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С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  
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ВЛИЯНИЕ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ НА УСЛОВИЯ ПИТАНИЯ  
И УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 

Л. А. Гараева, С. И. Новоселов 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация  

Аннотация. Изучено влияние удобрений и предшественников на урожайность и химический состав яро-
вой пшеницы. Выявлено, что более высокая урожайность зерна яровой пшеницы до 3,22 т/га была полу-
чена в благоприятном 2013 году. В 2014 и 2015 годах урожайность зерна была ниже и не превышала 
2,71 т/га. Положительное влияние на формирование урожайности зерна яровой пшеницы оказывали ми-
неральные удобрения. В среднем за 3 года прибавки от их применения в зависимости от предшественни-
ков составили от 0,66 т/га до 0,88 т/га. При возделывании яровой пшеницы, как без применения мине-
ральных удобрений, так и на фоне N30P60K60, наименьшее количество белка соответственно 13,3 %  
и 14,3 %, клейковины 24,0 % и 26,9 % и масс 1000 зерен 40,1 г и 41,7 г имело зерно, выращенное при 
размещении яровой пшеницы по злаковому предшественнику. При возделывании яровой пшеницы по 
клеверу красному без применения минеральных удобрений содержание белка в зерне возросло до 13,5 %, 
а при их применении − до14,6 %. Количество клейковины увеличилось и составило соответственно 
24,8 % и 27,4 %. Масса 1000 зерен соответственно составила 41,5 % и 43, 5 %. Возделывание яровой 
пшеницы по бобово-злаковой травосмеси обеспечило накопление белка в зерне на неудобренном фоне 
13,5 %, а при применении минеральных удобрений 14,6 %. Содержание клейковины в зерне соответ-
ственно составило 24,3 % и 27,2 %. Масса 1000 зерен при возделывании яровой пшеницы без примене-
ния минеральных удобрений составила 41,3 %, а при их применении 43,1 %. 

Ключевые слова: многолетние травы, удобрения, яровая пшеница, урожайность, химический состав 
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INFLUENCE OF PERENNIAL GRASSES ON NUTRITION CONDITIONS  
AND YIELD OF SPRING WHEAT 

L. A. Garaeva, S. I. Novoselov 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. The effect of fertilizers and precursors on the yield and chemical composition of spring wheat has been 
studied. It was revealed that a higher yield of spring wheat grain up to 3.22 t/ha was obtained in a favorable 2013. 
In 2014 and 2015, the grain yield was lower and did not exceed 2.71 t/ha. Mineral fertilizers had a positive effect on 
the formation of spring wheat grain yield. On average, over 3 years, the gains from their use, depending on their 
predecessors, ranged from 0.66 t/ha to 0.88 t/ha. When cultivating spring wheat, both without the use of mineral 
fertilizers, and against the background of N30P60K60, the smallest amount of protein, respectively 13.3 %  
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and 14.3 %, gluten − 24.0 % and 26.9 %, and the weight of 1000 grains − 40.1 g and 41.7 g, had grain grown when 
placing spring wheat on the cereal predecessor.When cultivating spring wheat on red clover without the use of min-
eral fertilizers, the protein content in the grain increased to 13.5 %, and when they were used to 14.6 %. The amount 
of gluten increased and amounted to 24.8 % and 27.4 %, respectively. The weight of 1000 grains was 41.5 % and 
43.5 %, respectively. The cultivation of spring wheat by legume-cereal grass mixture ensured the accumulation of 
protein in the grain on a non-fertilized background of 13.5 %, and with the use of mineral fertilizers 14.6 %. The 
gluten content in the grain was 24.3 % and 27.2 %, respectively. The weight of 1000 grains in the cultivation of 
spring wheat without the use of mineral fertilizers was 41.3 %, and when they were used 43.1 %. 

Key words: perennial grasses, fertilizers, spring wheat, yield, chemical composition 
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Введение 
В получении стабильных урожаев сельскохо-

зяйственных культур одним из определяющих 
факторов является питание растений. Максималь-
ная урожайность достигается тогда, когда растения 
обеспечены питательными веществами почвы и 
удобрений в достаточных количествах и в опти-
мальных соотношениях. Несбалансированное пи-
тание приводит к снижению урожайности и ухуд-
шению качества продукции [6]. Технологии, 
позволяющие получать стабильные урожаи, долж-
ны обеспечивать воспроизводство плодородия 
почвы [11; 13; 14]. В современном земледелии вос-
требованными являются такие технологии, кото-
рые адаптированы к современным условиям зем-
лепользования и являются экологически 
безопасными [5; 7; 8]. Их особенностью является 
максимальное использование биологических фак-
торов, одним из которых выступают многолетние 
травы [2; 3; 4]. Они, оказывая положительное вли-
яние на условия питания растений, фитосанитар-
ное состояние агроценозов, свойства почвы, обес-
печивают существенное повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур и пополнение поч-
вы органическим веществом [10; 11]. 

Яровая пшеница предъявляет повышенные 
требования к плодородию почвы и условиям пи-
тания. При формировании урожая зерна она 
больше потребляет питательных веществ по 
сравнению с другими зерновыми культурами. 
Основным приемом улучшения условий питания 
растений является правильный выбор предше-
ственников и обеспечение сбалансированного 
минерального питания. Одним из лучших пред-

шественников яровой пшеницы являются много-
летние травы [1]. Они повышают плодородие поч-
вы, ее микробиологическую активность, улуч-
шают ее фитосанитарное состояние, что обес-
печивает повышение урожайности [9]. Однако их 
эффективность зависит от вида травосмесей. Вы-
явление влияния многолетних трав на урожай-
ность и качество зерна яровой пшеницы является 
важной научной и практической задачей. 

Результаты исследований по изучению эффек-
тивности злаковых, бобовых и бобово-злаковых 
травосмесей на условия питания и урожайность 
зерна яровой пшеницы представлены в данной 
работе. Целью являлось изучение влияния много-
летних трав и минеральных удобрений на урожай-
ность и качество зерна яровой пшеницы. 

 
Схема опыта и методика исследований 
Влияние многолетних трав на урожайность и 

качество зерна яровой пшеницы изучали на дерно-
во-слабоподзолистой среднесуглинистой почве 
опытного поля Марийского государственного уни-
верситета. Агрохимические показатели пахотного 
слоя почвы перед закладкой опытов были следую-
щими: содержание гумуса (по Тюрину) 2,1−2,3 %, 
содержание P2O5 и K2O (в вытяжке Кирсанову) со-
ответственно 222−250 и 170−195 мг/кг, PH(kcl) 
5,8−6,0, сумма поглощенных оснований (по Каппе-
ну−Гильковицу) 9,0−11,0 и гидролитическая (по 
Каппену) −1,3−1,5 мг-экв. на 100 г почвы. 

Опыт был заложен на трех полях, в трехкрат-
ной повторности. Яровую пшеницу выращивали 
по 3 предшественникам: клевер красный, ти-
мофеевка полевая и смесь клевера красного  
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и тимофеевки полевой и двум фонам минераль-
ного питания: 1. Контроль, 2. N30P60K60. Указан-
ные дозы удобрений в виде Naa, Pcg, Kx вносили 
под предпосевную культивацию почвы вручную, 
вразброс, согласно схеме опыта. Общая площадь 
делянки − 108 м2, учетной − 80 м2. 

Агротехника возделывания яровой пшени-
цы − общепринятая для условий республики. 
Уборку урожая проводили в фазу полной спело-
сти зерна яровой пшеницы комбайном СК-5 
«Нива» напрямую, поделяночно. Отбор образцов 
почвы и растений проводили по стандартным 
методикам, агрохимические анализы осуществ-
ляли в аккредитованной лаборатории. Статисти-
ческую обработку урожайных данных проводили 
по Б. А. Доспехову. 

 
Результаты исследований 
Как показали исследования, на урожайность 

яровой пшеницы влияли изучаемые факторы и 
метеорологические условия. Более высокая уро-

жайность зерна яровой пшеницы до 3,22 т/га бы-
ла получена в благоприятном 2013 году. В 2014 и 
2015 годах урожайность зерна была ниже и не 
превышала 2,71 т/га (табл.1). Положительное 
влияние на формирование урожайности зерна 
яровой пшеницы оказывали минеральные удоб-
рения. В среднем за 3 года прибавки от их при-
менения в зависимости от предшественников  
составили от 0,66 т/га до 0,88 т/га. Выращивание 
яровой пшеницы без удобрений по пласту клеве-
ра красного обеспечило получение 1,88 т/га зер-
на. При применении N30P60K60 урожайность  
возросла до 2,69 т/га. Несколько меньшая уро-
жайность была получена при выращивании яро-
вой пшеницы по смеси клевера красного и тимо-
феевки луговой. На неудобренном фоне она 
составила 1,73 т/га, а при применении N30P60K60 
2,61 т/га. Наименьшая урожайность зерна была 
получена при выращивании яровой пшеницы по 
пласту тимофеевки луговой. Урожайность соста-
вила 1,49 т/га, а на удобренном фоне – 2,15 т/га. 

Таблица 1 / Table 1 

Урожайность яровой пшеницы, т/га / Spring wheat yield, t / ha 

Предшественник / 
Predecessor 

Удобрения / 
Fertilizers 

2013 г.  2014 г.  2015 г.  
В среднем за 3 года / 
Average for 3 years 

Клевер  
красный 

Без удобрений 2,34 1,51 1,79 1,88 

N30P60K60 3,22 2,21 2,66 2,69 

Тимофеевка  
луговая 

Без удобрений 2,01 1,38 1,07 1,49 

N30P60K60 2,91 2,04 1,49 2,15 

Клевер  
красный 

+ 
Тимофеевка  

луговая 

Без удобрений 2,14 1,42 1,63 1,73 

N30P60K60 3,07 2,05 2,71 2,61 

 
Важнейшими показателями качества зерна 

яровой пшеницы являются содержание белка и 
клейковины (табл. 2). Исследования показали, 
что при возделывании яровой пшеницы, как без 
применения минеральных удобрений, так и на 
фоне N30P60K60, наименьшее количество белка 
соответственно 13,3 % и 14,3 %, клейковины 
24,0 % и 26,9 % и массу 1000 зерен 40,1 г и 
41,7 г имело зерно, выращенное при размеще-
нии яровой пшеницы по злаковому предше-
ственнику. При возделывании яровой пшеницы 

по клеверу красному без применения минераль-
ных удобрений содержание белка в зерне воз-
росло до 13,5%, а при их применении − до 
14,6 %. Количество клейковины увеличилось и 
составило соответственно 24,8 % и 27,4 %. Мас-
са 1000 зерен соответственно составила 41,5 % и 
43, 5 %. Возделывание яровой пшеницы по бобо-
во-злаковой травосмеси обеспечило накопление 
белка в зерне на неудобренном фоне 13,5 %, 
 а при применении минеральных удобрений 14,6 %. 
Содержание клейковины в зерне соответственно 
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составило 24,3 % и 27,2 %. Масса 1000 зерен 
при возделывании яровой пшеницы без приме-

нения минеральных удобрений составила 
41,3 %, а при их применении 43,1 %. 

Таблица 2 / Table 2 

Качество зерна яровой пшеницы (среднее за 3 года) / Quality of spring wheat grain (average for 3 years) 

Предшественник / 
Predecessor 

Удобрения / 
Fertilizers 

Белок, % / 
Protein, % 

Клейковина, % / 
Gluten, % 

Масса 1000 зерен / 
Weight of 1000 

grains 

Клевер 
красный 

Без 
удобрений 

13,5 24,8 41,5 

N30P60K60 14,6 27,4 43,5 

Тимофеевка 
луговая 

Без 
удобрений 

13,4 24,0 40,1 

N30P60K60 14,3 26,9 41,7 

Клевер 
красный 

+ 
Тимофеевка 

луговая 

Без 
удобрений 

13,5 24,3 41,3 

N30P60K60 14,6 27,2 43,1 

 
Контроль динамики содержания элементов пи-

тания в растениях показал, что выращивание яро-
вой пшеницы по изучаемым предшественникам 
на неудобренном фоне в фазы кущения, выхода в 
трубку и колошения не оказало существенного 
влияния на потребление P2O5 и K2O (табл. 3). Раз-

личия проявлялись только в условиях азотного 
питания. Содержание азота в растениях было вы-
ше при размещении яровой пшеницы по пласту 
клевера красного. Минимальное содержание азота 
в растениях яровой пшеницы было при выращи-
вании ее по тимофеевке луговой. 

Таблица 3 / Table 3 

Динамика содержания элементов питания в растениях яровой пшеницы по фазам вегетации, 
% на абс. сухое вещество (среднее за 3 года) / Dynamics of the content of nutrients in spring wheat plants by vegetation 

phases, % per abs. dry matter (average for 3 years) 

Предшественники 
/ 

Predecessors 

Удобрения / 
Fertilizers 

Фазы вегетации / Vegetation phases 

Кущение / Tillering 
Выход в трубку /  

Booting 
Колошение / Earing 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Клевер 
красный 

Без 
удобрений 

3,01 0,85 3,06 1,23 0,57 2,42 1,13 0,50 2,31 

N30P60K60 3,31 0,85 3,25 1,45 0,84 2,69 1,30 0,84 2,63 

Тимофеевка 
луговая 

Без 
удобрений 

2,82 0,85 3,07 1,20 0,57 2,41 0,98 0,50 2,33 

N30P60K60 3,14 0,85 3,26 1,30 0,89 2,70 1,08 0,85 2,64 



VE S T N I K  O F  T H E  M AR I  S T AT E  U N I V E R S I T Y   
CHAPTER “AGRICULTURE. ECONOMICS”. VOL. 7, NO. 3. 2021 

AGRICULTURE  L. A. Garaeva et al. 

213 

Окончение табл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Клевер 
красный 

+ 
Тимофеевка 

луговая 

Без 
удобрений 

2,91 0,85 3,08 1,21 0,57 2,41 1,08 0,51 2,33 

N30P60K60 3,27 0,85 3,25 1,35 0,93 2,70 1,25 0,85 2,65 

 
Положительное влияние на содержание пита-

тельных элементов в растениях яровой пшени-
цы оказали минеральные удобрения. В фазу ку-
щения в растениях, выращенных на фоне 
N30P60K60, возросло содержание азота и калия  
и не изменялось содержание фосфора. В пос-
ледующие фазы содержание азота, фосфора и 
калия в растениях яровой пшеницы, выращен-
ных при применении минеральных удобрений, 
было выше. 

Химический анализ зерна и соломы выявил 
различия в химическом составе урожая яровой 
пшеницы, выращиваемой по разным предше-
ственникам и фонам минерального питания.  
Во все годы исследований содержание в зерне 
азота, фосфора и калия при выращивании яровой 
пшеницы без применения минеральных удобре-

ний по всем предшественникам было одинако-
вым (табл. 4). Внесение минеральных удобрений 
влияло на содержание в зерне элементов питания 
следующим образом. В 2013 году максимальное 
содержание азота 2,77 и 2,78 %, фосфора 0,85 и 
0,87 %, калия 0,35 и 0,36 % было в зерне яровой 
пшеницы, выращенной по клеверу красному и 
смеси клевера красного с тимофеевкой луговой.  
В 2014 году применение минеральных удобре-
ний сказалось только на изменении содержания в 
зерне фосфора и калия. Содержание фосфора по-
высилось на 0,04 %, а калия на 0,03 %.  
В 2015 году при применении минеральных удоб-
рений в зерне повышалось содержание азота, 
фосфора и калия. При этом максимальное со-
держание азота 2,28 % было в зерне яровой пше-
ницы, выращенной по клеверу красному. 

Таблица 4 / Table 4 

Содержание элементов питания в зерне яровой пшеницы, % на абсолютно сухое вещество /  
The content of nutrition elements in spring wheat grain, % per absolutely dry substance 

Предшественник / 
Predecessors 

Удобрения / 
Fertilizers 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Клевер 
красный 

Без 
удобрений 

2,54 0,82 0,33 2,52 0,96 0,49 1,96 0,94 0,44 

N30P60K60 2,78 0,85 0,35 2,52 1,00 0,52 2,28 0,99 0,51 

Тимофеевка 
луговая 

Без 
удобрений 

2,50 0,82 0,35 2,50 0,96 0,49 1,95 0,94 0,44 

N30P60K60 2,71 0,84 0,35 2,52 1,00 0,52 2,21 0,99 0,51 

Клевер 
красный 

+ 
Тимофеевка 

луговая 

Без 
удобрений 

2,35 0,82 0,33 2,52 0,96 0,49 1,95 0,94 0,44 

N30P60K60 2,77 0,87 0,36 2,54 0,99 0,52 2,26 0,99 0,51 
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Применение минеральных удобрений поло-
жительно сказалось на содержании элементов 
питания в соломе яровой пшеницы (табл. 5). Вы-

ращивание яровой пшеницы по разным пред-
шественникам не влияло на содержание пита-
тельных веществ в соломе. 

Таблица 5 / Table 5 

Содержание элементов питания в соломе яровой пшеницы, % на абсолютно сухое вещество (по годам) /  
The content of nutrients in spring wheat straw, % per absolutely dry substance (by years) 

Предшественники 
/ Predecessors 

Удобрения / 
Fertilizers 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Клевер 
красный 

Без 
удобрений 

0,50 0,11 0,90 0,36 0,09 1,05 0,46 0,18 0,84 

N30P60K60 0,56 0,16 1,04 0,42 0,14 1,18 0,54 0,26 1,10 

Тимофеевка 
 луговая 

Без 
удобрений 

0,49 0,11 0,88 0,34 0,10 1,01 0,46 0,19 0,83 

N30P60K60 0,52 0,16 1,01 0,41 0,15 1,20 0,55 0,26 1,09 

Клевер 
красный 

+ 
Тимофеевка 

луговая 

Без 
удобрений 

0,50 0,12 0,89 0,36 0,09 1,02 0,46 0,19 0,84 

N30P60K60 0,56 0,16 1,03 0,41 0,14 1,19 0,54 0,26 1,10 

 
Вынос элементов питания растениями опреде-

ляется уровнем урожайности основной и побочной 
продукции и содержания в них питательных ве-
ществ. В проведенных исследованиях с улучшени-
ем условий питания яровой пшеницы увеличива-
лась урожайность и повышалась концентрация 
азота, фосфора и калия в основной и побочной 
продукции и, как следствие этого, повышался вы-

нос их с урожаем (табл. 6). Наименьший вынос 
азота 41,2, кг/га фосфора 15,1 и калия 19,7 кг/га с 
урожаем зерна и соломы был в вариантах без при-
менения удобрений при возделывании яровой 
пшеницы по тимофеевке луговой. При возделыва-
нии яровой пшеницы по пласту клевера красного 
вынос был существенно выше и составил: азота 
52,6 кг/га, фосфора 19,2 кг/га и калия 25,0 кг/га. 

Таблица 6 / Table 6 

Вынос элементов питания с зерном и соломой и затраты на формирование 1 т зерна яровой пшеницы  
(среднее за 3 года) / Removal of nutrients with grain and straw and the cost of forming  

1 ton of spring wheat grain (average for 3 years) 

Предшественник / 
Predecessor 

Удобрения / 
Fertilizers 

Общий вынос, кг/га / 
Total removal, kg/ ha 

На 1 т зерна с учетом побочной продук-
ции, кг/т / For 1 ton of grain, taking into 

account by-products, kg / t 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Клевер 
красный 

Без 
удобрений 

52,6 19,2 25,0 28,0 10,2 13,3 

N30P60K60 82,5 31.2 41,8 30,7 12,0 15,4 
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Окончение табл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Тимофеевка 
луговая 

Без 
удобрений 

41,2 15,1 19,7 27,7 10,1 13,2 

N30P60K60 65,0 23,7 32,7 30,2 11,0 15,2 

Клевер 
красный 

+ 
Тимофеевка 

луговая 

Без 
удобрений 

47,1 17,8 22,8 27,2 10,3 13,2 

N30P60K60 79,5 29,5 42,1 30,5 11,3 16,1 

 
Возделывание яровой пшеницы по смеси бо-

бово-злаковых трав обеспечило вынос азота в 
размере 47,1 кг/га, фосфора − 17,8 кг/га и калия − 
22,8 кг/га. 

Расчет показателей выноса элементов питания 
на формирование 1 т зерна яровой пшеницы по-
казал, что на неудобренном фоне они изменялись 
по азоту от 27,2 кг/т до 28,0 кг/т, по фосфору от 
10,1 до 10,3 кг/т и калию от 13,2 кг/т до 13,3 кг/т. 
На удобренном фоне эти показателе были выше. 
Для формирования 1 тонны зерна с учетом по-
бочной расходовалось азота от 30,2 кг/т до 30,7 
кг/т, фосфора от 11,0 до 12,0 кг/т и калия от 15,2 
кг/т до 16,1 кг/т. 

 
Выводы 
1. Наибольшая урожайность зерна яровой 

пшеницы до 3,22 т/га была получена в благопри-
ятном 2013 году. В 2014 и 2015 годах урожай-
ность зерна была ниже и не превышала 2,71 т/га.  

2.  Положительное влияние на формирование 
урожайности зерна яровой пшеницы оказали 
минеральные удобрения. В среднем за 3 года 

прибавки от их применения в зависимости от 
предшественников составили от 0,66 т/га до 
0,88 т/га. 

3. Максимальное количество белка, клейко-
вины и массу 1000 зерен имело зерно, выращен-
ное при размещении яровой пшеницы по клеверу 
красному и по бобово-злаковой травосмеси. 

4. Выращивание яровой пшеницы по изучен-
ным предшественникам на неудобренном фоне в 
фазы кущения, выхода в трубку и колошения из-
меняло условия азотного питания растений и не 
оказывало существенного влияния на потребле-
ние P2O5 и K2O.  

5. При возделывании яровой пшеницы, как 
без применения минеральных удобрений, так и 
на фоне N30P60K60 наибольшее количество белка, 
клейковины и массу 1000 зерен имело зерно, вы-
ращенное при размещении яровой пшеницы по 
бобовому и бобово-злаковому предшественнику. 

