику производства яиц в рассматриваемый период. В статисти-
ческой практике годичные временные ряды принято характеризовать двумя сред-
ними показателями – средним уровнем ряда и среднегодовым приростом, которые 
можно рассчитать непосредственно в редакторе данных пакета SPSS. Однако более 
продуктивно использовать в этих целях процедуру Curve Estimation этого пакета: 
тогда, помимо средних показателей, мы получаем возможность оценить стабиль-
ность производства изучаемого процесса.

На рисунке 1 приведены два характерных примера – динамика производства 
яиц в период 2010‒2016 гг. в Костромской и Смоленской областях. 

Поясним эти диаграммы. По горизонтальной оси отложены значения времен-
ной переменной t, определенной формулой:

t = год – 2013,                                              (1)
согласно которой значение t=0 отвечает середине изучаемого временного ин-

тервала. Соответствующее этой временной метке значение показателя, т.е. сво-
бодный коэффициент b0 линейной модели 

Y = b0 + b1t                                                  (2)
будет средним арифметическим, а коэффициент линейной регрессии b1 – сред-

негодовым приростом показателя.
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Рисунок 1. Динамика производства яиц на душу населения: 
а – Костромская область; б  – Смоленская область

Из рисунка 1 видно, что если в Костромской области наблюдался стабильный 
рост показателя со средним уровнем 1042,2 шт. на душу населения и среднегодо-
вым приростом 43,3 шт. в год на человека, то в Смоленской области происходил 
вначале рост, а затем спад производства, в целом с отрицательным приростом -7,6 
шт. в год на душу населения, при среднем уровне 257,9 шт. в год на душу населе-
ния. В Костромской области процесс производства стабильный, о чем свидетель-
ствует высокое значение коэффициента детерминации R2=0,974, тогда как для 
линейной модели производства яиц в период 2010-2016 гг. в Смоленской области 
составил R2=0,143, т.е. значительно меньше критического значения 0,5, что отра-
жает нестабильность данного процесса.

В таблице 1 приведены результаты аппроксимации динамики производства 
яиц в период 2010‒2016 гг. линейными моделями, согласно которым регионы ЦФО 
можно классифицировать на три группы: 

1) регионы с положительной динамикой показателя;
2) регионы с отрицательной динамикой показателя;
3) регионы с неустойчивой динамикой производства яиц на душу населения.
К первой группе относятся шесть регионов: Брянская, Воронежская, Иванов-

ская, Костромская, Рязанская и Ярославская области, ко второй группе – с отри-
цательной динамикой показателя – также шесть регионов (Курская, Московская, 
Орловская, Тамбовская, Тверская и Тульская области), а остальные регионы ха-
рактеризуются неустойчивой динамикой производства яиц на душу населения. 

Для анализа региональных различий самообеспеченности куриными яйцами 
воспользуемся графическим ранжированием регионов ЦФО по средним показате-
лям динамики производства яиц на душу населения (рис. 2). 
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Таблица 1. Параметры и критерии качества линейных моделей динамики производства яиц в ЦФО в период 
2010‒2016 гг.

Регион

МНК-оценки параметров Критерии качества
средний 
уровень, 
шт./чел.

среднегод. 
прирост, 
шт./чел.

коэффициент 
детерминации 
R2

критерий 
Фишера F р-уровень

1. Белгоpодская обл.                                           925,1   0,9 0,001     0,00  0,959
2. Бpянская обл.                                               288,8 17,9 0,869     33,11  0,002
3. Владимиpская обл.                                           376,1 3,8 0,284     1,98  0,218
4. Воpонежская обл.                                            355,2 19,4 0,897     43,63  0,001
5. Ивановская обл.                                             373,9  8,2 0,880     36,76  0,002
6. Калужская обл.                                              128,0 -3,2 0,131     0,75  0,425
7. Костpомская обл.                                            1042,2 43,3 0,974     184,47  0,000
8. Куpская обл.                                                179,1 -14,8 0,830     24,40  0,004
9. Липецкая обл.                                               476,1 -0,4 0,001     0,01 0,941
10. Московская обл.                                              39,3 -6,3 0,740     14,23  0,013
11. Оpловская обл.                                              204,0 -10,1 0,911     51,21  0,001
12. Рязанская обл.                                              642,3 21,2 0,899     44,39  0,001
13. Смоленская обл.                                             257,9 -7,6 0,143     0,84  0,402
14. Тамбовская обл.                                             179,0 -12,3 0,877     35,79  0,002
15. Твеpская обл.                                               69,7 -2,0 0,545     5,98  0,058
16. Тульская обл.                                               277,6 -35,3 0,806     20,79  0,006
17. Яpославская обл.                                            1154,8 86,1 0,975     192,46  0,000
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Рисунок 2. Распределение параметров динамики производства яиц по регионам ЦФО: 
а – средний уровень в расчете на душу населения; б  – среднегодовой прирост

Из диаграммы рисунка 2а следует, что средний уровень производства яиц ха-
рактеризуется очень высокой вариабельностью по регионам – от минимального 
значения 39,3 шт./год на душу населения в Московской области до максимального 
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1154,8 шт./год в Ярославской области, при средней величине показателя 410,0 
шт./год. Значительной вариабельностью по регионам характеризуется также и 
другой показатель – среднегодовой прирост уровня производства яиц на душу на-
селения, варьирующийся от максимальной величины 86,1 шт./год в Ярославской 
области до минимальной ‒ 35,3 шт./год в Тульской области.

Выше отмечалось, что по нормативам Института питания РАМН пороговый уро-
вень продовольственной безопасности по куриному яйцу составляет 260 шт./год на 
душу населения, однако в ЦФО средний уровень производства данной продукции 
в рассматриваемый период составил 224,6 шт./год – меньше порогового уровня и 
меньше, чем в РФ в целом. Если же учесть отрицательную и неустойчивую динами-
ку производства яиц в большинстве регионов ЦФО, то ситуацию с производством 
данного вида продукции в ЦФО нельзя считать положительной.

Графическое представление параметров динамики производства яиц в виде 
диаграмм Парето показывает ранжирование регионов по их величине, но не дает 
ответа на вопрос, в какой мере нас устраивают эти значения. Для ответа на этот 
вопрос обратимся к их преобразованию в безразмерные шкалы желательности или 
предпочтительности. В качестве такого преобразования нами использована пси-
хофизическая шкала Харрингтона [20], которая ставит в соответствие значения 
формируемой на ее основе функции желательности лингвистической переменной с 
уровнями (градациями) «очень плохо», «плохо», «удовлетворительно», «хорошо», 
«очень хорошо». В случае функции желательности с односторонним ограничени-
ем, имеющей место для показателей производства рассматриваемой продукции, 
шкала Харрингтона выглядит следующим образом (табл. 2).

Таблица 2. Числовые интервалы шкалы Харрингтона для функции желательности с односторонним ограни-
чением

Лингвистическая оценка (уровни лингвисти-
ческой переменной)

Интервалы значений функции желатель-
ности d(x)

Очень плохо 0,00-0,20
Плохо 0,20-0,37
Удовлетворительно 0,37-0,63
Хорошо 0,63-0,80
Очень хорошо 0,80-1,00

Практически достаточно ограничиться тремя градациями шкалы Харрингтона, 
отвечающим уровням (оценкам) «плохо», «удовлетворительно», «хорошо» [21]. 
В этом случае зона, соответствующая уровню «удовлетворительно», расширяет-
ся от 0,37 до 0,69, а зоны «плохо» и «хорошо» характеризуются интервалами 
(0,00‒0,37) и (0,69‒1,00) соответственно. 

Аналитически функция желательности Харрингтона задается формулами: 
d = d (z) = exp (-exp (-z));                                             (3)

z = (х – х0)/( х1 – х0),                                                (4)
где z – кодированные значения показателя, представляющие собой безраз-

мерные величины; х – значение информативного показателя; х0 и х1 – границы 
зоны «удовлетворительно» в исходной шкале: 

d0 = d (z (х0)) = 0,37; d1 = d (z (х1)) = 0,69.                          (5)
При кодированном значении информативного показателя z=0 (нижняя гра-

ница зоны «удовлетворительно») функция желательности принимает значение 
0,368, а при z=1, что соответствует верхней границе зоны «удовлетворительно», 
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d(z)=0,692. Таким образом, для построения функции желательности Харрингтона 
достаточно установить границы исходных показателей х0 и х1, внутри которых из-
учаемая характеристика может считаться удовлетворительной.

Функция Харрингтона довольно часто используется для рейтинговой оценки 
не только в одномерных, но в многопараметрических задачах. Так, в [22] функция 
Харрингтона была использована в оценке кризиса несостоятельности (банкрот-
ства) на примере организации-должника, в [23] – для построения обобщенного 
показателя в многокритериальных задачах; практические аспекты использования 
функции желательности Харрингтона в медико-биологическом эксперименте рас-
смотрены в работе [24].

Удобство преобразования Харрингтона в том, что для его задания достаточно 
указать всего две «реперные» точки – нижнюю и верхнюю границы зоны «удовлет-
ворительно». Но здесь возникает вопрос: как выбрать эти реперные точки. Часто 
эти значения полагают равными х1=хmax и х0=хmin, т.е. соответственно максимально-
му и минимальному значению показателя по массиву региональных данных. Такой 
подход, однако, представляется не вполне обоснованным: при этом все рассма-
триваемые статистические объекты в выборке считаются «удовлетворительными», 
тогда как исходя из общих соображений, это не так – в любом случае есть «лиде-
ры», есть и «аутсайдеры». 

В работе [25] предложен иной подход: для позитивных показателей ниж-
нюю границу зоны «удовлетворительно» положить равной значению параметра 
центральной тенденции (медианы или средней арифметической величины), а ее 
верхнюю зону «сдвинуть» в сторону значений показателя, отстоящих от параметра 
центральной тенденции на величину стандартного отклонения. Согласно прави-
лу «трех сигм», тогда примерно 1/6 часть статистических объектов будет харак-
теризоваться оценкой «удовлетворительно», половина – оценкой «плохо», 1/3 – 
оценкой «хорошо». В [26] алгоритм расчета параметров функции Харрингтона был 
изменен: нижняя граница зоны «удовлетворительно» принята равной среднему 
арифметическому показателю за минусом его стандартного отклонения, а верхняя 
зона «сдвинута» в сторону значения показателя, превышающего среднее ариф-
метическое на стандартное отклонение. Поскольку цель данного исследования – 
оценка степени самообеспеченности регионов сельскохозяйственной продукцией 
– логично принять за нижнюю границу зоны «удовлетворительно» пороговый уро-
вень продовольственной безопасности по куриным яйцам, т.е. 260 шт./год на душу 
населения, а верхнюю границу зоны «сдвинуть» в сторону значения показателя, 
превышающего эту величину на стандартное отклонение, что позволит учесть ре-
альную изменчивость показателя по регионам округа. 

При этом, однако, следует учесть отклонение распределения среднего уров-
ня производства яиц на душу населения по регионам от симметричного – судя по 
диаграмме рисунка 2 а, оно характеризуется правосторонней асимметрией. Это от-
ражается и в отличие медианного значения показателя (288,8 шт./год) от среднего 
арифметического значения 410,0 шт./год. Исключив из выборки три региона-ли-
дера – Ярославскую, Костромскую и Белгородскую области – мы получаем практи-
чески симметричное распределение показателя с медианным значением 267,8 шт./
год и средним арифметическим 275,0 шт./год, при этом стандартное отклонение 
составляет 162,9 шт./год. Исходя из этого, в качестве реперных точек для расчета 
параметров функции желательности Харрингтона принимаем нижнюю и верхнюю 
границы зоны «удовлетворительно» равными 260 шт./год и 260+162,9=422,9 шт./
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год.   
Принцип построения функции желательности и ее график в натуральных ко-

ординатах показаны на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Функция желательности (ФЖ) производства яиц на душу населения: 
а – принцип построения; б – назначение зон желательности

       
Как видно из рисунка 3 а, для построения функции желательности произ-

водства яиц на душу населения достаточно задаться двумя «реперными» точками 
– нижней и верхней границами зоны «удовлетворительно». Но это не является 
препятствием для выделения не трех зон желательности («плохо», «удовлетвори-
тельно», «хорошо»), как показано на рисунке 3а, а пяти – «очень плохо», «пло-
хо», «удовлетворительно», «хорошо», «очень хорошо» – рисунок 3 б.

Из рисунка 3 б следует, что оценкой «очень хорошо» характеризуются четы-
ре области ЦФО (Ярославская, Костромская, Белгоpодская и Рязанская), оценкой 
«хорошо» – одна (Липецкая область), оценкой «удовлетворительно» – пять об-
ластей (Владимирская, Ивановская, Воронежская, Бpянская и Тульская), оценкой 
«плохо» – две области (Смоленская и Орловская), оценкой «очень плохо»  –  пять 
областей (Курская, Тамбовская, Калужская, Тверская и Московская; регионы пе-
речислены в порядке уменьшения уровня производства яиц на душу населения).

Аналогично можно построить функции желательности параметра динамики 
– среднегодового прироста производства яиц на душу населения. Здесь следует 
назначить границы зоны «удовлетворительно» так: поскольку среднее значение 
среднегодового прироста производства яиц на душу населения после исключения 
из выборки Ярославской области равно положительной величине 1,42 шт./год, а 
стандартное отклонение равно 18,08 шт./год, принять, как это рекомендовано в 
работе [25], нижнюю границу зоны «удовлетворительно» равной значению сред-
ней арифметической величины, а ее верхнюю зону «сдвинуть» в сторону значений 
параметра динамики, отстоящих от этой величины на стандартное отклонение, т.е. 
проводить расчеты кодированных значений z2  по формуле (4). 

Графики функции желательности в кодированных и натуральных координатах 
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приведены на рисунке 4. 
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Рисунок 4. Функция желательности (ФЖ) среднегодового прироста производства яиц: 
а – в кодированных координатах; б – в натуральных координатах

Из рисунка видно, что по параметру динамики производства яиц также мож-
но выделить пять групп регионов. Оценкой «очень хорошо» характеризуются два 
региона – Яpославская и Костромская области (последняя на графике не пока-
зана), оценкой «хорошо» – три (Рязанская, Воронежская и Брянская области), в 
зоне «удовлетворительно» – два региона (Ивановская и Владимирская области). 
Остальные регионы находятся в зонах «плохо» и «очень плохо»: в зоне «плохо» 
пять регионов (Белгородская, Липецкая, Тверская, Калужская и Московская об-
ласти), в зоне «очень плохо» – также пять регионов: Смоленская, Орловская, Там-
бовская, Куpская и Тульская области (перечислены в порядке уменьшения приро-
ста производства яиц на душу населения).

Сведем полученные оценки в таблицу 3.

Таблица 3. Оценка регионов ЦФО по индикаторам самообеспечения куриным яйцом 

Оценка Уровень производства в 2010-
2016 гг. Динамика производства

Очень хорошо Ярославская, Костромская, Белгород-
ская и Рязанская области Яpославская и Костромская области

Хорошо Липецкая область Рязанская и Воронежская области

Удовлетворительно Владимирская, Ивановская, Воронеж-
ская, Бpянская и Тульская области Ивановская и Владимирская области

Плохо Смоленская и Орловская области Белгородская, Липецкая, Тверская, 
Калужская и Московская области

Очень плохо Курская, Тамбовская, Калужская, 
Тверская и Московская области

Смоленская, Орловская, Тамбовская, 
Куpская и Тульская области

Приведенная в таблице классификация – одномерная, по уровню и динамике 
производства яиц в отдельности. Обобщенную картину самообеспечения регионов 
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куриным яицом дают 2D-диаграммы, представляющие регионы на плоскости (рис. 
5): на рисунке 5 а регионы представлены на плоскости натуральных значений 
параметров линейных моделей – среднего уровня производства яиц на душу на-
селения и среднегодового прироста показателя, а на рисунке 5 б – на плоскости 
функций желательности значений параметров. 
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Рисунок 5. Расположение регионов ЦФО: а –  на плоскости с координатами параметров линей-
ных моделей динамики производства яиц на душу населения; б – на плоскости функций же-

лательности их значений. Числа над метками отвечают номерам регионов согласно таблице 1; 
вертикальной пунктирной линией на левой диаграмме отмечен нормативный уровень производ-

ства яиц, горизонтальной – линия нулевого прироста показателя; пунктирные и штрихпунктирные 
линии на правой диаграмме разделяют зоны желательности   

На диаграмме рисунка 5 а вертикальной пунктирной линией отмечен норма-
тивный уровень производства яиц на душу населения 260 шт./год, правее которого 
находятся метки большинства регионов, причем три из них – Липецкая, Белгород-
ская и Тульская (с метками 9, 1 и 16 соответственно) характеризуются близким к 
нулю и отрицательным приростом показателя. В то же время более трети регионов 
– Московская, Тверская, Калужская, Тамбовская, Курская, Орловская и Смолен-
ская области (метки 10, 15, 6, 14, 8, 11 и 13 соответственно) характеризуются 
недостаточным уровнем и отрицательной динамикой производства яиц на душу на-
селения. На диаграмме рисунка 5 б все эти регионы расположены в зонах «плохо» 
и «очень плохо».       

Визуально трудно уверенно выполнить классификацию регионов, и нами вы-
полнен иерархический кластерный анализ по методу Уорда с квадратичной евкли-
довой метрикой на функциях желательности параметров линейных моделей ди-
намики. Согласно [27], а также нашим исследованиям в области анализа данных 
[28], метод Уорда, как правило, обеспечивает классификацию статистических объ-
ектов на примерно равные кластеры, а использование квадратичной евклидовой 
метрики повышает «контрастность» их выделения.

По основному результату иерархического кластерного анализа – дендрограм-
ме – на уровне сходства 90% четко просматриваются три кластера. Три региона-
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лидера – Ярославская, Костромская и Рязанская области ‒ образуют один кла-
стер, два других кластера объединяют шесть и восемь регионов. Шесть регионов 
– Белгородская, Липецкая, Ивановская, Владимирская, Воронежская и Брянская 
области – входят в кластер центральной тенденции 2. В кластер 3, объединяющий 
Тамбовскую, Курскую, Орловскую, Смоленскую, Тульскую, Тверскую, Калужскую 
и Московскую области, входят визуально выделенные нами проблемные регионы, 
и к ним, согласно кластерному анализу, следует добавить Тульскую область. Это – 
«проблемный» кластер.

Для проверки устойчивости найденного кластерного решения выполнен ите-
ративный кластерный анализ по методу k-средних, при этом оказалось 100%-ое 
совпадение отнесения регионов к кластерам. Это подтверждает классификацию, 
выявленную по результатам иерархического кластерного анализа.

Дополнительным результатом итеративного кластерного анализа является ин-
формация об удалении региона от центров ближайшего кластера. По этим данным 
можно судить о типичных представителях кластеров: в кластере 1 это Костромская 
область, в кластере 2 – Ивановская, в кластере 3 – Тамбовская область (расстоя-
ния от центра кластеров составили 0,044; 0,055 и 0,049 усл. ед. соответственно). 

В заключение приведем ящичковые диаграммы, иллюстрирующие распреде-
ление параметров моделей динамики производства яиц на душу населения по кла-
стерам, однородным по совокупности их значений (рис. 6).
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Рисунок 6. Распределение параметров линейных моделей динамики производства яиц на душу 
населения по кластерам: а – средний уровень производства яиц на душу населения; б – средне-
годовой прирост показателя. Пунктирной линией на левой диаграмме отмечен нормативный уро-

вень 260 шт./год, на правой – нулевой прирост показателя

Из приведенных на рисунке диаграмм следует, что оба параметра линейных 
моделей динамики производства яиц на душу населения являются дискриминиру-
ющими: с ростом номера кластера уровень и среднегодовой прирост показателя 
уменьшается. Кластер 1 при этом можно идентифицировать как кластер лидирую-
щих регионов, кластер 2 – как кластер центральной тенденции, а кластер 3 – как 
кластер отрицательной тенденции. Из этой закономерности в некоторой мере «вы-
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падает» Белгородская область, по уровню производства яиц на душу населения 
примыкающая к лидирующему кластеру 1.  

По результатам выполненного статистического исследования можно заклю-
чить, что перед аграриями Центрального федерального округа стоят серьезные 
задачи по самообеспечению такой высококачественной продукцией питания, как 
куриные яйца. Наряду с лидирующей группой регионов, в которую входят Ярос-
лавская, Костромская, Рязанская и Белгородская области, а также группой ре-
гионов положительной тенденции производства яиц на душу населения в значи-
тельном числе регионов выявлена отрицательная тенденция производства данной 
продукции. Проведенное исследование, по мнению авторов, помимо практической 
значимости, имеет и методическое значение, поскольку предложенная методика 
анализа может быть применена для мониторинга производства других видов сель-
скохозяйственной продукции и в других макрорегионах страны.  
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Аннотация. В работе  исследованы тенденции развития отрасли картофеле-
водства в  СЗФО РФ за последние десять лет,  проведен сравнительный анализ  с 
общероссийскими показателями.  Предложена гипотеза о том, что по мере роста 
доходов населения и в связи с  трудоемкостью производства картофеля в частном 
секторе, следует ожидать  падение объемов производства данного продукта в ре-
гионе и  в стране целом.  В связи с этим в условиях СЗФО РФ для хозяйств молочной 
специализации в качестве основной деятельности предложено картофелеводство. 
Приведены основные факторы конкурентоспособности производства картофеля по 
цепочке создания продукта. Дан анализ основных проблем низкой эффективности 
производства картофеля на примере Ленинградской области. Выявлены наиболее 
проблемные звенья в цепочке создания и доведения продукции до потребителя. 
В условиях волатильности цен наименее устойчивыми по экономической эффек-
тивности являются крупные по масштабу деятельности хозяйства.  Обобщён по-
ложительный опыт интеграции регионов в цепочке производства картофеля. На 
основе государственно-частного партнерства предложено создание  оптово-про-
довольственных рынков на кооперативной основе для продвижения картофельно-
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овощной продукции   в мегаполисе Санкт-Петербурге и крупных городах област-
ных центров региона.   

Ключевые слова: производство, обеспеченность,  картофель,  создание сто-
имости продукции, эффективность, интенсивность, масштаб производства, оптово-
продовольственные рынки,  импорт, экспорт, производственные  цены,  урожай-
ность.
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Основное производство картофеля в СЗФО РФ, как и в целом по России,  со-
средоточено в мелкотоварных хозяйствах, а доля крупных и средних  организаций  
составляет  всего лишь 16‒18%. Картофель  в частном мелкотоварном секторе  
в основном возделывается по примитивным технологиям, преимущественно вруч-
ную. Однако с повышением уровня доходности населения в частном секторе на-
метилась тенденция сокращения объемов производства  и уменьшения его товар-
ности. В дальнейшем следует  ожидать тенденции более быстрого падения объемов 
производства картофеля в частном секторе населения.  В результате в последние 
годы на прилавках мегаполиса Санкт-Петербурга,  в крупных   городах и област-
ных центрах региона  из-за нехватки отечественной  товарной продукции в меж-
сезонный период наблюдается дефицит картофеля, который восполняется за счет 
импортных поставок  из Египта, Израиля, Турции и других южных стран.

 Основными  импортёрами картофеля в Россию до 2012 года являлись Египет, 
Алжир и Китай. Преимуществом этих государств в производстве картофеля являет-
ся то, что они получают урожай три раза в год. Однако такое положение оказывает 
негативное  воздействие на продовольственную безопасность региона и страны в 
целом [2, с. 36]. В связи с этим  увеличение объемов и повышения эффективности 
производства товарного картофеля в сельскохозяйственных организациях в регио-
не за счет совершенствования  организационных форм взаимодействия по цепочке 
создания продукта является актуальной темой для исследования. Предметом ис-
следования являются процессы интеграции производства, хранения, реализации 
картофеля  сельскохозяйственными организациями.  

Импорт картофеля в РФ по данным 2016 года составил 625,6 тыс. т. или  15% 
от общего объема его производства в сельскохозяйственных организациях РФ. Бо-
лее критическое положение по обеспеченности картофелем сложилось  в Северо-
Западном федеральной округе. По данным продовольственного баланса СЗФО РФ  
по сальдо ввоза  и вывоза картофеля  в  2016 г. объем превышения ввоза  составил   
630 тыс. т. или  44% от объема валового производства во всех формах хозяйство-
вания. Относительно  объемов производства в сельскохозяйственных организаци-
ях (товарного картофеля)  региона ‒ превышение  в 3,06 раза.   

Для большинства хозяйств молочной специализации в СЗФО РФ картофелевод-
ство является дополнительной специализацией, позволяющей   увеличить доход-
ность деятельности, а также улучшить плодородие земель за счет ввода  данной 
культуры в севооборот.   Основные сельскохозяйственные регионы  СЗФО РФ име-
ют  достаточные природно-климатические условия для возделывания картофеля, 
относительные конкурентные преимущества по близости к локальному рынку по-
требления. Как показывает практика хозяйств лидеров в  молочной специализации 
Ленинградской области в течение последних лет, большинство из них  успешно 
занимаются картофелеводством  с площадью посадки 120-250 га, применяя совре-
менные технологии  производства и хранения. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: на основе груп-
пировок сельскохозяйственных организаций Ленинградской области в динамике 
за 2010 и 2015 гг. выявлено влияние масштаба и интенсивности производства на 
эффективность деятельности в картофелеводстве. В результате исследования ос-
новным ограничивающим фактором развития отрасли картофелеводства  Ленин-
градской области, как и в целом СЗФО РФ,   выявлена  высокая волатильность цен, 
которая в большой степени вызвана слабым развитием рыночной сети реализации 
продукции, функционирующей  в интересах сельскохозяйственных товаропроиз-
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водителей.  Для снижения отрицательного влияния данного фактора  предложено 
создание  оптово-продовольственного рынка  в кооперативной форме на основе 
государственно-частного партнерства, в котором и заключается практическая цен-
ность исследования.   

Объемы производства картофеля в сельскохозяйственных организациях  СЗФО 
РФ представлены в таблице 1.  За анализируемый период с 2006 по 2016 гг. объ-
ём производства картофеля в Ленинградской области и в сельскохозяйственных 
организациях уменьшился на 49%, а в СЗФО РФ  на 2%  при росте его объемов 
производства  в РФ  на 156%.  Существенный рост объемов производства достигнут 
в Новгородской, Калининградской областях ‒ соответственно в 5,2  и  3,0 раза. В 
северных субъектах СЗФО РФ  падение производства  картофеля в крупнотоварном  
секторе   продолжается и  в 2016 году, что составило  более 2/3 объемов произ-
водства к уровню 2006 года.  Сельскохозяйственные производители Вологодской  
и Архангельской  областей демонстрируют устойчивую тенденцию удержания объ-
емов производства картофеля в регионе на одном уровне. 

Таблица 1. Динамика объемов производства картофеля сельскохозяйственными организациями СЗФО РФ в 
2006‒2015 гг., тыс. ц. 

Субъекты РФ 2006 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Темп роста 
2016 г. к 
2006 г.%

РФ 27036 22132 42487 38553 32971 38099 46556 42103 156%

СЗФО 2099 1962 2564 2238 1788 1 876 2393 2 067 98%

Р. Карелия 184,3 85,4 81,8 34,5 32,2 32,0 35,2 23,7 13%

Р. Коми 107,8 35,4 55,7 46,7 46,4 61,4 53,3 43,4 40%

Архангельская 
обл. 181,1 95,8 148,6 126,6 132 130,7 148,2 148,3 82%

Вологодская обл. 352,8 272,4 431,8 364,9 354 312,8 352,6 353,7 100%

Калининградская 
обл. 98,2 139,3 152,9 129,8 121,4 193,0 303,8 297,8 303%

Ленинградская 
обл. 1006 1061 1270 1107 887 834 991 511 51%

Мурманская обл. 1,81 1,4 3,0 1,8 2,3 1,3 0,8 0,7 37%

Новгородская обл. 117 131,2 195,1 207 138 230 414 612 524%

Псковская обл. 50,4 140,5 224,9 220 74,0 81,6 94,1 76,7 152%
     Рассчитано по данным источника [5]

Для налаживания конкурентоспособного    товарного производства картофеля 
на уровне субъекта федерации  необходимо наличие следующих факторов. Обо-
значим их по мере приоритетности:  

- близость  достаточно емкого рынка потребления;
- доступность современных технологий для производства и переработки   про-

дукции; 
- современные базы хранения картофеля; 
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- рыночная сеть  продвижения картофеля до потребителя; 
- система семеноводства.
В Ленинградской области  в отличие от других субъектов СЗФО РФ данные 

факторы проявляются наилучшим образом, это касается прежде всего близости 
к рынку потребления, что дает преимущества по транспортным издержкам и ско-
рости доставки продукции до потребителя. Однако по двум факторам из пяти вы-
шеперечисленных ‒ доступ к базам хранения и к рыночной сети продвижения 
продукции, расположенной в Санкт-Петербурге и ранее использовавшейся   сель-
скохозяйственными организациями Ленинградской области ‒ есть ограничения. 
Овощные базы хранения, созданные еще в советский период, в ходе приватизации 
стали частными организациями, превратились в  перевалочные  базы импортных 
поставщиков овощей и фруктов.  Данный вид деятельности  обеспечивает соб-
ственникам  высокую арендную плату, однако  сельскохозяйственные организации 
Ленинградской области  не выдерживают конкуренцию по  аренде  данных скла-
дов хранения.  При отсутствии достаточных мощностей хранения продукции сель-
скохозяйственные организации  в период уборки урожая вынуждены реализовать 
свою продукцию по низким бросовым  ценам, что приводит к  сезонной большой 
волатильности цен на картофель и  снижению экономической эффективности от-
расли картофелеводства [3].

Динамика  средних текущих цен на уровне сельскохозяйственных организаций 
СЗФО РФ представлена на рисунке 1. Как свидетельствуют  данные,  волатильность 
цен на картофель, реализуемый сельскохозяйственными организациями в среднем 
в СЗФО РФ, а также  в Ленинградской и Вологодской областях, существенно боль-
ше по сравнению с РФ. 

Рисунок 1. Средние текущие цены реализации картофеля сельскохозяйственными организациями  
за 2006-2016 гг. По данным источника [5].

Резкое колебание цен на картофель  затрудняет для крупных сельскохозяй-
ственных производителей возможность  налаживать стабильные объемы произ-
водства продукции. В результате за период  с 2007 по 2016 гг. в сельскохозяй-
ственных организациях Ленинградской области произошло сокращение площади 
посадки картофеля на 1364 га или же на 27%. Как свидетельствуют данные рисун-
ка 2, общая тенденция сокращения площади посадки картофеля в целом характер-
на как для РФ, так  и для СЗФО РФ.  
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Рисунок  2. Динамика темпов  роста (снижения) посевных площадей картофеля в сельскохозяйственных 
организациях по сравнению с 2006 г. По данным источника [5]. 

В тоже время в Ленинградской области за анализируемый период отмечается 
устойчивая тенденция роста урожайности картофеля с 171ц/га в 2006 году до 239 
ц/га в 2015 году или почти на 27%. По урожайности картофеля в сельскохозяй-
ственных организациях  Ленинградская область,  по данным 2016 года, занимает 
второе место после Новгородской области (рис. 3).  

Рисунок 3. Динамика урожайности картофеля  в сельскохозяйственных организациях в СЗФО РФ  
с 2006  по 2016 гг. По данным источника [5].

Однако темпы роста урожайности в динамике в Ленинградской области, как в 
целом в СЗФО РФ не смогли полностью компенсировать потери объемов  валового 
производства картофеля, произошедшей за счет сокращения площадей посадки. 

В Ленинградской области с 1990 года  прослеживается самая высокая доля 
объемов производства в сельскохозяйственных организациях  в общем объеме 
производства  картофеля в СЗФО РФ (рис. 4).   
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Рисунок 4. Доля  производства картофеля сельскохозяйственными организациями   в общем объеме  
производства в субъектах СЗФО РФ с 1990 по 2016 гг. По данным источника [5].

В динамике за последние 10 лет с 2007 по 2016 годы доля производства карто-
феля в сельскохозяйственных организациях в общем объеме производства колеба-
лась от 29 до 38 %, что почти в два раза выше по сравнению с СЗФО РФ и страной 
в целом. Хорошую динамику роста доли  крупнотоварного сектора производства за 
последние три года (2013‒2016) ‒ от 5 до 16 п.п. (более чем в 3 раза)  продемон-
стрировала  Новгородская область, которая занимает лидирующее положение по 
темпам роста объемов производства картофеля среди субъектов РФ. 

В области реализуются государственная программа по развитию АПК в Нов-
городской области, которая предусматривает поддержку картофелеводам до 2020 
года, ведомственная целевая программа «Развитие картофелеводства и создание 
логистических (оптовых распределительных) центров для хранения, предпродаж-
ной подготовки и реализации картофеля, овощей и фруктов в Новгородской обла-
сти на 2014‒2016 годы» [6].   

Комплексный подход развития всей цепочки производства и доведения про-
дукции до потребителя на основе интеграции и кооперации всех участников,  на 
основе создания аграрно-финансовой группы позволил привлечь инвестиционные 
ресурсы для укрепления материальной базы сельскохозяйственных организаций, 
создания нескольких пунктов оптово-распределительных центров, производствен-
ной системы из пяти фермерских хозяйств по выращиванию семян картофеля на 
основе  современных технологий.  Применяемые инновационные технологии  по 
всей цепи создания продукта в области позволят сохранить урожай и обеспечить 
большие объёмы и стабильность поставок продукции в торговые сети в течение 
всего года. 

Большие объемы  поставок позволяют оптово-распределительным центрам  
заключать долгосрочные договоры с торговыми сетями, производителями чипсов 
и крахмала, чтобы иметь гарантированный сбыт. Стратегической целью для участ-
ников группы является осуществление  инвестиций в глубокую переработку: про-
изводство картофеля фри, чипсов, крахмала, пюре, очищенного картофеля, дове-
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дение объемов производства картофеля до 1 млн. т в год. 
Заслуживает особого внимания интеграция  науки и производства,  создан-

ная  на базе Татарского НИИСХ  в форме инновационного  совета по селекции и 
семеноводству картофеля,  в составе которого 12 научных и производственных 
учреждений. На сегодня координационный (инновационный) совет ‒ это орган, на 
общественных началах объединивший научный потенциал для ускоренного созда-
ния новых сортов, технологий их возделывания и наработки эффективных схем се-
меноводства. Уже создан ряд высокопродуктивных сортов и гибридов, устойчивых 
к вредителям и болезням и адаптированных к местным почвенным и природно-кли-
матическим условиям субъектов кооперации. Это снижает затраты на проведение 
НИР и ускоряет продвижение инновационных разработок в производство [7].  

Серьезной проблемой низкой эффективности отрасли картофелеводства в це-
лом в  регионе и в Ленинградской области является товарность картофеля на уров-
не сельскохозяйственных организаций.   

В динамике  товарность  картофеля в сельскохозяйственных организациях Ле-
нинградской области колеблется в интервале от 51 до 77,4% (рис. 5). 

Рисунок 5. Динамика товарности картофеля в сельскохозяйственных организациях РФ  
и Ленинградской области,  %. Составлено по данным источника [4].

Данный достигнутый уровень товарности  немного выше, чем в целом РФ,  од-
нако, остается низким по сравнению с лучшими отечественными и зарубежными  
специализироваными хозяйствами, где товарность достигается не менее 80-85%.  
Основными проблемами низкой товарности являются потери продукции при хране-
нии, вызванные неправильными условиями хранения, заболеваниями продукции   
различными вирусами.  

Структура производственной себестоимости 1 кг картофеля в сельскохозяй-
ственных организациях Ленинградской области в 2010 и 2015 гг. представлена на 
рис. 6 и 7. 
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Рисунок 6. Структура себестоимости картофеля  в сельскохозяйственных  организациях  
Ленинградской  области по данным на 2010 г. Рассчитано по источнику [4].

По сравнению с 2010 г. в 2015-м в структуре себестоимости картофеля вы-
росли следующие статьи: семена ‒ на 9%, средства защиты растений – на 2%, 
органические удобрения - на 2%. Наоборот снизилась доля статей: прочие затраты 
-  на 3%, содержание основных средств - на 3%, органические удобрения  - на 2%.

По текущим ценам себестоимость 1 кг картофеля в 2015 году составила 9,79 
руб. против 7,74 руб. в 2010 г. при темпе роста  за период в 1,26 раза. Однако,  
как показывает рис. 8, приведённая   себестоимость 1 кг картофеля в 2015 г.  по 
сопоставимым ценам 2010 г. всего лишь 5,94 руб., что  составляет 76 % от  себе-
стоимости цены 1 картофеля 2010 года. Снижение себестоимости по сопоставим 
ценам наблюдается по всем статьям затрат, кроме статьи семена.

Рисунок 7. Структура себестоимости картофеля в сельскохозяйственных организациях   
Ленинградской области по данным 2015 г. Рассчитано  по источнику [4]
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Рисунок 8. Структура затрат на 1 кг  картофеля за 2010 и 2015 гг. в рублях. Рассчитано  по источнику [4].

Группировка картофелеводческих хозяйств по данным 2010 г.  по масштабу 
деятельности показывает, что рост площади посадки  в среднем на хозяйство  дает  
хороший экономический  эффект (табл. 2). Исключением является третья группа 
хозяйств с площадью посадок от 60 до 90 га.  Во второй группе хозяйств относи-
тельно   первой группы  с одного га посадки получена  прибыль на га ‒ 8,4 тыс. 
руб. при одинаковой урожайности, а  в четвертой группе на  22,6 тыс. руб.  больше 
по сравнению с первой группой при росте урожайности в 1,4 раза.  Примерно та-
кая же тенденция наблюдается по данным 2015 года (табл. 3). Однако в четвертой 
группе хозяйств со средней  площадью  посадки картофеля на одно хозяйство 232 
га, урожайностью 261 ц/га  наблюдается  существенное сокращение прибыли  и 
рентабельности продаж относительно второй группы со средней площадью посад-
ки картофеля 41 га по группе  и с урожайностью 232 ц/га.

Таблица 2. Группировка картофелеводческих сельскохозяйственных организаций Ленинградской  области 
по масштабу деятельности, данные за 2010 год

Группы 
хо-
зяйств

Коли-
чество 
хо-
зяйств

В среднем по группе

По-
севная 
пло-
щадь, 
га

Затра-
ты все-
го, тыс. 
руб.

Реали-
зова-
но, ц

Полная 
себе-
стои-
мость, 
тыс. 
руб.

Выруч-
ка, тыс. 
руб.

Полу-
чено 
субси-
дий из 
бюд-
жетов 
всех 
уров-
ней, 
тыс. 
руб.

При-
быль, 
убыток 
с 1 га, 
тыс. 
руб.

Рента-
бель-
ность 
про-
даж, %

Уро-
жай-
ность 
ц/га

до 30 га 13 8 1288 700 703 851 140 18,5 21,1 158
от 30 до 
60 га 22 44 6385 4085 3495 4680 372 26,9 33,9 157

от 61-90 
га 10 76 11191 10052 10738 9243 675 -19,7 -13,9 195
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Группы 
хо-
зяйств

Коли-
чество 
хо-
зяйств

В среднем по группе

По-
севная 
пло-
щадь, 
га

Затра-
ты все-
го, тыс. 
руб.

Реали-
зова-
но, ц

Полная 
себе-
стои-
мость, 
тыс. 
руб.

Выруч-
ка, тыс. 
руб.

Полу-
чено 
субси-
дий из 
бюд-
жетов 
всех 
уров-
ней, 
тыс. 
руб.

При-
быль, 
убыток 
с 1 га, 
тыс. 
руб.

Рента-
бель-
ность 
про-
даж, %

Уро-
жай-
ность 
ц/га

более 
91 га 17 177 28225 22663 23095 30362 2086 41,1 31,5 225

По данным источника [4].

Таблица 3. Группировка картофелеводческих сельскохозяйственных организаций Ленинградской  области 
по масштабу деятельности, данные за  2015 год

Группы 
хозяйств

Количе-
ство хо-
зяйств

В среднем по группе

По-
сев-
ная 
пло-
щадь, 
га

Уро-
жай-
ность 
ц/га

За-
траты-
всего, 
тыс. 
руб.

Реали-
зова-
но, ц

Полная 
себе-
стои-
мость, 
тыс. 
руб.

Выручка, 
тыс. руб.

При-
быль, 
убыток 
на  1 
га, тыс. 
руб. 

Рента-
бель-
ность 
продаж, 
%

до 30 га 17 11 191 2220 805 771 979 18,9 27,0
от 30 до 
60 га 10 41 232 8249 3408 3257 4654 34,1 42,9

от 61-90 га 4 72 239 17770 6735 12612 12254 -5,0 -2,8
более 91 
га 12 232 261 55890 36537 44211 50435 26,8 14,1

По данным источника [4].

Группировка сельскохозяйственных организаций по интенсивности  ведения 
производственной деятельности в картофелеводстве по данным 2010 года показы-
вает, что  наилучшие экономические результаты имеет  вторая группа хозяйств  с 
издержками производства  на один  га посадки от 100 до 150 тыс. руб. (табл. 4).  
В среднем в данной группе с одного га посадки картофеля получено 33 тыс. руб. 
прибыли  при урожайности 184 ц/га, рентабельность продаж составила ‒ 42,8 %.  
В группах 3 и 4 с ростом интенсивности деятельности наблюдается ухудшение эко-
номических показателей. В 4 группе относительно второй группы с 1 га получено  
прибыли на 10 тыс. руб. меньше,  а  рентабельность продаж составила  всего лишь 
9,4% , что на 33,4 пункта  меньше относительно второй группы.
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Таблица 4. Группировка картофелеводческих сельскохозяйственных организаций Ленинградской  области 
по интенсивности ведения деятельности, данные  2010 года

Груп-
пы хо-
зяйств

Коли-
чество 
хо-
зяйств

В среднем по группе

Посев-
ная 
пло-
щадь, 
га

Уро-
жай-
ность 
ц/га

За-
траты-
всего, 
тыс. 
руб.

Реа-
лизо-
вано, 
ц

Пол-
ная 
себе-
стои-
мость, 
тыс. 
руб.

Вы-
ручка, 
тыс. 
руб.

Полу-
чено 
субси-
дий из 
бюд-
жетов 
всех 
уров-
ней, 
тыс. 
руб.

При-
быль, 
убы-
ток с 
1 га, 
тыс. 
руб.

Рента-
бель-
ность 
про-
даж, 
%

Реа-
лизо-
вано 
про-
дук-
ции  
ц/га

Про-
извод-
ствен-
ные 
затра-
ты на 1 
га   до 
100 
тыс. 
руб.

14 61 138 4958 6379 3563 4838 360 21 35,8 105

от 100 
до 150 
тыс. 
руб.

22 80 184 10448 8057 6219 8880 1137 33 42,8 101

от 150 
до 200 
тыс. 
руб.

18 99 212 17620 14104 17537 20271 1005 28 15,6 142

более 
200 
тыс. 
руб.

8 56 197 16567 9698 13465 14733 1387 23 9,4 173

По данным источника [4].

По данным 2015 года при росте  интенсивности ведения картофелеводства 
наблюдается тенденция роста урожайности и эффективности деятельности  хо-
зяйств  от первой к четвертой группам (табл. 5).  В четвертой группе относительно 
первой группы хозяйств увеличение  урожайности картофеля составило 60 ц/га, 
и получено прибыли больше с га на 9 тыс. руб., при  уменьшении рентабельности 
продаж  на 7,5 пунктов. С ростом интенсивности производства от первой группы 
к четвертой синхронно прослеживается увеличение почти всех количественных 
и  качественных показателей деятельности  масштаба производства, урожайности 
картофеля, объема реализации продукции в среднем на одно хозяйство, кроме 
рентабельности продаж.
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Таблица 5. Группировка картофелеводческих сельскохозяйственных организаций Ленинградской  области 
по интенсивности ведения деятельности, данные  2015 года

Груп-
пы хо-
зяйств

Коли-
чество 
хо-
зяйств

В среднем по группе

По-
севная 
пло-
щадь, 
га

Уро-
жай-
ность 
ц/га

Затра-
ты все-
го, тыс. 
руб.

Реали-
зовано, 
ц

Полная 
себе-
стои-
мость, 
тыс. 
руб.

Вы-
ручка, 
тыс. 
руб.

При-
быль, 
убыток 
с 1 га 
, тыс. 
руб.

Рента-
бель-
ность 
про-
даж, 
%

Реали-
зовано 
про-
дукции  
ц/га

Про-
извод-
ствен-
ные 
затраты 
на 1 га   
до 150 
тыс. 
руб.

10 39 195 4857 3805 3508 4411 23 25,7 97,56

от 150 
до 200 
тыс. 
руб.

12 91 202 16342 9678 12350 13327 11 7,9 106,3

от 201 
до 250 
тыс. 
руб.

9 72 248 15575 15327 18707 20927 31 11,9 212,9

более 
251 
тыс. 
руб.

12 129 255 39761 18418 22918 27087 32 18,2 142,8

По данным источника [4].

С ростом масштаба деятельности и интенсивности производства в картофеле-
водстве в сельскохозяйственных организациях Ленинградской области в динамике 
за анализируемый период прослеживается тенденция к снижению рентабельности 
продаж и эффективности производства. Это произошло несмотря на то что, за этот 
же период в среднем сельскохозяйственным организациям  Ленинградской обла-
сти удалость  снизить   себестоимость приведенной стоимости 1 кг картофеля по 
ценам 2010 г.  на 24%. Снижение себестоимости единицы продукции в 2015 г. от-
носительно 2014 г. по сопоставим ценам произошло по всем статьям затрат, кроме 
статьи семена. Данные факты свидетельствуют об ограниченности и исчерпании 
внутрихозяйственных резервов повышения эффективности производства на уров-
не сельскохозяйственных организаций с учетом применяемых современных техно-
логий. 

Высокая волатильность цен  на картофель в динамике по годам, а также  по 
сезонам года связана с отсутствием в регионе в достаточных объемах современных 
баз хранения картофеля, слабо развитой  рыночной инфраструктурой продвиже-
ния продукции до потребителя.  Нехватка   мощностей хранения на уровне сель-
скохозяйственных организаций  приводит к большому объему предложения про-
дукции на рынок в период массовой уборки урожая и недостаткам предложения на 
рынке в зимний и весенний периоды, что вызывает снижение цены продаж ниже 
себестоимости продукции в первом случае и  резкий рост цен  при ограниченности 
предложения во втором случае.  
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 Как показывают лучшие  практики зарубежных стран ‒ Испании и Франции,  
стабильность рынка и  цен на овощную продукцию обеспечивается за счет раз-
вития сферы хранения и продвижения продукции на рынок через развитие сети 
оптово-продовольственных рынков  с участием государственного  капитала  в дан-
ной сети, в целях поддержания конкуренции, с длительным сроком окупаемости 
инвестиций ‒ 30-40 лет.  Опыт регионов РФ, в частности Москвы и Волгоградской 
области  показывает, что оптово-продовольственные рынки создаются предприни-
мателями как чисто  коммерческие структуры со сроком окупаемости инвестиций 
5-7 лет.   Услуги по аренде складов и торговых площадей  данной сети являются 
слишком дорогими для сельскохозяйственных товаропроизводителей, в результате 
на этих рынках преобладают посреднические структуры, реализующие в основном 
импортную продукцию с высокой добавленной стоимостью.  В связи с этим, на наш 
взгляд, оптово-продовольственные  рынки необходимо создавать как некоммер-
ческие инфраструктурные организации   подобно   товарным и валютным биржам 
с обязательным участием в их создании государства, муниципальных органов и 
сельскохозяйственных товаропроизводителей с установлением предельной макси-
мальной доли участия в капитале одного лица. 

В заключении следует отметить, что картофелеводство является важной от-
раслью продовольственного обеспечения населения.  Эффективное развитие дан-
ной отрасли зависит прежде всего от уровня интегрированности и слаженного 
функционирования по цепочке производства следующих  ее основных звеньев как 
единого целого:

1.	 семеноводство;
2.	 товарное производство;
3.	 сфера хранения;
4.	 сфера первичной  переработки продукции;
5.	 сфера реализации (оптовой и мелкорозничной торговли).

Каждая сфера в цепочке  вносит свой вклад в создание ценности конечной 
продукции, имеет свое назначение, присущую данной подсистеме технологию.  От 
уровня развитости и конкурентоспособности всей цепочки   зависит в целом конку-
рентоспособность всего картофелеводческого комплекса, прежде всего от объемов 
производства в сельскохозяйственных организациях.

Падение объемов производства связано со слабым развитием системы логи-
стики и хранения продукции на уровне сельскохозяйственных организаций, слабой 
развитостью прозрачной оптовой и мелкооптовой системы сбыта продукции, орга-
ничностью доступа местной продукции к сетевым магазинам. Для решения  данной  
проблемы, например  в Ленинградской области и г. Санкт-Петербурге, необходимо 
создание  одного крупного оптового продовольственного   рынка  вблизи  кольце-
вой  автомобильной дороги   Санкт-Петербурга  на основе государственно-частного  
партнёрства  в кооперативной форме организации бизнеса  с размещением своих 
филиалов в трех направлениях ‒ север, восток и юг ‒ с обязательным участием в 
капитале сельскохозяйственных товаропроизводителей.  

В регионе  оптовый продовольственный  рынок  послужит  информационным 
центром в изучении спроса и предложения. Логистический центр картофеле-овощ-
ной продукции   оптового продовольственного рынка  будет организовать  дви-
жение  грузопотоков овощей  к розничной сети,  оказывать  комплексные услуги 
по ответственному хранению, транспортировке, оформлению (фитосанитарному, 
сертификации) и дистрибуции через собственную дилерскую сеть и организации 
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партнеров овощной продукции с соблюдением особых условий хранения. Дан-
ный центр должен включить в себя организации по хранению,  транспортировке, 
оформлению и дистрибуции продукции, может включать основные, вспомогатель-
ные и сервисные подразделения, а также отдельные самостоятельные организа-
ции, функционирующие на его территории. 
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Abstract: Trends of potato production in the Russian northwestern federal region 
over the past ten years have been studied. A comparative analysis with national figures 
has been also conducted in the work. The hypothesis is that the growth of income and 
the labor intensity of potato production in the private sector cause the potato production 
decline in the region and in the country. In this regard, it has been proposed for farms 
with dairy specialization to produce potato as the main activity in the conditions of the 
Russian north-west federal region. The main factors of potato competitiveness through 
the product creation chain have been indicated as well. The main problems leading to 
low efficiency of potato production have been analyzed on the example of the Leningrad 
region. The most problematic links in the chain of creating and bringing products to 
a consumer have been detected. In conditions of  price changing large enterprises 
are the least stable ones concerning economic efficiency. The positive experience of 
regions integration in the potato production chain has been summarized in the article. 
It has been proposed  on the basis of state-private partnership the wholesale food 
markets creation according to cooperative principles for the promotion of potato and 
other vegetable production in St.-Petersburg and large regional centers.
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Аннотация. В статье проанализирована зависимость снижения результатив-
ности сельскохозяйственного производства на современном этапе в связи с обо-
стрением экологических проблем, вызванных влиянием активной и часто нера-
циональной деятельности в аграрном секторе. На территории России основными 
негативными процессами, приводящими к деградации земель, почвенного и расти-
тельного покрова являются: водная и ветровая эрозия, переувлажнение и забола-
чивание, подтопление, засоление и осолонцевание. Многие отмеченные тенденции 
характерны и для Тамбовской области. Формирующийся хозяйственный механизм 
характеризуется отсутствием экономической заинтересованности в рациональном 
использовании земельных ресурсов и соответственно недостаточностью денежных 
средств, выделяемых на проведение природоохранных мероприятий. Развитие 
сельского хозяйства в современных условиях должно предполагать использование 
комплекса разнообразных мероприятий обеспечивающих защиту земель от раз-
рушения эрозий и одновременно высокую их продуктивность. Для комплексной 
оценки агротехнических противоэрозионных мероприятий предложена авторская 
трактовка определения эколого-экономической эффективности. На первом эта-
пе определяется экономическая эффективность внедряемых мероприятий с хо-
зяйственных позиций, характеризующаяся дополнительным чистым доходом. На 
втором этапе определяется экологический эффект как экономия средств на вос-
становление утраченного плодородия почв. На третьем этапе определятся эколо-
го-экономическая эффективность комплекса внедряемых мероприятий как сумма 
экономического и экологического эффектов. Во избежание истощения почвы и для 
целенаправленного повышения ее плодородия, придания урожаям устойчивого ха-
рактера, баланс питательных веществ должен складываться только положительно. 
Это должно составить основу эффективного возделывания сельскохозяйственных 
культур, и рационального использования земли посредством предотвращени эро-
зии.
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Регулирование деятельности в области обеспечения плодородия земель сель-
скохозяйственного назначения осуществляется в соответствии с земельным ко-
дексом Российской Федерации, Федеральным законом «О государственном регу-
лировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения» и 
принимаемыми в соответствии с ними законами и иными нормативными правовыми 
актами Российской Федерации [1, 2, 3, 4].