6. Применение минеральных удобрений  
увеличивало вынос питательных элементов уро-
жаем и повышало значения показателя выноса 
азота, фосфора и калия. 
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ОЦЕНКА ХЛОРИДНОГО ЗАСОЛЕНИЯ ПОЧВОГРУНТОВ  
НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА ЙОШКАР-ОЛЫ 

Е. С. Закамская, Е. А. Скочилова 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация 

Аннотация. Введение. Среди факторов, которые оказывают отрицательное действие на почвенный по-
кров, является применение в зимний период антигололедных реагентов, содержащих хлориды, что ведет 
к засолению почвогрунтов. В результате галохимического загрязнения происходит снижение водного 
потенциала почвы, что приводит к нарушению поступления воды в растение. Повышение концентраций 
солей в почве приводит к снижению жизненности и роста растений, отрицательно сказывается на состо-
янии растений, микро- и микобиоты. Цель: оценка хлоридного загрязнения почвогрунтов вблизи проез-
жих частей и пешеходных дорожек в разных функциональных зонах города Йошкар-Олы. Материалы и 

методы. Объектом исследования явились почвогрунты вблизи проезжей части и пешеходных дорожек в 
селитебной, промышленной и рекреационной функциональных зонах города Йошкар-Олы. Отбор проб, 
пробоподготовку и определение содержания хлоридов аргентометрическим методом по Мору проводили 
согласно актуальной нормативной документации. Результаты исследования, обсуждения. Содержание 
хлорид-ионов в придорожных полосах и газонах варьирует от 0,007 до 0,043 %. Кластерный анализ поз-
волил распределить все улицы селитебной зоны на 3 группы: в первую группу вошли улицы, где содер-
жание ионов хлора составило более 0,03 %; вторую группу составляют улицы, в урбаноземах содержание 
хлорида варьирует от 0,02 до 0,03 %; в урбаноземах третьей группы значения данного показателя менее 
0,02 %. По содержанию ионов хлора в урбаноземах г. Йошкар-Олы между разными функциональными 
зонами разница статистически не значима. Заключение. По степени засоления хлоридами почвогрунты 
всех функциональных зон являются незасоленными, это свидетельствует о том, что применение песко-
солевой смеси как антигололедного реагента на территории г. Йошкар-Олы не приводит к солевой 
нагрузке на почвы. 

Ключевые слова: городские почвы, антигололедные реагенты, хлориды, функциональные зоны 
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ANALYSIS OF CHLORIDE SALINIZATION OF SOILS IN THE CITY OF YOSHKAR-OLA 

E. S. Zakamskaya, E. A. Skochilova 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction: Among the factors that have a negative effect on the soil cover is the use of anti-ice rea-
gents containing chlorides in winter, which leads to soil salinization. As a result of halochemical contamination, 
the water potential of the soil decreases, which leads to a water supply interruption of the plant. High level of salt 
concentrations in the soil decreases the vitality and growth of plants, negatively affects the plants condition, mi-
cro and mycobiota. Purpose: evaluation of chloride contamination of soils near roadways and walkways in dif-
ferent functional zones of Yoshkar-Ola. Materials and methods.The object of the study were the soils near the 
roadway and walkways in the residential, industrial and recreational zones of Yoshkar-Ola. Sampling, sample 
preparation and chloride content identification by the argentometric method according to Mohr were carried out 
in accordance with the actual regulatory documentation. Research results, discussion. The concentration of 
chloride ions near roads and on lawns varies from 0.007 to 0.043 %. Cluster analysis made it possible to divide 
all the streets in the residential zone into 3 groups: the first group included streets where the content of chlorine 
ions was more than 0.03%; the second group consists of streets, in the urbal soils of which the chloride content var-
ies from 0.02 to 0.03 %; in soils of the third group, the values of this indicator are less than 0.02 %. The difference 
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between different functional zones of Yoshkar-Ola by the content of chlorine ions in the soils is not statistically 
significant. Conclusion. According to the degree of salinization with chlorides, the soils of all functional zones 
are unsalted, which indicates that the use of a sand-salt mixture as an anti-icing reagent on the territory of Yosh-
kar-Ola does not lead to a salt loan on the soil. 

Keywords: urban soils; anti-icing reagents; chlorides; functional zones 
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Введение 
Урбоэкосистемы имеют сходные характе-

ристики с агроэкосистемами: те и другие созда-
ны искусственно человеком и им поддерживают-
ся, имеют относительно невысокое видовое  
разнообразие, незамкнутый круговорот веществ 
за счет изъятия фитомассы и пр. Важной состав-
ной частью урбоэкосистемы являются городские 
почвы. Этот природный ресурс выполняет целый 
ряд экологических функций: аккумулируют за-
грязняющие вещества и препятствуют их про-
никновению в подземные воды, являются пита-
тельным субстратом для растений, регулируют 
газовый состав приземных слоев атмосферы [13]. 
Для городских почв характерны особые свойства, 
они сочетают в себе черты зональных почв и 
специфические особенности, связанные с нало-
жением насыпного грунта. Характерным призна-
ком городских почв является наличие горизонта 
«урбик» – гумусово-аккумулятивный горизонт, 
который формируется в результате антропоген-
ного воздействия: насыпания, перемешивания, 
накопления и переработки бытового и строи-
тельного мусора [11; 14]. Городские почвы, или 
урбаноземы, характеризуются высокой плот-
ностью, низким содержанием органического ве-
щества, высоким уровнем загрязнения, высокой 
суммарной концентрацией растворимых  
солей. Эти изменения в городской почвенной 
среде могут изменить почвенные функции,  
затруднить транспирацию и аэрацию, привести  
к нарушению круговорота биогенных веществ  
и условий жизнедеятельности почвенных орга-
низмов [21; 22]. 

Среди факторов, которые оказывают отрица-
тельное действие на почвенный покров, отмеча-
ется применение в зимний период антигололед-
ных реагентов, содержащих хлориды, что ведет к 

засолению почвогрунтов. Для этой цели регуляр-
но используются различные противогололедные 
реагенты, такие как абразивы, соли хлора, ацета-
ты, формиаты, мочевина, гликоли и даже антиго-
лоледные средства на основе агрохимикатов [4]. 

Хлорид натрия из-за своей высокой противо-
гололедной эффективности является одной из тех 
солей, которые наиболее часто применяются на 
улицах городов [18]. Хлориды являются водорас-
творимыми соединениями, обладают высокой ми-
грационной способностью [1; 15; 16; 17] и на их 
содержание влияет целый ряд факторов: рельеф 
местности, наличие зданий, продолжительность 
снежного периода, интенсивность движения 
транспорта и др. [7]. В результате таяния снега, 
поверхностного стока, инфильтрации большое 
количество хлорида натрия в конечном итоге 
накапливается в городских почвах вблизи дорог и 
тротуаров [19; 21]. Кроме того, значительное их 
количество может распространяться на десятки 
метров от мест их применения [15] и могут со-
храняться в почве до следующего года [6]. 

Именно поэтому использование антигололед-
ных солей на улицах может иметь далеко идущие 
последствия для окружающей среды. В результа-
те галохимического загрязнения происходит 
снижение водного потенциала почвы, что приво-
дит к нарушению поступления воды в растение. 
Особенно сильно это проявляется в засушливые 
годы [6]. Наличие солей в почве ведет к наруше-
нию процессов обмена, окислительному стрессу 
[5; 12]. Повышение концентраций солей в почве 
приводит к снижению жизненности и роста рас-
тений. Так, например, в пределах участка высо-
ких концентраций солей происходит гибель рас-
тений, а на участке с токсичным содержанием 
солей (25–35 мг-экв/100 г почвы) отмечена пол-
ная гибель растительного покрова [3]. 
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На территории г. Йошкар-Олы в зимнее время 
на проезжей части и тротуарах в качестве анти-
гололедных реагентов используется песко-
соляная смесь1. С проезжей части и пешеходных 
дорожек песко-соляная смесь частично собирает-
ся вместе со снегом и вывозится на снежную 
свалку. Остальная часть сметается на обочины. 

В связи с этим целью проводимых работ явля-
лась оценка хлоридного загрязнения почвогрун-
тов вблизи проезжих частей и пешеходных доро-
жек в разных функциональных зонах города 
Йошкар-Олы. 

 
Материал и методика исследований 
Город Йошкар-Ола располагается в цен-

тральной части Марийской низменности, рель-
еф равнинный, с небольшими перепадами вы-
сот2. На территории города преобладают легко- и 
среднесуглинистые нейтральные или слабоще-
лочные почвы [8; 9]. 

В ходе работы проведены отборы почвенных 
проб и проанализировано содержание ионов 
хлора в почвогрунтах придорожной полосы и 
газонов на территории городского округа «Город 
Йошкар-Ола» (рис. 1):  

 в рекреационной зоне (Центральный парк 
культуры и отдыха им. XXX-летия ВЛКСМ) (1); 

 в селитебной зоне (ул. Анциферова (2),  
ул. Баумана (3), ул. Волкова (4), ул. Зарубина (5), 
ул. Й. Кырли (6), ул. Кирова (7), ул. Комсомоль-
ская (8), ул. Медицинская (9), ул. Некрасова (10), 
ул. Павленко (11), ул. Первомайская (12),  
ул. Петрова (13), ул. Подольских Курсантов (14), 
ул. Пролетарская (15), ул. Пушкина (16), ул. Ря-
бинина (17), ул. Эшкинина (18), ул. Я. Эшпая (19), 
ул. Дружбы (20), ул. Машиностроителей (21); 

 в южной промышленной зоне г. Йошкар-
Олы (ул. Карла Маркса (22), ул. Ломоносова 
(23), ул. Лермонтова (24), ул. Соловьева (25),  
ул. Строителей (26). 

 

 
Рис. 1. Расположение районов исследования на карте г. Йошкар-Олы /  

Fig. 1. Location of research areas on the map of Yoshkar-Ola 1 2

———— 
1 Информационный портал «Город Йошкар-Ола». URL: https://www.i-ola.ru/about/info/news/26089/?sphrase_id=6242 (дата 

обращения: 18.01.2021) 
2 Природные условия г. Йошкар-Олы. URL: https://i-ola.ru/city/ecologia/prirod_usl.php (дата обращения: 19.01.2021) 
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Отбор проб почвы проводили согласно ГОСТ 
28168-89. «Почвы. Отбор проб»1. Точечные про-
бы почвы отбирали почвенным буром на глуби-
ну гумусо-аккумулятивного горизонта. Из то-
чечных проб для каждого района составляли 
объединенную пробу путем их смешивания 
(масса не менее 1 кг). 

Подготовку почвенных проб для последующего 
анализа проводили по ГОСТ 17.4.4.02-2017 «Охра-

на природы (ССОП). Почвы. Методы отбора и под-
готовки проб для химического, бактериологическо-
го, гельминтологического анализа»2. Хлорид-ионы 
определяли аргентометрическим методом по Мору. 
Степень засоления оценивали согласно классифи-
кации почв по степени засоления (табл. 1). 

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием приложения MS Excel  
и программного пакета Statistica 6.0. 

Таблица 1 /Table 1 

Группировка почв по степени засоления [2] / Grouping of soils according to the degree of salinization [2] 

Степень засоления почв / 
Degree of soil salinization 

Сумма токсичных солей, % / 
The amount of toxic salts, % 

Незасоленные <0,15 

Слабозасоленные 0,15−0,3 

Среднезасоленные 0,3−0,6 

Сильнозасоленные 0,6−1,4 (1,0)* 

Очень сильно засоленные >1,4 (1,0) 

 
Результаты исследования 
Особенности миграции ионов хлора в поч-

венном профиле определяются гранулометриче-
ским составом почвенных горизонтов, глубиной 
почвенного профиля, а также режимом и интен-
сивностью выпадения осадков [1]. 

Содержание в урбаноземах хлорид-ионов  
на территории г. Йошкар-Олы в придорожных 
полосах и на газонах трех функциональных 
зон: рекреационной, селитебной и южной про-
мышленной − варьирует от 0,007 до 0,043 % 
(табл. 2). 

Таблица 2 / Table 2 

Содержание ионов хлора в урбаноземах в разных функциональных зонах г. Йошкар-Олы / 
The chlorine ions content in urban soils in different functional zones of Yoshkar-Ola 

Функциональная зона / 
Functional zone 

среднее / 
the average 

мин. / 
min. 

макс. / 
max. 

коэфф. вариации / 
variation coeffi-

cient 

рекреационная 0,017±0,0026 0,011 0,023 0,29 

южная промышленная 0,014±0,0036 0,0074 0,0264 0,57 

селитебная 0,024±0,0024 0,009 0,043 0,45 

 
В рекреационной зоне (Центральный парк 

культуры и отдыха им. XXX-летия ВЛКСМ (да-
лее парк) содержание ионов хлора составило 
0,017 %, что, согласно таблице 1, позволяет их 
отнести к категории незасоленных.  

В селитебной зоне на разных улицах города 
данный показатель сильно варьирует. Ми-
нимальное содержание хлоридов характерно 

для ул. Комсомольской и Медицинской и со-
ставляет 0,009 %, максимум содержания этого 
элемента обнаружен в почвах на ул. Подоль-
ских Курсантов (рис. 2). 12 

———— 
1 ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор проб. М.: Изд-во стандартов, 

1989. 7 с. 
2 Там же. 



ВЕ С Т Н И К  М АР И Й С К О Г О  Г О С У Д АР С Т В Е Н Н О Г О  У Н И В Е Р С И Т Е Т А  
СЕРИЯ «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ». Т. 7. № 3. 2021  

Е. С. Закамская и др.   СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

222 

 
Рис. 2. Засоленность урбаноземов хлоридами в селитебной зоне /  
Fig. 2. Salinization of urban soils with chlorides in the residential zone 

Кластерный анализ позволил распределить 
все улицы селитебной зоны на 3 группы (рис. 3). 
Впервую группу вошли улицы, где содержание 
ионов хлора составило более 0,03 %: Подоль-
ских Курсантов, Рябинина, Зарубина, Перво-
майская, Анциферова, Пролетарская. Вторую 
группу составляют улицы, в урбаноземах со-
держание хлорида варьирует от 0,02 до 0,03 %: 

Якова Эшпая, Машиностроителей, Дружбы, 
Волкова, Баумана, Кирова. В урбаноземах тре-
тьей группы значения данного показателя менее 
0,02 %: ул. Пушкина, Некрасова, Павленко, 
Петрова, Комсомольская, Медицинская. Соглас-
но классификации почв по степени засоления 
хлоридами урбаноземы селитебной зоны явля-
ются незасоленными.  

 
Рис. 3. Дендрограмма сходства по содержанию хлоридов в урбаноземах селитебной зоны /  

Fig. 3. Dendrogram of similarity by the content of chlorides in urban soils of residential zone 
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Рис. 4. Засоленность урбаноземов хлоридами в южной промышленной зоне /  

Fig. 4. Urban soils salinization with chlorides in the southern industrial zone 

В урбаноземах южной промышленной зоны 
засоленность почв хлоридами меньше, чем в се-
литебной и рекреационной зонах и колеблется от 
0,007 % на ул. Лермонтова и Соловьева до 
0,026 % на ул. Ломоносова, что в 3,6 раза больше 
минимального значения (рис. 4). Как и в преды-

дущих случаях, почвы южной промышленной 
зоны относятся к категории незасоленных. 

Однако статистический анализ данных показал, 
что по содержанию ионов хлора в урбаноземах  
г. Йошкар-Олы между разными функциональными 
зонами разница статистически не значима (табл. 3). 

Таблица 3 / Table 3 

Множественные сравнения содержания хлоридов в урбаноземах в разных функциональных зонах  
г. Йошкар-Олы / Multiple comparisons of chloride content in urban soils in different  

functional zones of Yoshkar-Ola 

Функциональная зона / 
Functional zone 

Селитебная / 
Residential zone 

Рекреационная / 
Recreational zones 

селитебная   

рекреационная 0,096551  

южная промышленная 0,056788 0,492573 

 
Заключение 
Содержание ионов хлора в почвогрунтах вдоль 

проезжей части и газонов на территории г. Йош-
кар-Олы варьирует в пределах 0,007–0,043 %.  
В селитебной зоне этот показатель несколько вы-
ше, чем в промышленной. Однако статистически 
не значимой разницы по этому показателю между 

разными функциональными зонами не установле-
но. По степени засоления хлоридами почвогрунты 
всех функциональных зон являются незасолен-
ными, это свидетельствует о том, что применение 
песко-солевой смеси как антигололедного реаген-
та на территории г. Йошкар-Олы не приводит  
к солевой нагрузке на почвы. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЯСНОГО СКОТОВОДСТВА  
В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ НА ПРИМЕРЕ ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

А. А. Иванов, О. А. Столярова, А. В. Шатова. Ю. В. Решеткина 

Пензенский государственный аграрный университет, г. Пенза, Российская Федерация 

Аннотация. В рамках статьи проведен анализ современного состояния мясного скотоводства, учитывая 
перспективы его развития относительно социально-экономических и почвенно-климатических особенно-
стей четырех зон, выделяемых на территории Пензенской области: I. Вадинско-Мокшанская природно-
экономическая зона – объединяет сельскохозяйственных товаропроизводителей 12 административных 
районов. На ее территории сосредоточены хорошие и средние, по балльной оценке, почвы. Данная зона ха-
рактеризуется высокой интенсивностью растениеводства и животноводства (в первую очередь птицеводства 
и молочного животноводства) концентрацией крупных предприятий пищевой промышленности. II. Белин-
ско-Сердобская природно-экономическая зона – расположена в южной и юго-западной части области и 
включает 7 административных районов. Почвы данной характеризуются наиболее высоким бонитетом в ре-
гионе, категория пашни по продуктивности лучшая и хорошая. Данная зона характеризуется наиболее вы-
сокой интенсивностью развития отрасли растениеводства. III. Никольско-Городищенская природно-
экономическая зона – охватывает северо-восточную часть области, объединяет три административных рай-
она. В районах этой природно-экономической зоны лимитирующими факторами развития производства 
сельскохозяйственных культур является низкое плодородие большей части почв (серые и светло-серые лес-
ные) и недостаток тепловых ресурсов. IV. Кузнецко-Лопатинскую включает 5 административных районов, 
расположенных в юго-восточной и восточной части области. В данной природно-экономической зоне кате-
гория пашни по продуктивности средняя, но балльная оценка пашни ниже, чем в большинстве  
районов I и II зоны. В этой зоне чаще всего наблюдаются весенние суховеи и засухи.  

Ключевые слова: мясное скотоводство, эффективность, организационно-экономические мероприятия, 
специализация, районирование, государственная поддержка, экспорт 
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THE CURRENT STATE AND PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF BEEF CATTLE BREEDING 

IN THE FOREST-STEPPE ZONE ON THE EXAMPLE OF THE PENZA REGION 

A. A. Ivanov, O. A. Stolyarova, A. V. Shatova. Yu. V. Reshetkina 

Penza State Agrarian University, Penza, Russian Federation 

Abstract. Within the framework of the article, it is proposed to analyze the current state of beef cattle breeding, 
taking into account the prospects for its development regarding the socio-economic and soil-climatic features of 
the four zones allocated on the territory of the Penza region: I. Vadinsko-Mokshanskaya natural-economic 
zone − unites agricultural producers of 12 administrative districts. On its territory, good and average soils are 
concentrated. This zone is characterized by a high intensity of crop and livestock production (primarily poultry 
and dairy farming) with a concentration of large food processing enterprises. II. Belinsko-Serdobskaya natural-
economic zone is located in the southern and southwestern part of the region and includes 7 administrative dis-
tricts. The soils of this zone are characterized by the highest bonitet in the region, the category of arable land in 
terms of productivity is good and the best. This zone is characterized by the highest intensity of development of 
the crop production industry. III. Nikolsko-Gorodishchenskaya natural-economic zone - covers the northeastern 
part of the region, unites three administrative districts. In the districts of this natural-economic zone, the limiting 
factors for the development of agricultural production are the low fertility of most of the soils (gray and light 
gray forest soils) and the lack of thermal resources. IV. Kuznetsko-Lopatinskaya includes 5 administrative  
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districts located in the southeastern and eastern parts of the region. In this natural-economic zone, the category of 
arable land in terms of productivity is average, but the score of arable land is lower than in most areas of zones  
I and II. Spring dry winds and droughts are most often observed in this zone. 

Keywords: beef cattle breeding, efficiency, organizational and economic measures, specialization, zoning, gov-
ernment support, export 
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Введение 
Особенности развития аграрного производства 

и уровень распаханности сельскохозяйственных 
угодий оказывает существенное влияние на раз-
мещение скота мясных пород и перспективы его 
развития, требующего наличия больших площа-
дей естественных кормовых угодий – пастбищ 
для внедрения малозатратной интенсивно-
пастбищной технологии содержания мясного 
скота. Очевидно, что использование высокобо-
нитетных почв, оптимальных для выращивания 
высокорентабельных зерновых и технических 
культур, нецелесообразно использовать в целях 
создания площадок для разведения мясного ско-
та. Следовательно, для успешного разведения 
мясного скота с надлежащей продуктивностью и 
стабильностью требуются разноплановые угодья 
[2, с. 50]. Это является составной частью дости-
жения приоритетных целей развития сельскохо-
зяйственного производства и развития сельских 
территорий, в соответствии со схемой террито-
риального планирования Пензенской области, 
утвержденной постановлением Правительства 
Пензенской области от 7 июня 2012 г. № 431-пп  
(с последующими изменениями), Законом Пен-
зенской области от 15.05.2019 № 3323-ЗПО  
«О Стратегии социально-экономического разви-
тия Пензенской области до 2035 года». 

 
Целью исследования является проведение 

анализа современного состояния отрасли мясно-
го скотоводства региона с учетом зональных 
особенностей размещения данной отрасли, опре-
деление факторов, способствующих его разви-
тию, и комплекса организационно-экономичес-
ких мероприятий регионального уровня, 
необходимых для создания условий устойчивого 

развития отрасли мясного скотоводства в целях 
обеспечения потребности населения региона и 
предприятий пищевой промышленности каче-
ственной говядиной, а также развития системы 
поставок продукции мясного скотоводства за 
пределы региона. 