В статье 12 Земельного кодекса указано, что … «целями охраны земель явля-
ются предотвращение и ликвидация загрязнения, истощения, деградации, порчи, 
уничтожения земель и почв и иного негативного воздействия на земли и почвы, а 
также обеспечение рационального использования земель, в том числе для восста-
новления плодородия почв на землях сельскохозяйственного назначения и улуч-
шения земель» [1].

Собственники, владельцы, пользователи, в том числе арендаторы, земельных 
участков обязаны осуществлять производство сельскохозяйственной продукции 
способами, обеспечивающими воспроизводство плодородия земель сельскохозяй-
ственного назначения, а также исключающими или ограничивающими неблагопри-
ятное воздействие такой деятельности на окружающую среду [4].

Снижение результативности сельскохозяйственного производства на совре-
менном этапе во многом обусловлено именно обострением экологических проблем 
под влиянием активной и часто нерациональной деятельности в аграрном секторе. 
На территории России основными негативными процессами, приводящими к дегра-
дации земель, почвенного и растительного покрова являются: водная и ветровая 
эрозия, переувлажнение и заболачивание, подтопление, засоление и осолонцева-
ние, опустынивание земель. Водной эрозии подвержено 17,8% площади сельско-
хозяйственных угодий, ветровой – 8,4%, переувлажненные и заболоченные зем-
ли занимают 12,3%, засоленные и солонцеватые – 20,1% сельскохозяйственных 
угодий, опустыниванием в той или иной мере охвачено 27 субъектов Российской 
Федерации на площади более 100 млн. га. [5].

Многие отмеченные тенденции характерны и для Тамбовской области. Терри-
тория Тамбовской области на 1 января 2016 года составляет 3446,2 тыс. га, из них 
площадь сельскохозяйственных угодий ‒ 2724,7 тыс. га. В 2015 году водной эро-
зии подвержены 286,03 тыс. га; ветровой эрозии ‒ 172,31 тыс. га; переувлажне-
нию - 252,13 тыс. га; засолению - 1,5 тыс. га; нарушение земель ‒ 1,7 тыс. га. [6].

Почвенный покров Тамбовской области в основном представлен чернозёмами 
выщелоченными тяжелосуглинистого механического состава ‒ 58,6% и типичны-
ми ‒ 27,2%, а также лугово-чернозёмными ‒ 3,9%, чернозёмами солонцеватыми 
‒ 0,3%, пойменно-луговыми ‒3,3%, серыми лесными ‒ 2,1% и др. Средневзвешен-
ный показатель содержания гумуса в почвах области постоянно сокращается и со-
ставляет в настоящее время лишь 6,5%.

Основной причиной снижения содержания гумуса в почвах являются интен-
сивная минерализация органического вещества в паровых полях, отчуждение со-
ломы с полей путем сжигания и для нужд животноводства, а также невосполнения 
потребляемых питательных веществ с урожаями выращиваемых культур (отсут-
ствие возврата), ветровая и водная эрозия. 

В сельскохозяйственном производстве Тамбовской области сохраняются 
крайне низкие объемы внесения органических и минеральных удобрений. Если в 
1986‒1990 годах среднегодовое внесение минеральных удобрений составляло 110 
кг/га пашни, то в 2001‒2003 годах всего 4,8 кг/га, в 2015 году 50,6 кг/га. Несо-
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блюдение севооборотов ведет к отрицательному балансу питательных веществ в 
почвах, снижению естественного плодородия, что в конечном итоге снижает вало-
вой сбор и урожайность сельскохозяйственных культур [7, 8, 9].

Развитие сельского хозяйства в современных условиях должно предполагать 
использование комплекса разнообразных мероприятий, обеспечивающих защиту 
земель от разрушения эрозий, и одновременно высокую их продуктивность. Важ-
ной частью планирования производства на сельскохозяйственных предприятиях 
должны стать почвозащитные технологии на эрозионно опасных землях. 

В комплексе противоэрозионных мероприятий наибольшее значение имеют 
способы обработки почвы, направленные на придание почве мелкокомковатого и 
ветроводопрочного состояния. В большинстве районов главной продолжает оста-
ваться система отвальной обработки. Она позволяет вести более эффективную 
борьбу с сорной растительностью, максимально использовать естественное плодо-
родие почв. Но наряду с этим отвальная система обработки приводит к развитию 
эрозии и дефляции. Величина ежегодных потерь почвы при отвальной системе об-
работки составляет от 3 до 50 т на 1 га.

Научными учреждениями разработаны приемы обработки почвы, позволяю-
щие минимизировать негативные последствия эрозионных процессов:

- плоскорезная обработка почвы, прежде всего под яровые зерновые и одно-
летние травы;

- мелкая обработка под озимые культуры;
- щелевание почвы под кукурузу, сахарную свеклу, посевы озимых.
Выбор одного или нескольких агротехнических мероприятий требует проведе-

ния объективной оценки их эколого-экономической эффективности.
Рассмотрим методику расчета эколого-экономической эффективности приме-

нения комплекса противоэрозионных мероприятий. Эколого-экономическая оценка 
противоэрозионных мероприятий производится поэтапно. На первом этапе опре-
деляется экономическая эффективность внедряемых мероприятий с хозяйствен-
ных позиций. Экономическая эффективность характеризуется дополнительным чи-
стым доходом. На втором этапе определяется экологический эффект как экономия 
средств на восстановление утраченного плодородия почв. На третьем этапе опре-
делятся эколого-экономическая эффективность комплекса внедряемых мероприя-
тий как сумма экономического и экологического эффектов [7, 10].

Для условий ЦЧР на черноземных почвах под сахарную свеклу рекомендуется 
следующий комплекс агромероприятий:

- вспашка поперек стока с почвоуглублением;
- прерывистое бороздование со щелеванием;
- снегозадержание;
- боронование в два ряда с последним проходом поперек склона;
- предпосевная культивация поперек склона;
- посев поперек склона;
- междурядная обработка поперек склона;
- прерывистое  бороздование междурядий с культивацией.
Прибавка урожая от первого мероприятия может быть 37,7 ц с 1 га, второму 

‒ 15,6, восьмому ‒ 15 ц с 1 га. В приведенном комплексе остальные мероприятия 
входят в обычную агротехнику.

Определим прибавку урожайности от комплекса противоэрозионных меропри-
ятий, ц с 1 га:
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,                                             (1)
где ПУi ‒ прибавка урожайности от отдельных противоэрозионных мероприя-

тий, ц с 1 га.
ΔУ = 37,7 + 15,6 + 15 = 68,3 ц с 1 га.

Затраты на уборку и доработку дополнительного урожая составят:
Зуб = ΔУ×Суб,                                              (2)

где Суб ‒ стоимость уборки 1 ц прибавки урожая.
Зуб = 68,3×75 =5122 руб.

Дополнительные затраты на проведение комплекса противоэрозионных меро-
приятий составят:

,                                     (3)
где Змер.i ‒ затраты на проведение   мероприятия.

Здоп = 520 + 624 + 678 = 1822 руб.
Стоимость прибавки урожая:

Сп=DУ×Ц,                                               (4)
Сп= 68,3×287 = 19602 руб.

Чистый доход от внедрения мероприятий:
ЧД = Сп - (Зуб +3доп),                                      (5)

ЧД = 19602 -(5122 +1822)= 12658руб.
Таким образом, применение комплекса противоэрозионных мероприятий эко-

номически выгодно. Однако данный показатель не учитывает изменение элемен-
тов почвенного плодородия.

Определим предотвращенные потери почвы:

,                                            (6)
где- предотвращенные потери почвы от проведения мероприятия.

Пп = 3,1 +2,3+2,3 = 7,7 т.
Предотвращенный объем потерь гумуса:

ΔГ = Пп×Кг,                                               (7)
где  Кг - коэффициент содержания в почве гумуса.

ΔГ = 7,7× 0,05 = 0,4 т
Количество внесения органических удобрений для компенсации потерь гумуса 

определим по формуле:
                                              Увн = ΔГ×Нв,                                             (8)

где Нв ‒ норма внесения в почву навоза для компенсации потерь 1 т гумуса  
(5 т).

Увн = 0,4×5 = 2 т.
Затраты на внесение органических удобрений составят:

Зо = Увн×Сворг,                                          (9)
где Сворг ‒ стоимость внесения 1 т органических удобрений, руб.

Зо = 2×400 = 800 руб.
При содержании в почве 60 мг/кг азота, 100 мг/кг подвижного фосфора и 

170 мг/кг обменного калия дополнительного внесения минеральных удобрений для 
компенсации потерь не требуется, т.к. он будет покрыт внесением навоза.

Экологический эффект от предотвращения потерь почвы составит:
Ээкол = Зо,                                                (10)
Ээкол = 800 руб.
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Рассчитаем эколого-экологическую эффективность внедрения комплекса про-
тивоэрозионных мероприятий:

Ээ-э = ЧД + Ээкол,                                           (11)
Ээ-э = 12658 + 800= 13458 руб. на 1га.

Таким образом, расчет эколого-экономической эффективности свидетельству-
ет о целесообразности применения комплекса противоэрозионных мероприятий 
как с экономической, так и с экологической точек зрения. Во избежание истоще-
ния почвы и для целенаправленного повышения ее плодородия, придания уро-
жаям устойчивого характера баланс питательных веществ должен складываться 
только положительно. Это должно составить основу эффективного возделывания 
сельскохозяйственных культур и рационального использования земли посредством 
предотвращения эрозии.
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Abstract. The article analyzes the dependence of the agricultural production 
reduction at the present stage in connection with the aggravation of environmental 
problems caused by the influence of active and often irrational activities in the 
agricultural sector. In Russia the main negative processes leading to land degradation, 
soil and vegetation cover are: water and wind erosion, overwatering and water-logging, 
saturation, salinization and alkalinization. Many of these trends are observable in 
the Tambov region. The emerging economic mechanism is characterized by a lack of 
commercial interest in the rational use of land resources and, accordingly, of the funds 
earmarked for environmental measures. The development of agriculture in present-
day conditions has to involve a range of varied activities to ensure lands protection 
from erosion and at the same time their high productivity. For integrated assessment 
of agrotechnical erosion-preventive measures the author’s interpretation of the 
environmental and economic efficiency definition has been offered. In the first stage 
the economic effectiveness of the implemented measures is determined from economic 
position that is characterized by additional net income. The second stage is determined 
by environmental benefits as the savings to restore lost soil fertility. In the third phase 
ecological-economic effectiveness of the complex of measures implemented as the sum 
of economic and environmental effects is determined. In order to avoid soil depletion 
and to improve its fertility persistently, to make the harvest sustainable, the nutrient 
balance should be only positive. This should form the basis for effective cultivation of 
agricultural crops and rational use of land by erosion preventing.

Keywords: rational use of land resources, agro-technical anti-erosion measures, 
environmental and economic evaluation of erosion control measures.
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Аннотация. Представлен анализ состояния производства масличного льна 
в России и других странах. Рассмотрены характеристики сырьевой базы, посев-
ные площади, урожайность, валовый сбор и экспорт льносемян, состояние рынка 
масличных семян. Определены направления развития масличного льноводства с 
целью существенного увеличения производства льносемян для выпуска пищевой 
продукции и увеличения ассортимента новых фармацевтических препаратов. Рас-
смотрены потенциальные потребности рынка в льнопродукции, которую можно 
получить из соломы масличного льна, существующие проблемы в отрасли и воз-
можные способы их решения. Представлены технико-экономические параметры 
различных технологических линий по выделению волокна из соломы масличного 
льна.
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Введение
Лен масличный – неприхотливая к условиям возделывания культура, которую, 

соблюдая минимальные технологические и агрохимические требования, произво-
дят как в южных, так и в северных регионах во многих странах мира [1]. Совре-
менные сорта льна масличного обладают стабильным урожаем, хорошо отзываются 
на высокий агрофон, засухоустойчивы,  технологичны и надежны [2–4]. В отличие 
от льна-долгунца, технологии уборки и переработки которого достаточно сложные 
и требуют специальной техники, на масличном льне используется простая техно-
логия возделывания и комплекс сельскохозяйственных машин, применяемых для 
большинства зерновых культур [5]. Различные по степени интенсивности техноло-
гии позволяют достигать урожайности семян в пределах 1-3 т/га, что при уровне 
себестоимости 12‒17 тыс. руб. за тонну обеспечивает рентабельность до 90 % 
[6]. Простота агротехники, экологическая пластичность культуры, невысокая стои-
мость затрат на возделывание масличного льна и ситуация на мировом рынке этой 
культуры позволила России в 2010-х годах из аутсайдера в производстве маслич-
ного льна стать одной из лидирующих стран-производителей семян [7].

В масштабе мирового рынка масличных культур, составляющего, по данным 
ФАО, более 450 млн. тонн, лен является нишевой культурой, поскольку он произ-
водится в количестве 2,2-2,7 млн. тонн и занимает менее 1 % от общего объема. 
Однако интерес к производству масличного льна не ослабевает в связи с продол-
жающимся высоким мировым спросом на пищевые семена и масло для химической 
промышленности [8-10]. 

Использование волокна, полученного из соломы или тресты масличного льна, 
может значительно повысить доходность льносеющего хозяйства, увеличить заня-
тость на селе, расширить спектр производственных предприятий по переработке 
волокнистого сырья и снизит нагрузку на агросистему за счет утилизации трудно-
разлагаемых пожнивных остатков льна [11]. Это направление становится перспек-
тивным в льносеющих странах [12, 13]. 

В связи с этим целью настоящей работы является анализ состояния и тенден-
ции в производстве волокна из масличного льна в основных странах-производите-
лях.

Многообразие областей применения льнопродукции
Целевое назначение масличного льна – сырье для производства быстровы-

сыхающего масла для химической промышленности [14], линолеума, в качестве 
функциональной пищевой и кормовой добавки [15, 16], в пищу или в виде муки 
в хлебобулочных изделиях [17, 18]. Продукты переработки семян имеют широкое 
использование в лакокрасочном производстве, бумажной, парфюмерной, мылова-
ренной, кожевенной, резиновой отраслях промышленности и в медицине, а жмых 
и шрот являются ценным белковым кормом для животных. Второй вид льнопродук-
ции – солома, несмотря на значительно худшее его качество, чем у льна-долгунца 
её можно использовать как целлюлозосодержащее сырье, позволяя, тем самым, 
расширить его применение не только в текстильной, но и других отраслях про-
мышленности [19]. Ассортимент изделий из волокна масличного льна достаточно 
широк – это нетканые материалы, различные утеплители, техническая вата, цел-
люлоза и другие льносодержащие изделия [20]. Однако, несмотря на наличие тех-
нологий переработки соломы масличного льна в ликвидное волокно, масличный 
лен для производства волокна и изделий из него используют в незначительных 
объемах [21]. 
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В связи с глобальным распределением рынков химическая переработка льно-
продукции производится в основном на предприятиях стран Евросоюза, США и 
Китая, тогда как страны, возделывающие масличный лен, перерабатывают незна-
чительное количество семян и ориентируются на экспортные поставки сырья. Ос-
новные страны-поставщики масличного льна это Канада, Россия, Казахстан, Китай, 
США, Индия. Структура основных мировых поставщиков масличного льна опреде-
ляется условиями рынков сбыта (американский, европейский, азиатский) и назна-
чениями переработки  (химическая, пищевая, фармацевтическая индустрия), что 
приводит к значимым  изменениям в небольших интервалах времени. Так, в начале 
2000-х годах доминирующей страной на рынке масличного льна была Канада, а в 
2010-х – она уступает свое положение другим странам, в том числе России и Ка-
захстану (рис. 1). 
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Рисунок 1. Основные страны-производители масличного льна

Сырьевая база льнокомплекса России по масличному льну
Занимая более 3 % в мировом производстве масличных культур, Россия об-

ладает специфической структурой профиля культур, доминирующее положение в 
котором составляет подсолнечник (рис. 2), тогда как в мировом масштабе преоб-
ладающей культурой, занимающей около 70 % площадей, является соя. 



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017 191

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ты
с.

 т
он

н

Подсолнечник Соя Рапс Горчица Лен Сафлор Рыжик

Рисунок  2. Валовые сборы масличных культур в РФ с 2001 года, тыс. тонн

В национальной структуре масличный лен с 2010 года начал занимать не-
большой, но постоянно растущий сектор, который к настоящему времени доходит 
до 5 %. В 2016 году выращиванием масличного льна занимались хозяйства трид-
цати трех субъектов Российской Федерации, при этом практически 70 % посевных 
площадей расположены в семи регионах: Ростовской и Волгоградской областях, 
Ставропольском и Алтайском крае, Воронежской, Пензенской и Саратовской обла-
стях (рис. 3). В льносеющих зонах возделываются в основном сорта отечественной 
селекции.
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Рисунок 3. Основные регионы выращивания масличного льна в России в 2016 г., тыс. га

Удельный вес посевных площадей под масличным льном в структуре площа-
дей масличных культур за последние 6 лет вырос на 3 % и составил 5,8 %. В 
целом до 2010 года посевные площади льна менялись незначительно, и в стране 
производилось около 150 тыс. тонн семян. Однако в 2011 году по причине полного 
отказа Евросоюза от канадских семян, произведенных из генетически модифици-
рованных сортов, произошел рост данных показателей. За период с 2006 по 2016 
годы площадь посевов масличного льна выросла более чем в 9 раз, а именно с 76 
до 709 тыс. га, валовой сбор семян резко увеличился и в 2016 году превысил 600 
тыс. тонн, при этом общая урожайность культуры в 2015–2016 годах составила 8,5 
ц/га [22] (рис. 4).
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Рисунок 4. Динамика посевных площадей, валового сбора и урожайности масличного льна 
 в Российской Федерации

В 2016 году ужесточение фитосанитарных требований  со стороны стран Евро-
союза и несоответствие отечественной льнопродукции ряду показателей привело к 
снижению российского экспорта (совокупный объем закупки странами Евросоюза 
составил 147 тыс. тонн). Однако Турция, увеличив в 7 раз (свыше 153 тыс. тонн) 
закупки семян льна для непродовольственных целей, сбуферировала данную ситу-
ацию, также произошел рост поставок семян в Китай и Вьетнам [23]. 

В России, как показывают расчеты, даже при низкой урожайности семян (0,6 
т/га) обеспечивается рентабельность выращивания семян культуры на уровне 20 
%, а при урожайности семян 1 т/га рентабельность  приближается к 100 %. При 
урожайности семян свыше 1‒1,5 т/га рентабельность достигает 120–135 %. Дан-
ное направление развития отрасли было отражено Министерством сельского хо-
зяйства Российской Федерации в «Концепции обеспечения предприятий льняного 
комплекса техникой и технологическим оборудованием по выращиванию, уборке 
льна и его глубокой переработке на 2008–2012 гг. и на период до 2020 года», в ко-
торой предлагалось существенно увеличить производство льносемян для выпуска 
пищевой продукции и увеличения ассортимента новых, в т.ч. и фармацевтических 
препаратов [24]. Все это может способствовать строительству новых и реконструк-
ции старых предприятий комплексной переработки льна на масло, шрот, жмых, 
муку, пищевые семена, сократит импорт масел, создаст дополнительные рабочие 
места на селе. 

Как было указано выше, помимо семян в стеблях масличного льна содержится 
до 25 % волокна, а в массе, которая поступает на переработку, ‒ около 30 % [12]. 
В настоящее время льносолома и треста, из которой можно выделить это волокно 
в виде короткого, в большей степени сжигается или запахивается на полях. Од-
нако по данным ФГБУ «Агентство «Лен» известно, что потребность России в льно- 
и пеньковолокне достаточно велика и в 2016 году составила 45,3 тыс. тонн, а к 
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2020 году она должна составить 66,9 тыс. тонн. Кроме того из годового прогноза 
следует, что потребности страны в коротком волокне с учетом Госзаказа могут со-
ставить 175,9 тыс. т. [25]. Переработка льносоломы и тресты этого льна позволила 
бы получить дополнительно 70,9 тыс. тонн короткого волокна в год (для сравне-
ния производство длинного льноволокна составляет не более 50 тыс. тонн) и со-
ответственно улучшить финансовые результаты льнопроизводителей, увеличить 
обеспеченность сырьем льнозаводов. По проведенным расчетам дополнительная 
прибыль за реализацию волокна из стеблей масличного льна может составить в 
пределах 2 тыс. руб./га.

Производство масличного льна в ближайшем зарубежье 
В Казахстане в последние годы наблюдается существенный рост посевных 

площадей льна масличного, с 2012 по 2014 год они увеличились с 388 тыс. га до 
709 тыс. га., при этом 46 % произведенного льна идет на экспорт в Европу [26, 27]. 
Солома масличного льна сжигается или запахивается.

В Украине за последние десять лет показатели посевных площадей и валового 
сбора претерпели ряд взлетов и падений. В 2016 году посевные площади под мас-
личным льном в Украине превысили данный показатель за последние десять лет 
и составили 66,8 тыс. га при средней урожайности 10 ц/га. Экспорт семян льна из 
Украины на европейский рынок является более выгодным в географическом и в 
финансовом плане. Это связано с тем, что в 2015 году цена одной тонны маслич-
ных семян на европейском направлении достигала 485 евро, тогда как на азиат-
ском направлении 370 евро [28]. 

Солома масличного льна не перерабатывается, хотя украинская текстильная 
промышленность находится в полной зависимости от импортного волокнистого сы-
рья и существуют потенциальные возможности использования собственных сырье-
вых ресурсов из льна масличного. С целью сокращения дефицита отечественного 
сырья в Украине были разработаны образцы инновацинной  продукции из волокна 
масличного льна – целлюлозосодержащие полуфабрикаты, фильтровальная бума-
га, композиционные и нетканые материалы типа льноватин, мебельное полотно, 
геотекстиль и смешанная пряжа [29].

В Белорусси площади посева масличного льна в 2016 году увеличились более 
чем в 1,5 раза в сравнении с 2015 годом и составляют  2,5 тыс. га, при средней 
урожайности семян 14-19 ц/га [30]. Технология возделывания льна масличного 
направлена на получение максимальных урожаев семян. Переработка семян льна 
проводится на предприятиях, расположенных в зонах производства:  ООО «Фарм-
Эко» в Брестской области, ОАО «Лид-лен» в Гродненской области и ОАО «Во-
ложинский льнокомбинат» в Минской области [31]. Солома также сжигается или 
запахивается на поле, хотя ОАО «Витебское МРП» разработало и выпускает уста-
новку для механической переработки некондиционной льнотресты в льноволокно 
МДТ-1000, которая может перерабатывать массу стеблей. Массового производства 
технология  переработки соломы масличного льна пока не получила. 

Технико-экономические параметры различных подходов по организации пер-
вичной переработки соломы масличного льна

Успешные работы по получению волокна из масличного льна имеются в Рос-
сии, Украине, Беларуси, Канаде и других странах-производителях .

В Российской Федерации потенциальными переработчиками соломы маслич-
ного льна в волокнистую продукцию является Ростовская, Волгоградская, Воро-
нежская, Пензенская, Курская и Саратовская области,  Ставропольский и Алтай-
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ский край), Республика Мордовия (см. рис. 3). В этих регионах целесообразно 
развивать производство волокна из масличного льна. 

Экономические расчеты вариантов переработки льна-долгунца в длинное и 
короткое волокно на типовом льнозаводе [32] не могут быть экстраполированы 
на переработку масличного льна в силу значительных различий биологических и 
технологических характеристик растительного материала. Поэтому нами проведен 
сравнительный анализ технико-экономических показателей льнозавода по пере-
работке масличного льна в ликвидное короткое волокно.