 
Материалы и методы 
В качестве объекта исследуется развитие мяс-

ного скотоводства на территории Пензенской 
области. Методы исследования – монографиче-
ский, экономико-статистический, абстрактно-
логический, балансовый, метод анализа. 

 
Результаты исследования 
В решении продовольственной проблемы  

в России важную роль играет скотоводство. В 
структуре валовой продукции сельского хозяй-
ства на его долю приходится 19,2 %. Однако до-
стигнутый уровень производства мясной про-
дукции не покрывает потребности населения. 
Фактическое потребление мяса и мясопродуктов 
на душу населения в год в Российской Федера-
ции составило 70 кг при рациональной норме 
питания 73 кг.  

В Пензенской области наблюдается уверен-
ный рост потребления мяса и мясопродуктов.  
Так в 2019 году его потребление на душу насе-
ления, по сравнению с 2015 годом, увеличилось 
на 5 кг и составило 64 кг, однако это на 12,3 % 
ниже рекомендуемой физиологической нормы 
данного продукта. При этом уровень самообес-
печения мясом и мясопродуктами составляет 
97,9 % при пороговом значении, указанном в 
Доктрине продовольственной безопасности Рос-
сийской Федерации, не менее 85 %. В структуре 
потребления мяса и мясопродуктов говядина  
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занимает третье место [4]. Однако население 
страны потребляет говядины меньше рекомен-
дуемой нормы (20 кг) на 30 %. В мясном балан-
се на долю говядины и телятины приходится 
всего лишь 15,1 %. Для обеспечения потребно-
сти населения в этой продукции необходимо его 
долю увеличить до 27 %. Решить эту проблему 
позволит развитие мясного скотоводства [8]. 

Несмотря на явную необходимость развития 
отрасли мясного скотоводства в стране, все име-
ющиеся ресурсы в первую очередь направляются 
на увеличение производства молока, а на говядину 
выделяются по остаточному принципу, причем во 
многих хозяйствах производство говядины ведет-

ся экстенсивными методами. В результате этого 
генетические особенности и возможности живот-
ных используются на 45−50 % [5, с. 32]. 

В Пензенской области за период с 2018 по 
2020 гг. сложилась отрицательная динамика по-
головья крупного рогатого скота в сельско-
хозяйственных организациях и крестьянских 
фермерских хозяйствах (КФХ), сокращение по-
головья составило 4,6 %, или 4,3 тыс. голов.  
В то же время в отрасли мясного скотоводства 
сложилась положительная тенденция к росту 
поголовья крупного рогатого скота мясных по-
род и объемов производств скота на убой в жи-
вой массе (таблица 1). 

Таблица 1 / Table1 

Динамика поголовья крупного рогатого скота в Пензенской области и производства скота  
на убой в живой массе, тонн / Dynamics of the number of cattle in the Penza region and the production  

of livestock for slaughter in live weight, tons 

Показатели / Indicators 
Годы / Years 

2020 г. к 2018 г. / 
2020 to 2018 

2018 2019 2020 ( +/- ) % 

Поголовье крупного рогатого скота в сельскохозяй-
ственных организациях и КФХ, тыс. гол. 

92,7 89,6 88,4 -4,3 95,4 

в том числе: 
     

поголовье крупного рогатого скота мясного направ-
ления в сельскохозяйственных организациях и 

КФХ, тыс. гол. 
7,4 8,7 11,1 3,6 148,6 

Производство крупного рогатого скота на убой  
в живой массе, тонн 

9,7 11,3 11,5 1,8 118,6 

в том числе: 
     

производство крупного рогатого скота мясного 
направления на убой в живой массе, тонн 

0,9 1,1 1,78 0,88 197,8 

 
За последние десять лет в России производ-

ство говядины на убой в живом весе в хозяйствах 
всех категорий снизилось на 10 % и составило 
2798,4 тыс. т. Главенствующая роль принадлежит 
хозяйствам населения, в разные годы на их долю 
приходилось от 54,4 до 63,0 % общего объема 
производства говядины, причем самая низкая до-
ля приходится на 2018 год. Доля сельско-
хозяйственных предприятий составляет лишь 
треть произведенной говядины в стране, по-
скольку производство мяса в отрасли скотовод-
ства является фактически побочной продукцией 
от молочного скотоводства, т.е. шлейф от молоч-

ного скота. Однако за последние восемь лет 
сельскохозяйственные предприятия страны уве-
личили объемы произведенной говядины на 
89,5 тыс. т, или 9,9 % [9, с. 231−232].  

В структуре производства говядины в Пензен-
ской области доля специализированных хозяйств 
мясного направления в 2020 г. составила порядка 
15,5 %. Таким образом, в регионе основной объ-
ем говядины, поступающей на потребительский 
рынок и на переработку на предприятия пище-
вой промышленности, получают от откорма 
контингента из молочных стад, причем доста-
точно высока доля низкокачественной говядины, 
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получаемой от убоя выбракованных коров. От-
кормочный контингент из молочных стад в пер-
спективе не только существенно не увеличится, 
но с учетом требований рынка к качеству про-
дукции и динамики молочного скота будет со-
кращаться. 

В связи с этим в целях обеспечения населения 
и мясоперерабатывающих предприятий региона 
высококачественной говядиной актуальной ста-
новится задача по развитию мясного скотовод-
ства в Пензенской области на основе формирова-
ния стада мясного скота, состоящего из спе-
циализированных мясных пород, адаптиро-
ванных к условиям содержания в регионе. 
Дополнительным резервом увеличения произ-
водства высококачественной говядины может 
служить создание помесных мясных стад с при-
менением промышленного скрещивания коров и 

телок молочного направления с быками спе-
циализированных мясных пород [7, с. 124]. 

В целях определения комплекса организаци-
онно-экономических мероприятий, необходимых 
для обеспечения динамичного развития мясного 
скотоводства в регионе, специалистами ФГБОУ 
ВО Пензенский ГАУ и Министерства сельского 
хозяйства Пензенской области проведен опрос 
100 хозяйствующих субъектов, осуществляющих 
разведение скота мясных пород в регионе. 

В настоящее время поголовье скота специали-
зированных мясных пород сосредоточено  
в КФХ – 89 %, в четырех сельскохозяйственных 
организациях региона, для которых мясное ско-
товодство не является основным направлением 
специализации, содержится порядка 1,2 тыс.  
голов мясного скота, или 11 % от его общего по-
головья. 

Таблица 2 / Table 2 

Динамика поголовья скота мясных пород в сельскохозяйственных организациях и КФХ Пензенской области за 
2018−2020 гг., голов / Dynamics of the livestock of beef breeds in agricultural organizations and peasant  

farms of the Penza region for 2018-2020, heads 

№ п/п  
Показатели / 

Indicators 
2018 2019 2020 

2020 г. к 2018 г. / 
2020 to 2018 

(+/-) % 

1 

Вадинско-Мокшанская зона 

Крупный рогатый скот мясного  
направления, всего: 

1920 2346 3347 1427 174,3 

в том числе коровы 918 963 1280 362 139,4 

2 

Белинско-Сердобская зона 

Крупный рогатый скот мясного  
направления, всего: 

954 1300 1655 701 173,5 

в том числе коровы 134 296 517 383 385,8 

3 

Никольско-Городищенская зона 

Крупный рогатый скот мясного  
направления, всего: 

2979 3277 4143 1164 139,1 

в том числе коровы 1140 1197 1425 285 125,0 

4 

Кузнецко-Лопатинская зона 

Крупный рогатый скот мясного  
направления, всего: 

1499 1763 1900 401 126,8 

в том числе коровы 724 892 923 199 127,5 

 Пензенская область, всего: 

 
Крупный рогатый скот мясного  

направления, всего: 
7352 8686 11045 3693 150,2 

 
в том числе коровы 2916 3348 4145 1229 142,1 
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Наиболее крупные центры развития мясного 
скотоводства в настоящее время на территории 
региона сформировались на территории Николь-
ско-Городищенской зоны, где сосредоточено по-
рядка 38 % от общеобластного поголовья скота 
мясного направления. Кроме того, в Каменском 
районе Вадинско-Мокшанской зоны функциони-
рует наиболее устойчиво развивающийся центр 
мясного скотоводства, сочетающий выращива-
ние мясного скота и углубленную переработку 
продукции мясного скотоводства. 

В более чем 100 КФХ и сельскохозяйствен-
ных организаций, содержащих крупный рогатый 
скот мясного направления, поголовье распреде-
лено следующим образом: более 1000 голов – 1; 
от 500 до 1000 голов – 2; от 200 до 500 голов – 12; 
от 100 до 200 – 15; менее 100 – 70. Таким обра-
зом, основное поголовье скота мясного направ-
ления сосредоточено в небольших хозяйствах, 
имеющих ограниченные возможности для уве-
личения поголовья скота и расширения произ-
водства говядины, затруднительно для них  
и привлечение за емных средств для развития 
производства. 

В сложившейся ситуации мясное скотовод-
ство будет развиваться преимущественно на базе 
32 КФХ и сельскохозяйственные организации  
с поголовьем от 100 до 2000 голов. Среди них 
локомотивами отрасли станут 8 КФХ на тер-
ритории Никольского района (Никольско-
Городищенской зоны), Лопатинского района (Куз-
нецко-Лопатинской зоны), Пачелмского, Камен-
ского, Лунинского и Пензенского районов (его 
южной степной части) (Вадинско-Мокшанской 
зоны), Сердобского района (Белинско-Сердобской 
зоны), а также реализация инвестиционного про-
екта на базе сельскохозяйственной организации 
начатого в 2020 г. в Нижнеломовском районе (Ва-
динско-Мокшанской зоны). 

На развитие специализированного мясного 
скотоводства субсидирование предусмотрено за 
достижение численности поголовья сельскохо-
зяйственных животных, установленной уполно-
моченным органом [10]. С учетом действующих 
мер государственной поддержки в рамках госу-
дарственной программы «Развитие агропромыш-
ленного комплекса Пензенской области», данные 
хозяйства планируют увеличить к 2024−2025 гг. 
на своей базе поголовье скота мясного направле-
ния до 6−7 тыс. голов или в 2,2 раза, в том числе 
коров до 3,4 тыс. голов, или в 4 раза, объем про-

изводства скота в живой массе до 900 тонн, или  
в 2,1 раза. В целом по Пензенской области это 
позволит увеличить поголовье крупного рогатого 
скота мясного направления (специализированных 
мясных пород) с 11,1 тыс. голов в 2020 г. до 
16,1 тыс. голов в 2024−2025 гг., или на 45,7%. 
Очевидно, что такой сценарий развития мясного 
скотоводства не решит стоящих перед регионом 
задач по модернизации отрасли мясного скотовод-
ства с доведением его материально-технической 
базы до современного уровня и выведением спе-
циализированных хозяйств по производству скота 
мясных пород на первое место, по обеспечению 
населения высококачественной говядиной, а так-
же развитию экспортного потенциала региона  
в данном направлении. Господдержка должна но-
сить системный характер, сочетать федеральные  
и региональные меры, обеспечивать рациональное 
использование природных, материальных, трудо-
вых и финансовых ресурсов, включать разнооб-
разные методы и инструменты воздействия  
на экономику подотрасли [6, с. 163].  

Таким образом, сложившиеся ситуация в от-
расли мясного скотоводства Пензенской области 
свидетельствует об острой необходимости при-
нятия комплекса долгосрочных организационно-
экономических мероприятий, направленных на 
обеспечение динамичного развития мясного ско-
товодства на базе региональной программы 
«Развитие мясного скотоводства Пензенской об-
ласти». При выработке комплекса организацион-
но-экономических мероприятий, направленных 
на развитие мясного скотоводства, необходимо 
учитывать и максимально использовать факторы, 
способствующие развитию в регионе отрасли 
специализированного мясного скотоводства, как 
поставщика высококачественной говядины: 

− на территории региона деятельностью по раз-
ведению крупного рогатого скота занимается по-
рядка 100 сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей, данные хозяйства могут стать основой для 
дальнейшего увеличения поголовья мясного скота 
и наращиванию объемов производства говядины; 

− на территории области существуют доста-
точно крупные рынки сбыта говядины: агломе-
рация г. Пензы с населением порядка 600,0 тыс. 
чел., города Кузнецка, Сердобска, Каменки с 
общем населением более 150,0 тыс. чел.; 

− на территории Пензенской области действу-
ют порядка 58 крупных, средних и малых мясопе-
рерабатывающих предприятий и кооперативов; 
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− выгодное экономико-географическое поло-
жение региона на пересечении федеральных 
трасс М5 «Урал» и Р158 «Саратов − Нижний 
Новгород» позволяют осуществлять поставки 
продукции в крупные мегаполисы г. Москвы и 
Московскую область, Нижний Новгород и др.; 

− на территории Пензенской области активно 
развивается отрасль растениеводства в 2020 г. 
объем производства зерна достиг 3,0 млн тонн, 
что способствует приобретению по доступным 
ценам для животноводческих хозяйств зерна и 
зерноотходов для производства комбикормов; 

− развитию кормовой базы в мясном скотовод-
стве с учетом увеличения поголовья крупного рога-
того скота мясного направления способствует 
наличие 58 тыс. га сенокосов, более 500 тыс. га 
естественных кормовых угодий (значительные 
площади которых сосредоточены в Никольско-
Городищенской и Кузнецко-Лопатинской зонах) 
и порядка 150 тыс. га посевов многолетних и од-
нолетних трав; 

− развитая система ветеринарного обслужи-
вания в муниципальных районах Пензенской 
области;  

− подготовка кадров для работы в мясном 
скотоводстве и повышение квалификации на ба-
зе ФГБОУ ВО «Пензенский государственный 
аграрный университет». 

При условии выделения мясного скотовод-
ства, как одной из приоритетных отраслей аграр-
ного сектора региона, основной целью развития 
данной отрасли должно стать обеспечение в пол-
ном объеме потребности населения и мясопере-
рабатывающих предприятий региона высокока-
чественным мясом говядины, и увеличение 
поставок говядины, получаемой от специализи-
рованных пород скота, за пределы области.  
В свою очередь, Российская Федерация в насто-
ящий момент не в полной мере обеспечивает по-
требности потребительского рынка данного вида 
продукцией и практически не поставляет соб-
ственное производство на экспорт [3, с. 58]. 

Для достижения поставленной цели необхо-
димо решение следующих задач: создание эко-
номических и технологических условий форми-
рования и устойчивого развития замкнутой 
системы: воспроизводства, откорма мясного ско-
та, его убоя первичной и углубленной перера-
ботки, реализации произведенной продукции в 
различных сегментах оптовой и розничной тор-
говли в регионе и за его пределами; повышение 

инвестиционной привлекательностимясного ско-
товодства в регионе; повышение уровня занято-
сти и жизни сельского населения путем расши-
рения масштабов его занятости на основе 
развития перспективной отрасли мясного ското-
водства; создание устойчивых агроэкосистем на 
базе хозяйств, специализирующихся на разведе-
нии мясного скота. 

 
Результаты 
С учетом вышеизложенных целей и задач в 

рамках региональной программы необходимо 
выделить два блока организационно-экономи-
ческих мероприятий. 

На первом этапе необходимо:  
− обеспечить необходимым стабильным фи-

нансированием мероприятия по государственной 
поддержке мясного скотоводства действующих в 
рамках государственной программы «Развитие 
агропромышленного комплекса Пензенской обла-
сти», утвержденной постановлением Правитель-
ства Пензенской области от 18.09.2013 г. № 691-
пП в целях создания условий для увеличения по-
головья мясного скота и развития материально-
технической базы отрасли; 

− восстановить ранее существовавшую об-
ластную ассоциацию «Скотопромышленников 
Пензенской области», объединяющую сельско-
хозяйственных товаропроизводителей, выращи-
вающих мясной скот, основными целями кото-
рой на первом этапе должно стать: продвижение 
продукции мясного скотоводства на региональ-
ном и межрегиональном рынке, анализ рынка 
мяса и поиск новых каналов сбыта, создание ре-
гионального бренда, улучшение работы по ис-
кусственному осеменению в хозяйствах, выра-
щивающих мясной скот; 

− повышение квалификации глав КФХ, спе-
циалистов и работников хозяйств, занимающих-
ся выращиванием мясного скота, в целях повы-
шения производительности труда, рационального 
использования трудовых ресурсов, внедрения со-
временных технологий, обеспечивающих увели-
чение выхода телят до 85−90 %, увеличения 
среднесуточных привесов молодняка на откорме 
с 400−500 г до 700−800 г, доведение средней жи-
вой массы молодняка при реализации до 
450−500 кг и более. 

На втором этапе необходимо: 
− обеспечить повышение инвестиционной 

привлекательности отрасли мясного скотоводства 
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путем формирования инвестиционных площадок 
на залежных землях (с относительно низкими 
бонитетами почв) и неиспользуемых в полном 
объеме площадях естественных кормовых уго-
дий и предоставление их на льготных условиях 
инвесторам для создания современных животно-
водческих ферм с поголовьем не менее 1000 го-
лов коров мясного направления для формирова-
ния маточного поголовья; 

− создание на базе региональной ассоциации 
«Скотопромышленников Пензенской области»: 
племенной базы чистопородного скота мясного 
направления для дальнейшей реализации телок и 
нетелей сельскохозяйственным товаропроизво-
дителям региона, а в дальнейшем и за его преде-
лами; мясокомбината, специализирующегося на 
переработке продукции мясного скотоводства и 
его реализации под региональным брендом; спе-
циализированного предприятия по утилизации 
отходов переработки говядины с производством 
востребованных на рынке продуктов (корма для 
домашних животных и др.), а также предприятия 
по обработке шкур с последующей их реализа-
цией специализированным предприятиям коже-
венной промышленности; 

− внедрение в хозяйствах, специализирую-
щихся на выращивании мясного скота и имею-
щих маточное поголовье коров, специализиро-
ванных мясных пород, информационных тех-
нологий, направленных на повышение зоотех-
нического учета, создание электронной базы 
данных скота на ферме с учетом половозрастных 
и породных особенностей с учетом этого рацио-
на и определения условий содержания, создание 

информационной базы полей с посевами много-
летних трав и улучшенных естественных кормо-
вых угодий, что с учетом сортовых особенностей 
кормовых культур позволит наиболее рацио-
нально использовать их потенциал при выпасе 
скота и в кормопроизводстве; 

− создание на базе ФГБОУ ВО «Пензенский 
государственный аграрный университет» лабора-
тории по внедрению на региональном уровне  
в мясное скотоводство технологии трансплантации 
эмбрионов скота мясных пород, обеспечивающей 
максимальными темпами наращивание высокопро-
дуктивного стадо. Цель создания лаборатории – 
получение генетически ценных эмбрионов для 
ускоренного размножения молочного и мясного 
скота высокой продуктивности в различных регио-
нах страны [1]. 

 
Заключение 
Развитие мясного скотоводства в Пензенской 

области, кроме экономического эффекта, выра-
жающегося в увеличении объемов производства 
и реализации говядины, роста поступления нало-
гов в бюджеты всех уровней, даст значительный 
социальный и экологический эффект, который 
будет заключаться в сохранении и развитии 
сельских поселений, расположенных в зонах с 
низким плодородием почв и высоким уровнем 
изрезанности полей овражно-балочной системой, 
не позволяющих внедрять интенсивные техноло-
гии производства продукции растениеводства, 
через создание новых рабочих мест в мясном 
скотоводстве. 
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СПЕЦИФИЧЕСКАЯ ТЕРАПИЯ ПРИ МИКОТОКСИКОЗАХ ЖИВОТНЫХ 

Н. Н. Мишина 
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Аннотация. Микотоксины являются вторичными метаболитами плесневых грибов и наносят большой 
экономический ущерб, ухудшая продуктивность и конверсию корма, снижая иммунитет и репродуктив-
ную функцию, увеличивая затраты на лечение животных. Несмотря на возрастающий перечень фармако-
логических препаратов для лечения микотоксикозов, выбор эффективных средств защиты от микотокси-
нов еще крайне незначителен, так как специфической профилактики пока не разработано. В данной 
статье проведена оценка эффективности специфических поликлональных сывороток при микотоксикозе 
животных. Для постановки эксперимента сформировали 4 группы белых крыс. Первая группа животных 
служила биологическим контролем, крысам второй группы задавали Т-2 токсин в виде 5%-го водно-
спиртового раствора в дозе 1/10 ЛД50, третья группа получали Т-2 токсин в аналогичной дозировке и ле-
чение в виде инъекций поликлональной сыворотки в дозе 0,3 мл на кг массы тела в первые, седьмые  
и четырнадцатые сутки эксперимента, крысам четвертой группы вводили только поликлональную сыво-
ротку в те же сроки и дозировках. В результате проведения гравиметрических исследований установлено, 
что у крыс второй группы к концу эксперимента регистрировали потерю массы тела на 36,5 % (р<0,001) 
по сравнению с контрольной группой, тогда как на фоне лечения − 13,8 % (р<0,01). На основании резуль-
татов гематологических и биохимических исследований крови подопытных животных установлено 
улучшение гомеостаза организма и метаболической функции печени. Результаты проведенного исследо-
вания обосновывают целесообразность применения специфического лечения на основе специфических 
поликлональных сывороток для терапии микотоксикозов животных. 

Ключевые слова: микотоксикоз, специфическое лечение, Т-2 токсин, поликлональная сыворотка 
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SPECIFIC THERAPY FOR MYCOTOXICOSIS OF ANIMALS  

N. N. Mishina 

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russian Federation 

Abstract. Mycotoxins are secondary metabolites of mold fungi and cause great economic damage, impairing the 
productivity and conversion of feed, reducing immunity and reproductive function, increasing the cost of treating 
animals. Despite the growing list of pharmacological drugs for the treatment of mycotoxicosis, the choice of effec-
tive means of protection against mycotoxins is still extremely insignificant, since no specific prevention has yet 
been developed. This article evaluates the effectiveness of specific polyclonal serums in animal mycotoxicosis. To 
set up the experiment, 4 groups of white rats were formed. The first group of animals served as biological control, 
the rats of the second group received T-2 toxin in the form of a 5% water-alcohol solution at a dose of 1/20 LD50, 
the third group received T-2 toxin in a similar dosage and treatment in the form of injections of polyclonal serum at 
a dose of 0.3 ml per kg of body weight on the first, seventh and fourteenth days of the experiment, the fourth was 
injected polyclonal serum at the same time and dosages. As a result of gravimetric studies, it was found that by the 
end of the experiment, the rats of the second group had a body weight loss of 36,5 % (p<0,001) compared to the 
control group, while against the background of treatment - 13,8 % (p<0,01). Based on the results of hematological 
and biochemical studies of the blood of experimental animals, an improvement in the homeostasis of the body and 
the metabolic function of liver was established. The results of the study justify the expediency of using specific 
treatment based on specific polyclonal serums for the treatment of mycotoxicosis in animals. 