Сравнительный анализ технико-экономических показателей (далее ТЭП) льно-
завода проведен для следующих вариантов отечественных и зарубежных линий, 
которые предлагаются на рынке в настоящее время:

– линия 1 (российское производство): резчик рулонов ИРС-800 + дезинтегра-
тор ДЛВ-2М (2 шт.) с разгрузителем (1 шт.) + трясильная машина ТН-112 (2 шт.) 
– ФГБНУ ВНИИМЛ (г. Тверь);

– линия 2 (российское производство): рулоноразмотчик РЛР-1500 + агрегат 
куделеприготовительный АКЛВ-1-01 + трясильная машина ТН-112 – «Завод им. 
Г.К. Королева» (г. Иваново);

– линия 3 (линия выработки короткого волокна, белорусское производство): 
машина раскладочная МР-1400 + агрегат куделеприготовительный ЛКЛВ-0,75 + 
трясильная машина ТН-112;

– линия 4 (франко-германское производство): кипоразборщик «Темафа» 
(Temafa) + агрегат куделеприготовительный «Чарли» (Charle).

Технология выделения волокна из соломы масличного льна предполагает сле-
дующие технологические операции. Резчик отделяет от рулона или кипы порции 
льна и подает их  в дезинтегратор. Рулоноразмотчик разматывает рулоны в слой 
для дальнейшей его переработки в куделеприготовительном агрегате АКЛВ-1-01. 
Машина раскладочная МР-1400 разматывает рулоны в слой для дальнейшей его 
переработки в куделеприготовительном агрегате ЛКЛВ-0,75,. Дезинтегратор – ма-
шина для трепания льна. Трясильная машина служит для очистки льноволокна от 
костры и других примесей, но в качестве нее могут выступать и другие аналогич-
ные машины: Т-150, ТГ-135Л, ТЛ-135, МТ-1,4, которые отличаются друг от друга 
незначительно.

Расчет ТЭП указанных линий на масличном льне был произведен при посев-
ной площади 1000 га, урожайности по соломе 1,0 т/га. Другие исходные данные 
для расчета представлены в таблице, а рентабельность и срок окупаемости линий 
представлены на рисунках 5 и 6. 

Таблица. Исходные данные для расчета ТЭП линий для площади посева 2000 га

Наименование 
показателя

ИРС-800 + ДЛВ-
2М (2 шт.) + ТН-
112 (2 шт.)

РЛР-1500 + 
АКЛВ-1-01 + 
ТН-112

МР-1400 + 
ЛКЛВ-0,75

Кипоразбор-
щик Темафа + 
Чарли 

Количество агрегатов 1 1 1 1
Количество смен 2
Число месяцев работы 10 10 10 8
Количество рабочих, 
чел.

10 10 8 10

Пропуск сырья, кг/ч 800 800 750 1000
Масса переработанно-
го сырья, т

2000

Выход волокна, % 22
Масса полученного во-
локна, т

440

Цена реализации во-
локна, руб. за кг

30
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Наименование 
показателя

ИРС-800 + ДЛВ-
2М (2 шт.) + ТН-
112 (2 шт.)

РЛР-1500 + 
АКЛВ-1-01 + 
ТН-112

МР-1400 + 
ЛКЛВ-0,75

Кипоразбор-
щик Темафа + 
Чарли 

Затраты на приобрете-
ние льносоломы*, тыс. 
руб. за тонну

1300

Установленная мощ-
ность электродвигате-
лей, кВт

52 44,7 42,6 89,5

Капитальные затраты 
на оборудование, тыс. 
руб.

10246,5 17393,5 19629,5 88379,5

Капитальные затра-
ты на строительство 
и производство, тыс. 
руб.

13630 22049,0 24463,9 98713,9

* – складываются из затрат на закатывание соломы в рулоны с предварительным сбором в вал-
ки и затрат на перевозку рулонов к месту переработки.
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Рисунок 5. Рентабельность переработки соломы масличного льна в волокно
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Рисунок 6. Срок окупаемости капитальных затрат при переработке соломы масличного льна в волокно
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Результаты расчета основных показателей показывают, что для организации 
полноценного производства с реконструкцией имеющегося здания, отоплением и 
ГВС в зависимости от покупаемой линии необходимо от 13 до 100 млн. руб. (см. 
табл.).

Кроме прибыли от реализации семян хозяйства России могут иметь дополни-
тельную прибыль на первичной переработке стеблей масличного льна (см. рис. 
5 и 6), производя ликвидное короткое волокно при условии посевной площади 
не менее 2000 га. Очевидно, что при больших площадях посева рентабельность  
увеличится, и как следствие сократятся сроки окупаемости отечественных линии 
и белорусской линии. Эти линии следует рекомендовать для регионов, в которых 
засевается не более 20-25 тыс. га : Липецкой, Орловской, Тамбовской, Тульской, 
Оренбургской, Челябинской, Курганской, Новосибирской и Нижегородской обла-
стей, Республики Крым, Башкортостана, Калмыкии, Северной Осетии-Алании, Ка-
бардино-Балкарии, и Краснодарского края.

Франко-германская линия эффективна при переработке соломы масличного 
льна объемом 5000 тонн и более, при этом одноагрегатный завод будет работать 
год в три смены, рентабельность составит 5,9 %. Однако из-за высоких затрат на 
покупку оборудования срок его окупаемости составит 48,3 лет, затрат на произ-
водство – 54 года. Эту линию прежде всего можно рекомендовать для Ростовской, 
Саратовской, Волгоградской, Воронежской, Пензенской и Курской областей, Став-
ропольского и Алтайского края, которые засевают от 25 тыс. га до 130 тыс. га мас-
личного льна. 

Выводы
В целом масличный лен возделывается на площади 2-3 млн. га в 58 странах 

мира, но основными производителями являются Канада, Казахстан, Россия, Китай, 
США и Индия, доля которых в общем объеме составляет более 85 %. Резкий подъ-
ем производства льна масличного в России, Казахстане, Украине, наблюдаемый с 
2010 г., связан со снижением доли канадского масличного льна на рынке Евросо-
юза из-за запрета генномодифицированных сортов льна в Европе. В Российской 
Федерации с 2006 по 2016 годы площадь посевов масличного льна выросла, более 
чем в 9 раз и составляет около 700 тыс. га, его выращивают в тридцати трех реги-
онах страны. Основными направлениями в использовании семян масличного льна 
на международном рынке является химическая (до 70 %) и пищевая (до 30 %) 
промышленность. Потребителями и промышленными переработчиками семян льна 
в мире являются западно-европейские страны (Бельгия, Нидерланды, Люксембург, 
Германия и др.), которые постоянно увеличивают использование семян льна в ка-
честве пищевой продукции. 

Семена льна масличного в России и в Украине практически не перерабатыва-
ются. Доля экспорта в разные годы составляла от 70 до 90 %, что делает произ-
водителей льносемян зависимыми от  потребностей мирового рынка и экспортных 
цен, поэтому строительство новых и реконструкция старых предприятий комплекс-
ной переработки льна масличного может способствовать развитию переработки 
семян в России. Казахстан 46 % своих семян льна поставляет в Европу. Украина 
экспортирует семена в Юго-Восточную Азию, Ближний Восток и Европейский Союз.

Анализ растительной продукции, получаемой из масличного льна, показывает 
на нереализованный потенциал в виде волокнистой части растения. В настоящее 
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время повсеместно льносолома и треста масличного льна в большей степени сжи-
гается или запахивается на полях, однако, при переработке этой массы можно 
получать ежегодно до 71 тыс. тонн короткого льноволокна. Анализ технико-эконо-
мических показателей четырех  технологических линий для переработки стеблей 
масличного льна в волокно, укомплектованных отечественным или зарубежным 
оборудованием,  позволяет рекомендовать использование данного подхода в раз-
личных регионах РФ с площадью 20-25 тыс. га. Льносеющие хозяйства России 
могут получать дополнительную прибыль от первичной переработки стеблей мас-
личного льна в короткое волокно.

Значимость отечественного и зарубежного масличного льна как пищевого и 
натурального волокнистого сырьевого ресурса ежегодно повышается, что указы-
вает на его перспективность в виде ассортимента получаемых из него продуктов и 
изделий.
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Abstract. The article presents the analysis of the state of oil flax production in 
Russia and other countries. The characteristics of the raw material base, sown areas, 
yield, gross harvest and export of flax seeds, and the state of the oilseed market are 
considered. The directions of oil flax development have been determined with the aim of 
significantly increasing the production of flax seeds for the production of food products 
and increasing the assortment of new pharmaceutical preparations. The potential 
requirements of the market for flax products, which can be obtained from straw flax, 
the existing problems in the industry and possible ways to solve them, are considered. 
The technical and economic parameters of various technological lines for separating 
fiber from straw of oil flax are presented.
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Аннотация. В исследовании раскрыты направления инновационного разви-
тия предприятий агропромышленного комплекса в условиях глобализации эконо-
мики, разработана и апробирована методика экономической оценки готовности 
предприятий к инновационному развитию, позволяющая своевременно выявлять 
возникающие риски и принимать обоснованные управленческие решения для кор-
ректировки ситуации.

Ключевые слова: инновации, агропромышленный комплекс, стратегия, ме-
тодика, экспертная оценка.
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В соответствии с Прогнозом долгосрочного социально-экономического разви-
тия РФ на период до 2030 г. инновационное развитие агропромышленного ком-
плекса предопределяет его конкурентоспособность и готовность функционировать 
в условиях глобализации экономики [1]. Реализация целевого сценария характе-
ризуется усилением инновационной направленности сельского хозяйства, модер-
низацией материально-технической базы аграрного сектора и предполагает уве-
личение инновационных факторов при повышении эффективности использования 
человеческого капитала на рубеже 2020‒2022 гг. Сценарием предусматривается 
полномасштабная реализация всех задач, поставленных в указах Президента Рос-
сийской Федерации от 7 мая 2012 г. № 596–606.

В настоящее врем исключительно важным становится осуществление такого 
управления, которое обеспечивает адаптацию предприятия  к быстро меняющимся 
условиям ведения бизнеса [2]. Ускорение изменений в окружающей среде, появ-
ление новых запросов и изменение позиции потребителя, возрастание конкурен-
ции за ресурсы, появление новых неожиданных возможностей для бизнеса, откры-
ваемых достижениями науки и техники, развитие информационных сетей, широкая 
доступность современных технологий, изменение роли человеческих ресурсов, а 
также ряд других причин привели к резкому возрастанию значения инновационно-
го развития [3].

Не существует  инновационной стратегии развития единой для всех компаний, 
так же, как не существует единого универсального стратегического управления. 
Каждая фирма уникальна в своем роде, поэтому и процесс выработки стратегии 
развития  для каждой фирмы уникален, так как он зависит от позиции фирмы на 
рынке, динамики ее развития, ее потенциала, поведения конкурентов, характери-
стик производимого товара или оказываемых услуг, состояния экономики, культур-
ной среды и еще многих факторов [4]. Формирование стратегии инновационного 
развития в общем виде можно определить как процесс разработки целей инно-
вационного развития и функционирования предприятия на определенный период 
времени, а также способов использования средств для достижения поставленной 
цели [5].

Выбор инновационной стратегии зависит от множества условий: форм конку-
рентной борьбы степени её жесткости, темпов и характера инфляции, экономи-
ческой политики правительства, сравнительных преимуществ национальной эко-
номики на мировом рынке и иных так называемых внешних факторов, а также 
внутренних факторов, связанных с возможностями самого предприятия, т.е. его 
производственными и финансовыми ресурсами. 

Степень соответствия избранной предприятием  стратегии инновационного 
развития общим тенденциям, происходящим в предпринимательской среде, в ре-
шающей степени определяет и его конкурентоспособность [6].  В хозяйственной 
практике выделяют четыре уровня конкурентоспособности предприятий. К пер-
вому уровню конкурентоспособности можно отнести небольшие предприятия, по-
лучившие «нишу» рынка. Они видят свою задачу лишь в том, чтобы выпускать 
продукцию определенного вида, четко выполнять намеченный производственный 
план, не заботясь ни о каких инновационных  сюрпризах для потребителей конку-
рентов. Однако как только такое предприятие начинает расти,  увеличивать мас-
штабы своего производства, то или оно перерастает «нишу» рынка, на которую 
первоначально работало и вступает в конкуренцию на другом сегменте рынка, или 
первоначальная  «ниша» рынка развивается в растущий рынок и становится при-
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влекательной для других производителей.  В этом случае необходимо позаботить-
ся о получении сравнительных преимуществ, о том, чтобы превзойти стандарты, 
предложенные конкурентами в области качества, точности  поставок, цен, издер-
жек производства, уровня обслуживания и т.п. Поэтому наилучшим вариантом ин-
новационной стратегии для предприятий этого уровня считается постоянный поиск 
все новых и новых «ниш» рынка. Именно такой подход, представляющий собой 
простейшую форму диверсификации производства и хозяйственной деятельности 
предприятий, позволяет им поддерживать свою конкурентоспособность и остаться 
на «плаву». 

 Предприятия второго уровня конкурентоспособности ‒ «следующие за лиде-
ром». Они стремятся максимально заимствовать все те  инновационные технические 
приемы, технологии и сырье, методы организации производства, что и ведущие 
предприятия отрасли. Однако многие из них неизбежно оказываются в ситуации, 
когда подобные стереотипы делового поведения, целиком базирующиеся на заим-
ствовании передового опыта, уже не работают, не прибавляют конкурентоспособ-
ности предприятиям даже при самом незначительном усилении внутриотраслевой 
конкуренции. Таким образом, они постепенно эволюционируют до третьего уровня 
конкурентоспособности, при котором система управления начитает активно воз-
действовать на производственные системы, содействует их инновационному раз-
витию. Успех конкурентной борьбе предприятий этого уровня становится уже не 
столько функцией производства, сколько управления (зависит от качества, эф-
фективности управления организации производства в самом широком смысле).  

Предприятия, которым удалось достичь четвертой степени конкурентоспособ-
ности, оказываются впереди конкурентов на многие годы. Фактически это компа-
нии мирового уровня, известные во всех странах мирового уровня, своей иннова-
ционной продукцией высочайшего качества. 

Сегодня многие высшие менеджеры российских предприятий пытаются вне-
дрить стратегическое управление в деятельность своих организаций, предпола-
гающее организацию работы предприятия в соответствии с выбранной иннова-
ционной стратегией. Основной идеей стратегического управления является идея 
органичного последовательного приспособления организации к изменяющейся 
внешней среде, идея целевого подхода к решению любых управленческих задач 
организации системы управления в целом. 

Однако прежде чем разрабатывать стратегию, на базе которой осуществляет-
ся инновационное развитие  предприятия, необходимо оценить готовность пред-
приятия именно к такому, инновационному подходу в управлении.

Накопленный опыт проведения маркетинговых исследований позволяет вы-
явить несколько признаков, степень проявления которых в деятельности пред-
приятия характеризует его готовность к инновационному развитию. Эти признаки 
проявляются на предприятии в разной мере и характеризуют в конечном итоге его 
конкурентные преимущества: 

1) Определенность миссии. Наличие представления о тех инновационных це-
лях, которые предприятие желает достичь в будущем, то есть наличие разработан-
ной миссии предприятия, согласованной с притязаниями собственников и оформ-
ленной в виде заявления о миссии предприятия.

2) Определенность целей  стратегического развития предприятия, которые 
должны быть оформлены в виде документов, где последовательно излагается кон-
цепция инновационного развития  предприятия  на определенный период. 
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3) Наличие отлаженного механизма сбора, анализа и обработки маркетинго-
вой информации. Управленческая реакция на внешние угрозы должна опережать  
их появление, опираясь на изучение «слабых сигналов», т.е. признаков возможно-
го проявления угрозы, иначе самые правильные, но запаздывающие решения ста-
новятся бесполезными. Предприятие должно иметь возможность своевременного 
распознавания проблем и владеть механизмом их решения.

4) Работа по повышению конкурентоспособности предприятия. Наличие четко-
го и единого понимания конкурентных преимуществ и слабых сторон предприятия. 
На предприятии должен вестись постоянный поиск новых форм и видов деятельно-
сти для повышения его конкурентоспособности. Самоуспокоенность менеджмента 
по поводу конкурентоспособности  предприятия ‒ тревожный симптом. Стратегия 
инновационного развития, даже самая лучшая, должна постоянно корректировать-
ся в зависимости от вновь поступающей информации, иначе по прошествии време-
ни она может потерять свою эффективность.

5) Адаптируемость предприятия к открывающимся возможностям подразуме-
вает наличие различных по составу и качеству ресурсов для реализации разных 
рыночных возможностей. Потенциал организации должен подстраиваться под от-
крывающиеся возможности с тем, чтобы на основе разработки целей и своевре-
менной их корректировки обеспечить устойчивые позиции на рынке. 

6) Ориентированность текущего управления на выполнение стратегических 
инновационных задач предприятия. Текущее управление должно быть продолже-
нием, конкретизацией инновационного стратегического управления и осущест-
вляться в рамках действующей стратегии. В противном случае, интересы функци-
ональных подразделений начинают преобладать над интересами предприятия в 
целом. 

7) Организационное разделение задач стратегического инновационного  управ-
ления от задач оперативного управления. Речь идет о разграничении штабных и 
линейных функций, освобождении высших руководителей от решения оператив-
ных задач. Нельзя допускать, чтобы задачами стратегического инновационного  и 
оперативного управления на предприятии занимались одни и те же менеджеры.

8) Наличие штабных подразделений, осуществляющих внутрифирменное кон-
сультирование по вопросам инновационного  развития. Такие подразделения не 
участвуют в решении задач оперативного управления, а осуществляют консульти-
рование высших менеджеров по вопросам стратегического инновационного управ-
ления (например, отдел стратегического инновационного  развития).

 9) Приглашение сторонних консультантов для решения неспецифических за-
дач. Внешние консультанты обладают определенной независимостью,  а,  следова-
тельно, с большей степенью объективности могут оценить состояние проблемных 
вопросов  инновационного развития  на предприятии. 

10) Постоянное информирование персонала о стратегических инновационных  
целях и планах предприятия. Периодическое напоминание сотрудникам о миссии, 
информирование о стратегических инновационных целях и планах предприятия 
способствует мотивации более высоких достижений в деятельности персонала. 

11) Высокий уровень корпоративной культуры, предусматривающий гармони-
зацию интересов предприятия и интересов различных групп и категорий работни-
ков.

12) Наличие на предприятии эффективно работающего маркетингового под-
разделения, укомплектованного квалифицированными кадрами. Это подразделе-
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ние (служба) должно на основе учета и анализа факторов внешней и внутренней 
среды предприятия формировать инновационную стратегию.

Степень проявления рассмотренных признаков в деятельности предприятия 
как нельзя лучше характеризует уровень его готовности к  инновационному раз-
витию  или «стратегичность» предприятия [7].

 Выявление степени проявления признаков, характеризующих подготовлен-
ность предприятия к использованию принципов и методов инновационного раз-
вития, производилось экспертным путем методом Дельфи. Этот метод относится 
к классу методов группового экспертного оценивания и основан на выявлении 
согласованного коллективного мнения в ходе индивидуального анкетного опро-
са экспертов. При этом в методе Дельфи сочетаются процедуры получения экс-
пертной информации с эффективной обратной связью, позволяющей экспертам 
корректировать свои суждения. Одной из отличительных особенностей метода яв-
ляется анонимность ответов, введенная с тем, чтобы суждения экспертов основы-
вались лишь на собственных предпочтениях и при этом другие мнения не влияли 
на эксперта. Мы рассмотрели, как проявляются вышеуказанные признаки на пере-
рабатывающих предприятиях молочного подкомплекса АПК Вологодской области. 

В качестве экспертов привлекались менеджеры предприятия, что обеспечива-
ет сохранение конфиденциальности, не требует дополнительных затрат времени 
и ресурсов, необходимых для привлечения сторонних специалистов. Менеджеры 
предприятия обладают знаниями местных условий и специфики, но, с другой сто-
роны, они менее подготовлены к экспертной работе, что требует дополнительного 
разъяснения сущности и методики проведения экспертного опроса, а также учета 
особенностей ответов при обработке экспертной информации. 

Для экономической оценки готовности предприятия к инновационному раз-
витию, менеджерам предложено оценить степень проявления каждого признака в 
деятельности предприятия ‒ выставить оценки соответствующие степени проявле-
ния того или иного признака:

«5» ‒ если данный признак на предприятии полностью проявляется;
«4» ‒ если данный признак проявляется не полностью;
«3» ‒ если данный признак проявляется слабо;
«2» ‒ если данный признак не проявляется. 
Общая оценка степени готовности представляет собой предприятия средне-

взвешенный балл (формула):

,                                         
где S ‒ балльная оценка j-го эксперта степени проявления i-го признака;
 n ‒ количество экспертов;
  ‒ коэффициент важности i-го признака, определяемый по правилу;

= 1 - если i-й признак «менее важный»;
 = 2 - если i-й признак «важный»; 

3 - если i-й признак «очень важный»;
m ‒ сумма рассматриваемых признаков (в баллах). 
	 Степень готовности предприятия к инновационному развитию оценивается 

как:
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•	очень высокая, если полученный средневзвешенный балл попада
ет на интервал (bнп + 0,25 (bмакс - bнп) - bмакс ) = (4,25-5), где bмакс - 
средневзвешенный балл, соответствующий случаю полного соответствия 
всех признаков оптимальному состоянию, bнп — средневзвешенный балл, 
соответствующий случаю неполного соответствия всех признаков оптимальному 
состоянию;

•	высокая, если полученный средневзвешенный балл попадает на интервал 
(bср - bнп + 0,25 (bмакс- bнп)) = (4,12 - 4,25), где bср =  (b макс  +  bмин)/2;

•умеренная, если полученный средневзвешенный балл попадает на интервал 
(bмин + 0,75 (bсл - bмин) - bср ) = (2,75 - 4,12), где bмин ‒ средневзвешенный 
балл, соответствующий случаю полного несоответствия всех признаков оптималь-
ному состоянию, bсл - средневзвешенный балл, соответствующий случаю слабого 
соответствия всех признаков оптимальному состоянию;

•	низкая, если полученный средневзвешенный балл попадает на ин 
тервал (bмин - bмин + 0,75 (bсл - bмин)) = (2 - 2,75).

	 Проведенная экономическая оценка  перерабатывающих предприятий мо-
лочного подкомплекса в целом по Вологодской области говорит о том, что их го
товность к инновационному развитию оценивается, как умеренная (s = 3,1). Среди 
двадцати анализируемых предприятий 15% получили высокую оценку: ПК  «Во-
логодский  молочный  комбинат», ОАО «Череповецкий молкомбинат» и АО УОМЗ 
ВГМХА; 50% ‒ умеренную, ООО МЗ «Устюгмолоко» (S=3,7), ЗАО  ПТК «Северное 
молоко» (S=3,3) и др.),  а 35% - низкую ОАО «Тарногский маслозавод» (S=2,7), 
ООО «Нюксенский маслозаводе S=2,7).

	 Предприятиям, вошедшим в первую группу, можно продолжать иннова-
ционное развитие в рамках выбранной стратегии,  а остальным рекомендованы 
мероприятия по повышению «стратегичности». Разработанная методика позволяет 
своевременно выявлять возникающие риски и угрозы отклонения от заданных па-
раметров и принимать обоснованные управленческие решения для корректировки 
ситуации.
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Аннотация. Рассмотрен современный опыт развития инновационных терри-
ториальных кластеров в различных отраслях экономки России. Проанализированы 
теоретические и методологические основы определения конкурентоспособности 
отраслей и выявления соответствующих кластеров. Предложена методика опре-
деления конкурентоспособности подкомплекса и выявления молочно-продуктовых 
кластеров в регионах Поволжья. Разработан организационно-экономический меха-
низм формирования региональных агропромышленных кластеров, базирующийся 
на принципах частно-государственного партнерства. На базе действующих пред-
приятий Саратовской области сформирована организационная структура иннова-
ционного территориального молочнопродуктового кластера.
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В последние годы вопросы повышения эффективности и конкурентоспособ-
ности отечественных предприятий посредством инновационного развития и тех-
нологической модернизации на основе кластерного подхода получили широкое 
освещение в научных работах, особенно в связи с вступлением России в ВТО и 
поставленными задачами по импортозамещению. Структура производственного 
кластера состоит из 2-х основных элементов: ядра, т.е. основных производящих, 
перерабатывающих и реализующих продукцию предприятий, и сателлитов – вспо-
могательных предприятий, поставляющих дополнительные товары, работы и ус-
луги для предприятий ядра кластера. Данная структура обусловливает ряд соот-
ветствующих преимуществ кластеров по сравнению с традиционными способами 
взаимодействия: снижение издержек товарообращения, исключение дублирова-
ния функций и общий синергетический эффект для каждого из участников, за счет 
более широкой и всесторонней интеграции. Вследствие положительного мирового 
опыта развитых стран (ЕС, США), где кластеры стали естественным этапом эво-
люции способов организации производства и развивающихся государств (Китай, 
Аргентина и др.), где они являются главным способом достижения мирового уров-
ня развития и выхода на международные рынки, кластерные методы стали прижи-
ваться и на российской земле. Результатом данных процессов явилось все более 
широкое упоминание кластеров в различных законопроектах, концепциях, инве-
стиционных программах на федеральном и региональном уровнях, среди которых 
можно отметить «Концепцию долгосрочного социально-экономического развития 
Российской Федерации на период до 2020 года» (Распоряжение Правительства РФ 
от 17.11.2008 № 1662-р), где данный термин упоминается 20 раз в различном кон-
тексте.

На первоначальных этапах всей деятельностью по развитию кластеров зани-
малось Министерство экономического развития, которым в 2008 г. были разработа-
ны Методические рекомендации по реализации кластерной политики в субъектах 
РФ и утвержден Перечень программ развития пилотных инновационных террито-
риальных кластеров. Такой подход позволил использовать одну из довольно цен-
ных особенностей кластера, имеющую значение для целей ускорения инноваци-
онного развития предприятий ядра, которая определяется включением в состав 
предприятий-сателлитов различных научно-исследовательских организаций [1]. 
Данная особенность позволяет организовать более тесное сотрудничество раз-
работчиков с производственными предприятиями, что значительно ускоряет путь 
перспективных разработок от проекта до внедрения. Наличие контрактации по-
зволяет разработчикам полнее изучить и достовернее узнать потребности произ-
водства, экономически обосновать проект и апробировать его на практике. Такая 
прозрачная и организованная система разработки и внедрения инноваций являет-
ся действенным средством стимулирования развития научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ и позволяет разработчикам свободнее привлекать 
венчурные инвестиции.