Keywords: mycotoxicosis, specific treatment, T-2 toxin, polyclonal serum 
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Введение 
Микотоксины являются вторичными мета-

болитами плесневых грибов и наносят боль-
шой экономический ущерб, ухудшая продук-
тивность и конверсию корма, снижая им-
мунитет и репродуктивную функцию, уве-
личивая затраты на лечение животных [9; 10; 
15], среди которых Т-2 токсин самый распро-
страненный в Российской Федерации [4; 5; 8]. 
Микотоксины вызывают у животных заболева-
ния – микотоксикозы. 

В настоящее время разработано большое ко-
личество средств лечения и профилактики ми-
котоксикозов, на основе сорбентов1 [3; 6],  
иммуномодуляторов [14], антиоксидантов, про-
биотиков, но их действие в первую очередь 
направлено на устранение последствий токсиче-
ского действия или неселективного выведения 
из организма, а не на сам токсин [1; 7]. Несмот-
ря на возрастающий перечень фармакологиче-
ских препаратов для лечения микотоксикозов, 
выбор эффективных средств защиты от мико-
токсинов еще крайне незначителен, так как спе-
цифической профилактики пока не разработано. 
Антитоксические сыворотки в медицинской  
и ветеринарной практике также отсутствуют, это 
связано в первую очередь с тем, что микоток-
сины − это низкомолекулярные соединения,  
не обладающие способностью к антителообра-
зованию. 

 
Цель исследования: оценка эффективности 

специфических поликлональных сывороток при 
микотоксикозе животных. 

 
Материалы и методы 
Работа выполнена в лаборатории микотокси-

нов отделения токсикологии ФГБНУ «ФЦТРБ-
ВНИВИ» (г. Казань). В работе использовали: 
———— 

1 Мишина Н. Н. Профилактическая эффективность лигнин- 
и полисахаридсодержащих энтеросорбентов при сочетанном Т-
2 и афлатоксикозе: дис. … канд. биол. наук: 16.00.04. Казань, 
2008. 156 с. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=19204064 (дата 
обращения: 09.09.2021). 

кристаллический Т-2 токсин («Sigma», США), 
специфические поликлональные сыворотки, по-
лученные по классической схеме иммунизации 
белых крыс по методике, описанной ранее [5]. 

Для постановки эксперимента сформировали 
4 группы белых крыс по принципу аналогов, по 6 
животных в каждой.  Первая группа животных 
служила биологическим контролем, крысам вто-
рой группы задавали Т-2 токсин в виде 5 %-го 
водно-спиртового раствора в дозе 1/10 ЛД50, тре-
тья группа получали Т-2 токсин в аналогичной 
дозировке и лечение в виде инъекций поликло-
нальной сыворотки в дозе 0,3 мл на кг массы те-
ла в первые, седьмые и четырнадцатые сутки 
эксперимента, крысам четвертой группы вводили 
только поликлональную сыворотку в те же сроки 
и дозировках. В течение эксперимента вели учет 
выживаемости, динамики изменения массы тела. 
По окончании эксперимента проводили эвтана-
зию животных с отбором крови для лаборатор-
ных исследований. 

Гематологические исследования, вклю-
чающие определение количества эритроцитов, 
лейкоцитов, гемоглобина, проводили с использо-
ванием гематологического анализатора Mythic 18 
(Франция), скорость оседания эритроцитов 
(СОЭ) − микрометодом Панченкова2. 

Содержание общего белка, глюкозы, холесте-
рина, активности ферментов аланинаминотранс-
феразы, аспартатаминотрансферазы, щелочной 
фосфатазы в сыворотки крови животных прово-
дили с помощью биохимического анализатора 
Microlab 300 (Нидерланды). 

Полученные экспериментальные данные об-
рабатывали математически общепринятым мето-
дом вариационной статистики с применением 
критерия достоверности по Стьюденту с исполь-
зованием специальных программ. 

———— 
2 Кондрахин И. П. [и др.]. Методы ветеринарной клини-

ческой лабораторной диагностики: справочник. М.: Колос, 
2004. 520 с. URL: https://med-books.by/veterinariya/25685-
metody-veterinarnoy-klinicheskoy-laboratornoy-diagnostiki-
kondrahin-ip-2004-god.html (дата обращения: 09.09.2021). 
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Результаты 
При скармливании кормов, контаминированных 

микотоксинами, у крыс 2 группы уже на 5 день 
эксперимента наблюдали признаки токсикоза: 
угнетение, снижение двигательной активности, ап-
петита, диарея, взъерошенность шерстного покро-
ва, анемичность слизистых оболочек. На 18 день 
была отмечена гибель одного животного, труп ко-

торого подвергся патологоанатомическому вскры-
тию. У животных, получавших специфическое ле-
чение клинические признаки не проявились. Гра-
виметрические исследования показали, что у крыс 
второй группы к концу эксперимента регистриро-
вали потерю массы тела на 36,5 % (р<0,001) по 
сравнению с контрольной группой, тогда как на 
фоне лечения − 13,8 % (р<0,01) (рис.). 

 
Рис. Динамика живой массы белых крыс в ходе эксперимента / 
Fig. Dynamics of the live weight of white rats during the experimen 

По результатам общего анализа крови выявлено, 
что у животных 2 опытной группы отмечаются вы-
раженные признаки анемии, на протяжении всего 
опыта (табл.). К концу опыта у крыс в группе без 
лечения отмечается достоверное снижение эритро-
цитов по отношению к контрольной группе на 
28 %, гемоглобина – 34 %, лейкоцитов – 33 %,  

в группе на фоне лечения снижение данных пока-
зателей была менее выражено. К концу опыта у 
этих крыс отмечается достоверное снижение эрит-
роцитов по отношению к контрольной группе на 
28 %, гемоглобина – 34 %, лейкоцитов – 33 %,  
в группе с лечением снижение данных показателей 
было менее выражено.  

Таблица / Table  

Гематологические показатели белых крыс при Т-2-токсикозе на фоне специфического лечения  
(М±m; n=6) / Hematological parameters of white rats with T-2 toxicosis against the background  

of specific treatment (M ± m; n = 6) 

Группа / 
Group 

Эритроциты, х1012 /  
Erythrocytes, х1012 

Лейкоциты, х109 / 
Leukocytes, 

х109 

Гемоглобин, г/л /  
Hemoglobin, g / l 

СОЭ, мм/ч /  
ESR, mm / h 

1 7,80,4 14,01,0 178,06,2 1,050,2 

2     

3     

4     

* - р<0,05** р<0,01*** р<0,001 
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Микотоксины существенно влияют на метабо-
лическую функцию печени, что сопровождается 
значительными изменениями биохимического 
профиля животных. Ферменты сыворотки крови, 
включая АсАТ, АлАТ, щелочная фосфатаза являют-
ся важными биомаркерами активности печени [11; 
13]. Эти ферменты в основном присутствуют в ци-
топлазме и митохондриях клеток печени [12]. Их 
повышение в сыворотке крови связано с утечкой 
ферментов в кровоток из-за разрушения гепатоци-
тов в результате некроза или вследствие изменения 
проницаемости мембран, вызванного действием 
микотоксина. Проведение специфической терапии 
крыс третьей группы позитивно сказалось на 
функциональном состоянии печени, где разница по 
АлАТ с показателем интактного контроля состави-
ла на 30 день – 50,4 % (р<0,05), АсАТ – 30 %, при 
токсикозе колебания данных показателей составило 
92,9 (р<0,001) и 66 % (р<0,05) соответственно.  
В содержании щелочной фосфатазы прослежива-
лась аналогичная динамика: у животных в группе 
без лечения данный показатель к концу наблюде-
ний превышал значения контроля в 2 раза, в то 
время как у крыс в 3 группе в 1,4 раза. Повышение 
уровней сывороточных ферментов также связыва-
ют с желчным холестазом и гиперплазией желчных 
протоков. При оценке показателей желчеобразова-
ния при Т-2 токсикозе была зарегистрирована ги-
пербиллирубинемия и гиперхолестеринемия −  
в сыворотки крови крыс, получавших лечение и 
без, разница в концентрации общего билирубина 
составила примерно 22 %, холестерина – 56 %, 
причем изменения носили достоверный характер. 

Применение специфической терапии способ-
ствовало коррекции белкового обмена у крыс на 
фоне токсической гепатодистрофии, так, доста-
точно низкий уровень общего белка повышался 
в группах, но в опытных группах увеличение 
было более динамичным, и с 20 дня статистиче-
ски достоверной была разница по сравнению с 
контрольной группой, которая составила на ко-
нец эксперимента 10,12−19,65 %, аналогичная 
динамика установлена и в отношении уровня 
альбумина. 

 
Заключение 
Таким образом, применение специфической 

терапии приводит к ослаблению действия мико-
токсина на организм животных, что подтвержда-
ется снижением клинических проявлений инток-
сикации, положительной динамикой приростов 
массы тела и повышением выживаемости крыс в 
опыте. В результате проведения гравиметриче-
ских исследований установлено, что у крыс вто-
рой группы к концу эксперимента регистрировали 
потерю массы тела на 36,5 % (р<0,001) по сравне-
нию с контрольной группой, тогда как на фоне 
лечения − 13,8 % (р<0,01). На основании результа-
тов гематологических и биохимических исследо-
ваний крови подопытных животных, установлено 
улучшение гомеостаза организма и метаболиче-
ской функции печени. Результаты проведенного 
исследования, обосновывают целесообразность 
применения специфического лечения на основе 
специфических поликлональных сывороток для 
терапии микотоксикозов животных. 
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КУЛЬТУРА КЛЕТОК КАК ОБЪЕКТ ДЛЯ ОЦЕНКИ ТОКСИЧНОСТИ МИКОТОКСИНОВ  
И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ IN VITRO (ОБЗОР) 

А. И. Самсонов 

Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности,  
г. Казань, Российская Федерация 

Аннотация. Статья направлена на обзор различных моделей культур клеток или совместного культиви-
рования in vitro, которые можно использовать для оценки воздействия микотоксинов, токсичности и 
снижения риска, а также их пригодности и ограничений для оценки безопасности пищевых продуктов 
животного происхождения и побочных продуктов питания. Микотоксины представляют собой проблему 
во всем мире из-за их способности заражать сельскохозяйственные товары и представлять риск для здо-
ровья как людей, так и животных. Поскольку микотоксины обычно присутствуют комбинированно, важ-
но не только понимать их механизмы токсического действия, многие из которых неизвестны, но также 
понимать, как они взаимодействуют друг с другом, чтобы воздействовать на людей и животных, под-
вергшихся их воздействию. Модели кишечного барьера in vitro на культуре клеток использовались для 
имитации перорального воздействия микотоксинов. Эти кишечные модели обычно основаны на системе 
культуры однослойных эпителиальных клеток, иногда выращиваемых на мембранных вставках, чтобы 
лучше имитировать кишечный барьер для оценки кишечного транспорта микотоксинов. Был разработан 
и применен ряд различных подходов к смягчению последствий, чтобы помочь уменьшить неблагоприят-
ное воздействие микотоксинов на животных. Учитывая это, существует постоянная потребность в разра-
ботке новых более эффективных адсорбентов микотоксинов и в оценке их эффективности. Культура кле-
ток in vitro может помочь лучше понять, что на самом деле происходит на уровне кишечника. Системы 
культивирования клеток in vitro (системы монокультуры или совместного культивирования) могут быть 
полезным и эффективным подходом для начала изучения сложных проблем токсичности микотоксинов, 
специфичных для органов и видов, на клеточном и молекулярном уровнях, таких как взаимодействия 
между различными микотоксинами, сравнительной токсичности микотоксинов и их метаболитов. Си-
стемы клеточных культур могут быть подходящими методами для изучения биотрансформации мико-
токсинов в клетках животных и средств защиты. 

Ключевые слова: культура клеток, микотоксины, микотоксикозы, оценка токсичности in vitro, кишеч-
ный барьер 
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CELL CULTURE AS AN OBJECT FOR ASSESSING THE TOXICITY OF MYCOTOXINS  
AND IN VITRO PROTECTIVE AGENTS (REVIEW) 

A. I. Samsonov 

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russian Federation 

Abstract. The article aims to review various cell culture or in vitro co-culture models that can be used to assess 
mycotoxin exposure, toxicity and risk reduction, and their suitability and limitations for assessing the safety of 
animal foods and by-products. Mycotoxins are a worldwide problem because of their potential to contaminate 
agricultural commodities and pose a health risk to both humans and animals. Since mycotoxins are usually pre-
sent in combination, it is important not only to understand their mechanisms of toxic action, many of which are 
unknown, but also to understand how they interact with each other to affect humans and animals exposed to 
them. In vitro cell culture models of the intestinal barrier were used to simulate oral exposure to mycotoxins. 
These intestinal models are usually based on a monolayer epithelial cell culture system, sometimes grown on 
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membrane inserts, to better mimic the intestinal barrier for assessing intestinal mycotoxin transport. A number of 
different mitigation approaches have been developed and applied to help reduce the adverse effects of mycotox-
ins on animals. With this in mind, there is a constant need to develop new, more effective mycotoxin adsorbents 
and to evaluate their effectiveness.In vitro cell culture can help you better understand what is actually happening 
at the gut level. In vitro cell culture systems (monoculture or co-culture systems) can be a useful and effective 
approach to start exploring the complex problems of organ and species-specific mycotoxin toxicity at the cellular 
and molecular levels, such as interactions between different mycotoxins, the comparative toxicity of mycotoxins 
and their metabolites. Cell culture systems may be suitable methods for studying the biotransformation of myco-
toxins in animal cells and protective agents. 

Keywords: cell culture, mycotoxins, mycotoxicosis, in vitro toxicity assessment, intestinal barrier 

The author declares no conflict of interests. 

For citation: Samsonov A. I. Cell culture as an object for assessing the toxicity of mycotoxins and in vitro pro-
tective agents (review). Vestnik of the Mari State University. Chapter “Agriculture. Economics” 2021, vol. 7, no. 3, 
pp. 242–250. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30914/2411-9687-2021-7-3-242-250 

 

 

Микотоксины − это токсичные вторичные мета-
болиты, продуцируемые микроскопическми гри-
бами, которые преимущественно принадлежат к 
видам из родов Aspergillus, Fusarium и Penicillium. 
Было обнаружено более 500 различных классов 
микотоксинов, многие из которых имеют неизвест-
ные механизмы действия [37]. Потребление про-
дукции с микотоксинами может привести к мико-
токсикозу как у животных, так и у людей, а в 
субклинических концентрациях может повлиять на 
продуктивность и резистентность животных [1; 2; 
18; 19; 36]. Эти токсичные соединения, вызываю-
щие озабоченность во всем мире, обычно обнару-
живаются как загрязнители в различной продукции 
растительного происхождения, особенно в зерно-
вых культурах, и поэтому часто обнаруживаются в 
кормах для животных [8]. Микотоксины также мо-
гут быть обнаружены в продуктах животного про-
исхождения, таких как мясо, яйца, молоко и молоч-
ные продукты [22]. Естественное совместное 
присутствие микотоксинов с потенциальным адди-
тивным, антагонистическим или синергетическим 
действием чаще встречается в пищевых продуктах 
и кормах, чем в отдельных контаминантах мико-
токсинами [9; 10; 27; 38] Прогнозируется, что по-
годные условия, связанные с изменением климата, 
будут способствовать еще большему заражению 
пищевых продуктов и кормов грибами, поскольку 
температура и влажность являются основными 
факторами, влияющими на рост грибов и произ-
водство микотоксинов [3; 4; 7; 40]. Механизмы ток-
сического действия (МТД) в значительной степени 
неизвестны, а совместное загрязнение повышает 

вероятность взаимодействия микотоксинов. Эти 
факторы, а также видоспецифический риск ток-
сичности в совокупности делают оценку воздей-
ствия, токсичности и снижения риска очень слож-
ной и дорогостоящей. Модели культур клеток 
in vitro предоставляют полезный инструмент для 
их первоначальной оценки.  

Было проведено множество токсикологиче-
ских исследований микотоксинов на клеточном 
уровне с использованием клеток почек и лимфо-
цитов крови [5; 14; 38]. Однако влияние мико-
токсинов на кишечник следует рассмотреть бо-
лее тщательно, т.к. эпителий кишечника является 
первоначальным местом воздействия микоток-
синов и первым физическим барьером, ограничи-
вающим их проникновение в организм, а повре-
ждение этого барьера может также способствовать 
проникновению микробов, антигенов и других 
пищевых загрязнителей в кровяное русло [15]. 

Кишечник образует физический барьер между 
богатой микробами химуса и стерильными внут-
ренними тканями хозяина. Этот избирательно 
проницаемый барьер позволяет обмениваться 
питательными веществами и антигенами, одно-
временно предотвращая проникновение условно-
патогенных и патогенных микроорганизмов и их 
токсинов в ткани хозяина. Кишечный барьер  
состоит из внешнего «физического» барьера, в 
основном образованного ИЭК, покрытого слизи-
стой оболочкой, и лежащего в основе функцио-
нального «иммунологического» барьера. В сово-
купности эти барьеры сообщаются и взаимо-
действуют друг с другом, чтобы поддерживать 
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функцию кишечного барьера и оптимизировать 
результат защиты хозяина от микробной инфек-
ции. Физический барьер кишечника состоит из 
множества поляризованных эпителиальных кле-
ток (IEC). Было обнаружено, что пять основных 
специализированных клонов IEC слизистой обо-
лочки отличаются от мультипотенциальных 
стволовых клеток, расположенных в основании 
кишечных крипт. К ним относятся энтероциты, 
которые являются наиболее многочисленными, 
бокаловидные клетки, энтероэндокринные клет-
ки, клетки Панета и клетки микроскладок. Эти 
специализированные IEC располагаются в раз-
ных пропорциях в разных местах эпителия и вы-
полняют разные функции. Бокаловидные клетки 
вносят вклад в функцию физического барьера 
кишечника, выделяя слизь, содержащую белки 
муцина; эти муцины помогают предотвратить 
прикрепление комменсальных и патогенных бак-
терий к кишечному эпителию [15]. 

Комменсальная микробиота, находящаяся  
в кишечнике, также может вносить свой вклад  
в барьерную функцию кишечника, конкурентно 
исключая места прикрепления и питательные ве-
щества от патогенных микроорганизмов. Коммен-
сальный барьер выходит за рамки этого обзора; 
однако стоит отметить, что комменсальные мик-
роорганизмы могут стать условно-патогенными 
микроорганизмами при нарушении барьерной 
функции кишечника. 

Кишечник также обладает функциональным 
врожденным и приобретенным иммунологиче-
ским барьером, который обеспечивает локальную 
защиту, когда потенциально опасные микроорга-
низмы просвета или их токсины проникают через 
эпителиальный барьер хозяина. Энтероциты, по-
мимо своей особой роли в пищеварении и абсорб-
ции питательных веществ, также могут служить 
просветными сенсорами для иммунной системы, 
поскольку они обладают большим количеством 
рецепторов распознавания, которые экспресси-
руются как на поверхности клетки, так и внутри 
клетки. Хотя первичные клетки наиболее биоло-
гически и физиологически сходны с эпителиаль-
ным барьером желудочно-кишечного тракта, их 
короткая продолжительность жизни и быстрая 
потеря дифференцированных характеристик 
ограничивают их использование для исследова-
ний in vitro. Вместо этого иммортализованные 
клеточные линии животного и человеческого 
происхождения, включая IECCaco-2, IPEC-1 и 

IPEC-J2, широко использовались в качестве 
in vitro моделей кишечного эпителия для изуче-
ния влияния микотоксинов на функцию кишеч-
ного барьера. Эти клеточные линии использова-
лись в различных состояниях дифференцировки, 
пролиферативных и дифференцированных, нап-
ример, для моделирования различных микро-
окружений кишечника. Недифференцированные 
IEC представлены онкогенным фенотипом и не 
демонстрируют клеточной полярности, они так-
же кажутся похожими на делящиеся клетки в 
ткани, подвергающейся регенерации или восста-
новлению после повреждения. Напротив, диффе-
ренцированные клетки имитируют зрелый барь-
ер тонкого кишечника. 

Действие различных микотоксинов на компо-
ненты слизистой оболочки кишечника изучалось 
как in vivo, так и in vitro. Первичные клетки 
наиболее биологически и физиологически сходны 
с эпителиальным барьером желудочно-кишечного 
тракта, но их короткая продолжительность жизни 
и быстрая потеря дифференцированных характе-
ристик ограничивают их использование для ис-
следований in vitro [6; 39]. Вместо этого широко 
использовались в качестве in vitro моделей ки-
шечного эпителия для изучения влияния микоток-
синов на функцию кишечного барьера имморта-
лизованные клеточные линии животного и чело-
веческого происхождения, включая IECCaco-2, 
IPEC-1 и IPEC-2. Недифференцированные клетки 
представлены онкогенным фенотипом [25], но 
дифференцированные клетки имитируют зрелый 
барьер тонкого кишечника в том смысле, что они 
имеют определенные эпителиальные характери-
стики и микроворсинки, которые отсутствуют у 
недифференцированных клеток [28]. 

Клетки Caco-2 человека были наиболее широ-
ко используемой линией IEC в последние деся-
тилетия [41]. IPEC-1 и IPEC-J2 − две другие ли-
нии IEC, которые использовались в качестве 
моделей кишечного барьера in vitro. Обе линии 
IPEC были получены из тонкого кишечника сви-
ньи. Поскольку кишечник свиньи генетически и 
физиологически очень похож на кишечник чело-
века, IPEC были использованы для моделирова-
ния кишечного барьера человека [40]. 

Модели кишечного эпителиального барьера 
in vitro традиционно состояли из одномерных (1D) 
монослоев, выращенных на поверхности культу-
ральных сосудов. В этой системе одномерного 
культивирования функциональные характеристики 
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IEC, такие как полярность клеток, четко не опре-
делены [21], и могут быть получены вводящие  
в заблуждение результаты. В качестве альтерна-
тивы двумерная (2D) система монокультуры мо-
жет быть достигнута путем выращивания IEC на 
микропористых проницаемых мембранных опо-
рах [43]. Большинство изученных исследований 
цитотоксичности было проведено с использова-
нием системы монокультуры 1D, а система мо-
нокультуры 2D широко применялась для изуче-
ния влияния микотоксинов на параметры 
функции кишечного барьера, такие как транс-
эпителиальное электрическое сопротивление  
и экспрессия белка. 

Также были созданы более сложные одно-
мерные и двухмерные системы совместного 
культивирования, которые физически и функци-
онально больше похожи на кишечный барьер. 
Эти системы совместного культивирования 
включают культивирование более чем одного 
типа клеток вместе в одной культуральной си-
стеме [29]. Система совместного культивирова-
ния IEC + иммунных клеток с использованием 
поддерживающих проницаемых мембран являет-
ся одной из таких установленных 2D-моделей 
совместного культивирования [35]. 

Цитотоксичность микотоксинов оценивалась 
с использованием различных моделей IEC на ос-
нове жизнеспособности клеток, а также проли-
ферации при различных концентрациях и про-
должительности воздействия. Цитотоксичность 
микотоксинов обычно является первым парамет-
ром, который необходимо измерить не только 
для оценки цитотоксичности, но и для определе-
ния соответствующих концентраций микотокси-
на, которые можно использовать в последующих 
экспериментах по изучению барьерной функции 
кишечника. 

Наиболее изучена цитотоксичность дезокси-
ниваленола (ДОН) на разных моделях IEC. Ре-
зультаты с использованием различных моделей 
IEC, включая Caco-2, IPEC-1 и IPEC-2, показали, 
что ДОН вызывает гибель клеток при различных 
концентрациях и при разной продолжительности 
воздействия. Был использован широкий диапа-
зон концентраций воздействия ДОН, от 0,0001 до 
100 M [32]. Чтобы избежать ложных результатов, 
в некоторых исследованиях параллельно приме-
нялось несколько тестов на цитотоксичность, и 
были получены как сходные, так и противоречи-
вые результаты [26]. 

Установлена восприимчивость апикальной и 
базолатеральной поверхностей IEC к воздей-
ствию ДОН может быть связана с их биологиче-
скими и функциональными различиями, такими 
как различный состав белков и липидов [33]. Это 
также может быть результатом добавления сли-
зи, продуцируемой клетками IPEC-2, покрываю-
щая апикальную сторону эпителиального моно-
слоя [34], в качестве дополнительной линии 
защиты от воздействия ДОН. Статус дифферен-
цировки клеток также может влиять на чувстви-
тельность к воздействию микотоксинов. Сооб-
щалось, что делящиеся клетки IPEC-2 и Caco-2, 
например, оба более восприимчивы к ДОН, чем 
их дифференцированные аналоги [23]. 

Сообщалось также, что зеараленон (ЗЕН) ока-
зывает неблагоприятное влияние на жизнеспо-
собность клеток IPEC-1, IPEC-2 и Caco-2 при 
различных концентрациях после разной продол-
жительности воздействия ЗЕН менее токсичен, 
чем ДОН, согласно исследованиям жизнеспособ-
ности. ЗЕН, по-видимому, вызывает апоптоз за 
счет повреждения митохондрий за счет сниже-
ния активности антиоксидантных ферментов; это 
может привести к накоплению АФК и снижению 
потенциала митохондриальной мембраны. 

Афлатоксин В1 (AФB1) индуцировал зависимое 
от концентрации снижение жизнеспособности как 
недифференцированных, так и дифференцирован-
ных клеток Caco-2 между 24 и 72 часами воздей-
ствия. В отличие от ДОН, дифференцированные 
клетки Caco-2 оказались более восприимчивыми к 
AФB1, чем недиференцированные клетки после 72 
часов воздействия, что может быть связано с боль-
шим количеством метаболических и транспортных 
ферментов, экспрессируемых дифференцирован-
ными зрелыми энтероцитами. 

Смеси микотоксинов также исследовались на 
предмет их влияния на цитотоксичность IEC. Что 
касается ДОН + ЗЕН, одной из наиболее распро-
страненных комбинаций микотоксинов, [31] наб-
людали антагонизм смесей ДОН + ЗЕН в отноше-
нии жизнеспособности клеток IPEC-J2 после 48-
часового воздействия при обеих проверенных ком-
бинациях воздействия. Тогда как [24] сообщили, 
что все три комбинации ДОН + ЗЕН (10/10, 10/20  
и 20/10 M) приводили к значительному снижению 
жизнеспособности клеток Caco-2 по сравнению с 
отдельными микотоксинами. С комбинацией 10 M 
ДОН + 10 M ЗЕН также наблюдали, что эти смеси 
вызывали синергетические эффекты на перекисное 
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окисление липидов клеток Caco-2 и антагонисти-
ческие эффекты на синтез ДНК.  

Кишечная проницаемость − одна из ключевых 
характеристик, отражающих способность кишеч-
ника функционировать как барьер. Для оценки 
проницаемости in vitro обычно используется 
трансэпителиальное электрическое сопротивление 
(ТЭЭС), а его снижение используется как индика-
тор повреждения эпителия, вызванного в том числе 
микотоксинами. Обычно выбирались нецитотокси-
ческие концентрации тестируемых микотоксинов 
для исследований ТЭЭС, чтобы исключить влия-
ние неконтролируемой гибели клеток на снижение 
ТЭЭС. Анализы межклеточного потока индикато-
ров часто применяются после измерения ТЭЭС, 
чтобы выяснить, не является ли потенциальной 
причиной наблюдаемого снижения ТЭЭС увеличе-
ние кишечного эпителия. Наиболее часто применя-
емые параклеточные маркеры in vitro включают 
флуоресцентные соединения или флуоресцентно-
меченные соединения, такие как флуоресцеинизо-
тиоцианат − декстран и ФИТЦ-инсулин. 

В попытке снизить риск заражения микотокси-
нами пищевых продуктов и кормов применялись 
различные стратегии [6; 11; 12; 13; 16; 17; 20; 42; 

44]. Клеточные биотесты in vitro менее широко 
используются для оценки эффективности адсор-
бента микотоксинов. Конечные точки оценки 
включали жизнеспособность клеток и пролифера-
цию [30]. Модели культур клеток in vitro широко 
используются в токсикологии, в основном для 
оценки органоспецифических эффектов ксено-
биотиков. Однако они вряд ли представляют 
сложность человеческого и животного тела. Одна-
ко простота моделей in vitro, по сравнению с 
in vivo, позволяет воспроизводить токсичные меха-
низмы, что может быть трудно достичь in vivo [35]. 

Таким образом, был разработан и применен 
ряд различных подходов к смягчению послед-
ствий, включая использование адсорбентов  
микотоксинов, чтобы помочь уменьшить небла-
гоприятное воздействие микотоксинов на живот-
ных, но их эффективность варьируется в зависи-
мости от физико-химических свойств адсор-
бентов и микотоксинов. Учитывая это, сущест-
вует постоянная потребность в разработке новых 
более эффективных адсорбентов микотоксинов  
и в оценке их эффективности. Культура клеток 
in vitro может помочь лучше понять, что на са-
мом деле происходит на уровне кишечника. 
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ИСПЫТАНИЯ РЕЦЕПТУР КОРМОВОЙ ДОБАВКИ ДЛЯ ЯИЧНОГО ПТИЦЕВОДСТВА 

Э. И. Семёнов, Г. Н. Нигматулин, А. Ю. Лихачева, Н. М. Василевский 

Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности,  
г. Казань, Российская Федерация 

Аннотация. В условиях интенсификации птицеводства и многофакторности причин, влияющих на его 
рентабельность, требуется разработка новых кормовых добавок для поддержания здоровья и повышения 
продуктивности птицы. Имеющиеся кормовые добавки не всегда учитывают изменившиеся за прошед-
шие годы технологии кормления и содержания в птицеводстве, увеличение продуктивности и метаболи-
ческого прессинга на организм птицы, риска возникновения метаболического синдрома, катализаторами 
которого могут быть современные средства агрохимии. Целью исследований явился первичный отбор 
потенциальных компонентов для разработки кормовой добавки с целью коррекции обмена веществ и по-
вышения продуктивности кур-несушек. Кур-несушек кросса «Ломанн» 260−320-суточного возраста 
формировали в группы по 5 особей в каждой, всего 17 групп. Потенциальные рецептуры задавали с кор-
мом либо с питьевой водой, которые испытывали в течение 20 суток. Провели несколько серий опытов. 
В ходе эксперимента проводили наблюдение за клинической картиной больных кур, регистрировали 
яичную продуктивность, в конце испытания проводили диагностическое вскрытие и отбор крови для 
биохимического исследования сыворотки крови. Одним из основных критериев оценки эффективности 
добавки было изменение оранжево-красного окрашивания помета, как основного признака заболевания 
неясного генеза. Изучены различные рецептуры (13 вариантов) с ингредиентами, обладающими потен-
циальными сорбционными, антиоксидантными, иммуностимулирующими, гепатопротективными, уси-
ливающих обмен веществ и переваримость кормов свойствами. В результате скрининга, включающего 
оценку продуктивности, биохимического профиля крови, окраску помета и дефектность яйца (пятна), 
установлено, что наиболее оптимальными были рецепты под шифрами Р11 и Р12. 

Ключевые слова: куры-несушки, яйценоскость, кормовая добавка, химический синтез, безопас-
ность кормов 
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TESTING OF FEED ADDITIVE FORMULATIONS FOR EGG POULTRY FARMING 

E. I. Semеnov, G. N. Nigmatulin, A. Yu. Likhacheva, N. M. Vasilevskiy  

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russian Federation 

Abstract. Introduction. In the context of the intensification of poultry farming and the multifactorial nature 
of the reasons affecting its profitability, it was necessary to develop new feed additives to maintain health and 
increase the productivity of poultry. The available feed additives did not always take into account the techno-
logies of feeding and maintenance in poultry farming that had changed over the years, an increase in produc-
tivity and metabolic pressure on the poultry body, the risk of metabolic syndrome, which could be catalyzed 
by modern agricultural chemistry. The aim of the research was the primary selection of potential components 
for the development of a feed additive in order to correct metabolism and increase the productivity of laying 
hens. Laying hens of the Lochmann cross, 260−320 days old, were formed into groups of 5 individuals each, 
17 groups in total. Potential formulations which were given with food or with drinking water were tested for 
20 days. Several series of experiments were carried out. During the experiment, the clinical picture of sick 
chickens was monitored, egg production was recorded, at the end of the test, a diagnostic autopsy and blood 
sampling for biochemical analysis of blood serum were carried out. One of the main criteria for evaluating the 
effectiveness of the additive was a change in the orange-red coloration of the droppings, as the main sign of a 
disease of unknown origin. Various formulations (13 variants) with ingredients with potential sorption, antioxidant, 
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immunostimulating, hepatoprotective, metabolism and feed digestibility properties had been studied. As a re-
sult of screening, including an assessment of productivity, biochemical blood profile, color of droppings and 
defective eggs (spots), it was found that the most optimal recipe were coded P11 and P12. 

Keywords: laying hens, egg production, feed additive, chemical synthesis, feed safety 
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Введение 
В связи с совершенствованием технологиче-

ских процессов и интенсификацией птицевод-
ства возрастает риск возникновения несоответ-
ствия между физиологическими возможностями 
птиц и существующими условиями их содержа-
ния и кормления [8]. Совокупность влияния 
стресс-факторов на фоне снижения резистент-
ности негативно сказывается на общем состоя-
нии их организма [12]. Имеющиеся кормовые 
добавки не всегда учитывают изменившиеся за 
прошедшие годы технологии кормления и со-
держания в птицеводстве, увеличение продук-
тивности и метаболического прессинга на орга-
низм птицы [3; 5], риска возникновения 
метаболического синдрома, катализаторами ко-
торого могут быть современные средства агро-
химии [1]. Имеются сведения о негативном вли-
янии пестицидов на организм животных и 
человека, их способности индуцировать разви-
тие различных заболеваний [4; 7; 9]. При этом 
большое значение имеет нарушение иммуноре-
гуляторной функции [11]. В условиях интенси-
фикации птицеводства и многофакторности 
причин, влияющих на его рентабельность, тре-
буется разработка новых кормовых добавок для 
поддержания здоровья и повышения продуктив-
ности птицы [2; 5; 6]. 

 
Целью исследований явился первичный от-

бор потенциальных компонентов для разработки 
кормовой добавки с целью коррекции обмена 
веществ и повышения продуктивности кур-
несушек. 

 
Материал и методы исследований 
Отбор химических соединений − потенциаль-

ных кандидатов для создания на их основе рецеп-
тур и препаратов, являющихся составной частью 

кормовой добавки, основывался на скрининговых 
исследованиях на курах-несушках с выраженной 
патологией обмена веществ. Кур-несушек кросса 
«Ломанн» 260−320-суточного возраста, формиро-
вали в группы по 5 особей в каждой. Потенци-
альные рецептуры задавали с кормом либо с пить-
евой водой, которые испытывали в течение  
20 суток. Провели несколько серий опытов. 

Серия 1: группа 1 − основной рацион (кон-
троль, шифр Р1), группа 2 − полиферментная 
композиция (ПФК) 30/кг корма (Р2), группа 3 − 
бентонит 15 г, цеолит 15 г, шунгит 15 г, антиок-
сидант − 3 г/кг корма (Р3), группа 4 − ПФК 15 г, 
бентонит 31 г, цеолит 25 г, шунгит 25 г, витамин 
Е 4 г/кг корма (Р4). 

Серия 2: группа 5 − основной рацион (кон-
троль, шифр Р5), группа 6 − ПФК 0,15 % от ра-
циона (Р6), группа 7 − кремний 1,5 мл/кг корма 
(Р6), группа 8 − целлолюкс и фидбест по 0,1 г/кг; 
расторопша 0,2 г/кг; витамин А 0,02 г/кг; цеолит 
4,58 г/кг корма (Р8). 

Серия 3: группа 9 − основной рацион (кон-
троль, шифр Р9), группа 10 − ПФК в дозе 0,15 % 
от рациона целлолюкс 0,1 % с питьевой водой 
(Р10), группа 11 − действующее вещество (д.в.) на 
основе тетраазатрициклосоединения [10] 0,1 % с 
питьевой водой (Р11), группа 12 − 4,58 г цеолита, 
0,2 г расторопши, 0,1 г целлолюкс F и 0,1 г фид-
бест VGPro, 0,02 г витамина А, 0,02 г/кг корма 
витамина Е и д.в. на основе тетраазатрициклосо-
единения [10] 0,1 % с питьевой водой (Р12). 

Серия 4: группа 13 − раствор синбиотиков №1 
6 мл/л (Р13), группа 14 − раствор № 2 6 мл/л 
(Р14), группа 15 − раствор № 3 1 мл/л (Р15), 
группа 16 − основной рацион (контроль, Р16), 
группа 17 – 4 янтарная кислота 0,25 мг/особь. 

В ходе эксперимента проводили наблюдение 
за клинической картиной больных кур, регистри-
ровалась яичная продуктивность, биохимическое 
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исследования сыворотки крови (анализатор 
STATFAX 3300, США). Одним из основных 
критериев оценки эффективности добавки было 
изменение оранжево-красного окрашивания поме-
та, как основного признака заболевания неясного 
генеза. В качестве контроля служила больная 
нелеченая птица, в связи с тем, что в зависимости 
от возраста показатели могут изменяться, в каж-
дой серии опытов были свои контроли. 

Обработку результатов производили методом 
вариационной статистики (критерий достовер-
ности Стьюдента). Разница между сравнивае-
мыми значениями воспринималась достоверной 
при Р ≤ 0,05. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты исследования представлены в таб-

лицах 1−3. 

Таблица 1 / Table 1 

Протеиновый профиль сыворотки крови кур-несушек / Serum protein profile of laying hens 

Группа / 
Group 

Шифр рецепта / 
Recipe cipher 

Общий белок, г/л / 
Total protein, g/l 

Альбумин, г/л / 
Albumin, g/l 

Глобулин, г/л / 
Globulin, g/l 

Альбумин / Глобулин / 
Albumin / Globulin 

1 серия 

1 Р1 63,2±6,32 29,6±3,55 33,6±3,7 0,88±0,09 

2 Р2 112,2±10,1* 54,6±4,91 57,6±7,49 0,95±0,09 

3 Р3 54,6±7,1 26,6±2,93 28±3,08 0,95±0,12 

4 Р4 59,7±5,97 24,6±2,46 35,1±4,21 0,7±0,06 

2 серия 

5 Р5 57,1±6,28 25,3±2,28 31,8±2,86 0,8±0,1 

6 Р6 43,6±5,67 25,5±3,06 18,1±1,63 1,41±0,13* 

7 Р7 59,1±6,5 32,9±4,28 26,2±2,36 1,26±0,11* 

8 Р8 56,8±6,82 25,1±2,26 31,7±2,85 0,79±0,1 

3 серия 

9 Р9 58,3±6,41 25,7±2,57 32,6±4,24 0,79±0,09 

10 Р10 52±4,68 27±2,7 25±2,5 1,08±0,14 

11 Р11 49,6±4,96 27,4±3,56 22,2±2 1,23±0,11* 

12 Р12 58,9±5,89 27,6±2,48 31,3±4,07 0,88±0,09 

4 серия 

13 Р13 57,4±6,89 32,6±3,59 24,8±2,98 1,31±0,12 

14 Р14 62,8±8,16 35,8±3,58 27±3,24 1,33±0,13 

15 Р15 69,7±6,97 27±2,43 42,7±3,84 0,63±0,08* 

16 Р16 64,4±7,73 35,4±4,6 29±2,61 1,22±0,15 

17 Р17 32,9±4,28* 18,7±1,87 14,2±1,56 1,32±0,17 

* - Р<0,05 

Как следует из данных, представленных в 
таблице 1 и характеризирующих протеиновый 
профиль сыворотки крови кур-несушек, в целом 
значительных изменений, как отрицательно, так 
и положительно характеризирующих применяе-
мые рецептуры, не отмечено. В то же время сле-
дует отметить, что в условиях дефицитности ра-

циона по протеину показатели протеинового 
профиля имеют важное значение. Применение 
рецептуры Р2 корма наиболее положительно от-
разилось на содержании общего белка и увели-
чении альбумин-глобулинового коэффициента. 
Увеличение белка связываем с улучшением усво-
яемости протеина из корма благодаря ферментам, 
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содержащимся в рецептуре. Положительно на 
данный коэффициент также повлияли рецептуры 
Р6, Р7 и Р11. Диагностическим маркером усугуб-
ления заболевания является уменьшение данного 
коэффициента, обусловленное уменьшением кон-
центрации альбуминов и увеличением концентра-
ции глобулинов. Рецептура Р15 вызывала умень-
шение коэффициента. Вероятно, состав рецепту-

ры Р15 усугубляет патологическое состояние ор-
ганизма кур. Рецептура Р17 снижала содержание 
общего белка в сыворотке крови, что, вероятно, 
снижало усвояемость корма, что на фоне низко-
протеинового рациона, не содержащего животных 
белков, послужило усугубляющим фактором. Ре-
зультаты исследования липидного профиля сыво-
ротки крови представлены в таблице 2. 