Позднее было принято Постановление Правительства России от 6.03.2013 года 
№ 188 «Об утверждении Правила распределения и предоставления субсидий из 
федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на реализа-
цию мероприятий, предусмотренных программами развития пилотных инноваци-
онных территориальных кластеров». Данные Правила устанавливают порядок суб-
сидирования кластеров, которые прошли отбор и вошли в утвержденный перечень 
пилотных программ, а также предусматривают ряд финансируемых мероприятий, 
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включая обеспечение деятельности специализированных организаций, осущест-
вляющих сопровождение развития кластеров, переподготовку кадров организа-
ций-участников, консультирование участников, проведение и участие организа-
ций в коммуникативных мероприятиях, развитие инфраструктуры. Первоначально, 
в 2013 г., общий объем субсидирования программ развития 25 кластерных про-
ектов в 19 регионах страны, определенных в рамках конкурсного отбора Рабо-
чей группы по развитию частно-государственного партнерства в инновационной 
сфере (при Правительственной комиссии по высоким технологиям и инновациям) 
и утвержденных в 2012 г. поручением Председателя Правительства РФ (№ ДМ-П8-
5060 от 28.08.2012 г.), составил 1,3 млрд. руб. (табл. 1). Затем в 2014 году объем 
господдержки увеличился до 2,5 млрд. руб., но в 2015 году в связи с сокращени-
ем бюджетных расходов финансирование кластеров уменьшилось вдвое. При этом 
большая часть (около 70 %) выделяемых бюджетных средств направляется на раз-
витие инфраструктуры кластеров.

Таблица 1. Перечень инновационных территориальных кластеров Минэкономразвития РФ

Регионы Инновационные территориальные кластеры и их специализация

Калужская область Кластер фармацевтики, биотехнологий и биомедицины

Москва
Кластер «Зеленоград» (информационно-коммуникационные технологии, 
электроника)
Новые материалы, лазерные и радиационные технологии

Московская область
Кластер ядерно-физических и нанотехнологий
Биотехнологический инновационный территориальный кластер
Кластер «Физтех XXI»

Архангельская область Судостроительный инновационный территориальный кластер

Санкт-Петербург
Развитие ИТ, радиоэлектроники, приборостроения и инфотелекоммуника-
ций
Кластер медицинской фармацевтики и радиационных технологий

Нижегородская область

Индустриальный инновационный кластер в автомобилестроения и нефте-
химии
Саровский инновационный кластер (ядерные, суперкомпьютерные и ла-
зерные технологии)

Пермский край Кластер ракетного двигателестроения «Технополис «Новый Звездный»
Республика Башкортостан Нефтехимический территориальный кластер

Республика Мордовия Энергоэффективная светотехника и интеллектуальные системы освеще-
ния

Республика Татарстан Камский территориально-производственный кластер (нефтегазохимия и 
автопром)

Самарская область Инновационный территориальный аэрокосмический кластер

Ульяновская область
Консорциум «Научно-образовательно-производственный кластер «Улья-
новск-Авиа»
Ядерно-инновационный кластер

Свердловская область Титановый кластер
Алтайский край Алтайский биофармацевтический кластер
Кемеровская область Комплексная переработка угля и техногенных отходов
Красноярский край Инновационные технологии (ядерные технологии, аэрокосмические аппа-

раты)

Новосибирская область Инновационный кластер информационных и биофармацевтических техно-
логий

Томская область Фармацевтика, медицинская техника и информационные технологии
Хабаровский край Инновационный территориальный кластер авиастроения и судостроения

В 2015 году, по данным Минэкономразвития, кластеры, включенные в про-
грамму, выпустили продукции на сумму около 2 трлн. рублей, что на 0,5 млрд. 
рублей больше показателя 2013 года [2]. Также Минэкономразвития начинает но-
вый формат субсидирования кластерных инициатив в виде Приоритетного проекта 
«Развитие инновационных кластеров – лидеров инвестиционной привлекательно-
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сти мирового уровня» (Приказ Минэкономразвития России от 27.06.2016 г. № 400) 
‒ для акцентирования внимания и концентрации федеральных мер поддержки на 
кластерах-лидерах – наиболее динамичных и перспективных из существующих [3].

Работают над развитием кластеров и другие министерства и ведомства. Напри-
мер, с начала 2015 г. года к деятельности Минэкономразвития по развитию класте-
ров присоединилось и Министерство промышленности и торговли, т.к. принятый 
31.12.2014 г. Федеральный закон № 488-ФЗ «О промышленной политике в Россий-
ской Федерации» обозначил формирование промышленных кластеров в качестве 
одного из основных инструментов территориального развития промышленности. А 
28 января 2016 года Правительство России постановлением № 41 утвердило «Пра-
вила предоставления из федерального бюджета субсидий участникам промышлен-
ных кластеров на возмещение части затрат при реализации совместных проектов по 
производству промышленной продукции кластера в целях импортозамещения». На 
сегодняшний день Минпромторгом для государственного субсидирования отобрано 
8 кластерных проектов. По линии Министерства здравоохранения принят Закон 
№ 160-ФЗ от 29.06.2015 г. «О международном медицинском кластере и внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», а также 
формируется ряд научно-образовательных медицинских кластеров. Федераль-
ное агентство по туризму реализует принятую Федеральную целевую программу 
«Развитие внутреннего и въездного туризма в Российской Федерации (2011–2018 
годы)» (Постановление Правительства РФ от 2.08.2011 г. № 644), которой пред-
усмотрено создание в 27 основных и ряде других перспективных регионов сети 
туристско-рекреационных и автотуристских кластеров. Министерство энергетики 
планирует создание угольно-энергетических и углехимических кластеров, выпу-
скающих продукцию с высокой добавленной стоимостью, востребованную в т.ч. на 
мировых рынках [4], а ПАО «Газпром нефть» формирует кластер процессов нефте-
переработки [5]. Министерство сельского хозяйства также адресно поддерживает 
кластерные инициативы, к примеру в Астраханской области развивается кластер 
аквакультуры из 37 предприятий и действует совет кластера [6], а в Алтайском 
крае ведущие предприятия сформировали региональный кластер аграрного маши-
ностроения [7]. Однако Минэнерго и Минсельхоз пока еще не закрепили на законо-
дательном уровне какие-либо кластерные проекты, не разработали методическое 
сопровождение и не создали рабочих групп по развитию кластерной деятельности, 
доверив все регионам или частным инициативам.

При этом регионы активно разрабатывают местные документы, например в 
Саратовской области принят Закон Саратовской области № 84-ЗСО от 30.06.2014 
г. «О государственной поддержке кластеров в Саратовской области». А в Распо-
ряжении правительства Саратовской области от 13.02.2015 г. №21-Пр «Об ут-
верждении Плана мероприятий по обеспечению устойчивого развития экономики 
и социальной стабильности в Саратовской области на 2015–2017 годы» перечень 
мероприятий включает разработку планов развития кластера промышленности 
строительных материалов, транспортного машиностроения, радиоэлектроники и 
металлургического кластера, кластера по глубокой переработке зерновых куль-
тур, масложирового, молочнопродуктового и рыбопродуктового кластеров.

Важным этапом в формировании инновационных кластеров является выявле-
ние наиболее эффективно функционирующих отраслей, как можно более полно 
подходящих для их создания. К настоящему моменту разработано достаточное ко-
личество методик определения специализации регионов и территориального раз-
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мещения отраслей, но, пожалуй, наиболее полно учитывающим рыночные условия 
хозяйствования показателем является конкурентоспособность, которая на регио-
нальном уровне будет отражать конкурентоспособность продукции, предприятий 
и всего определенного подкомплекса АПК в целом. В данном вопросе основной 
методологической базой могут служить зарубежный опыт и научные разработки 
по проведению подобных исследований среди множества, которых можно выде-
лить работы Майкла Портера по определению конкурентоспособности компаний, 
отраслей, регионов и целых государств. Именно благодаря проведению данных ис-
следований М. Портер и пришел к понятию «производственный кластер». Продви-
гаясь от меньшего к большему, изучив конкурентоспособные фирмы он определил, 
что если есть конкурентоспособные компании, то они формируют конкурентоспо-
собные отрасли, регионы и даже влияют на общую конкурентоспособность своих 
государств. При этом в целях исследования главным показателем, определяющим 
конкурентоспособность компаний, являлась их доля на рынке, т.е. соответственно 
уровень спроса на их продукцию, а для государств – уровень развития внешнеэ-
кономической деятельности, объем экспорта и соответственно доля на междуна-
родном рынке [8, 9].

В обобщенном виде метод Портера графически представлен на рисунке 1, где 
отчетливо прослеживается порядок и содержание всех действий по выявлению хо-
зяйственных агломераций и промышленных кластеров.

Наряду с методами, применяемыми М. Портером, к сегодняшнему дню создан 
широкий набор средств по выявлению кластеров и определению наиболее кон-
курентоспособных секторов как субъективных – экспертных, так и объективных 
– качественных и количественных методов. Значительную часть данных методов 
составляют широко распространенные методы экономического анализа, при этом 
одна часть методов позволяет производить оценку наличия кластеров по экономи-
ческим показателям работы, а другая ориентируется также и на территориальное 
расположение отраслей и предприятий. Отталкиваясь от того, что теория класте-
ров стала дальнейшим продолжением темы региональной конкурентоспособности 
среди основных методов критериальной оценки отраслей и территорий, многими 
авторами [10, 11] принято выделять следующие: оценка рыночных позиций, тех-
нологическое превосходство и возможности обновления. Однако, несмотря на все 
разнообразие подходов, чаще других методов многими авторами используются 
расчеты различных показателей рыночных позиций или долей рынка.
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Рисунок 1. Метод выявления хозяйственных агломераций и промышленных кластеров М. Портера

При этом существует ряд специальных коэффициентов позволяющих наибо-
лее репрезентативно оценить место регионов и отраслей на рынке, среди которых 
можно выделить следующие индексы: Балласа, Грубела-Ллойда и сравнительного 
преимущества [12]. В результате можно отметить, что, несмотря на все многооб-
разие методических подходов, во многих научных трудах большая часть исследо-
вателей проводит оценку конкурентоспособности отраслей и регионов на основе 
изучения доли рынка, занимаемой производимой объектами исследований продук-
цией.

На основе приведенного анализа существующих методов разработана мето-
дика определения конкурентоспособности молочнопродуктового подкомплекса и 
выявления соответствующих кластеров в агропромышленном комплексе регионов 
Поволжья, которая схематично представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2. Методика оценки конкурентоспособности молочнопродуктового подкомплекса 
 и выявления соответствующих региональных агропромышленных кластеров

На первоначальном этапе были выбраны 2 основных показателя, достаточно 
точно характеризующих состояние молочнопродуктового подкомплекса в регио-
нах – производства молока в хозяйствах всех категорий и производство молочной 
продукции. В целях нивелирования влияния переменчивых погодных условий и 
кризисных явлений в экономике все показатели были рассчитаны в среднем за 5 
лет в период 2011–2015 гг. (табл. 2).

Таблица 2. Производство молока и молочной продукции в регионах Поволжья в среднем за период 2011–
2015 гг., тыс. т

Регионы
Поволжья

Производство в среднем за 5 
лет, тыс. т Удельный вес в Поволжье, %

Молоко Молочная про-
дукция Молоко Молочная про-

дукция
Республика Калмыкия 92,7 0,0 2,1 0,0
Республика Татарстан 1802,0 356,8 39,9 35,5
Астраханская область 169,9 6,6 3,8 0,7
Волгоградская область 518,9 101,9 11,5 10,1
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Регионы
Поволжья

Производство в среднем за 5 
лет, тыс. т Удельный вес в Поволжье, %

Молоко Молочная про-
дукция Молоко Молочная про-

дукция
Пензенская область 395,7 75,8 8,8 7,5
Самарская область 424,6 158,8 9,4 15,8
Саратовская область 862,4 193,1 19,1 19,2
Ульяновская область

247,9 112,6 5,5 11,2
Поволжье 4514,2 1005,6 100,0 100,0

Далее была определена доля каждого региона в производстве данных видов 
продукции, а из них был рассчитан усредненный показатель, т.к. в некоторых ре-
гионах могут быть большие объемы производства молока, но отсутствовать доста-
точные мощности для его переработки, а в других регионах может быть обратная 
ситуация. Затем на основе полученных данных была составлена матрица попарных 
сравнений по методу Т. Саати, в строках и столбцах которой указываются одни и те 
же показатели – регионы, которые необходимо сравнить для определения возмож-
ности создания на их территории молочнопродуктового кластера (табл. 3).

Таблица 3. Матрица попарных сравнений регионов для определения возможности создания зернопродукто-
вого кластера

Регионы, претен-
дующие на соз-
дание кластера в 
зернопродуктовом 
подкомплексе

Р
ес
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ат
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ов
ск
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об
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ас

ть

Республика  
Калмыкия 1 1/8 1/2 1/5 1/3 1/6 1/7 1/4
Республика  
Татарстан 8 1 7 4 6 3 2 5
Астраханская  
область 2 1/7 1 1/4 1/2 1/5 1/6 1/3
Волгоградская  
область 5 1/4 4 1 3 1/2 1/3 2
Пензенская область 3 1/6 2 1/3 1 1/4 1/5 1/2
Самарская область 6 1/3 5 2 4 1 1/2 3
Саратовская область 7 1/2 6 3 5 2 1 4
Ульяновская область 4 1/5 3 1/2 2 1/3 1/4 1

После проведения оценки и составления матрицы попарных сравнений для 
определения региональных рейтингов ее необходимо нормализовать. Нормализа-
ция производится путем деления каждой ячейки столбца на сумму значений этого 
же столбца, после чего находится среднее значение для каждого региона по стро-
кам, что и будет являться рейтингом кластеризации определенного подкомплекса 
АПК в данном регионе. Одновременно рассчитываются показатели меры и индекса 
согласованности, которые позволяют определить точность и сопоставимость рас-
становки рейтингов в исходной матрице. Мера согласованности определяется как 
сумма произведений среднего рейтинга (коэффициента весомости) каждого соот-
ветствующего региона в нормализованной матрице на значение рейтинга в каж-
дой ячейке его строки в исходной матрице, затем полученная сумма делится на 
среднее значение данного параметра в нормализованной матрице. В идеальном 
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варианте полученные меры согласованности должны быть близки по значению к 
общему количеству регионов, т.е. – 8. Затем рассчитывается индекс согласован-
ности как среднее значение меры согласованности для всех регионов за минусом 
общего количества регионов п (п=8), а полученная разность делится п–1. При аб-
солютной сопоставимости расстановки рейтингов индекс согласованности должен 
иметь нулевое значение, а в иных случаях он должен стремиться к нулю (табл. 4).

Таблица 4. Нормализованная матрица попарных сравнений регионов Поволжья для определения возможно-
сти создания зернопродуктового кластера

Регионы, претен-
дующие на соз-
дание кластера в 
зернопродуктовом 
подкомплексе
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Республика Калмы-
кия 0,028 0,046 0,018 0,018 0,015 0,022 0,031 0,016 0,024 8,157
Республика Татар-
стан 0,222 0,368 0,246 0,355 0,275 0,403 0,435 0,311 0,327 8,507
Астраханская об-
ласть 0,056 0,053 0,035 0,022 0,023 0,027 0,036 0,021 0,034 8,072
Волгоградская об-
ласть 0,139 0,092 0,140 0,089 0,137 0,067 0,073 0,124 0,108 8,328
Пензенская область

0,083 0,061 0,070 0,030 0,046 0,034 0,044 0,031 0,050 8,074
Самарская область

0,167 0,123 0,175 0,177 0,183 0,134 0,109 0,187 0,157 8,474
Саратовская область

0,194 0,184 0,211 0,266 0,229 0,268 0,218 0,249 0,227 8,548
Ульяновская область

0,111 0,074 0,105 0,044 0,092 0,045 0,054 0,062 0,073 8,174
Сумма 1,000
Индекс согласованности 0,042

Полученные в результате расчета значения для большей наглядности были 
сведены и представлены графически в виде определенного графика-радара или 
кластерной карты агропромышленной кластеризации регионов Поволжья (рис. 
3). В качестве наиболее целесообразной критериальной границы определения 
конкурентоспособности подкомплексов было выбрано истинное значение 0,150, 
находящееся посередине между логическим значением средней доли каждого 
региона Поволжья в 0,125 (1/8) и среднеарифметическим значением в 0,175 – 
как средней между минимально и максимально возможными значениями оценок 
((0,022+0,327)/2).

В результате, в соответствии с данными критериями, определяющими возмож-
ность создания молочнопродуктовых кластеров, наиболее оптимальными являются 
следующие регионы Поволжья: Республика Татарстан, Самарская и Саратовская 
области. Наряду с тем, как отмечал М. Портер, нельзя забывать и о регионах с не-
сильно развитыми соответствующими отраслями или в данном случае молочнопро-
дуктовым подкомплексом АПК, т.к. при условии наличия всех видов требуемых ре-
сурсов, благоприятных условий и приложения соответствующих усилий со стороны 
властных структур и частных инвесторов можно также обеспечить всеобъемлющее 
развитие кластеров и в других регионах Поволжья.

Предлагаемая методика, основанная на анализе данных в среднем за 5 лет по 



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017 221

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

основным видам молочной продукции и методе попарных сравнений Т. Саати [13], 
позволяет достаточно корректно, с наименьшими временными и трудовыми затра-
тами провести оценку конкурентоспособности молочнопродуктового подкомплекса 
АПК и выявить соответствующие кластеры в 8 регионах Поволжья.

Рисунок 3. Кластерная карта (радар) конкурентоспособности молочнопродуктового подкомплекса  
АПК регионов Поволжья

Одновременно с развитием правовых основ и методологии выявления класте-
ров в настоящий момент кластерные инициативы активно реализуются на практике 
в экономике страны, и к 2013 г. Минэкономразвития России уже зарегистрировало 
порядка 221 кластерного проекта в 58 из 83 регионов или на 70 % территорий. В 
тоже время не остаются в стороне от данных процессов и 8 регионов Поволжья, 
где на сегодняшний день уже реализуется порядка 39 вариантов формирования 
кластеров в различных отраслях народного хозяйства, в т. ч. около 6 кластеров 
создаются в АПК [14]. При этом в большинстве регионов вся деятельность по кла-
стеризации сосредоточена в Центрах кластерного развития (ЦКР), которые созда-
ны в Республиках Калмыкия и Татарстан, Астраханской, Пензенской, Самарской и 
Ульяновской областях. Данные центры весьма схожи между собой по истории соз-
дания, организационной структуре и выполняемым функция, т.к. большинство из 
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них были организованы относительно недавно в 2010–2013 гг. по инициативе ре-
гиональных правительств с целью подготовки инвестиционных проектов для вхож-
дения в Перечень пилотных программ развития инновационных территориальных 
кластеров.

Наряду с этим, проведенный анализ опыта кластеризации в регионах Поволжья 
указывает на особую роль частно-государственного партнерства при формирова-
нии кластеров, т.к. решение данной масштабной задачи невозможно по одиночной 
инициативе участников рынка, а должно осуществляться на всех уровнях законо-
дательной и исполнительной власти. В результате был сформирован организаци-
онно-экономический механизм формирования региональных агропромышленных 
кластеров с функциональным подразделением решаемых задач на государствен-
ном и частном уровнях по экономическим и организационным элементам (рис. 4).

Рисунок 4. Организационно-экономический механизм формирования
региональных агропромышленных кластеров

Как отмечалось выше, для реализации задач кластеризации к настоящему мо-
менту во многих регионах Поволжья созданы центры кластерного развития, кото-
рые занимаются развитием кластерной деятельности. По этим причинам создание 
таких центров требуется и в других регионах. При этом создаваемый ЦКР не будет 
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ограничивать свою деятельность только рамками АПК, т.к. будет представлять со-
бой единую организацию по комплексному развитию кластеров, что делает целе-
сообразным его формирование при региональных Министерствах экономического 
развития. А для решения отраслевых задач возможно сформировать в структуре 
ЦКР обособленное подразделение, ответственное за работу с предприятиями АПК. 
При этом, как показывает опыт развития кластерной деятельности в некоторых ре-
гионах России, для региональных ЦКР в настоящий момент наиболее оптимальной 
организационно-правовой формой в соответствии с Гражданским кодексом Россий-
ской Федерации являются «Фонды» (ст. 118–119 ГК РФ), а для самих кластеров – 
«Объединения юридических лиц (ассоциации и союзы)» (ст. 121–123 ГК РФ).

Наряду с тем следует отметить, что формировать кластер целесообразнее на 
основе уже существующих предприятий, т.к. в ином случае это потребует слиш-
ком значительных инвестиций в создаваемые с нуля предприятия. В соответствии 
с данным положением в настоящий момент из всех отраслей АПК Саратовской 
области наиболее приемлемым видится создание агропромышленного кластера 
именно в молочнопродуктовом подкомплексе, который представлен достаточным 
количеством сельскохозяйственных организаций и перерабатывающих предпри-
ятий, испытывающих дефицит производственного сырья. Сегодня молокоперера-
батывающие предприятия проявляют интерес к созданию организованной про-
изводственно-сбытовой структуры в виде агропромышленного кластера с целью 
формирования стабильной сырьевой базы вблизи от основных перерабатывающих 
мощностей. К тому же многие сельхозорганизации рассматривают возможность 
развития молочного животноводства, но прежде чем инвестировать средства, хотят 
заручиться гарантиями в стабильном рынке сбыта молока. Для поддержки данных 
инициатив в исследованиях разработан проект возможной структуры молочнопро-
дуктового кластера (рис. 5).

Организационная структура инновационного территориального агропромыш-
ленного кластера определяется фактором наличия в регионе необходимого количе-
ства определенных предприятий АПК и прочих смежных отраслей. Особенно важно 
при формировании кластера – организовать взаимодействия с предприятиями-са-
теллитами, поставляющими разнородные виды товаров (работ, услуг). В Саратов-
ской области работает значительное количество снабжающих, обслуживающих или 
других связанных с АПК предприятий, что позволяет свободно сформировать са-
теллитный пояс вокруг ядра кластера. Разработка, координация и сопровождение 
реализуемых проектов создания агропромышленных кластеров являются прерога-
тивами Минэкономразвития и Минсельхоза области, с целью обеспечения эффек-
тивного и скоординированного решения задач которых необходимо формирование 
Фонда кластерного развития. Задача кадрового обеспечения решается благодаря 
наличию достаточного количества образовательных учреждений, таких как Сара-
товский государственный аграрный университет им. Н.И. Вавилова, Саратовский 
финансово-технологический колледж и сеть профессионально-технических учи-
лищ. Разработка и внедрение научных инноваций вполне обеспечивается СГАУ им. 
Н.И. Вавилова, Поволжским НИИ экономики и организации АПК, НИИ сельского 
хозяйства Юго-Востока, Российским научно-исследовательским и проектно-техно-
логическим институтом сорго и кукурузы, другими научно-исследовательскими уч-
реждениями и вузами.
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Рисунок 5.  Схема инновационного территориального молочнопродуктового кластера 
 в АПК Саратовской области

Проведенные анализ и сопоставление транзакционных издержек при исполь-
зовании традиционного канала товародвижения и агропромышленного кластера, 
в виде составленной логистической схемы, демонстрируют, что во втором случае 
на 45,0 % сокращаются транспортные, складские и административные расходы 
[15]. В целях обоснования внесенных предложений на основе индикаторов, за-
ложенных в Концепции развития агропромышленного комплекса Саратовской об-
ласти до 2020 года, была также определена средняя экономия в 3,6 млрд руб. от 
повсеместного распространения методов кластерной организации производства в 
животноводческих отраслях регионального АПК. При этом дополнительный эффект 
от внедрения новых технологий, создания рабочих мест и увеличения налоговых 
отчислений участниками кластера делает очевидной необходимость активизации 
процессов региональной агропромышленной кластеризации как основы повыше-
ния эффективности и конкурентоспособности предприятий АПК, а также ускорения 
инновационно-технологического развития регионов Поволжья.
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Abstract. The article describes the modern experience in developing innovative 
territorial clusters in various sectors of the Russian economics. Theoretical and 
methodological basis of determining the sector competitiveness and detecting the 
corresponding clusters are analyzed. The methodology of determining the subcomplex 
competitiveness and detecting dairy clusters in the Volga region areas are offered. The 
organizational and economic mechanism of forming the regional agroindustrial clusters 
based on of the private-state partnership principles is designed. The organizational 
structure of an innovative territorial dairy cluster is formed on the basis of the existing 
Saratov area enterprises.
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Результаты скрещивания черно-пестрого скота с голштинской породой 
в условиях Вологодской области

Н.И. Абрамова, Г.С. Власова, О.Н. Бургомистрова, О.Л. Хромова, Л.Н. 
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учреждение «Северо-Западный научно-исследовательский институт молочного и 
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кровность, селекция, надой.
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Реферат
Представлены результаты исследований по скрещиванию крупного рогатого 

скота черно-пестрой породы с голштинской. Показан рост голштинизированного 
поголовья и изменение генеалогической структуры популяции крупного рогатого 
скота черно-пестрой породы в племенных хозяйствах Вологодской области 
за период с 2010 года по 2015 год. Численность животных с кровностью по 
голштинской породе увеличилась на 26,3% и составила в 2015 году 95,3% 
от популяции. Увеличение в популяции доли поголовья голштинизированных 
коров сопровождается повышением показателей надоя. В 2015 году средний 
надой на корову по черно-пестрой породе составил 7047 кг молока, что больше 
аналогичного показателя за 2010 год на 1387 кг. Исследованиями установлено, что 
увеличение степени кровности по голштинской породе  способствует повышению 
показателей надоя. Коровы 1-го отела с кровностью по голштинской породе 75% и 
выше превосходят по надою за 305 дней лактации чистопородных черно-пестрых 
сверстниц и с кровностью ниже 75% на 685‒1539 кг молока. При этом показатели 
массовой доли жира и белка в молоке коров различных генотипов отличаются  
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незначительно. Коэффициент вариабельности по содержанию жира в молоке Cv = 
7,7%, а по содержанию белка  Cv = 4,4%. Коэффициент корреляции между удоем 
за 305 дней лактации,  массовой долей жира и белка в молоке коров составляет 
r = 0,04. Следовательно, повышение удоя не приведет к снижению качественных 
показателей молока голштинизированных коров. Селекционно-племенная работа по 
скрещиванию черно-пестрого скота с голштинской породой является эффективной 
и ее следует продолжать в дальнейшем.