Таблица 2 / Table 2 

Липидный и углеводный профиль сыворотки крови кур-несушек /  
Lipid and carbohydrate profile of blood serum of laying hens 

Группа /  
Group 

Шифр рецепта / 
Recipe cipher 

Холестерин, ммоль/л / 
Cholesterol, mmol/l 

Триглицерид, 
ммоль/л /  

Triglycerides, mmol/l 

Глюкоза, ммоль/л / 
Glucose, mmol/l 

Амилаза, Е/л / 
Amylase, E/l 

1 серия 

1 Р1 4,28±0,56 1,72±0,22 12,46±1,5 324,8±29,23 

2 Р2 5,14±0,46 11,54±1,5* 28,42±3,69* 480,4±43,24 

3 Р3 2,38±0,24 7,08±0,71 13,14±1,18 310,4±40,35 

4 Р4 3,72±0,45 1,23±0,15 15,03±1,35 523,8±68,09 

2 серия 

5 Р5 3,12±0,34 12,42±1,61 13,71±1,78 261,7±26,17 

6 Р6 1,61±0,18 2,93±0,29* 14,93±1,34 372,5±37,25 

7 Р7 2,21±0,22 5,86±0,76 13,33±1,73 228,8±22,88 

8 Р8 2,78±0,36 6,72±0,81 13,78±1,79 273,3±27,33 

3 серия 

9 Р9 2,39±0,24 6,73±0,87 12,71±1,53 322,9±29,06 

10 Р10 2,02±0,18 5,76±0,63 11,46±1,49 246,4±27,1 

11 Р11 2,56±0,31 5,38±0,54 11,46±1,15 209,4±20,94 

12 Р12 2,86±0,29 11,09±1,44* 10,87±0,98 196,3±19,63 

4 серия 

13 Р13 1,78±0,16 3,56±0,39 15,92±1,59 266,8±26,68 

14 Р14 2,28±0,27 2,73±0,25 16,91±1,86 272,7±24,54 

15 Р15 4,08±0,37* 14,73±1,47* 15,77±1,42 195,3±17,58 

16 Р16 2,58±0,23 10,26±1,23* 16,38±1,47 263,0±26,3 

17 Р17 0,93±0,08 2,38±0,31 7,95±0,95* 143,1±17,17 

* - Р < 0,05 

Оптимальным для кур является содержание 
холестерина в пределах 2,08−5,20 ммоль/л, как 
следует из данных, представленных в таблице, 
значительных изменений относительно групп 
контроля не наблюдали. Аналогичную картину 
наблюдали и в содержании глюкозы, за исклю-

чением рецептуры Р2, при ее применении реги-
стрировали ее увеличение. При этом во всех 
группах, в том числе и контрольных, наблюдает-
ся значительное увеличение триглицеридов. 
Данные согласуются с регистрируемой патоло-
гией обмена веществ у кур. При этом ни у одной 
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из рецептур эффекта снижения содержания триг-
лицеридов не наблюдалось, за исключением Р4 и 

Р17. Результаты исследования печеночного про-
филя сыворотки крови представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 / Table 3 

Печеночный профиль сыворотки крови кур-несушек / Hepatic serum profile of laying hens 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 серия 

1 Р1 
2,1 

±0,19 
6,8 

±0,75 
0,6 

±0,05 
181,2 

±16,31 
2,6 

±0,26 
69,69 
±7,67 

307,2 
±30,72 

15,8 
±1,74 

2 Р2 
0,88 

±0,09 
8,8 

±0,79 
1,6 

±0,18 
150 

±16,5 
12 

±1,2 
12,5 

±1,38* 
4942,0 

±642,54 
19,6 

±2,16 

3 Р3 
2,1 

±0,21 
3,6 

±0,32 
0,6 

±0,06 
200 
±18 

12,6 
±1,39 

15,87 
±1,9* 

3855,0 
±346,97 

1,0 
±0,09 

4 Р4 
2,2 

±0,26 
4,5 

±0,41 
0,9 

±0,09 
250,2 

±25,02 
7,5 

±0,98 
33,36 

±3 
818,1 

±98,17 
22,8 

±2,28 

2 серия 

5 Р5 
1,03 

±0,09 
11,4 

±1,37 
1,1 

±0,12 
166,8 

±16,68 
4,3 

±0,39 
38,79 
±5,04 

3304, 
±363,46 

6,0 
±0,66 

6 Р6 
0,94 

±0,11 
4,0 

±0,52 
0,7 

±0,09 
242,5 

±24,25 
2,1 

±0,21* 
115,4 

±13,86* 
3388 

±440,44 
1,01 

±0,12* 

7 Р7 
0,91 

±0,09 
11,2 

±1,12 
1,4 

±0,18 
241,8 
±26,6 

4,8 
±0,53 

50,38 
±5,54 

1268, 
±114,14 

14,0 
±1,4 

8 Р8 
1,9 

±0,21 
5,6 

±0,67 
0,7 

±0,06 
197,2 

±25,64 
2,6 

±0,23 
75,85 
±8,34 

3007 
±360,84 

25,6 
±2,82 

3 серия 

9 Р9 
0,81 

±0,08 
5,1 

±0,61 
0,9 

±0,11 
177,5 

±17,75 
4,5 

±0,59 
39,44 
±4,73 

2102,0 
±273,33 

4,8 
±0,58 

10 Р10 
1,1 

±0,11 
3,4 

±0,44 
0,4 

±0,04 
175,8 

±17,58 
4,2 

±0,42 
41,86 
±5,44 

1092,0 
±109,22 

1 
±0,13 

11 Р11 
0,8 

±0,07 
5,6 

±0,73 
0,8 

±0,1 
163,6 

±21,27 
4,6 

±0,41 
35,57 
±3,56 

2933,0 
±322,72 

1,01 
±0,12 

12 Р12 
1,03 

±0,09 
9,8 

±1,18 
1,2 

±0,11 
167,9 

±20,15 
5,7 

±0,57 
29,46 
±3,24 

1917,0 
±249,3 

7,1 
±0,85 

4 серия 

13 Р13 
0,86 

±0,08 
12,6 

±1,13 
1 

±0,13 
282 

±28,2 
6 

±0,78 
47,0 

±6,11 
4475,0 

±402,79 
7,4 

±0,81 
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

14 Р14 
0,71 

±0,09 
5,6 

±0,73 
0,7 

±0,09 
259,4 

±33,72 
13 

±1,56 
19,95 
±2,0 

1921,0 
±192,16 

5,1 
±0,56 

15 Р15 
1,04 

±0,12 
10,4 

±1,14 
1,2 

±0,12 
230,6 
±29,9 

3,3 
±0,3 

69,6 
±4,0 

1619,0 
±210,55 

30,3 
±3,33 

16 Р16 
1,04 

±0,11 
15,2 

±1,52 
0,8 

±0,08 
258,2 

±30,98 
4,2 

±0,46 
61,48 
±6,15 

4236,0 
±465,96 

2,3 
±0,25 

17 Р17 
1,01 

±0,13 
10,6 

±1,27 
1,9 

±0,19 
125,5 

±15,06 
2,8 

±0,31 
44,82 
±4,93 

691,7 
±83 

1,3 
±0,13 

* - Р < 0,05 

Содержание общего билирубина варьировало в 
широких пределах, применение Р2 увеличивало 
продуктивность кур-несушек, однако интенсифи-
кация обмена приводила к усугублению патологии 
печении − увеличению содержания общего и пря-
мого билирубина, что также подтверждается зна-
чительным снижением коэффициента Ритиса и 
увеличением активности щелочной фосфатазы и 
гамма-глютамилтрансферазы. 

Содержание мочевины не претерпевало зна-
чительных, статистически значимых изменений, 
что свидетельствует об отсутствии нарушения 
функции почек. Однако учитывая физиологиче-
ские границы 2,3 3,6 ммоль/л, у кур наблюдается 
некоторое его снижение (между группами стати-
стически недостоверно). Обнаружение такой 
проблемы в первую очередь свидетельствует о 
нарушении в работе печени, так как именно она 
отвечает за процесс ее образования, либо рацион 

дефицитен по протеину. В данном случае име-
ются эти два фактора.  

Изучение яичной продуктивности показало, что 
ее увеличение обеспечивало применение рецепту-
ры под шифрами (по убыванию) Р2, Р6, Р11, Р12. 
Применение других рецептур не оказывало суще-
ственного влияния на продуктивность кур. Сниже-
ние окраски помета и, соответственно, окраски яиц 
(пятна) обеспечивали рецептуры Р11 и Р12. 

Таким образом, изучены различные рецептуры 
(13 вариантов) с ингредиентами, обладающими 
потенциальными сорбционными, антиоксидант-
ными, иммуностимулирующими, гепатопротектив-
ными, усиливающих обмен веществ и перевари-
мость кормов свойствами. В результате скрининга, 
включающего оценку продуктивности, биохимиче-
ского профиля крови, окраску помета и дефект-
ность яйца (пятна), установлено, что наиболее оп-
тимальным был рецепт под шифром Р11 и Р12. 
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ПОИСК АНТАГОНИСТОВ ПРОДУЦЕНТОВ МИКОТОКСИНОВ 
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Аннотация. Микроскопические грибы являются продуцентами токсичных вторичных метаболитов – 
микотоксинов. Эти опасные вещества часто обнаруживаются в кормах для животных и приводят к их 
повышенной токсичности. Было предложено много стратегий по устранению негативного влияния ми-
котоксинов на здоровье человека и животных. Одина из перспективных, но в то же время слабо разра-
ботанных – использование антагонистов продуцентов микотоксинов. Цель исследований – поиск анта-
гонистов продуцентов микотоксинов. Материалом для исследования служили образцы почв из 
различных районов Республики Татарстан, из которых выделяли изоляты различных родов микроско-
пических грибов (родов Candida, Aspergillus, Penicillium, Tricdhoderma, Fusarium). Антагонистическое 
взаимодействие между микроорганизмами определяли методом штрихового посева, «чашечным» ме-
тодом. В качестве тестовых штаммов использовали токсигенные штаммы F. graminearum, A. flavus,  

F. sporotrichioides. Были выделены и получены чистые культуры изолятов микромицетов. Определены 
их основные культурально-морфологические свойства, благодаря чему провели предварительную их 
идентификацию до родовой и частично видовой принадлежности. Предварительно оценили токсиген-
ность самих микромицетов, и эксперименты проводили только с атоксигенными изолятами. Каждому 
изоляту присваивали шифр. Установлены антагонистические отношения между некоторыми микро-
мицетами. В отношении токсигенных микромицетов F. graminеarum и F. sporotrichioidеs антагонизм 
проявили грибы рода Aspergillus и Trichoderma. Дрожжевые грибы, идентифицированные нами как 
представители рода Candida, рост токсигенных грибов не подавляли. Для дальнейших исследований 
были отобран изолят – антагонист TrichodermaTr2 и А. flavus Аs03. 

Ключевые слова: антагонизм, продуценты микотоксинов, микроскопические грибы 
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SEARCH FOR MYCOTOXIN PRODUCER ANTAGONISTS 

S. A. Semеnova, Yu. V. Krasovskaya, F. M. Nurgaliev 

Kazan State Academy of Veterinary Medicine named after N.E. Bauman, Kazan, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Microscopic fungi are producers of toxic secondary metabolites - mycotoxins. These 
hazardous substances are often found in animal feed and lead to its increased toxicity. Many strategies have been 
proposed to eliminate the negative effect of mycotoxins on human and animal health, one of the most promising, 
but at the same time poorly developed, is the use of antagonists of mycotoxin producers. The aim of the research 
was to find antagonists of mycotoxin producers. Materials and methods. Soil samples from various regions of 
the Republic of Tatarstan served as the material for the study, from which isolates of various genera of micro-
scopic fungi (genera Candida, Aspergillus, Penicillium, Tricdhoderma, Fusarium) were isolated. The antagonis-
tic interaction between microorganisms was determined by the method of streak inoculation, "plate" method. 
Toxigenic strains of F. graminearum, A. flavus, F. sporotrichioides were used as test strains. Research results, 

discussion. Pure cultures of micromycete isolates were isolated and obtained. Their main cultural and morpho-
logical properties were determined, due to which their preliminary identification was carried out to the generic 
and partly species affiliation. The toxigenicity of the micromycetes themselves was preliminarily assessed and 
the experiments were carried out only with atoxigenic isolates. Each isolate was assigned a code. Antagonistic 
relationships have been established between some micromycetes. Fungi of the genus Aspergillus and  
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Trichoderma exhibited antagonism against toxigenic micromycetes F. graminearum and F. sporotrichioides. 
Yeast fungi, identified by us as representatives of the genus Candida, did not suppress the growth of toxigenic 
fungi. An isolate antagonist of Trichoderma Tr2 and A. flavus As03 was selected for further research. 

Keywords: antagonism, mycotoxin producers, microscopic fungi 
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Введение 
Микроскопические грибы являются проду-

центами токсичных вторичных метаболитов – 
микотоксинов. Продуценты, в большинстве сво-
ем, принадлежат к видам из родов Fusarium, As-

pergillus и Penicillium и достаточно широко рас-
пространены [4; 5; 7; 8; 13]. 

Эти опасные вещества часто обнаруживаются 
в кормах для животных и приводят к их повы-
шенной токсичности [9]. Поступление в орга-
низм кормов с микотоксинами может вызвать 
отравление, которое может сопровождаться гибе-
лью животных, а в низких дозах может снизить 
продуктивность животных и их чувствитель-
ность к инфекционным заболеваниям [2; 3; 16; 
17]. При этом микотоксины часто присутствуют в 
комбинации [10; 16; 19]. 

Было предложено много стратегий по устра-
нению негативного влияния микотоксинов на 
здоровье человека и животных [14; 15; 21]. Оди-
на из перспективных, но в то же время слабо раз-
работанных – использование антагонистов про-
дуцентов микотоксинов [11; 12; 18]. 

 
Цель исследований − поиск антагонистов 

продуцентов микотоксинов. 
 
Материал и методы исследований 
Материалом для исследования служили  

образцы почв из различных районов Республики 
Татарстан: образец почвы из Чистопольского рай-
она (чернозем), образец почвы из Арского района, 
из которых выделяли изоляты различных микро-
скопических грибов (родов Candida, Aspergillus, 
Penicillium, Tricdhoderma, Fusarium). 

Выделение изолятов согласно методике, опи-
санной в [20], с использованием специальной 

среды для выделения микроскопических гри-
бов: сахароза − 30,0. натрий азотнокислый − 
3,0 г калий фосфорнокислый однозамещен-
ный − 1,0 г, магний сернокислый − 0,5 г, ка-
лий хлористый − 0,5 г, железо сернокислое 
закисное – 0,01 г, агар-агар − 20−30 г, вода 
дистиллированная − 1000 мл. Идентифика-
цию выделенных изолятов грибов проводили 
по [1]. Антагонистическое взаимодействие 
между микроорганизмами определяли несколь-
кими методами: метод штрихового посева, 
«чашечные» методы исследования антагониз-
ма − по [20]. Метод штрихового посева − на 
МПА в чашке Петри штрихом наносили иссле-
дуемую культуру антагониста, через 5−7 суток 
перпендикулярно ей высевали штрихами испы-
туемые культуры бактерий, учет результатов 
производили через 7−14 сут. В качестве тесто-
вых штаммов использовали токсигенные 
штаммы F. graminearum, A. flavus, F. spo-

rotrichioides. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
Были выделены и получены чистые культу-

ры изолятов микромицетов. Определены их ос-
новные культурально-морфологические свой-
ства, благодаря чему провели предварительную 
их идентификацию до родовой и частично ви-
довой принадлежности. Предварительно оце-
нили токсигенность самих микромицетов,  
и эксперименты проводили только с атокси-
генными изолятами. Каждому изоляту присва-
ивали соответствующий шифр. Результаты  
исследования антагонистических свойств вы-
деленных микроскопических грибов в отноше-
нии токсигенных микромицетов представлены 
в таблицах 1−4. 
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Таблица 1 / Table 1 

Антагонизм выделенных микроскопических грибов Aspergillus в отношении токсигенных микромицетов / 
Antagonism of isolated microscopic fungi Aspergillus against toxigenic micromycetes 

Примечание: «+» − наличие антагонизма, «-» − отсутствие антагонизма 

Как следует из данных, представленных в таб-
лице 1, выделенные изоляты рода Aspergillus до-
вольно активно проявляли антагонизм к токси-
генному грибу F. graminearum − из 27 изолятов,  
17 изолятов подавляли рост гриба, при этом анта-
гонизм в отношении F. sporotrichioides был менее 

выражен (8 изолятов), и еще меньше к A. flavus  

(3 изолята). Вероятно, здесь проявляются особен-
ности межвидовых взаимодействий микромице-
тов [1; 20]. Более выражены были антагонистиче-
ские свойства у вида A. flavus, и в частности,  
у изолята А. flavus Аs03. 

 

Выделенные микромицеты / 
 Isolated micromycetes 

F. graminearum  A. flavus  F. sporotrichioides  

1 2 3 4 

А. flavus Аs01 - - - 

А. flavus Аs02 + - - 

А. flavus Аs03 + + + 

А. flavus Аs04 - - - 

А. flavus Аs07 + - + 

А. flavus Аs08 + - + 

А. flavus Аs011 + - + 

А. flavus Аs012 + - + 

А. flavus Аs014 - - - 

А. fumigatus Аs02 - - - 

А. fumigatus Аs021 + - + 

А. ochraceus Аs031 + + - 

А. ochraceus Аs32 + + - 

А. ochraceus Аs34 + - - 

Aspergillus spp. As1 + - - 

Aspergillus spp. Аs2 + - - 

Aspergillus spp. As3 + - - 

Aspergillus spp. Аs4 + - - 

Aspergillus spp. As7 - - - 

Aspergillus spp. Аs8 + - - 

Aspergillus spp. Аs9 - - - 

Aspergillus spp. Аs10 - - - 

Aspergillus spp. As11 + - + 

Aspergillus spp. Аs12 - - - 

Aspergillus spp. Аs12/2 + - + 

Aspergillus spp. As13 - - - 

Aspergillus spp. Аs14 - - - 
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Таблица 2 / Table 2 

Антагонизм выделенных микроскопических грибов Penicillium в отношении токсигенных микромицетов /  
Antagonism of isolated microscopic fungi Penicillium against toxigenic micromycetes 

Примечание: «+» − наличие антагонизма, «-» − отсутствие антагонизма 

В то же время изоляты рода Penicillium  

проявляли антагонизм слабо: к грибу F. gra-

minearum − из 9 изолятов лишь 2 изолята, в от-

ношении F. sporotrichioides и A. flavus − 1 изо-
лят. Более активен был изолят Penicillium spp. 

P12 
Таблица 3 / Table 3 

Антагонизм выделенных микроскопических грибов Fusarium в отношении токсигенных микромицетов /  
Antagonism of isolated microscopic fungi Fusarium against toxigenic micromycetes 

Примечание: «+» − наличие антагонизма, «-» − отсутствие антагонизма 

Еще слабее проявляли антагонизм проявляли 
изоляты рода Fusarium: к грибу F. graminearum и 

F. sporotrichioides − из 7 изолятов ни один не подав-
лял роста, в отношении A. flavus – только 2 изолята.

Таблица 4 / Table 4 

Антагонизм выделенных микроскопических грибов в отношении токсигенных микромицетов /  
Antagonism of isolated microscopic fungi against toxigenic micromycetes 

Выделенные микромицеты / 
 Isolated micromycetes 

F. graminearum  A. flavus  F. sporotrichioides  

Penicillium spp. P1 - - - 

Penicillium spp. P2 + - - 

Penicillium spp. P4 - - - 

Penicillium spp. P5 - - - 

Penicillium spp. P6 - - - 

Penicillium spp. P7 - - - 

Penicillium spp. P8 - - - 

Penicillium spp. P10 - - - 

Penicillium spp. P12 + + + 

Выделенные микромицеты / 
 Isolated micromycetes 

F. graminearum A. flavus F. sporotrichioides 

F. sporotrichioides Fs1 - + - 

F. graminearum Fs1 - - - 

F. graminearum Fs2 - - - 

Fusarium spp. Fs1 - - - 

Fusarium spp. Fs2 - - - 

Fusarium spp. Fs4 - + - 

Fusarium spp. Fs8 - - - 

Выделенные микромицеты / 
 Isolated micromycetes 

F. graminearum A. flavus F. sporotrichioides 

1 2 3 4 

Trichoderma spp. Tr1 + + - 
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Примечание: «+» − наличие антагонизма, «-» − отсутствие антагонизма 

Как следует из данных, представленных в таб-
лице 4, выделенные изоляты рода Trichoderma 

проявляли антагонизм к токсигенному грибу 
F. graminearum и A. flavus из 4 изолятов, 3 изолята 
активно подавляли рост гриба, антагонизм в от-
ношении F. sporotrichioides был менее выражен  
(1 изолят). Дрожжевые грибы, идентифицирован-
ные нами как представители рода Candida, не по-
давляли рост токсигенных грибов вовсе. 

Таким образом, присутствуют антагонисти-
ческие отношения между некоторыми микро-
мицетами. В отношении токсигенных микро-
мицетов F. gramenе arum и F. sporotrichioidеs 
антагонизм проявили грибы рода Aspergillus  

и Trichoderma. Для дальнейших исследований 
были отобраны изоляты – антагонисты Tricho-

derma Tr2 и А. flavus Аs03. 
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1 2 3 4 

Trichoderma spp. Tr2 + + + 

Trichoderma spp. Tr3 - - - 

Trichoderma spp. Tr4 + + - 
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C. pseudotropicalis Cp2/2 - - - 

Candida spp. C01 - - - 

Candida spp. C02 - - - 
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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ ХЛОРА НА СОДЕРЖАНИЕ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ  
В ПРОРОСТКАХ ОВСА ПОСЕВНОГО И ГОРЧИЦЫ БЕЛОЙ 

Е. А. Скочилова, Е. С. Закамская 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация 

Аннотация. Введение. Хлор является одним из жизненно необходимых микроэлементов. Роль пигмен-
тов в устойчивости растений к засолению в настоящее время недостаточно изучена. Некоторые авторы 
приводят данные о снижении количества пигментов при засолении, другие выявили повышение или от-
сутствие существенных изменений пигментного аппарата. Цель исследования: выявление влияния ионов 
хлора на содержание фотосинтетических пигментов в проростках овса посевного и горчицы белой.  
Материалы и методы. Исследования проводились на территории городского округа «Город Йошкар-
Ола». Выделили три функциональные зоны: рекреационная, селитебная и южная промышленная. В ур-
баноземах придорожной полосы и на газонах изучаемых улиц отобрали почвенные пробы и проанализи-
ровали содержание ионов хлора аргентометрическим методом. Количество фотосинтезирующих пигмен-
тов определяли спектрофотометрическим методом. В качестве тест-объектов были выбраны овес 
посевной и горчица белая. Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследований пока-
зали, что содержание ионов хлора в урбаноземах селитебной зоны составило 0,024 %, рекреационной – 
0,017 %, южной промышленной – 0,014 %. Согласно классификация почв по степени засоления все изу-
ченные урбаноземы относятся к категории незасоленных. У овса посевного и горчицы белой выявлено 
небольшое количество пигментов вне зависимости от зоны. В урбаноземах селитебной и рекреационной 
зон в проростках изученных растений содержание хлорофилла а, хлорофилла b и каротиноидов было 
выше, по сравнению с южной промышленной зоной. Заключение. Количество ионов хлора в урбанозе-
мах на уровне 0,017−0,024 % способствовало повышению содержания хлорофилла а и каротиноидов в 
проростках овса посевного и горчицы белой. 

Ключевые слова: функциональные зоны, урбаноземы, хлорид-ионы, хлорофилл, каротиноиды, овес по-
севной, горчица белая 
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CHLORINE IONS EFFECT ON THE CONTENT OF PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS  
IN SEEDLINGS OF COMMON OATS AND WHITE MUSTARD 

E. A. Skochilova, E. S. Zakamskaya 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Chlorine is one of the essential trace elements. The role of pigments in plant resistance 
to salinization is currently insufficiently studied. Some authors cite data on a pigments amount decrease during 
salinization, others have identified an increase or absence of significant changes in the pigment apparatus. The 
purpose of this research is to determine the chlorine ions influence on the amount of photosynthetic pigments in 
seedlings of common oats and white mustard. Materials and methods. The research was carried out on the terri-
tory of the urban district “City of Yoshkar-Olaˮ. Three functional zones were identified: recreational, residential 
and southern industrial. Soil samples were taken in the urban soils of the roadside and on the lawns of the studied 
streets, and the mount of chlorine ions was analyzed by the argentometric method. The amount of photosynthetic 
pigments was determined spectrophotometrically. Common oats and white mustard were selected as test objects. 
Research results and their discussion. The research results revealed that the content of chlorine ions in the ur-
ban soils of the residential zone was 0.024 %, recreational – 0.017 %, southern industrial – 0.014 %. According 
to the soils classification by the degree of salinity, all the studied urban soils belong to the non-saline category. 
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A small amount of pigments was found in common oats and white mustard, regardless of the zone. In the seed-
lings of the studied plants growing in the soils of the residential and recreational zones, the content of chloro-
phyll a, chlorophyll b, and carotenoids was higher than in the southern industrial zone. Conclusion. The amount 
of chlorine ions in urban soils at the level of 0.017−0.024 % promoted an increase in the content of chlorophyll  
a and carotenoids in seedlings of common oats and white mustard. 