Summary
The results of studies on breeding of the black-and-white cattle breed with the 

Holstein one have been presented. The holsteinized population growth and changing 
genealogical structure of black-and-white breed in the Vologda Region breeding farms 
from 2010 to 2015 have been shown. The number of animals with Holstein breed 
consanguinity is increased by 26.3% and amounts 95.3% of the population (in 2015). 
The increase of the holsteinized population percentage is accompanied by milk yield 
raising. The average milk yield per cow of black-and-white breed in 2015 is 7047 kg, 
that is more  than in 2010 at 1387 kg. It  has been found that increasing the degree 
of blood relationship in Holstein cattle breed affects the milk yield raising. The 1-st 
calving cows with Holstein breed blood relationship more than 75% surpass purebred 
black-and-white ones in 685‒1539 kg for 305 days of lactation. Moreover, the fat and 
protein content  of milk in different cows genotypes varies slightly. The coefficient 
of fat content variability is  Cv = 7.7%, and protein content one is Cv = 4.4%. The 
correlation coefficient between milk yield for 305 days of lactation, the fat and protein 
content is r = 0.04. Milk yield increasing will not consequently  reduce the quality milk 
parameters of Holsteins cows. Crossbreeding black-and-white cattle with the Holstein 
breed is effective and should be continued in future.
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подзолистых почвах

И.Н. Барановский, Е.А. Подолян, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Тверская государственная 
сельскохозяйственная академия»

Fertilizer mixtures with wastewater sludge on sod-podzolic soils
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fertilizer.

Реферат 
Исследование удобрительных смесей на основе осадка сточных вод (ОСВ) с 

органическими наполнителями (торфом, опилками, соломой) проводилось в Тверской 
области в течение 2015‒2016 гг. В его рамках заложен полевой мелкоделяночный 
опыт на дерново-подзолистой супесчаной почве. Схема опыта включала следующие 
варианты: 1 – контроль (без удобрений), 2 – ОСВ:опилки 1:1, 3 – ОСВ:опилки 1:2, 
4 – ОСВ:опилки 1:3, 5 – ОСВ:торф 1:1, 6 – ОСВ:торф 1:2, 7 – ОСВ:торф 1:3, 8 – 
ОСВ:солома 1:1, 9 – ОСВ:солома 1:2, 10 – ОСВ:солома1:3, 11 – компост  из ОСВ и 
опилок. Взятое соотношение основано на ранее выполненных исследованиях. Дозы 
внесения составляли 60 т/га из расчета пролонгирующего действия в севообороте. 
Полученные в ходе опыта данные отражают положительное влияние исследуемых 
удобрений на плодородие и продуктивность почвы. Внесенные смеси увеличили 
содержание аммиачного азота на 3-6 мг/кг почвы, а нитратной формы на 3-8 мг/кг. 
Увеличение количества подвижных фосфатов составляло 15-39 мг/кг,  обменного 
калия – 9-21 мг/кг почвы. Наибольшее возрастание происходило на вариантах 
с наиболее высоким содержанием в составе смесей ОСВ. Исследуемые смеси и 
компост оказали заметное влияние на урожайность опытных культур. В год их 
действия урожайность однолетних трав на удобренных вариантах возросла на 38-
80%. В год последействия удобрений прибавка урожая озимой ржи была несколько 
ниже – 24-56%.  Выявлено четкое снижение урожайности по мере расширения 
наполнителя к ОСВ. Применение удобрительных смесей способствовало повышению 
качества продукции. В зерне всех удобренных вариантов содержалось больше: 
сырого протеина на 2,4-8,8 %, зольных элементов на 0,4-3,4%, фосфора на 0,2-
0,7% и нитратного азота на 1-13% по сравнению с  контрольными делянками. 
Произошедшее возрастание нитратов в превысило ПДК по данному показателю. 
Результаты исследования свидетельствуют, что смеси на основе ОСВ при 
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правильном использовании по своей удобрительной эффективности не уступают 
готовому компосту и другим органическим удобрениям.

Summary
The study of fertilizer mixtures based on wastewater sludge (WWS) with organic 

fillers (peat, sawdust, straw) has been held in Tver’ region for 2015-2016. The result 
is a small field experience on sod-podzolic sandy soil. There are several types of the 
experiment schemes: 1– control (without fertilizers), 2– WWS: sawdust 1:1, 3 – WWS: 
sawdust 1:2, 4 – WWS: sawdust 1:3, 5 – WWS: peat 1:1, 6 – WWS: peat 1:2, 7 – 
WWS: peat 1:3, 8 – WWS: straw 1:1, 9 – WWS: straw 1:2, 10 – WWS:солома1:3, 
11 – compost from WWS and sawdust. The ratio taken is based on the previously 
performed studies. Introduction doses are 60 t/ha from the calculation of prolonged 
action in rotation. The data obtained in the result have positive effect of the studied 
fertilizers on soil fertility and productivity. The mixture studied increase the content of 
the ammonium nitrogen by 3-6 mg/kg of soil, and the nitrate forms by 3-8 mg/kg of 
soil. The mobile phosphates increase to 15-39 mg/kg of soil, the exchange potassium – 
9-21 mg/kg of soil. The greatest increase has been found by using the highest content 
of WWS. The mixture and compost tested have a significant effect on the experimental 
yield. In the year of their action the annual grasses yield on fertilized areas increased 
by 38-80%. Using of fertilizer mixtures increases the production quality. In the year 
after fertilizers applying the increase of a winter rye crop is slightly lower (24-56%). It 
has been clearly revealed that  yields lower when a filler is added to WWS. The grain 
in all fertilized schemes contains more crude protein by 2.4-8.8%, ash elements by 
0.4-3.4%, phosphorus by 0.2-0.7% and nitrate nitrogen by  1-13% compared with the 
control plots. The noted nitrate increase does not exceed the maximum permissible 
concentration for this indicator. The results show that a mixture based on WWS when 
used properly is not inferior to the finished compost and other organic fertilizers.
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Особенности продукционного процесса озимых зерновых культур 
в зависимости от условий основной обработки почвы и минерального 
питания

А.С. Васильев, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Тверская      государственная    
сельскохозяйственная академия»

Peculiarities of winter crops productional process depending on conditions 
of main soil processing and mineral nutrition

Vasil`ev, A.S.
vasilevtgsha@mail.ru

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, прием основной обработки 
почвы, фон минерального питания, водопотребление, фотосинтетическая 
деятельность, продукционный процесс, урожайность.

Keywords: winter crops, method of main soil processing, background of mineral 
nutrition, water consumption, photosynthetic activity, productional process, crop yield.

Реферат 
В результате комплексных исследований, проведенных в Тверской области, 

на дерново-среднеподзолистой супесчаной хорошо окультуренной почве изучены 
особенности формирования урожайности озимых зерновых культур (пшеница, 
рожь, тритикале) под влиянием различных приемов основной обработки почвы 
и фонов минерального питания. Схема опыта включала следующие варианты: 
озимая зерновая культура (фактор А): пшеница, рожь, тритикале; прием основной 
обработки почвы (фактор В): отвальная вспашка на глубину 21-22 см, двукратное 
дискование на глубину 14-16 см; фон минерального питания (фактор С): без 
удобрений, расчетные дозы удобрений на 3,5 и 4,5 т зерна с 1 га. В результате 
исследований установлено, что в целях получения наибольшего урожая дешевой 
и качественной продукции озимых зерновых культур более предпочтительным 
является возделывание озимой тритикале, посевы которой обеспечивают 
максимальную урожайность зерна, как на фоне эффективного плодородия 
(2,31-2,56 т/га), так и на фонах расчетных доз удобрения (3,35-3,65 и 4,26-
4,68 т/га соответственно) с процентом реализации программы до 104,3%. Более 
эффективным для озимой пшеницы являлось применение отвальной вспашки, 
обеспечивающей формирование дополнительно 0,15 т зерна с 1 га (9,0%), а для 
озимых ржи и тритикале двукратного дискования, повышающего продуктивность 
на 0,25-0,31 т/га (10,8-15,6%). Расчетные дозы минеральных удобрений 
повышали урожайность в среднем по культурам на фоне NPK на 3,5 т/га – на 
0,81-1,13 т/га (42,6-56,8%), на фоне NPK на 4,5 т/га – на 1,61-2,12 т/га (82,8-
102,5%). Лучшей отзывчивостью на удобрения характеризовались озимые рожь и 
тритикале. Повышение продуктивности посевов озимых культур было достигнуто 
путем оптимизации отдельных показателей водопотребления и фотосинтетической 
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деятельности растений в посевах (площадь листьев, фотосинтетический потенциал 
посева), а также элементов структуры урожая (масса и число зерен с колоса).

Summary
As a result of comprehensive studies conducted in the Tver region, on sod-medium 

sandy loam well cultivated soil peculiarities of yield formation of winter crops (wheat, 
rye, triticale) under the influence of different methods of main tillage and backgrounds 
of mineral nutrition are studied. Scheme of experiment included the following options: 
winter crops (factor A): wheat, rye, triticale; receiving main soil tillage (factor B): 
moldboard plowing to a depth of 21-22 cm, double disking to a depth of 14-16 cm; 
background of mineral nutrition (factor C): without fertilizers, calculated doses of 
fertilizers on the 3.5 and 4.5 t of grain from 1 hectare. As a result of experiments it 
is established that the cultivation of winter triticale, the crops of which provide the 
maximum yield of grain, both on the background of effective fertility (2.31-2.56 t/
ha) and estimated doses of fertilizer (3.35-3.65 and 4.26-to 4.68 t/ha, respectively) 
is more preferable with the program application interest by 104,3%. More effective 
for winter wheat was the use of moldboard plowing, providing the formation of further 
0.15 t of grain from 1 ha (9.0 percent), and for winter rye and triticale a double 
disking, increasing productivity by 0.25-0.31 t/ha (10.8-15.6%). The estimated doses 
of mineral fertilizers increased the yield in average bycrop on the background of NPK 
by 3.5 t/ha – by 0.81-1.13 t/ha (42.6-56.8%), on the background of NPK 4.5 t/ha 
1.61- 2.12 t/ha (82.8-102.5%). The best response to fertilizers was shown by a winter 
rye and triticale. The productivity of winter crops was achieved by optimization of 
individual water consumption parameters and photosynthetic activity of plants in crops 
(leaf area, photosynthetic potential of crop), as well as structure yield elements (mass 
and number of grains).
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Видовой состав и влияние насекомых-опылителей на урожай горчицы 
белой 

Т.В. Васильева, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина

Species composition and the influence of insects-pollinators on crops of 
sinapis alba

Vasilieva, T.V.
ttvvtt2013@ya.ru

Ключевые слова: горчица белая (Sinapis alba), насекомые-опылители, 
видовой состав, полезность, численность, пик активности. 

Keywords: white mustard (Sinapis alba), insects-pollinators, species composition, 
utility, quantity, peak of activity.

Реферат
В Вологодской области проводились исследования в 2010-2016 гг. на семенных 

посевах горчицы белой на дерново-слабоподзолистой почве с содержанием    
гумуса − 2,6 %. Размер делянок 5х10 м (50 м2) с учетной площадью не менее 20 м2. 
Многолетние наблюдения проводили в фазу цветения культуры, раз в пять дней. 
Сбор опылителей проводили с использованием энтомологического сачка, с учетом 
проб на 1 м2. Выявлены главные виды насекомых-опылителей: пчела медоносная 
с численностью 5,0 экземпляра на 1 м2 (экз./м2), журчалка цветочная – 2,0 экз./
м2, оса обыкновенная – 1,0 экз./ м2, шмель полевой – 1,0 экз./ м2, пчеловидка 
обыкновенная − 0,5 экз./м2, сирф перевязанный − 0,5 экз./м2. Насекомые-опылители 
встречались на семенных посевах горчицы белой в течение всего периода цветения 
культуры, в I−III декадах июля. Пик активности пчелы медоносной наблюдается в 
11 часов, журчалки цветочной, пчеловидки обыкновенной и сирфа перевязанного 
– с 10 до 12 часов, шмеля полевого - с 11 до 12 часов. При нахождении трех 
опылителей на посевах в фазу цветения культуры коэффициент полезности на 1 м2 
составил 16,7 %, а при девяти опылителях на 1 м2 – 40,0 %. Установлена высокая 
степень полезности насекомых-опылителей, способствующих повышению урожая 
семян горчицы белой на 31,8 %.

Summary
The studies were conducted in the Vologda region in 2008-2016 on seed crops 

of white mustard (Sinapis alba) on sod-weakly podzolic soil with humus content - 2.6 
%. The size of the plots is 5x10 m (50 m2) with a measuring area at least 20 m2. 
Long-term observations were conducted at the flowering stage of culture, every five 
days. Collecting of pollinators was carried out using the entomological net, taking into 
account the samples of 1 m2. We identified the main types of insect pollinators: the 
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honey bee with the quantity of 5.0 samples per 1 m2 (sam./m2), the floral hoverfly – 
2.0 sam./m2, the common wasp – 1.0 sam./m2, the field bumblebee – 1,0 sam./m2, 
the drone fly  − 0.5 sam./m2, Syrphus ribesii − 0.5 sam./m2. Insects-pollinators were 
found on seed crops of white mustard during the period of flowering, from I - III decade 
of July. The peak of activity of honey bees was observed at 11 o’clock, the activity of 
floral hoverflies, drone flies and Syrphus ribesii – from 10 till 12 hours, the activity of 
wasp common – from 11 till 12 hours. The utility factor per 1 m2 was amounted to 16.7 
% while the three pollinators on crops in the flowering stage of culture, and to 40.0 % 
while nine of pollinators per 1 m2. It is established sufficiently high utility of pollinators, 
increasing seed yield by 31.8 %.
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Табл. 2. Библ. 10.

Биохимический состав крови высокопродуктивных коров по фазам 
лактации

Т.Ж. Горюнова, М.В. Шутова, Л.П. Соснина, Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение «Северо-западный научно-исследовательский 
институт молочного и лугопастбищного хозяйства»

Biochemical composition of highly productive cows blood in lactation 
phases

Goryunova, T. Zh.
sznii@list.ru
Shutova, M. V.
sznii@list.ru
Sosnina, L. P.
sznii@list.ru

Ключевые слова: кровь, период лактации, глюкоза, общий белок, кетоновые 
тела.

Keywords: blood, lactation period, glucose, total protein, ketone bodies.

Реферат 
Важную роль в организме играет кровь, поскольку через нее осуществляется 

обмен веществ. Использование биохимических показателей крови в качестве 
биологических датчиков для прогнозирования реакции организма коров на 
сбалансированность рациона  позволяет обеспечивать контроль за потреблением 
питательных веществ и их усвояемостью коровами в разные периоды 
физиологического цикла. Исследования проводились в ПЗК «Аврора» Вологодской 
области. В лаборатории Северо-западного научно-исследовательского института 
молочного и лугопастбищного хозяйства  было установлено содержание в крови 
глюкозы, кетоновых тел, общего белка, альбуминов, гамма глобулинов, кальция, 
фосфора, каротина. При проведении исследований использовали диагностические 
наборы, а также общепринятые в ветеринарной практике методики. При 
формировании микростада учитывались периоды острой стрессированности 
коров (сухостой, раздой, разгар и затухание лактации). Содержание глюкозы в 
крови коров низкое во все периоды лактации – 34,8‒36,7 мг%, что указывает на 
недостатки рациона, дефицит глюкогенного крахмала в используемых кормах.  При 
недостаточном снабжении клеток глюкозой происходит образование кетоновых 
тел. Высокое содержание кетоновых тел отмечено в группе затухания лактации 
и группе сухостойных коров – 13,2‒14,4 мг%. Уровень альбуминов низкий во все 
периоды лактации – 2,40‒2,92 г%, что свидетельствует  о недостатке протеина в 
рационе коров. Острый дефицит альбуминов возникает у коров в период сухостоя 
(25% от нормы). Уровень иммунных белков в норме у дойных коров, снижается у 
коров в период сухостоя.  Уровень кальция в норме в крови всех коров – 9,57‒9,87 
мг%. Содержание фосфора повышается в группе затухания лактации и сухостоя 
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(4,6‒4,14 мг%), происходит накопление этого элемента в костной ткани. Отмечен 
высокий уровень каротина  в крови коров всех исследуемых групп, что указывает 
на высокое содержание данного витамина в кормах. 

Summary
An important role in the body blood plays, because the metabolism takes place 

there. Using biochemical blood parameters  as biological sensors to predict  cows 
organism reaction to a balanced ration allows you to control nutrient digestibility in cows 
during different periods of their physiological cycle. The studies have been conducted 
in breeding factory «Aurora» of the Vologda region. The blood levels of glucose, ketone 
bodies, total protein, albumins, gamma globulins, calcium, phosphorus, carotene have 
been established in the laboratory of the North-West research institute of dairy and 
grassland management. Diagnostic kits have been used in the studies, as well as 
methodology generally accepted in veterinary practice. Forming a small herd during 
the acute stressful periods of cows (time before calving, first milking, the beginning and 
the ending of lactation) have been taken into account. The content of glucose in cows 
blood is low during all lactation periods (34.8 to 36.7 mg%), that indicates poor diet, 
deficiency glycogen starch in the  feed used. When there is insufficient supply of cells 
with glucose, the formation of ketone bodies takes place. High level of ketone bodies 
has been observed in two groups: by cows with the ending lactation and by cows before 
calving (13.2‒14.4 mg%).The albumin level is low in all periods of lactation (2,40‒2.92 
g%) that indicates the lack of protein in the cows diet. An acute shortage of albumin 
(25% of normal intake) occurs in cows before calving. The level of immune proteins 
is normal in dairy cows and  reduced in cows before calving. Calcium level is normal 
in all cows blood (9.57‒9.87 mg%). Phosphorus content increases in the cows with 
ending lactation and in the cows before calving (4.6‒4.14 mg%) when accumulation 
of this element in bone tissue takes its place. The high level of carotene has been 
demonstrated  in cows of all investigated groups that  indicates an elevated content of 
this vitamin in fodder.
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Табл. 1. Библ. 8.

Антропогенное влияние сельскохозяйственной деятельности 
российской стороны Псковско-Чудского озера

З.И. Курбатова, В.В. Морозов, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Великолукская 
государственная сельскохозяйственная академия»

Anthropogenic  influence of agricultural activity 
in the Russian region of Lake Peipus
Kurbatova, Z. I.
vgsha.zasch@yandex.ru
Morozov, V.V.
vgsha.zasch@yandex.ru

Ключевые слова: сельское хозяйство, вода, земля, лес, Псковско-Чудское 
озеро, анализы, эвтрофикация.

Keywords: agriculture, water, land, forest, Lake Peipus, analyses, eutrophication.

Реферат
Развитие экологических взглядов в XXI веке невозможно без рационального 

и гуманного природопользования. В Псковской области находится Псковско-
Чудское озеро, которое является четверным по величине и самым крупным 
трансграничным водоемом Европы. Поэтому целевой территорией исследований 
был регион Российской стороны этого водоема, включающей 4 муниципальных 
образования Псковской области: Гдовский, Печорский, Псковский районы и город 
Псков; 3 муниципальных образования Ленинградской области: Кингисеппский, 
Сланцевский районы и город Ивангород. Исследования проводились по заказу 
Псковской областной организации «Чудской проект» в рамках проекта ПРООН/
ГЭФ (Программа развития Организации Объединенных Наций / Глобальный 
Экологический Фонд) «Разработка и реализация Программы управления бассейном 
Псковско-Чудского озера» на российской стороне. Установлено, что исследуемая 
территория имеет характерную для Северо-Западного экологического региона 
России значительную пестроту почв, обводненность (озера, реки, пруды, болота). 
Переход сельского хозяйства к устойчивому развитию – одна из главных задач 
современности. В работе представлен анализ экологического состояния земельного 
и лесного фондов, водных объектов исследуемых районов российской стороны 
региона Псковско-Чудского озера. Систематизированы данные о взаимодействии 
уровня аграрного производства и качества окружающей среды. Разработаны 
рекомендации для перспективного развития экологических фермерских хозяйств 
и получения экологически чистой сельскохозяйственной продукции. Для 
исследования качества воды в период проведения посевной кампании были взяты 
пробы в семи точках Псковско-Чудского озера. В соответствии с полученными 
результатами исследуемый водоем можно отнести к водоемам мезотрофного 
типа. Яркого антропогенного влияния с российской стороны факторов сельского 
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хозяйства не наблюдается.

Summary
An ecology-oriented attitude development is impossible without a rational and 

careful use of nature resources in the 21st century.  Pskov Oblast houses a part of 
Lake Peipus, which is the fourth largest transboundary water body in Europe.  That is 
why the research has been focused on the regions that border the lake on the Russian 
part, including four municipalities of Pskov Oblast, namely - Gdov, Pechory and Pskov 
districts and the city of Pskov; three municipalities of Leningrad Oblast - Kinghisepp, 
Slantsy districts and the town of Ivangorod. The research has been conducted on the 
order of the Pskov oblast public organization Chudskoy proekt in ranges of the Russian 
part of the PROUN/GEF Project (UN Development Project/ Global Ecology Fund) titled 
“Development and Management of Lake Peipus Basin”. It has been found out that 
the region under research has a typical for the Russia’s North-Western ecological 
region diversity of soils and water bodies (lakes, rivers, pools, marshes). The step to 
a sustainable development for agriculture is one of the burning issues nowadays. The 
article presents an analysis of the ecological state of land, forest and water entities in the 
regions under research.  The data regarding the interrelation between the agricultural 
production level and the environment quality have been classified.  Recommendations 
for the future development of ecological farms and production of ecologically safe 
agricultural produce have been developed. Water probes have been take for analysis 
in seven places of Lake Peipus to assess water quality in the seeding time. The results 
show that the lake may be classified as the one that belongs to the mesotrophic type.   
There has not been registered any pronounced anthropogenic influence connected with 
agricultural activities in the Russian part of the region.   
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Табл. 4. Ил. 2. Библ. 15.

Урожайность, качество и рентабельность производства клубней 
картофеля при применении удобрений и химических средств защиты на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве

Н.В. Токарева, В.В. Суров, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Yield, quality and profitability of potato tubers production in the application 
of fertilizers and chemical means of protection on sod-podzolic medium loamy 
soil

Tokareva, N.V.
lisenok351@mail.ru
Surov, V.V.
wladimirsurow@rambler.ru

Ключевые слова: картофель, урожайность, удобрение, гербицид, 
рентабельность.

Keywords: potatoes, yielding capacity, fertilizer, herbicide, profitability.

Реферат
Исследования по изучению влияния минеральных удобрений, гербицида 

и комплексного препарата на урожайность и показатели качества клубней 
картофеля сорта Скарб проведены в условиях полевого опыта на дерново-
слабоподзолистой среднесуглинистой почве Вологодской области в 2015‒2016 гг. 
Схема опыта включала 6 вариантов, повторность трехкратная, размещение делянок 
систематическое. Площадь одной делянки составила 28 метров квадратных. 
Посадку и уборку картофеля проводили вручную, учет урожайности – сплошным 
методом. Фенологические наблюдения показали, что применение удобрений и 
химических средств защиты сокращало вегетационный период развития растений 
картофеля в среднем на 10 дней. Для производства товарных клубней картофеля 
сорта Скарб рекомендуется применять дозу удобрения N125P50K225 и проводить 
обработку посадок гербицидом Лазурит,СП в дозе 1,0 кг/га совместно с комплексным 
препаратом Альбит в дозе 0,04 л/га, так как при этом в опыте получена наибольшая 
урожайность (в среднем за два года 44,59 т/га), а рентабельность достигла 203%. 
Кроме того, внесение рекомендуемой дозы удобрения с применением химических 
средств защиты обеспечивало наибольшую прибавку накопления крахмала 
в клубнях (в среднем содержание достигало 16,7%) и снижало содержание 
нитратов в них на 19 мг/кг сырой массы (на 20%) по сравнению с вариантом, где 
вносили только удобрения. В среднем за два года товарность клубней на контроле 
составила 86%, а в варианте с применением удобрений 94%. Обработка посадок 
гербицидом и комплексным препаратом способствовала увеличению товарности 
клубней картофеля и в варианте с применением удобрений и без них на 11% и 4% 
соответственно.
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Summary
The research of the influence of fertilizer, herbicide and complex preparation on 

the yield and quality of tubers of ‘Scarb’ potato variety was carried out in the conditions 
of a field experiment on soddy-weakly podzolic medium loamy soil of the Vologda 
Region in 2015-2016. The scheme of the experiment included 6 variants repeated 
three times, the placing of theplots was systematic. The area of a plot was 28 square 
meters. Planting and harvesting were carried out manually, the yield was counted using 
continuous method. Phenological observations showed that the application of fertilizers 
and chemical means of protection had reduced the vegetation period of potato plants 
by 10 days on average. For the production of marketable tubers of of ‘Scarb’ potato 
variety it is recommended to use the dose of fertilizer N125P50K225 and treat the 
plants with herbicide ‘Lazurit, SP’ in the dose of 1.0 kg/ha together with the complex 
preparation  of ‘Albite’ in the dose of 0.04 l/ha, as during  this experiment the highest 
yield (on average 44,59 t/ha for two years) has been obtained, and profitability has 
reached 203%. In addition, using the recommended doses of fertilizers with application 
of chemical means of protection provided the greatest increase in the accumulation of 
starch in tubers (average content reached 16.7%) and reduced the content of nitrates 
in them by 19 mg/kg wet weight (20%) compared to the variant where only fertilizer 
was used. On average for two years the marketability of tubers in the control was 
86% and in the variant with application of fertilizers it was 94%. Treating the plants 
with herbicide and complex preparation helped increase the marketability of potato 
tubers and in the variant with application of fertilizers and without it by 11% and 4% 
respectively.