Keywords: functional zones, urban soils, chloride ions, сhlorophyll, сarotenoids, Avena sativa L., Sinapsis albа L 
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Введение 
Хлор является одним из жизненно необходи-

мых микроэлементов для роста и развития рас-
тений. В малых дозах хлор активирует фотофос-
форилирование и окислительное фосфорили-
рование, участвует в энергетическом обмене рас-
тений. Он также положительно влияет на погло-
щение корнями кислорода, соединений калия, 
кальция, магния [2]. 

Наиболее благоприятной для нормальной 
жизнедеятельности большинства сельскохозяй-
ственных растений является среда, близкая к 
pH 6,5 [7]. В почвах чаще всего накопление со-
лей вызывает щелочную среду, однако техноген-
ное засоление может развиваться и на фоне кис-
лой реакции среды [5]. 

При адаптации растительных организмов  
к неблагоприятным условиям среды, в том числе 
и к засолению, в первую очередь, происходит 
перестройка физиолого-биохимических процес-
сов [4; 8]. 

Воздействие хлоридного засоления нарушает 
корневое питание растений, водный обмен,  
ингибирует процесс фотосинтеза, оказывает 
существенное влияние на фотосинтетический 
аппарат растений, отрицательно действует на 
структурно-функциональное состояние хлоро-
пластов [10], что приводит к снижению продук-
тивности и качеству сельскохозяйственных 
культур [6]. 

Основными компонентами фотосинтетиче-
ского аппарата растений являются хлорофиллы а 
и b. Содержание и соотношение хлорофиллов 
зависит от условий произрастания и отражает 
адаптированность растений к неблагоприятным 
факторам среды, поэтому особый интерес вызы-
вает изучение количества хлорофиллов при воз-

действии стрессовых ситуаций, в том числе засо-
ления, на культурные растения. 

Важное место в пигментной системе растений 
занимают каротиноиды. Они выполняют защит-
ную функцию, так как препятствуют фоторазру-
шению молекул хлорофилла и клеток растений, 
являются антиоксидантами [9]. 

Роль пигментов в устойчивости растений  
к засолению в настоящее время недостаточно 
изучена, и в литературе приводятся противоре-
чивые результаты. Некоторые авторы приводят 
данные о снижении количества пигментов при 
засолении [1], другие выявили повышение или 
отсутствие существенных изменений пигмент-
ного аппарата [3]. 

 
Целью данного исследования является выяв-

ление влияния ионов хлора на содержание фото-
синтетических пигментов в проростках овса по-
севного и горчицы белой. 

 
Материалы и методы 
Исследования проведены в июне − июле 2017 

года на территории городского округа «Город 
Йошкар-Ола». Были выделены три функцио-
нальные зоны: 1) рекреационная зона (Централь-
ный парк культуры и отдыха им. XXX-летия 
ВЛКСМ); 2) селитебная зона (ул. Анциферова, 
ул. Баумана, ул. Волкова, ул. Зарубина, 
ул. Й. Кырли, ул. Кирова, ул. Комсомольская, 
ул. Медицинская, ул. Некрасова, ул. Павленко, 
ул. Первомайская, ул. Петрова, ул. Подольских 
Курсантов, ул. Пролетарская, ул. Пушкина, 
ул. Рябинина, ул. Эшкинина, ул. Я. Эшпая, 
ул. Дружбы, ул. Машиностроителей); 3) южная 
промышленная зона (ул. К. Маркса, ул. Ломоносо-
ва, ул. Лермонтова, ул. Соловьева, ул. Строителей). 
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В ходе работы отобрали почвенные пробы и 
проанализировали содержание ионов хлора в ур-
баноземах придорожной полосы и на газонах 
изучаемых улиц. Отбор проб урбаноземов про-
водили согласно ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор 

проб1. Подготовку почвенных проб для последу-
ющего анализа проводили по ГОСТ 17.4.4.02-842. 
Содержание ионов хлора в урбаноземах прово-
дили аргентометрическим методом по Мору со-
гласно ГОСТ 26425-85 Почвы. Методы опреде-

ления иона хлорида в водной вытяжке3. Степень 
засоления оценивали согласно классификации 
почв по степени засоления4. По степени засоле-
ния почвы (содержание Cl–, %) делятся на неза-
соленные – менее 0,05; слабозасоленные – 
0,05−0,15; среднезасоленные – 0,15−0,3; сильно-
засоленные – 0,3−0,7; очень сильно засоленные 
(солончаки) – более 0,7. 

Влияние ионов хлора, находящихся в почве, 
на содержание фотосинтетических пигментов 
определяли по состоянию ассимиляционного ап-

парата тест-объектов. В качестве тест-объектов 
были выбраны овес посевной (Avena sativa L.) – 
однолетнее травянистое растение семейства 
Мятликовые (Poaceae) и горчица белая (Sinap-

sis albа L.) – однолетнее стержнекорневое травя-
нистое растение семейства Капустные (Brassica-

ceae). Количество фотосинтезирующих пиг-
ментов определяли спектрофотометрическим 
методом при длинах волн 662, 644 и 440,5 нм. 
Для расчета концентрации хлорофиллов (а, b)  
и каротиноидов использовали формулы Wettsteinа. 
Определение проводили в трех биологических 
повторностях. Статистический анализ получен-
ных данных проводили с использованием обще-
принятых методов и пакета прикладных программ 
MS Excel for Windows, «Statistica 6.0». 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
На рисунке 1 представлено содержание хло-

рид-ионов в урбаноземах разных функциональ-
ных зон г. Йошкар-Олы.  

 

Рис. 1. Содержание ионов хлора в урбаноземах в функциональных зонах г. Йошкар-Олы /  
Fig. 1. The content of chlorine ions in urban soils in the functional zones of Yoshkar-Ola 

Установлено, 1что наибольшее количество 
ионов хлора в придорожных полосах и на газо-
нах обнаружено в урбаноземах селитебной зоны, 
что в 1,4 и 1,72 раза больше, по сравнению с ре-
креационной и южной промышленной зонами 
соответственно. Вероятно, в районах жилой зоны 
противогололедные реагенты и песко-соляная 
смесь используются чаще и в больших объемах. 
Согласно классификация почв по степени засо-

———— 
1 ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор проб. URL: https:// 

docs.cntd.ru/document/1200023554 (дата обращения: 25.08.2021). 
2 ГОСТ 17.4.4.02-84. Почвы. Методы отбора и подготов-

ки проб. URL: https://files.stroyinf.ru/index2/1/4294847/ 
4294847763.htm (дата обращения: 27.08.2021). 

ления все изученные урбаноземы относятся к 
категории незасоленных.3 4 

Анализ полученных данных выявил суще-
ственную разницу по содержанию в проростках 
растений хлорофилла a – главного фотосинтези-
рующего пигмента, входящего в состав реакцион-
ных центров фотосистем, и хлорофилла b как до-
полнительного пигмента фотосистемы II. Как вид-
но из рисунков 2 и 3, у овса посевного диапазон 

———— 
3 ГОСТ 26425-85 Почвы. Методы определения иона 

хлорида в водной вытяжке. URL: https://docs.cntd.ru/ 
document/1200023486 (дата обращения: 30.08.2021). 

4 Классификация почв по степени засоления. URL: 
https://zoodrug.ru/topic3488.html (дата обращения: 23.08.2021). 
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концентраций хлорофилла a находится в преде-
лах от 0,11 мг/г (ул. Павленко) до 1,67 мг/г 
(ул. Рябинина), хлорофилла b – от 0,05 до 1,33 мг/г. 
Низким фондом хлорофилла a и b отличались 

проростки горчицы белой, содержание хлоро-
филла a варьировало в пределах 0,24−0,63 мг/г, 
хлорофилла b – 0,08−0,21 мг/г (ул. Й. Кырли, 
Я. Эшпая соответственно). 

 

Рис. 2. Содержание хлорофиллов в проростках A. sativa в селитебной зоне /  
Fig. 2. Chlorophylls content in A. sativa seedlings in the residential zone 

 

Рис. 3. Содержание хлорофиллов в проростках S. albа в селитебной зоне /  
Fig. 3. Chlorophylls content in S. albа seedlings in the residential zone 

В южной промышленной зоне в проростках 
овса посевного содержание хлорофилла a изме-

нялось в пределах 0,23−0,61 мг/г, хлорофилла b – 
0,08−0,20 мг/г (ул. Лермонтова, Ломоносова). 
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Тогда как у горчицы белой количество хлоро-
филла a варьировало от 0,16 до 0,38 мг/г, хлоро-

филла b – от 0,06 до 0,13 мг/г (ул. Соловьева, 
Ломоносова соответственно) (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Содержание хлорофиллов в проростках A. sativa и S. albа в южной промышленной зоне /  
Fig. 4. Chlorophylls content in A. sativa and S. alba seedlings in the southern industrial zone 

Каротиноиды выполняют значимую роль в 
приспособлении растений к неблагоприятным 
факторам среды и являются антиоксидантами. 
Они входят в состав светособирающих комплек-
сов в качестве дополнительных пигментов.  
В селитебной зоне проростки овса посевного 
содержали каротиноиды в количестве от 0,52 до 

3,6 мг/г сырой массы (ул. Павленко, Пролетар-
ская) (рис. 5).  

В южной промышленной зоне количество ка-
ротиноидов в растениях горчицы белой состав-
ляло 0,45−2,22 мг/г, наибольшее значение наблю-
далось на ул. Я. Эшпая, наименьшее – на  
ул. Анциферова (рис. 6). 
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Рис. 5. Содержание каротиноидов в проростках A. sativa и S. albа в селитебной зоне /  
Fig. 5. Carotenoids content in A. sativa and S. alba seedlings in the residential zone 

 
Рис. 6. Содержание каротиноидов в проростках A. sativa и S. albа в южной промышленной зоне /  

Fig. 6. Carotenoids content in A. sativa and S. alba seedlings in the southern industrial zone 

Результаты определения содержания зеленых 
и желтых пигментов в растениях овса посевного 
и горчицы белой по функциональным зонам 
представлены в таблице. У овса посевного и гор-
чицы белой выявлено небольшое количество 
пигментов вне зависимости от зоны. В урбанозе-
мах селитебной и рекреационной зон в пророст-
ках овса посевного содержание хлорофилла а, 
хлорофилла b и каротиноидов было выше, по 
сравнению с южной промышленной зоной. Ана-

логичные результаты были получены при опре-
делении пигментов в растениях горчицы белой. 

Суммарное содержание хлорофиллов в про-
ростках овса посевного было в 1,7 раза выше  
в селитебной и рекреационной зонах, по срав-
нению с южной промышленной зоной. По дан-
ному показателю обнаружена статистически 
значимая разница между селитебной, рекреа-
ционной и южной промышленной зонами.  
У горчицы белой сумма хлорофиллов была 
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больше в 2,5 раза в рекреационной зоне и в 1,7 
раза в селитебной зоне, чем в южной промыш-
ленной (Р<0,05). Абсолютные значения по со-
держанию зеленых пигментов в листьях горчицы 
белой были несколько ниже, чем у овса посев-
ного. Поскольку горчица относится к гликофи-
там, ее устойчивость к засолению относительно 
невелика. Увеличение суммарного количества 
хлорофиллов в проростках овса посевного и 
горчицы белой в рекреационной и селитебной 
зонах, вероятно, произошло за счет того, что 
хлор усиливает поступление других элементов, 
необходимых для биосинтеза хлорофилла и про-
цесса фотосинтеза. 

Представляет интерес отношение содержа-
ния хлорофиллов а и b. Результаты показали, 
что отношение хлорофилла а к хлорофиллу b 

было выше в селитебной и рекреационной зо-
нах, и несколько ниже в южной промышленной 
зоне. В селитебной и рекреационной зонах уве-
личение отношения хлорофиллов в растениях 
овса посевного и горчицы белой произошло  
за счет увеличения, а в промышленной зоне бла-
годаря уменьшению доли хлорофилла а, что 
подтверждает отношение хлорофилла а к хло-
рофиллу b. 

Количество каротиноидов в проростках овса 
посевного и горчицы белой в селитебной и ре-
креационной зонах достоверно выше, по срав-
нению с южной промышленной зоной (табл.). 

Таким образом, увеличение биосинтеза хло-
рофилла а и каротиноидов, возможно, является 
одной из адаптивных реакций овса посевного  
и горчицы белой к действию хлорид-ионов. 

Таблица / Table 

Содержание пигментов в проростках A. sativa и S. alba (мг/г сырой массы)  
в разных функциональных зонах г. Йошкар-Олы / The content of pigments in A. sativa  

and S. alba seedlings (mg/g of raw mass) from different functional zones of Yoshkar-Ola 

Функциональная зона /  
Functional zone 

Хлорофилл / Chlorophyll Каротиноиды /  
Carotenoids 

a b a + b a / b, отн. ед. 

Овес посевной 

Рекреационная 0,79±0,081 0,22±0,045 1,01±0,011 3,59±0,054 1,92±0,052 

Южная промышленная 0,42±0,021 0,15±0,021 0,57±0,081 2,80±0,021 1,28±0,021 

Селитебная 0,74±0,011 0,23±0,032 0,97±0,043 3,21±0,056 1,86±0,023 

Горчица белая 

Рекреационная 0,67±0,036 0,19±0,012 0,86±0,025 3,53±0,025 1,19±0,025 

Южная промышленная 0,26±0,045 0,10±0,005 0,36±0,021 2,60±0,036 0,26±0,023 

Селитебная 0,43±0,021 0,15±0,006 0,58±0,023 2,87±0,025 1,59±0,052 

 

Выводы 
По содержанию ионов хлора в урбаноземах 

изученных зон можно составить следующий ряд 
по уменьшению: селитебная > рекреационная > 
южная промышленная. Согласно классификации 
почв по степени засоления все изученные урба-
ноземы относятся к категории незасоленных. 

При концентрации ионов хлора в урбаноземах 
от 0,017 (рекреационная зона) до 0,024 % (сели-
тебная зона) в проростках овса посевного и гор-
чицы белой наблюдали увеличение содержания 

хлорофилла а, хлорофилла b и каротиноидов. 
Возможно, это является одной из адаптивных 
реакций овса посевного и горчицы белой к дей-
ствию хлорид-ионов. Количество фотосинтези-
рующих пигментов было несколько выше у овса 
посевного, по сравнению с горчицей белой. 

Значения отношений хлорофилла а к хлорофил-
лу b у изученных видов были выше в рекреацион-
ной и селитебной зонах, по сравнению с южной 
промышленной. Увеличение хлорофиллов прои-
зошло за счет доли хлорофилла а. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ КАК ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ  
СОЦИАЛЬНОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ БИЗНЕСА 

Н. М. Гурьянова, Э. И. Позубенкова, Ю. Ю. Рассыпнова 

Пензенский государственный аграрный университет, г. Пенза, Российская Федерация 

Аннотация. Введение. Повышение качества жизни – это основной вектор действия социальной ответ-
ственности любого бизнеса. Цель исследований – проведение анализа ключевых показателей обеспече-
ния качества жизни населения и выявление негативных тенденций на формирование интегральной оцен-
ки. Материалы и методы. В качестве объекта исследования была выбрана одна из четырех 
агропочвенных зон Пензенской области – Вадинско-Мокшанская. Она объединяет двенадцать админи-
стративных районов, схожих между собой по признаку соответствия агроклиматических ресурсов про-
изводственным потребностям. Для группировки, анализа, оценки и ранжирования территориальных 
единиц по обеспечению качества жизни населения были использованы элементы построения причин-
но-следственных связей, методы анализа и оценки на основе абсолютного прироста ключевых показа-
телей, методы интегрирования. Результаты исследования, обсуждения. Все наиболее важные факто-
ры, влияющие на обеспечение качества жизни населения, сгруппированы по четырем укрупненным 
группам: «Население», «Уровень образования», «Качество жилья», «Демографическая ситуация». 
Каждая укрупненная группа включает соответствующий набор показателей, наиболее точно отражаю-
щих уровень жизни населения по соответствующей группе. По каждой совокупной группе проведена 
рейтинговая оценка качества жизни населения выбранных для анализа административных единиц.  
В свою очередь рейтинговая оценка послужила основой для расчета интегрального показателя качества 
жизни населения по каждому району и определения наилучших и наихудших позиций по администра-
тивным единицам. Заключение. Некоторые районы имеют достаточный разброс по значению индекса 
качества жизни в разрезе отдельных групп показателей. Наиболее стабильная картина наблюдается у 
трех административных единиц, которые в свою очередь являются лидерами и по общей интегральной 
оценке индекса качества жизни. Районы, занимающие худшие позиции по индексу качества жизни, нуж-
даются в особом внимании по условиям стимулирования показателей рождаемости, миграции в рамках 
развития социальной инфраструктуры и поддержания таких групп показателей, как «Демографическая 
ситуация», «Качество жилья» и «Уровень образования». 

Ключевые слова: качество жизни, агропочвенная зона, население, уровень образования, качество жи-
лья, демографическая ситуация, рейтинговая оценка 
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ASSESSMENT OF THE QUALITY OF LIFE OF THE POPULATION AS THE BASIS FOR THE 

FORMATION OF BUSINESS SOCIAL RESPONSIBILITY  

N. M. Guryanova, E. I. Pozubenkova, Y. Y. Rassypnova 

Penza State Agrarian University, Penza, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Improving the quality of life is the main vector of social responsibility of any business. 
Purpose: analysis of key indicators of ensuring the quality of life of the population, and identification of nega-
tive trends in the formation of an integral assessment. Materials and methods. One of the four agrosoil zones of 
the Penza region – Vadinsko-Mokshanskaya – was chosen as the object of the study. It unites twelve administra-
tive districts that are similar to each other in terms of the correspondence of agro-climatic resources to produc-
tion needs. For the grouping, analysis, assessment and ranking of territorial units to ensure the quality of life of 
the population, elements of constructing cause-and-effect relationships, methods of analysis and assessment 
based on the absolute increase in key indicators, and methods of integration were used. Research results, discus-

sion. All the most important factors affecting the quality of life of the population are grouped into four enlarged 
groups: population, level of education, quality of housing, demographic situation. Each enlarged group includes 
a corresponding set of indicators that most accurately reflect the standard of living of the population for the cor-
responding group. For each aggregate group, a rating assessment of the quality of life of the population of the 
administrative units selected for the analysis was carried out. In turn, the rating assessment served as the basis 
for calculating the integral indicator of the quality of life of the population for each district, and determining the 
best and worst positions for administrative units. Conclusion. Some districts have a sufficient spread in the value 
of the quality of life index in the context of certain groups of indicators. The most stable picture is observed in 
three administrative units, which, in turn, are leaders in the overall integral assessment of the quality of life in-
dex. Districts that occupy the worst positions in the quality of life index need special attention in terms of stimu-
lating fertility rates, migration in the framework of the development of social infrastructure and maintaining such 
groups of indicators as “Demographic situation”, “Quality of housing” and “Level of education”. 

Keywords: quality of life, agrosoil zone, population, level of education, quality of housing, demographic situa-
tion, rating assessement 
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Введение 
Достижение высокого качества жизни населе-

ния является целью социально ориентированной 
рыночной экономики и выступает, согласно кон-
цепции устойчивого развития, основой устойчи-
вого социально-экономического развития обще-
ства [1]. Не справляясь с решением социально-
экономических проблем, власть находится в по-
исках того, на кого можно переложить решение 
хотя бы части социальных вопросов [2].  
В качестве такого субъекта видится бизнес-
сообщество, которое в свою очередь уже само 
начинает осознавать необходимость следовать 
принципам концепции социальной ответствен-
ности бизнеса. 

Целью статьи является проведение анализа 
ключевых показателей обеспечения качества 
жизни населения и выявление негативных тен-
денций на формирование интегральной оценки. 

 
Материалы и методы 
Для проведения оценки качества жизни населе-

ния необходимым условием является отбор показа-
телей, характеризующих качество жизни населения 
(рис. 1). Показатели оценки качества жизни пред-
ставим в виде причинно-следственной диаграммы. 

Проанализировав множественность показателей 
уровня качества жизни, на рисунке 1 определим 
показатели, которые встречаются абсолютно  
во всех авторских методиках оценки качества 
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жизни населения: уровень жизни, образования, 
развития социальной инфраструктуры, качества 
жизни и демографической ситуации. 

Пензенская область делится на четыре агро-
почвенные зоны: Вадинско-Мокшанская, Бе-
линско-Сердобская, Никольско-Городищенская, 
Кузнецко-Лопатинская. АО «Учхоз «Рамзай» 
ПГСХА» расположено в Мокшанском районе, 
который входит в состав Вадинско-Мокшанской 

агропочвенной зоны наряду с такими районами, 
как Спасский, Вадинский, Бессоновский, Земет-
чинский, Иссинский, Лунинский, Каменский, 
Наровчатский, Нижнеломовский, Пензенский, 
Пачелмский. Всего Вадинско-Мокшанская зона 
объединяет 12 административных районов. 

Представим рейтинговую оценку качества 
жизни по укрупненной группе «Население» в 
таблице 1. 

 
Рис. 1. Причинно-следственная диаграмма обеспечения качества жизни /  

Fig. 1. A causal diagram of quality of life assurance 

Таблица 1 / Table 1 

Рейтинговая оценка показателей обеспечения качества жизни по укрупненной группе «Население» /  
Rating assessment of indicators of quality of life for the enlarged group “Population” 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Численность населения  
на 1 января, чел. 