Молочнохозяйственный вестник, №3 (27), III кв. 2017244

РЕФЕРАТЫ

[Молочнохозяйственный вестник, 2017, №3 (27)]
с. 78-83
Табл. 2. Библ. 7.

Применение биоконсервантов при заготовке кукурузного силоса в 
Вологодской области

П.А. Фоменко, Е.В. Богатырева, Е.А. Федорова, А.Г. Тищенко, Федеральное 
государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Западный научно-
исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяйства»

The application of bio-preserving agents in the procurement of corn silage 
in the Vologda region

Fomenko, P.A.
sznii@list.ru
Bogatyreva, E.V.
sznii@list.ru
Fedorova, E.A.
sznii@list.ru
Tischenko, A.G.
sznii@list.ru

Ключевые слова: кукурузный силос, качество, питательные вещества, 
биоконсерванты.

Keywords: corn silage, quality, nutrients, bio-preserving agents.

Реферат 
Исследования проводились в хозяйствах Вологодской области с использованием 

консервантов различной природы, таких как Sila-Praim и Бонсилаге Майс. Для 
приготовления силоса использовали зеленую массу кукурузы в фазе молочно-
восковой спелости зерна, которая была заложена в траншеи. Содержание сухого 
вещества в кукурузном силосе с использованием консерванта Sila-Praim составило 
21,8% – относится ко II классу, в пробе с консервантом Бонсилаге Майс ‒ 25,9 % 
‒ относится к I классу, в пробе без закваски ‒ 23,1% в сухом веществе – относится 
ко II классу. Сырой протеин в кукурузном силосе содержится в небольших 
количествах, и этот фактор учитывают при балансировании рационов. Однако 
силос заготовленный в области превышает нормативы I класса (8,36%‒8,87%). 
Содержание сырой клетчатки в образцах варьируется от 25,59%‒29,95%. Так же 
отмечено превышенное содержание сахара в силосе с биоконсервантом Бонсилаге 
Майс ‒ 20,41 г, что на 8,3 г выше, чем без консерванта, и на 6,47 г выше, чем с 
консервантом Sila-Praim. Затраты кормов на производство единицы продукции у 
коров были разные. Так, за период анализа расход энергетических кормовых единиц 
на 1 кг натурального молока находиться на уровне 0,75‒0,92 кг. Силосы отличались 
высоким уровнем обменной энергии на 1 кг сухого вещества (9,67‒10,65 МДж), 
что способствует проявлению высокой молочной продуктивности коров. Одним из 
важнейших показателей оценки качества силоса является показатель активной 
кислотности – рН. Известно, что наиболее оптимальным значением рН для силоса 
является 3,9‒4,3, в таком силосе количество масляной кислоты незначительно, 
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либо она отсутствует. В образцах значение рН находилось на уровне 4,24, 4,25 и 
4,42 с консервантом и без него соответственно. По содержанию масляной кислоты 
в силосах наилучшие результаты получены с биоконсервантом Бонсилаге Майс и 
составило 0,024%, что на 0,036 и 0,053 меньше чем в силосе без консерванта и в 
силосе с консервантом Sila-Praim соответственно. Удельный вес молочной кислоты 
в общей сумме органических кислот (молочной, уксусной и масляной) составил у 
силоса без консервантов – 78%, с консервантом Бонсилаге Майс уровнь достигает 
79%, с консервантом Sila-Praim – 66%.

Summary
Research was carried out in the farms of the Vologda region, the preserving agents 

of various nature, such as Sila-Praim and Bonsilage Mais were used. For the preparation 
of silage, the green mass of maize was used in the phase of the milk-wax ripeness of 
the grain, which was embedded in the trench. The content of dry matter in the corn 
silage with the use of the preserving agent Sila-Praim was 21.8%, it belongs to Class II, 
and in the sample with the preserving agent Bonsilage Mais - 25.9%, it belongs to Class 
I. In a sample without leaven, 23.1% of dry matter refers to Class II. Raw protein in the 
corn silage is contained in small quantities, and this factor is taken into account when 
balancing rations. However, the harvested silage in the region exceeds the standards of 
Class I (8.36%‒8.87%). The content of raw fiber in the samples varies from 25.59% to 
29.95%. Also, the sugar content in the silage with bio-preserving agent Bonsilage Mais 
is 20.41g, which is at 8.3 g higher than without preserving agent and at 6.47g higher 
than with the preserving agent Sila-Praim. The costs of feed for the unit production 
were different. So, for the analysis period, the consumption of energy feed units per 1 
kg of natural milk is at the level of 0.75‒0.92 kg. Silages were characterized by a high 
level of exchange energy per 1 kg of dry matter (9.67‒10.65 MJ), which contributes to 
high milk productivity of cows. One of the most important indicators for assessing the 
quality of silage is the indicator of active acidity ‒ pH. It is known, that the optimum 
pH value for silage is 3.9‒4.3, in such silage the amount of butyric acid is insignificant, 
or it is absent. In the samples, the pH value was 4.24, 4.25 and 4.42 with and without 
preserving agent, respectively. In terms of the content of butyric acid in silages, the 
best results were obtained with the bio-preserving agent Bonsilage Mais and amounted 
to 0.024%, which is at 0.036 and 0.053 less than in the silage without the preserving 
agent and in a silage with the preserving agent Sila-Praim, respectively. The specific 
gravity of lactic acid in the total amount of organic acids (lactic, acetic and butyric) was 
78% in silage without preserving agents, 78% with the preserving agent Bonsilage 
Mais, and 66% with the preserving agent Sila-Praim. 
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Метод решения экологических проблем при обращении с навозом и 
помётом

А.Ю. Брюханов, Э.В. Васильев, Е.В. Шалавина, Р.А. Уваров, И.А. Субботин, 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Институт 
агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства 
– ИАЭП»

Method of environmental problem solution in manure management
Bryukhanov, A.Yu. 
sznii@yandex.ru
Vasilev, E.V.
sznii6@yandex.ru
Shalavina, E.V.
sznii6@yandex.ru
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puo-24@mail.ru
Subbotin, I.A.
itmo1652@mail.ru

Ключевые слова: интенсификация сельского хозяйства, экология, 
техногенное воздействие, органические удобрения, азотный баланс, потери 
питательных веществ.

Keywords: intensification of agriculture, ecology, man-made load, organic 
fertilizers, nitrogen balance, nutrients loss.

Реферат 
Показана необходимость рассмотрения модернизации сельскохозяйственного 

производства с позиции устойчивого развития, учитывающего негативное 
воздействие на окружающую среду интенсивных технологий в животноводстве. 
Предложены научные подходы, позволяющие решить экологические проблемы, 
связанные с интенсификацией животноводства. С использованием метода баланса 
питательных веществ и комплексной технико-экономической оценки обоснованы 
наукоемкие технологии переработки органических отходов животноводства. 
Биоферментация твердого навоза/помета (твердой фракции) в установке 
барабанного типа осуществляется в результате жизнедеятельности аэробных 
микроорганизмов. Их активизация обеспечивается за счет оптимизации влажности 
исходного материала (40‒60%) и технико-технологических параметров и режимов 
работы установки. В результате биотермической обработки подстилочного помета 
был получен компост с высоким содержание питательных элементов (2,9% азота, 
1,8% фосфора, 1,1% калия по сухому веществу), имеющий темный цвет, рыхлую 
структуру, слабый аммиачный запах. Глубокая переработка жидкого навоза 
(жидкой фракции) позволяет получить твердое органическое удобрение (40% 
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от массы исходного навоза) и очищенную жидкость (60% от массы исходного 
навоза) с содержанием Nобщ – 1000 мг/кг и Робщ – 13 мг/кг. Глубокая переработка 
позволяет освободиться от болезнетворной микрофлоры и снизить многократно 
концентрацию органических веществ в жидкой фракции, что значительно сокращает 
площади сельскохозяйственных угодий, необходимые для внесения удобрений, и 
транспортные издержки на доставку удобрений к местам внесения. При оценке 
технологий были приняты критерии наилучших доступных технологий (НДТ) и 
показатели удельных капитальных и эксплуатационных затрат на сохранение и 
доведение до растений питательных веществ.

Summary
The study shows the urgent need to consider the modernization of agricultural 

production in terms of sustainable development, which takes into account the negative 
effect on the environment of intensive technologies in livestock farming. Some science-
based approaches are offered to cope with related environmental challenges connected 
with the livestock farming intensification. High technologies of organic livestock waste 
processing were substantiated by nutrients balance calculation and complex techno-
economic assessment. Bio-ferementation of the solid manure/ poultry manure (solid 
fraction) in the drum-type reactor results from the life activity of aerobic microorganisms. 
Optimal values of the initial material moisture content of 40 to 60% and suitable technical 
and technological parameters and operation modes of the installation make this activity 
more intensive. As a result of the biothermal treatment of bedding poultry manure the 
high-nutrient compost was produced with 2.9% N, 1.8% P, and 1.1% K on dry basis, 
having dark colour, friable structure and faint ammonia odour. High-level processing of 
liquid manure (liquid fraction) allow produce the solid organic fertilizer (40% from the 
initial manure weight) and purified liquid (60% from the initial manure weight) with 
N-total content of 1000 mg/kg and P-total content of 13 mg/kg. High-level processing 
allow remove the pathogens and lower the organic substances concentration in the 
liquid fraction manifold and therefore allow reduce significantly the area of land required 
for the fertilizer application and the transportation costs of fertilizers to the application 
fields. The technologies were assessed on the basis of Best Available Techniques (BAT) 
criteria, including such measures as specific capital and operational costs associated 
with nutrients conservation and their delivery to the plants.
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Разработка рецептуры сырков творожных глазированных на основе 
солодового экстракта 

Т.Ю. Бурмагина, Н.М.  Парменова,  А.И. Гнездилова, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. 
Верещагина»

Formulation of glazed curd on the basis of malt extract
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tatyana_sharova1990@mail.ru 
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Ключевые слова: сахароза, солодовый экстракт, творожный сырок 
глазированный, органолептические и физико-химические показатели.

Keywords: sucrose, malt extract, glazed curd, organoleptic and physical-chemical 
parameters.

Реферат 
Целью работы является разработка технологии сырков творожных 

глазированных повышенной  пищевой и биологической ценности. Заявленная 
цель достигается путем замены в рецептуре продукта 50 % сахарозы солодовым 
экстрактом. Исследования выработанных сырков проводились путем сенсорного и 
физико-химического анализа. Было установлено, что разработанный продукт по 
массовой доле влаги, жира, кислотности соответствует требованиям нормативной 
документации. В продуктах расчетным путем оценивалось содержание основных 
минеральных веществ, витаминов и аминокислот. В наибольшей степени 
разработанный продукт удовлетворяет суточной потребности организма по 
минеральным  веществам – в железе, магнии и фосфоре, по витаминам – в 
аскорбиновой кислоте и ниацине. По сравнению с контролем значения минерального 
скора этих веществ больше на 5, 4 и 3 %, а витаминного – на 24 и 15 % соответственно. 
При введении солодового экстракта нутриентный состав опытного образца 
пополняется пиридоксином и марганцем. Рассчитанные значения показателей 
биологической ценности свидетельствуют о высокой сбалансированности белка 
творожных сырков с солодовым экстрактом по отношению к контрольному образцу 
продукта. Так коэффициент сбалансированности аминокислот разработанного 
продукта выше на 26 %, а показатель его сопоставимой избыточности ниже на 
57 %. Это означает, что незаменимые аминокислоты разработанного продукта в 
большей степени усваиваются организмом. Количество незаменимых аминокислот 
в продукте с солодовым экстрактом выше на 50 %. Предложенный способ позволяет 
получить на основе натурального компонента продукт с повышенной пищевой и 
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биологической ценностью и одновременно сниженным содержанием сахарозы.
Summary
The goal of our work is to develop glazed curd of high nutritional and biological 

value technology. The stated goal is achieved by replacing in the recipe 50 % sucrose 
on the malt extract. Research of produced glazed curd was carried out by sensory and 
physical-and-chemical analysis. It was established that the developed product in mass 
fraction of moisture, fat, acidity meets the requirements of regulatory documents. In 
products the content of the basic minerals, vitamins and amino acids were evaluated. 
The developed product to the greatest extent satisfies the daily needs of the organism in 
mineral substances – iron, magnesium and phosphorus, in vitamins – ascorbic acid and 
niacin. Compared with the control values of mineral most of these substances is more 
than 5, 4 and 3 %, and of vitamin – 24 and 15%, respectively. The nutrient composition 
of the experimental sample is supplemented with pyridoxine and manganese during 
the introduction of malt extract. Calculated values of biological value indicated high 
balance of protein in glazed curd with malt extract compared with the control sample of 
product. Therefore the ratio of the balance of amino acids in the developed product is 
above 26 %, and the rate of its comparable redundancy is below 57 %. This means that 
the essential amino acids of the developed product are absorbed by the organism in a 
greater degree. The number of essential amino acids in the product with malt extract 
is 50% higher. The proposed method allows obtain product with higher nutritional and 
biological value on the basis of natural component and at the same time with a reduced 
content of sucrose.
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Аспекты производства сыров по типу «pasta filata»
М.Г. Курбанова,  Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение Кемеровский государственный сельскохозяйственный институт 

Aspects of «pasta filata» Cheeses Production
Kurbanova, М.G.
kurbanova-mg@mail.ru

Ключевые слова: молоко, стартерные культуры, точка флокуляции, 
мультипликатор флокуляции, вытягивание сырной массы, технология, сыр.

Keywords: milk, starter cultures, the point of flocculation, the flocculation 
multiplier, the extraction of cheese mass, technology, cheese.

Реферат
В статье представлены результаты исследований, направленных на изучение 

состава и свойств молока, полученного в условиях крестьянско-фермерского 
хозяйства в Юргинском районе Кемеровской области. В зимне-весенний период 
молоко обладало повышенным содержанием жира 4,5–5,0%, чистые вкус и запах 
молока-сырья без посторонних привкусов и запахов дают все предпосылки получить 
сыр с хорошими характеристиками. Дальнейшая работа посвящена подбору 
эффективных условий для вытягивания сырной массы при производстве сыров типа 
Pasta Filata. Рассмотрены варианты производства сыров с использованием лимонной 
кислоты и стартерных культур как по отдельности, так и в комплексе. Обнаружено, 
что переход кальция при различных вариантах кислотообразования зависит от 
следующих условий: если большее количество молочной кислоты образуется на 
ранних стадиях изготовления сыра, то большее количество кальция переходит в 
сыворотку, если кислотообразование происходит непосредственно в сырном тесте 
в этом случае большее количество кальция остается в сыре. Установлено, что при 
дополнительном подкислении молока раствором лимонной кислоты сырная масса 
набирала необходимую для вытягивания кислотность рН 5,3-5,2 за 40 - 60мин. При 
этом следует отметить, что сырная масса очень хорошо поддавалась плавлению 
и вытягиванию при температуре воды 73‒75 0С. Выявлено, что одновременное 
использование лимонной кислоты и стартерных культур позволяет получить 
сыр с хорошими органолептическими характеристиками, этот прием позволяет 
также получить пластичную сырную массу и установить режимы плавления при 
температуре сырного теста 60‒62 0С и рН 5,5‒5,8.

Summary
The article presents the results of research aimed at studying the composition and 

properties of milk obtained in the conditions of the farm enterprise in the Yurginsky 
district of the Kemerovo Region. In the winter-spring period milk had an increased fat 
content of 4.5‒5.0%. Pure taste and flavor of raw milk without foreign flavors and odours 
give the basis for obtaining cheese with good characteristics. Further work is devoted to 
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the selection of effective conditions for extracting the cheese mass in the production of 
Pasta Filata cheeses. The options for the production of cheeses with using of citric acid 
and starter cultures, both individually and in a complex, have been considered. It has 
been found that the calcium transfer under various acid formation options depends on 
the following conditions: if a greater amount of lactic acid is formed in the early stages 
of cheese making, more calcium passes into the serum; if acid formation occurs directly 
in the cheese dough, in this case more calcium remains in the cheese. It has been found 
that with additional acidification of milk with a solution of citric acid the cheese mass 
has gained necessary for the extraction pH 5.3-5.2 for 40-60min. At the same time, it 
should be noted that the cheese mass has melted and stretched at  water temperature 
of 73-75 0С very well. It was found that the simultaneous use of citric acid and starter 
cultures makes it possible to obtain cheese with good organoleptic characteristics, this 
method also makes it possible to obtain a plastic cheese mass and to arrange melting 
regimes at a cheese dough temperature of 60-62 0С and  pH of 5.5-5.8.
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Анализ процесса сгорания и тепловыделения тракторного дизеля с 
предварительной термической подготовкой топлива

С.А. Плотников, Ш.В. Бузиков, Федеральное государственное бюджетное 
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Реферат 
Актуальность исследования обусловлена перспективным вариантом 

форсирования тракторных дизелей по среднему эффективному давлению за счёт 
сокращения периода задержки воспламенения (ПЗВ) путём предварительной 
термической подготовки впрыскиваемого в цилиндры дизеля топлива. Цель 
исследования ‒ получение показателей процесса сгорания и тепловыделения 
тракторного дизеля в зависимости от разной степени предварительной термической 
подготовки топлива. Исследования проводились при помощи индицирования на 
двух скоростных режимах: номинальном, соответствующем частоте вращения 
коленчатого вала дизеля n=2000 об/мин и режиме максимального крутящего 
момента, соответствующем частоте вращения n=1400 об/мин. Снятие индикаторных 
диаграмм осуществлялось при значении установочного угла опережения 
впрыскивания топлива 30 градусов поворота коленчатого вала (ПКВ) и постоянных 
для каждого из скоростных режимов значениях среднего эффективного давления. 
В результате исследований было установлено, что предварительная термическая 
подготовка впрыскиваемого в цилиндры дизеля топлива позволяет ускорить начало 
и снизить скорость тепловыделения, снизить период задержки воспламенения, 
уменьшить осреднённую температуру цикла и жёсткость процесса сгорания. 
Так, на номинальном скоростном режиме в верхней мертвой точке значение 
активного тепловыделения при подогреве до 60, 150 и 300 град. С составляет, 
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соответственно, 0,32; 0,39 и 0,44 от момента впрыскивания топлива. Максимальная 
скорость тепловыделения за 1 градус ПКВ в кинетической фазе процесса сгорания 
составляет соответственно 0,053; 0,046 и 0,037, а в диффузионной фазе 0,029; 
0,031, и 0,033. Период задержки воспламенения снижается с 25,7 градуса ПКВ 
(при n=2000 об/мин) без подогрева дизельного топлива (ДТ) до 23,2 градуса ПКВ 
и 20,5 градуса ПКВ при подогреве соответственно до 150 град. С и 300 град. С. 
Максимальная осреднённая температура газов в цилиндре при частоте вращения 
n=2000 об/мин и работе без подогрева составляет 2184 К, а при подогреве ДТ до 
150 град. С и 300 град. С она равна 2092 К и 2003 К соответственно.

Summary
The topicality of the study is determined by the promising option of forcing tractor 

diesel engines according to the mean effective pressure due to shortening the ignition 
delay by pre-heat treatment of fuel injected into the diesel engine cylinders. The study 
aims at acquisition of combustion and heat release parameters of a tractor diesel, 
depending on the different degree of pre-heat fuel treatment. The research has been 
conducted with indexing on two speed modes: the nominal one, which equals to 
the rotational speed of the diesel engine crankshaft n=2000 rpm and the maximum 
torque one, which equals to the rotational speed n=1400 rpm. The indicator diagram 
registration has been carried out at the installation angle of advancing fuel injection 
30 degrees of the crankshaft turning and at the constant mean effective pressure for 
each speed mode. As a result, it has been established that pre-heat treatment of fuel 
injected into the diesel cylinders allows to speed up the beginning of the heat release 
and to reduce its rate, to shorten the ignition delay period, to lower the average cycle 
temperature and the combustion stiffness. So, at the nominal speed, being at TDC, 
when heated up to 60°, 150° and 300°C, the active heat release equals to 0.32; 0.44 
0.39 respectively, from the moment of fuel injection. The maximum heat release rate 
per 1 degree of the crankshaft turning in the kinetic stage of combustion is 0,053; 
0.046 0.037, respectively, and in the diffusion stage 0.029; 0.031, 0.033. The ignition 
delay period is shortened from 25.7 degrees of the crankshaft turning (at n=2000 
rpm) without diesel fuel preheating, to 23.2 degrees of the crankshaft turning and 20.5 
degrees of the crankshaft turning when heated up to 150°C and 300°C, respectively. The 
maximum average temperature of the cylinder gases at the rotational speed n=2000 
rpm without preheating is 2184 К, and when heated up to 150°C and 300°C it is 2092 
К and 2003 К, respectively.
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Реферат
Для обеспечения гомогенизации жидкого свиного навоза в плёночном 

навозохранилище для сохранения его длительной работоспособности предложено 
перемешивающее устройство, представляющее собой размещённый один в другом 
два раструба с установленным внутри миксером (патент № 127574). Представлена 
формула скорости истечения в зависимости от физических и реологических 
свойств донного осадка, высоты отверстия устройства и от длины перемешивания. 
Подбор миксера перемешивающего устройства осуществляется по величине его 
номинальной подачи, которая определяется как произведение средней скорости 
истечения и площади истечения. При заборе проб донного осадка, образующегося 
при расслоении жидкого навоза влажностью, были получены следующие результаты: 
относительная влажность находится в пределах; плотность составляет  кг/м3. В 
ходе опытных исследований был определён объём осадка, образующегося при 
расслоении 1 м3 жидкого навоза различной влажности. Параметр получил название 
коэффициента осадка, который составил  для жидкого навоза различной влажности. 
Подтверждённые экспериментально теоретические исследования позволяют 
обеспечить подбор миксера по величине подачи и рассчитать геометрические 
параметры самого устройства.

Summary
To ensure the homogenization of liquid swine manure in a film manure storage and 

to preserve its continuous operational capability an agitator is proposed, which consists 
of two “one in another” bells and a mixer located inside (patent no. 127574). The article 
presents a formula for the outflow speed, which depends on physical and rheological 
properties of bottom residue, on the height of an opening in the device and on mixing 
length. The selection of a mixer of an agitator depends on the value of its nominal 
supply, which is the product of average outflow speed and outflow area. While sampling 
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a bottom residue, created in the process of stratifying liquid manure having humidity 
, the following results were obtained: relative humidity is within , density is  kg/m3. 
During the experiment the volume of residue created in the process of stratifying one 
square meter of swine manure having different humidity was defined. The parameter  
was named a residue coefficient, which amounted to  for swine manure of different 
humidity. Theoretical research proved by tests ensures the selection of a mixer based 
on supply value. It also allows to calculate the geometric parameters of the device.
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Реферат
В статье представлены результаты исследований, направленные на изучение 

ферментативной модификации  сывороточных белков под  воздействием 
энзиматических систем. Объектом исследования являлись образцы концентрата 
сывороточных белков с массовой долей белка не менее 55 %. Процесс гидролиза 
осуществляли комплексом ферментов, состоящих из эндо-и экзопептидаз. 
В качестве эндопептидазы использовали бромелайн (КФ 3.4.22.32(33)), 
экзопептидаз-карбоксипептидазу А (КФ 3.4.17.1) и лейцинаминопептидазу (КФ 
3.4.1.1) при равноколичественном соотношении 1:1:1. Гидролиз проводился 
при следующих параметрах: активная кислотность pH 6,5±0,2, при усредненной 
температуре для данного комплекса 45±2 0С и фермент-субстратном соотношении 
1:100.  В результате проведения ряда экспериментов обнаружено, что в 
период времени от 4 до 24 ч наблюдается выраженное возрастание степени 
гидролиза в белковой системе. Данный показатель изменялся  от 18,54±0,8 
% до 76,19±2,1 %. При этом следует отметить, что по истечении более 24 ч 
значительных изменений не происходило, гидролиз практически прекращался 
при данных условиях. В ходе проведенных исследований одновременно изучали 
молекулярно-массовое распределение белковых соединений.  При проведении 
ферментативного гидролиза концентрата сывороточных белков в течение 24 ч 
происходило накопление белков и пептидов с молекулярной массой от 5 до 30 кДа.  
Значительная часть, порядка 82% при вышеуказанной продолжительности реакции, 
приходилась на долю фракции с молекулярной  массой  5 ‒10 кДа и менее. При 
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увеличении продолжительности гидролиза наблюдалось интенсивное накопление 
преимущественно низкомолекулярных пептидов и свободных аминокислот. 
Данный факт не противоречит литературным данным и декларируемым свойствам 
исследуемых ферментных препаратов, входящих в состав энзиматических систем. 
Основными структурными элементами белков являются аминокислоты, в оценке 
специфичности разрыва пептидных связей весьма важна оценка качественного 
набора аминокислот в гидролизатах субстрата. В ходе проведенных исследований 
представлена динамика накопления свободных аминокислот в процессе гидролиза 
энзиматическим комплексом при различной продолжительности, отмечалось 
максимальное содержание лейцина, валина и лизина их содержание составило 
9,49±0,47 %, 5,26±0,26 % и 6,20±0,31 % соответственно, после 24 ч гидролиза. В 
составе заменимых  аминокислот преобладала глутаминовая кислота, содержание 
которой колебалось от  3,55±0,18 %  до 14,43±0,72  % в зависимости от 
продолжительности  реакции гидролиза. Наименьшее накопление наблюдается 
аминокислоты цистеина, количество которой варьировалось в образцах  0,09±0,01 
% до 0,60±0,03 %.

Summary
The article presents the results of research aimed at studying the enzymatic 

modification of whey proteins under the influence of enzymatic systems. The subject 
of the study were samples of whey protein concentrate with a mass fraction of protein 
at least 55%. The process of hydrolysis was carried out by a complex of enzymes 
consisting of endo and exopeptidases. As an endopeptidase, bromelain (EC 3.4.22.32 
(33)), exopeptidase-carboxypeptidase A (EC 3.4.17.1) and leucine aminopeptidase (EC 
3.4.1.1) were used in an equimolar ratio of 1: 1: 1. Hydrolysis was carried out with 
the following parameters: active acidity pH 6.5 ± 0.2, with an average temperature 
for a given complex of 45 ± 2°C and an enzyme-substrate ratio of 1: 100. As a result 
of a number of experiments, it was found that a marked increase in the degree of 
hydrolysis in the protein system was observed between 4 and 24 hours. Its rate varied 
from 18.54 ± 0.8 % to 76.19 ± 2.1 %. However, it should be noted that after more 
than 24 hours no significant changes occurred, hydrolysis was almost stopped under 
the given conditions. In the course of the studies, the molecular weight distribution of 
protein compounds was simultaneously studied. During the enzymatic hydrolysis of 
the whey protein concentrate, accumulation of proteins and peptides with molecular 
weight from 5 to 30 kDa occurred during 24 hours. A significant part, about 82% at the 
above reaction duration, was a fraction with a molecular weight of 5-10 kD or less. With 
an increase of hydrolysis duration, there was observed intensive accumulation of low-
molecular peptides and free amino acids predominantly. This fact does not contradict 
the literature data and the declared properties of studied enzyme preparations, which 
are part of the enzymatic systems. Amino acids are the main structural elements 
of proteins, therefore, assessing the rupture of peptide bonds specificity, it is very 
important to assess the quality of amino acids in the substrate hydrolysates. During the 
research course there was presented the dynamics of free amino acids accumulation 
in the process of hydrolysis by an enzymatic complex at different durations. After 24 
hours of hydrolysis there was noted maximum content of leucine, valine and lysine, 
which was 9.49 ± 0.47 %, 5.26 ± 0.26 % and 6.20 ± 0.31 % respectively. Glutamic 
acid predominated in the structure of interchangeable amino acids. Depending on the 
duration of hydrolysis reaction the glutamic acid content varied from 3.55 ± 0.18 % to 
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14.43 ± 0.72 %. There was observed the lowest accumulation of cysteine amino acid, 
the amount of which varied from 0.09 ± 0.01% to 0.60 ± 0.03 %. 
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Реферат
Выполнен анализ производства в 2010‒2016 гг. яиц на душу населения в 

регионах ЦФО, с позиции самообеспечения высококачественной продукцией 
питания. Предложено динамику данного показателя характеризовать параметрами 
линейных регрессионных моделей, интерпретируемыми как уровень и индикатор 
роста показателя, а критерий качества моделей – коэффициент детерминации – 
рассматривать как индикатор стабильности производства продукции. Предложено 
группировку регионов по уровню производства куриных яиц на душу населения 
проводить на основе преобразования показателя в безразмерную психофизическую 
функцию желательности Харрингтона – лингвистическую переменную с градациями 
«очень плохо», «плохо», «удовлетворительно», «хорошо», «очень хорошо». 
Обосновано, что по данному показателю оценкой «очень хорошо»  характеризуются 
четыре области ЦФО: Ярославская, Костромская, Белгоpодская и Рязанская, 
оценкой «хорошо» – одна Липецкая область, оценкой «удовлетворительно» – пять 
областей: Владимирская  Ивановская, Воронежская, Бpянская и Тульская, оценкой 
«плохо» – две области: Смоленская и Орловская, оценкой «очень плохо»:  пять 
областей – Курская, Тамбовская, Калужская, Тверская и Московская. По параметру 
динамики производства яиц выделены также пять групп регионов. Оценкой «очень 
хорошо» характеризуются два региона (Яpославская и Костромская области), 
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оценкой «хорошо» – три (Рязанская, Воронежская и Брянская области), в зоне 
«удовлетворительно» – два региона (Ивановская и Владимирская области). 
Остальные регионы находятся в зонах «плохо» и «очень плохо»: в зоне «плохо» 
пять регионов (Белгородская, Липецкая, Тверская, Калужская и Московская 
области), в зоне «очень плохо» – также пять регионов (Смоленская, Орловская, 
Тамбовская, Куpская и Тульская области). По совокупности параметров динамики 
производства яиц на душу населения по результатам иерархического и итеративного 
кластерного анализа выделены три кластера регионов ЦФО. Кластер лидеров 
образуют Ярославская, Костромская и Рязанская области. Белгородская, Липецкая, 
Ивановская, Владимирская, Воронежская и Брянская области образуют кластер 
центральной тенденции. В проблемный кластер входят визуально выделенные 
ранее Тамбовская, Курская, Орловская, Смоленская, Тульская, Тверская, Калужская 
и Московская области и к ним, согласно кластерному анализу, дополнительно 
включена Тульская область.

Summary
The analysis of eggs production per capita in 2010-2016 in the Central Federal 

District regions from the standpoint of high quality food production self-sufficiency 
has been carried out. We offer to characterize the dynamics of this indicator by means 
of linear regressive models parameters, which are interpreted as the level and rate 
indicator function and models quality factor – a determination coefficient – to  consider 
as an indicator of production stability. The regions grouping according to chicken eggs 
production per capita should be carried out on the basis of indicator transformation into 
the dimensionless psychophysical desirability function of Harrington – linguistic variable 
with ratings «very bad», «bad», «satisfactory», «good», and «very good». It has been 
proved that according to this indicator four regions of the Central Federal District – 
the Yaroslavl Region, the Kostroma Region, the Belgorod and the Ryazan Regions are 
characterized as «very good». The Lipetsk Region is estimated as «good». Five regions 
- the Vladimir Region, the Ivanovo Region, the Voronezh Region, the Bryansk Region 
and the Tula Region are estimated as «satisfactory», two regions: the Smolensk and 
the Orel Regions are estimated as «bad» and there are five «very bad» regions – the 
Kursk Region, the Tambov Region, the Kaluga Region, the Tver’ Region and the Moscow 
Region. According to the parameter of egg production dynamics five groups of regions 
have been differentiated. Two regions – the Yaroslavl Region and the Kostroma Region 
are evaluated as «very good», three regions - the Ryazan Region, the Voronezh Region 
and the Bryansk Region are estimated as «good», «satisfactory» is assigned to two 
regions - the Ivanovo Region and the Vladimir Region. The rest of the regions refers 
to the range of «bad» and «very bad». Five regions (the Belgorod Region, the Lipetsk 
Region, the Tver’ Region, the Kaluga Region and the Moscow Region) are in the range 
of «bad». The range «very bad» includes also five regions: the Smolensk Region, the 
Orel Region, the Tambov Region, the Kursk Region and the Tula Region. Three clusters 
of the Central Federal District regions are differentiated according to the parameter part 
of eggs production dynamics per capita based on the results of hierarchic and iterative 
cluster analysis. The Yaroslavl Region, the Kostroma Region and the Ryazan Region 
form the leader cluster. The Belgorod Region, the Lipetsk Region, the Ivanovo Region, 
the Vladimir Region, the Voronezh Region and the Bryansk Region form the central 
tendency cluster. The problem cluster includes the Tambov Region, the Kursk Region, 
the Orel Region, the Smolensk Region, the Tula Region, the Tver’ Region, the Kaluga 
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Region and the Moscow Region, which have been visually differentiated earlier. The Tula 
Region is added to them additionally according to the cluster analysis.
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Перспективы развития интеграции в  картофелеводстве Cеверо-
Западного федерального округа Российской Федерации (на примере 
Ленинградской области)

А.А. Дибиров, Х.А. Дибирова, О.В. Погодина, Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение «Северо-Западный научно-исследовательский 
институт экономики и организации сельского хозяйства», 

Integration prospects of potato production in the Russian North-West (on 
the example of the Leningrad region)

Dibirov, A. A.
dibirov@front.ru
Dibirova, Kh A.
xapsat@rambler.ru
Pogodina, O. V.
olga-pogodina1@yandex.ru

Ключевые слова: производство, обеспеченность,  картофель,  создание 
стоимости продукции, эффективность, интенсивность, масштаб производства, 
оптово-продовольственные рынки, импорт, экспорт, производственные  цены,  
урожайность.

Keywords: production, provision, potato, establishment of production cost, 
efficiency, intensity, production scale, wholesale food markets, import, export, producer 
prices, productivity.

Реферат
Интеграционные процессы по технологической цепи производства картофеля 

в рыночных условиях с учетом региональных особенностей недостаточно 
исследованы. В связи нарушением хозяйственных связей между производством, 
продвижением,  хранением и торговлей продукцией региональные производители 
теряют рынок сбыта. Предметом исследования являются процессы интеграции 
производства, хранения, реализации картофеля  сельскохозяйственными 
организациями. Научная новизна исследования заключается в следующем: на 
основе группировок сельскохозяйственных организаций Ленинградской области 
в динамике за 2010 и 2015 гг. выявлено влияние масштаба и интенсивности 
производства на эффективность деятельности   в  картофелеводстве.  Выявлено, 
что резкое колебание закупочных цен на картофель  затрудняет для крупных 
сельскохозяйственных производителей возможность  налаживать стабильные 
объемы производства продукции. С ростом масштаба деятельности и интенсивности 
производства в картофелеводстве в сельскохозяйственных организациях 
Ленинградской области в динамике за анализируемый период прослеживается 
тенденция к снижению рентабельности продаж, что на наш взгляд связано с 
трудностями хранения и реализации продукции в больших объемах при слабо 
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развитой рыночной инфраструктуре продвижения картофеля до потребителей. 
Установлено, что падение объемов и эффективности производства связано 
со слабым развитием системы логистики на уровне сельскохозяйственных 
организаций,  органичностью доступа местной продукции к сетевым магазинам. 
Для решения  данной  проблемы, например  в Ленинградской области, необходимо 
создание  одного крупного оптового продовольственного   рынка  вблизи  кольцевой  
автомобильной дороги   г. Санкт-Петербурга  на основе государственно-частного  
партнёрства  в кооперативной форме организации бизнеса  с размещением своих 
филиалов в трех направлениях ‒ север, восток и юг ‒ с обязательным участием в 
капитале сельскохозяйственных товаропроизводителей.  

Summary
Integration processes of potato production in market conditions taking into 

account regional features are not well examined. Regional producers are losing the 
market because of economic relations disorder namely between production, promotion, 
storage and trade of goods. The subject of the research is the integration of potato 
production, storage and sale by agricultural organizations. Scientific innovation of the 
research consists in the following: on the basis of agricultural organizations groups 
in the Leningrad region for 2010 and 2015 the effect in potato production scale and 
intensity has been determined. It has been found that severe fluctuations in the 
purchase potato prices complicate the opportunity to establish stable production scales 
for large agricultural producers. While growing potato production scale and intensity 
in agricultural organizations of the Leningrad region the tendency to decrease sales 
profitability has been observed in dynamics for the analyzed period. In our opinion, 
the tendency is due to difficulties of production storage and sale in large volumes and 
poorly developed market infrastructure which promotes potato to consumers. It has 
been established that the decline of production scales is due to the weak logistics at the 
level of agricultural organizations and not easy access of local production to the network 
shops. To solve the problem, for example in the Leningrad region, it is necessary to 
create one large wholesale food market near the St. Petersburg ring road on the basis 
of state-private partnership in the cooperative form of business organization with the 
placement of its branches in three directions - North, East and South with the mandatory 
participation in the capital of agricultural producers.
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Эколого-экономическая эффективность агротехнических 
противоэрозионных мероприятий

А.А. Дубовицкий, Э.А. Климентова, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования Мичуринский государственный 
аграрный университет

Ecological and economic efficiency of agrotechnical anti-erosion measures
Dubovitskiy, A.A.
daa1-408@yandex.ru
Klimentova, E.A.
klim1-256@yandex.ru

Ключевые слова: рациональное использование земельных ресурсов, 
агротехнические противоэрозионные мероприятия, эколого-экономическая оценка 
противоэрозионных мероприятий.

Keywords: rational use of land resources, agro-technical anti-erosion measures, 
environmental and economic evaluation of erosion control measures.

Реферат
В статье проанализирована зависимость снижения результативности 

сельскохозяйственного производства на современном этапе  в связи с обострением 
экологических проблем, вызванных влиянием активной и часто нерациональной 
деятельности в аграрном секторе. На территории России основными негативными 
процессами, приводящими к деградации земель, почвенного и растительного 
покрова являются: водная и ветровая эрозия, переувлажнение и заболачивание, 
подтопление, засоление и осолонцевание. Многие отмеченные тенденции 
характерны и для Тамбовской области. Формирующийся хозяйственный механизм 
характеризуется отсутствием экономической заинтересованности в рациональном 
использовании земельных ресурсов и соответственно недостаточностью денежных 
средств, выделяемых на проведение природоохранных мероприятий. Развитие 
сельского хозяйства в современных условиях должно предполагать использование 
комплекса разнообразных мероприятий, обеспечивающих защиту земель от 
разрушения эрозий и одновременно высокую их продуктивность. Для комплексной 
оценки агротехнических противоэрозионных мероприятий предложена авторская 
трактовка определения эколого-экономической эффективности. На первом 
этапе определяется экономическая эффективность внедряемых мероприятий с 
хозяйственных позиций, характеризующаяся дополнительным чистым доходом. 
На втором этапе определяется экологический эффект как экономия средств на 
восстановление утраченного плодородия почв. На третьем этапе определятся 
эколого-экономическая эффективность комплекса внедряемых мероприятий как 
сумма экономического и экологического эффектов. Во избежание истощения 
почвы и для целенаправленного повышения ее плодородия, придания урожаям 
устойчивого характера, баланс питательных веществ должен складываться 
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только положительно. Это должно составить основу эффективного возделывания 
сельскохозяйственных культур и рационального использования земли посредством 
предотвращения эрозии.

Summary
The article analyzes the dependence of the agricultural production reduction at the 

present stage in connection with the aggravation of environmental problems caused by 
the influence of active and often irrational activities in the agricultural sector. In Russia 
the main negative processes leading to land degradation, soil and vegetation cover are: 
water and wind erosion, overwatering and water-logging, saturation, salinization and 
alkalinization. Many of these trends are observable in the Tambov region. The emerging 
economic mechanism is characterized by a lack of commercial interest in the rational use 
of land resources and, accordingly, of the funds earmarked for environmental measures. 
The development of agriculture in present-day conditions has to involve a range of 
varied activities to ensure lands protection from erosion and at the same time their high 
productivity. For integrated assessment of agrotechnical erosion-preventive measures 
the author’s interpretation of the environmental and economic efficiency definition 
has been offered. In the first stage the economic effectiveness of the implemented 
measures is determined from economic position that is characterized by additional net 
income. The second stage is determined by environmental benefits as the savings to 
restore lost soil fertility. In the third phase ecological-economic effectiveness of the 
complex of measures implemented as the sum of economic and environmental effects 
is determined. In order to avoid soil depletion and to improve its fertility persistently, to 
make the harvest sustainable, the nutrient balance should be only positive. This should 
form the basis for effective cultivation of agricultural crops and rational use of land by 
erosion preventing.
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Масличный лен как глобальный сырьевой ресурс для производства 
волокна

Э.В. Новиков, Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Всероссийский научно-исследовательский институт механизации льноводства», 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Костромской государственный университет»

Н.В. Басова, И.В. Ущаповский, А.В. Безбабченко, Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский 
институт механизации льноводства»

Oil flax as a global raw material resource for fiber production
Novikov, E.V.
vniiml44@mail.ru, edik1@kmtn.ru
Basova, N.V.
vniiml44@mail.ru
Uschapovsky, I.V. 
vniiml1@mail.ru
Bezbabchenko, A.V.
vniiml44@mail.ru

Ключевые слова: масличный лен, льняное масло, волокно, посевная площадь, 
валовой сбор, урожайность, экспорт, государственные программы.

Keywords: oil flax, flax seed, fiber, sown area, gross harvest, yield, exports, 
government programs.

Реферат
Объектом исследования является льняной комплекс по масличному льну России. 

Рассмотрено и проанализировано состояние льняного комплекса в различных 
регионах России. Проанализирована сырьевая база, урожайность, посевные 
площади, валовой сбор и экспорт льносемян, состояние рынка масличных семян. 
Определены направления развития масличного льноводства с целью существенного 
увеличения производства льносемян для выпуска пищевой продукции и увеличения 
ассортимента новых фармацевтических препаратов. Рассмотрены потенциальные 
потребности рынка в льнопродукции, которую можно получить из соломы масличного 
льна, существующие проблемы в отрасли и возможные способы их решения. 
Представлен анализ состояния льнокомплекса по масличному льну за рубежом и 
в странах СНГ. В статье представлены данные по различным регионам России, 
статистические данные агентств, концепции Министерства сельского хозяйства, 
материалы интернет-сообществ и собственные изыскания. 

Рассмотрены потенциальные потребности рынка в льнопродукции, которую 
можно получить из соломы масличного льна, существующие проблемы в отрасли и 
возможные способы их решения. Представлены технико-экономические параметры 
различных технологических линий по выделению волокна из соломы масличного 
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льна.

Summary
The object of the study is oil flax complex in Russia. The state of the flax complex 

in various regions of Russia is examined and analyzed. The raw material base, yield, 
sowing areas, gross harvest and export of flax seeds, state of the oilseed market are 
analyzed. The characteristics of the raw material base, sown areas, yield, gross harvest 
and export of flax seeds, and the state of the oilseed market are considered. The 
directions of oil flax development have been determined with the aim of significantly 
increasing the production of flax seeds for the production of food products and increasing 
the assortment of new pharmaceutical preparations. The article gifts the analysis of the 
state of oil flax production in Russia and other countries. The article presents data on 
various regions of Russia, agency statistics, concepts of the Ministry of Agriculture, 
Internet community materials and own research.

The potential requirements of the market for flax products, which can be obtained 
from straw flax, the existing problems in the industry and possible ways to solve them, 
are considered. The technical and economic parameters of various technological lines 
for separating fiber from straw of oil flax are presented.
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Экономическая оценка готовности  предприятий АПК к инновационному 
развитию

Осмоловская С.П., Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Economic evaluation of enterprises of agro-industrial complex readiness 
for innovative development

Osmolovskaya, S.P.
osvetlana2013@yandex.ru

Ключевые слова: инновации, агропромышленный комплекс, стратегия, 
методика, экспертная оценка.

Keywords: innovations, agro-industrial complex, strategy, method, expert rating

Реферат 
В соответствии с Прогнозом долгосрочного социально-экономического развития 

РФ на период до 2030 г. инновационное развитие агропромышленного комплекса 
предопределяет его конкурентоспособность и готовность функционировать в 
условиях глобализации экономики. Важным становится осуществление такого 
управления, которое обеспечивает адаптацию предприятия к быстро меняющимся 
условиям ведения бизнеса. Для разработки стратегии, на базе которой 
осуществляется инновационное развитие предприятия, необходимо оценить 
готовность предприятия именно к такому, инновационному подходу в управлении. 
В исследовании раскрыты направления инновационного развития предприятий 
агропромышленного комплекса, разработана и апробирована методика 
экономической оценки готовности предприятий к инновационному развитию. 
Расчеты показали, что готовность  перерабатывающих предприятий молочного 
подкомплекса в целом по Вологодской области к инновационному развитию 
оценивается, как умеренная (s = 3,1). Среди двадцати анализируемых предприятий 
- 15% получили высокую оценку, которым можно продолжать инновационное 
развитие в рамках выбранной стратегии, а остальным рекомендованы мероприятия 
по повышению «стратегичности». Разработанная методика позволяет своевременно 
выявлять возникающие риски и угрозы отклонения от заданных параметров и 
принимать обоснованные управленческие решения для корректировки ситуации.

Summary
In accordance with the Forecast of long-term socio-economic development of the 

Russian Federation for the period up to 2030 the innovative development of agro-
industrial complex determines its competitiveness and willingness to function in a 
globalized economy. It becomes important to implement such a control, which ensures 
the adaptation of the enterprise to rapidly changing business conditions. To develop a 
strategy, on the base of which the innovative development of the enterprise will occur, 
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it is necessary to assess the readiness of the enterprise to such innovative approach in 
management. The study revealed the innovative development of enterprises of agro-
industrial complex, as well as the methodology for economic assessment of readiness 
of enterprises for innovative development is developed and tested. The calculations 
showed that the readiness of the processing enterprises of a dairy sub-complex in the 
whole Vologda region to innovative development is assessed as moderate (s = 3,1). 
Among twenty analyzed companies - 15% received a high rating. They can continue 
innovative development in the framework of the chosen strategy, and the rest are 
recommended measures to improve their “strategy”. The developed method allows 
promptly identify emerging risks and threats to deviations from set parameters and 
make reasonable management decisions to correct the situation.
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Методы выявления и формирования инновационных территориальных 
кластеров в молочнопродуктовом подкомплексе АПК Поволжья

Д.В. Сердобинцев, М.С. Юркова, Е.А. Алешина, Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение «Поволжский научно-исследовательский институт 
экономики и организации агропромышленного комплекса»

Methods of detection and formation of innovative regional clusters in the 
dairy subcomplex of the Volga region agroindustrial complex

Serdobintsev, D.V.
dvss@bk.ru
Yurkova, M.S.
marina-mss@mail.ru
Aleshina, E.A. 
aleshina-80@mail.ru

Ключевые слова: методы, выявление, формирование, инновационные 
территориальные кластеры, молочнопродуктовый подкомплекс АПК, Поволжье.

Keywords: methods, detection, formation, innovative territorial clusters, dairy 
subcomplex of the agroindustrial complex, the Volga region.

Реферат
Рассмотрено современное состояние деятельности по формированию и 

развитию инновационных территориальных кластеров в различных отраслях 
экономки России. В рамках развития кластерной деятельности в АПК разработана 
методика определения конкурентоспособности молочнопродуктового подкомплекса 
и выявления соответствующих кластеров в регионах Поволжья, состоящая из 
семи основных этапов. Предлагаемая методика основана на анализе данных по 
производству молока и молочной продукции в среднем за 5 лет и методе попарных 
сравнений. Использование предлагаемой методики позволяет достаточно 
корректно, оперативно и эффективно провести оценку конкурентоспособности 
молочнопродуктового подкомплекса АПК и выявить соответствующие кластеры 
в 8 регионах Поволжья. Разработан организационно-экономический механизм 
формирования региональных агропромышленных кластеров, базирующийся 
на принципах частно-государственного партнерства. При этом механизм 
рассматривается дискретно по экономическим и организационным элементам, 
обозначающим, как сам поэтапный процесс построения кластера, так и управление 
процессом создания, а также финансовое обеспечение его формирования. 
Предложена организационная структура инновационного территориального 
молочнопродуктового кластера, сформированная  на  базе существующих      
предприятий Саратовской области. В предложенной структуре предприятия-
участники кластера разделены на производящее ядро, обслуживающие и 
управляющие сателлиты, а также обозначены направления и содержание 
товарных и финансовых потоков. Внедрение в практику управления предложенных 
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методики выявления, механизма формирования и организационной структуры 
молочнопродуктового кластера, за счет оптимизации процессов товарообращения, 
позволит обеспечить снижение себестоимости молока и молочной продукции, а 
также повышение эффективности хозяйственных взаимодействий предприятий 
АПК.

Summary
The article considers the modern activity in forming and developing innovative 

territorial clusters in various sectors of the Russian economics. The authors give a seven-
stage methodology of determining the dairy subcomplex competitiveness and detecting 
the corresponding clusters in the Volga region areas within the limits of developing 
clustering activity in the agroindustrial complex. The offered methodology is based on 
the analysis of milk and dairy produce production data for five years and the method of 
paired comparisons. The proposed methodology allows assessing the competitiveness 
of the dairy produce subcomplex of the agroindustrial complex quite correctly, quickly 
and efficiently as well as detecting the corresponding clusters in eight areas of the 
Volga region. The organizational and economic mechanism of forming the regional 
agroindustrial clusters based on the private-state partnership principles is developed. 
The mechanism is considered discretely according to economic and organizational 
elements, which indicate a stage-by-stage process of a cluster construction, creation 
process management and financial maintenance of its formation. The article gives the 
organizational structure of the innovative territorial dairy cluster formed on the base 
of the existing Saratov area enterprises. The enterprises participants of the cluster are 
divided into the manufacturing center and serving and managing satellites; directions 
and the content of the commodity and financial streams are indicated in the offered 
structure. Introducing the proposed methodology of detection, the mechanism of 
forming the organizational structure of the dairy cluster in management practices at the 
expense of optimizing the processes of goods circulation is to allow to provide decrease 
in the cost price of milk and dairy production as well as to increase the efficiency of 
economic interactions of the agroindustrial complex enterprises.
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