7 4 9 5 12 8 10 3 11 6 1 2 
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Число умерших, чел. 10 1 8 2 11 5 7 3 9 6 12 4 

Число родившихся, чел. 11 5 6 10 4 7 3 9 2 4 1 8 

Естественный прирост, чел. 11 2 7 3 10 4 6 5 9 1 12 8 

Число прибывших, чел. 11 8 3 6 10 7 4 2 1 5 12 9 

Число выбывших, чел. 2 8 6 10 3 5 4 11 12 7 1 9 

Миграционный 
прирост, чел. 

11 10 3 9 4 6 2 7 1 5 12 8 

Численность детей 
от 1 до 6 лет, чел. 

12 2 7 1 11 6 10 4 9 8 3 5 

 
Рейтинговая оценка качества жизни населе-

ния по ряду показателей, входящих в укрупнен-
ную группу «Население», показала, что Бессо-
новский район имеет совокупную рейтинговую 
оценку, равную 75 баллам, что составляет  
10 место. Наилучшая позиция в общей рейтин-
говой оценке принадлежит Вадинскому району. 

Численность женщин на 1 января 2018−2020 гг. 
по всем 12 районам превалирует над численно-
стью мужчин. Наблюдается неоднозначная ди-
намика данных показателей в 2020 году  
по сравнению с 2018 годом. Коэффициент 
естественного прироста имеет отрицательное 
значение в каждом временном периоде,  
что свидетельствует о естественной убыли 

населения в течение календарного года в ре-
зультате таких процессов, как рождаемость и 
смертность. 

Представим рейтинговую оценку качества 
жизни по укрупненной группе «Демографиче-
ская ситуация» в таблице 2. 

Исходя из данных, представленных в таблице 2, 
благоприятная ситуация с увеличением (по 
крайней мере официально зарегистрированных) 
численности мужчин складывается в Пензенском 
районе. Наихудшее положение занимает Камен-
ский район.  

Представим рейтинговую оценку качества 
жизни по укрупненной группе «Качество жилья» 
в таблице 3. 

Таблица 2 / Table 2 

Рейтинговая оценка показателей обеспечения качества жизни по укрупненной группе  
«Демографическая ситуация» / Rating assessment of indicators of quality of life for the enlarged group  

“Demographic situation” 

Показатель / Indicator 
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Численность мужчин  
на 1 января, чел. 

7 4 9 5 12 10 8 3 11 6 1 2 

Численность женщин  
на 1 января, чел. 

9 5 10 6 3 8 11 4 12 7 2 1 

Коэффициент естественного 
прироста (убыли) 

5 1 8 2 3 6 12 10 4 9 7 11 
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Таблица 3 / Table 3 

Рейтинговая оценка показателей обеспечения качества жизни по укрупненной группе «Качество жилья» /  
Rating assessment of indicators of quality of life for the enlarged group “Quality of housing” 

Показатель / 
Indicator 

Наименование района / District name 
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Общая площадь  
жилых помещений,  

тыс. кв. м 
2 9 12 11 5 10 3 6 4 7 1 8 

Площадь жилья, при-
ходящаяся на 1 чело-

века, кв. м 
3 2 12 7 10 8 4 5 11 6 1 9 

Число источников 
теплоснабжения, ед. 

6 4 6 3 7 5 4 5 1 2 1 4 

 

Рейтинговая оценка показателей обеспечения 
качества жизни по укрупненной группе «Каче-
ство жилья» производилось по трем составляю-
щим: общая площадь жилых помещений, пло-
щадь жилья, приходящаяся на одного человека, 
число источников теплоснабжения. Наилучшие 
позиции по данным показателям занимают райо-
ны: Пензенский, Бессоновский, Мокшанский. 
Последнее, 8 место в совокупной рейтинговой 
оценке занимает Земетчинский район. 

Число организаций, осуществляющих обра-
зовательную деятельность по образовательным 
программам дошкольного образования, так же 
как и число общеобразовательных организаций, 
ежегодно снижается. При этом доля детей в воз-
расте 1−6 лет, получающих дошкольную обра-
зовательную услугу и (или) услугу по их содер-
жанию в муниципальных образовательных 
учреждениях, в общей численности детей в воз-
расте 1−6 лет неизменно растет из года в год. 
Число мест в организациях, осуществляющих 
образовательную деятельность по образова-
тельным программам дошкольного образования, 
по всем районам увеличивается, за исключени-
ем Бессоновского, Вадинского, Земетчинского, 
Иссинского, Мокшанского и Пензенского райо-
нов. Однако численность воспитанников, посе-
щающих организации, осуществляющие обра-

зовательную деятельность по образовательным 
программам дошкольного образования за 
2018−2020 гг. растет. В таких районах, как Бес-
соновский, Вадинский и Пачелмский числен-
ность воспитанников, посещающих организа-
ции, осуществляющие образовательную дея-
тельность по образовательным программам 
дошкольного образования, превосходит число 
мест в организациях, осуществляющих образо-
вательную деятельность по образовательным 
программам дошкольного образования. 

Представим динамику показателей качества 
жизни по укрупненной группе «Уровень образо-
вания» в таблице 4. 

Первое место в рейтинговой оценке показате-
лей обеспечения качества жизни по укрупненной 
группе «Уровень образования» по совокупному 
значению принадлежит Наровчатскому и Па-
челмскому районам, второе место – Спасскому 
району, третье – Пензенскому. 

 
Результаты исследования, обсуждения 
Далее на рисунке 2 представим интегральное 

значение оценки качества жизни населения  
Вадинско-Мокшанско агропочвенной зоны по 
четырем аспектам: население, уровень обра-
зования, качество жилья, демографическая си-
туация. 
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Таблица 4 / Table 4 

Рейтинговая оценка показателей обеспечения качества жизни по укрупненной группе «Уровень образования» /  
Rating assessment of indicators of quality of life for the enlarged group “Level of education” 

Показатель / 
Indicator 

Наименование района / District name  
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Число организаций, осуществляющих образо-
вательную деятельность по образовательным 
программам дошкольного образования, ед. 

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

Число общеобразовательных организаций на 
начало учебного года, ед. 

3 6 1 3 3 4 1 2 5 1 2 3 

Доля детей в возрасте 1−6 лет, получающих 
дошкольную образовательную услугу и (или) 
услугу по их содержанию в муниципальных 
образовательных учреждениях, в общей чис-
ленности детей в возрасте 1−6 лет, % 

12 9 6 4 11 7 8 3 10 1 2 5 

Число мест в организациях, осуществляющих 
образовательную деятельность по образова-
тельным программам дошкольного образова-
ния, присмотр и уход за детьми, место 

11 6 7 10 1 4 8 2 5 3 9 5 

Численность воспитанников, посещающих 
организации, осуществляющие образователь-
ную деятельность по образовательным про-
граммам дошкольного образования, присмотр 
и уход за детьми, чел. 

1 3 8 7 4 5 9 5 8 2 10 6 

Численность детей, состоящих на учете для 
определения в дошкольные учреждения, на 
конец отчетного года, чел. 

2 5 7 6 11 9 10 3 12 8 1 4 

 
Рис. 2. Интегральная оценка качества жизни / Fig. 2. Integral assessment of the quality of life 
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Интегральная оценка качества жизни склады-
вается из совокупной рейтинговой оценки по 
обобщающим показателям: население, демогра-
фическая ситуация, качество жилья и уровень 
образования. Первое место занимает Наровчат-
ский район, второе – Пензенский район, третье – 

Пачелмский район. Последнее место в инте-
гральной оценке качества жизни занимает Бессо-
новский и Нижнеломовский районы. 

Представим рейтинговую оценку 12 райо-
нов Пензенской области по качеству жизни на 
рисунке 3. 

 
Рис. 3. Рейтинговая оценка 12 районов Пензенской области по качеству жизни /  
Fig. 3. Rating assessement of 12 districts of the Penza region on the quality of life 

Нижнеломовский, Бессоновский, Земетчин-
ский и Каменский районы занимают последнее 
место в общей рейтинговой оценке качества 
жизни из всего перечня административных еди-
ниц Вадинско-Мокшанской агропочвенной зоны. 
Наиболее проблемные места для данных районов 
связаны с вопросами рождаемости, смертности и 
миграции. Эти вопросы стоят наиболее остро,  
и по данным показателям они занимает наиболее 
низкие позиции в общем рейтинге. Для решения 
назревших проблем особое внимание следует 
уделить вопросам увеличения продолжительно-
сти жизни населения, сокращения уровня смерт-
ности, роста рождаемости, регулирования внут-
ренней и внешней миграции, сохранения и 
укрепления здоровья населения и улучшения на 
этой основе демографической ситуации в райо-
нах с наихудшими позициями.  

 
Заключение 
Таким образом, основным инструментом в 

достижении положительного результата по пере-
численным выше проблемам является формиро-
вание объектов социальной инфраструктуры: 

объекты здравоохранения, образования, социаль-
ного обеспечения и социальной защиты населе-
ния; объекты потребительского рынка, в том чис-
ле розничной торговли, общественного питания, 
бытового обслуживания; объекты культуры, до-
суга, физической культуры и спорта; объекты 
кредитно-финансового, жилищно-коммуналь-
ного, ритуального и похоронного обслуживания 
населения и иные социально значимые объекты. 
Уровень развития социальной инфраструктуры в 
значительной мере определяются степенью уча-
стия государства в решении этих проблем, одна-
ко ресурсов, которые выделяет государство, а 
также региональные и муниципальные бюджеты, 
явно недостаточно, и возникает необходимость в 
новых источниках финансирования. Наряду с 
государственной поддержкой, большая роль в 
решении социальных проблем должна принад-
лежать бизнесу, поскольку для развития самого 
бизнеса, несомненно, требуется развитие инфра-
структуры административных единиц, жилищное 
и дорожное строительство, создание комфортных 
условий проживания, которые позволят приоста-
новить или прекратить отток сельского населения. 
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РАЗВИТИЕ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР И СОИ – ФАКТОР ДИНАМИЧНОГО 

РАЗВИТИЯ АГРАРНОГО СЕКТОРА РЕГИОНА НА ПРИМЕРЕ ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

А. А. Иванов, С. Н. Алексеева, Т. Н. Чуворкина, О. Ф. Кадыкова 

Пензенский государственный аграрный университет, г. Пенза, Российская Федерация 

Аннотация. В современных условиях важнейшей задачей в сфере управления агропромышленным ком-
плексом региона является выявление новых точек роста и конкурентных преимуществ отраслей сельско-
го хозяйства, основанных на рациональном использовании имеющихся ресурсов. В рамках статьи прове-
ден анализ динамики развития производства зернобобовых культур и сои за период с 1986 по 2020 гг. 
Результаты анализа показали существенное сокращение посевных площадей зернобобовых культур, дан-
ный негативный процесс продолжался до 2000 г., когда посевная площадь зернобобовых культур соста-
вила 21 тыс. га, или 12 % от среднего уровня 1986−1990 гг. В дальнейшем тренд изменился на положи-
тельный. В целом удельный вес зернобобовых культур в общей структуре посевных площадей 
сократился с 7,7 % до 2,9 %. За анализируемый период произошли существенные изменения в структуре 
посевных площадей зернобобовых культур, отмечена его существенная диверсификация. В 1986−1990 гг. 
преобладающими культурами был горох и викоовсяная смесь 86,2 и 13,1 % соответственно, то в среднем 
за период с 2016−2020 гг. существенно возросла доля чечевицы, люпина на зерно, нута. Кроме того, ве-
дущей бобовой культурой в Вадинско-Мокшанской и Белинско-Сердобской зонах стала соя, общая пло-
щадь данной культуры в регионе в 2020 г. достигла 42,7 тыс. га, в то время как в 2005 г. ее посевная 
площадь составляла 0,54 тыс. га. Проведенный анализ производства и размещения зернобобовых культур 
и сои показал, что горох, чечевица и соя имеют значительный потенциал развития в Вадинско-
Мокшанской и Белинско-Сердобской зонах, чечевица, горох и люпин на зерно в Белинско-Сердобской 
зоне, люпин на зерно, вика и викоовсяная смесь должны стать приоритетными для возделывания бобо-
выми культурами в Никольско-Городищенской зоне. Дальнейшее динамичное развитие производства 
зернобобовых культур и сои, основанное на минимизации негативного воздействия, определенных в ста-
тье экономических, агроэкологических и технологических факторов, ограничивающих расширение про-
изводства данных культур невозможно без реализации комплекса научно-производственных и организа-
ционно экономических мероприятий, обозначенных в статье. 

Ключевые слова: зернобобовые культуры, соя, производство, природно-экономические зоны, эффек-
тивность, размещение, диверсификация, структура посевных площадей, севооборот 
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DEVELOPMENT OF THE PRODUCTION OF LEGUMINOUS CROPS AND SOYBEANS  
IS A FACTOR OF THE DYNAMIC DEVELOPMENT OF THE AGRICULTURAL SECTOR  

OF THE REGION ON THE EXAMPLE OF THE PENZA REGION 

A. A. Ivanov, S. N. Alekseeva, T. N. Suvorkina, O. F. Kadykova 

Penza State Agrarian University, Penza, Russian Federation 

Abstract. Introduction. In modern conditions, the most important task in the field of management of the agro-
industrial complex of the region is to identify new growth points and competitive advantages of agricultural in-
dustries based on the rational use of available resources. The article analyzes the dynamics of the development of 
the production of leguminous crops and soybeans for the period from 1986 to 2020, the results of the analysis 
showed a significant reduction in the sown area of leguminous crops, this negative process continued until 2000, 
when the sown area of leguminous crops was 21 thousand hectares or 12 % of the average level of 1986−1990. 
Subsequently, the trend changed to positive. In general, the share of leguminous crops in the total structure of 
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sown areas decreased from 7,7 % to 2,9 %. During the analyzed period, there were significant changes in the 
structure of the sown areas of leguminous crops, and its significant diversification took place. In 1986-1990, the 
predominant crops were peas and vetch-oat mixture for grain 86.2 and 13.1%, respectively, then on average for 
the period from 2016 to 2020, the share of lentils, lupine for grain, chickpeas increased significantly. In addition, 
soybeans became the leading legume crop in the Vadinsko-Mokshanskaya and Belinsko-Serdobskaya zones, the 
total area of this crop in the region in 2020 reached 42.7 thousand hectares, while in 2005 its sown area was  
0.54 thousand hectares. The analysis of the production and placement of leguminous crops and soybeans showed 
that peas, lentils and soybeans have a significant development potential in the Vadinsko-Mokshanskaya and 
Belinsko-Serdobskaya zones, lentils, peas and lupin for grain in the Belinsko-Serdobskaya zone, lupin for grain, 
vetch and vetch-oat mixture should become a priority for the cultivation of legumes in the Nikolsko-
Gorodishchenskaya zone. Further dynamic development of the production of leguminous crops and soybeans, 
based on minimizing the negative impact of the economic, agroecological and technological factors identified in 
the article that limit the expansion of production of these crops, is impossible without the implementation of a set 
of scientific, production and organizational and economic measures outlined in the article. 

Keywords: leguminous crops, soybeans, production, natural and economic zones, efficiency, placement, 
diversification, structure of sown areas, crop rotation. 
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Введение 
В современном аграрном производстве роль 

зернобобовых культур и сои с каждым годом 
возрастает, аналогичные процессы характерны и 
для отрасли растениеводства Пензенской обла-
сти. Этому способствует: стремление населения 
к здоровому питанию, рост спроса на бобовые 
культуры со стороны предприятий пищевой про-
мышленности; развитие отрасли животноводства 
в Российской Федерации, сопровождающееся 
значительным увеличением поголовья в птице-
водстве и свиноводстве. Кроме того, внедрение в 
производство новых высокоурожайных, характе-
ризующихся различными, сроками созревания 
сортов и гибридов бобовых культур, расширит 
ареалы распространения их возделывания и по-
высит эффективность производства. С учетом 
данных процессов производство бобовых куль-
тур может явиться одной из ключевых точек ро-
ста регионального аграрного сектора и биологи-
зации земледелия. 

 
Целью исследований является проведение 

анализа динамики развития производства зерно-
бобовых культур и сои на территории Пензен-
ской области с учетом зональных особенностей и 

определение потенциала развития производства 
данных культур. 

 
Материалы и методы 
В качестве объекта исследования рассматривали 

состояние и динамику развития производства зер-
нобобовых культур и сои на территории Пензен-
ской области. Методы исследования – монографи-
ческий, экономико-статистический, абстрактно-
логический, балансовый, метод анализа. 

При анализе современного состояния про-
изводства зернобобовых культур и сои целесооб-
разно учитывать почвенно-климатические и эконо-
мические особенности 4 зон, выделяемых в реги-
оне (табл. 1). 

В период с 1986−1990 гг. посевные площади 
зернобобовых культур в Пензенской области до-
стигали 175 тыс. га (табл. 2), в общей структуре 
посевных площадей на долю зернобобовых куль-
тур и сои приходилось 7,7 %, в структуре зерново-
го клина 12,5 %. В условиях 90-х годов ХХ века и 
начала 2000 годов спрос на зернобобовые культу-
ры со стороны предприятий комбикормовой про-
мышленности и животноводческих предприятий в 
связи с сокращением поголовья сельскохозяй-
ственных животных неуклонно падал. 

 



ВЕ С Т Н И К  М АР И Й С К О Г О  Г О С У Д АР С Т В Е Н Н О Г О  У Н И В Е Р С И Т Е Т А  
СЕРИЯ «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ». Т. 7. № 3. 2021  

А. А. Иванов и др.  ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

286 

Таблица 1 / Table 1 

Природно-экономические зоны Пензенской области / Natural and economic zones of the Penza region 

Природно-
экономические зоны / 
Natural and economic 

zones 

Количество 
муниципальных 

районов / 
Number of mu-
nicipal districts 

Удельный вес в пло-
щади сельскохозяй-
ственных угодий от 

областного уровня, % 
/ Share in the area of 

agricultural land from 
the regional level, % 

Балльная оцен-
ка пашни по 

продуктивности 
/ Score of arable 
land for produc-

tivity 

Период активной 
вегетации расте-
ний, дней / The 
period of plants 

active vegetation, 
days 

Количество осад-
ков за вегетаци-
онный период, 
мм / Amount of 

precipitation dur-
ing the growing 

season, mm 

Вадинско-Мокшанская 12 50,4 % 29,4 до 24,2 136−142 250−280 

Белинско-Сердобская 7 26,8 % 37,0 до 28,7 138−144 230−240 

Никольско-
Городищенская 

3 5,3 % 19,0 до 15,0 135 250−280 

Кузнецко-Лопатенская 5 17,5 25,8 до24,0 138−144 210−220 

 
Произошли и существенные изменения в струк-

туре зернобобового клина, в период с 1986 г. По 
1990 г. удельный вес гороха достигал 86,2 %, вики 
и викоовсяной смеси, используемой исключитель-
но на корм скоту – 13,11 %. Остальные бобовые 
культуры существенной роли в производстве не 
играли (табл. 3). В период с 2005 г. по 2009 г. в 
структуре зернобобового клина Пензенской обла-
сти резко возросла роль кормовых бобов до 22 %, 
пиком их производства стали 2005−2007 гг., когда 
посевные площади данной культуры возросли с 4,8 
тыс. га в 2005 г. до 11,9 тыс. га, затем тренд их про-
изводства стал резко отрицательным, и к 2020 г. 
кормовые бобы в Пензенской области возделыва-
лись лишь в Вадинском районе на площади 40 га. 

Кратковременный рост производства кор-
мовых бобов в период с 2005 по 2017 гг. в реги-

оне был обусловлен спросом на данную культуру 
со стороны перерабатывающих предприятий со-
седних регионов, на внутриобластном рынке 
данная культура оказалась невостребованной [1]. 

В то же время в период с 2015 г. по 2020 г. в 
структуре зернобобового клина увеличилась доля 
продовольственных культур: чечевицы, фасоли, 
нута, получило определенное развитие производ-
ство люпина на зерно [2; 6]. 

Горох − традиционная для Пензенской обла-
сти зернобобовая культура, возделываемая прак-
тически на всей территории региона, исключение  
в настоящее время составляют лишь Никольский 
и Сосоновоборский районы Никольско-Городи-
щенской зоны, где ключевым ограничивающим 
фактором производства гороха является низкое 
плодородие почв. 

Таблица 2 / Table 2 

Динамика посевных площадей и валовых сборов зерновых, зернобобовых культур и сои  
в Пензенской области / Dynamics of sown areas and gross harvests of grain,  

leguminous crops and soybeans in the Penza region 

Показатели / 
Indicators 

1986−1990 
гг. 

2005−2009 
гг. 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
2015−2020 

гг. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Посевная площадь  
всего, тыс. га 

2287,0 1262,5 1339,8 1378,8 1380,8 1418,1 1453,3 1394,1 

в том числе:         

зерновых культур 1230,7 721,9 684,3 677,5 664,0 761,6 815,9 720,7 

зернобобовых культур 175,6 29,9 29,0 43,9 53,5 38,8 34,6 39,9 

из них:         

− горох 151,4 9,5 17,4 25,5 29,2 27,5 25,6 25,1 

− чечевица 1,1 0,3 3,1 9,1 16,1 6,1 3,5 7,6 

− кормовые бобы 0,05 6,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

− вика и викоовсяные 
смеси 

23,0 13,6 2,5 1,9 1,0 0,8 1,8 1,6 

− люпин на зерно 0,1 0,04 2,8 2,3 2,3 3,2 2,6 2,7 

− фасоль   0,0 0,3 0,3 1,0 1,1 0,5 

− нут   2,7 4,9 4,4 0,2 0,0 2,4 

Посевная площадь сои, 
тыс. га 

2,4 0,1 17,8 32,7 26,9 27,9 42,7 29,6 

Валовой сбор зерновых 
и зернобобовых куль-

тур, тыс. тонн 
1848,7 1183,0 1943,9 2370,4 1744,6 1856,8 3221,7 2227,5 

в том числе:         

валовой сбор зернобо-
бовых культур, тыс. 

тонн 
157,9 30,6 51,3 89,5 26,9 37,6 66,9 54,4 

из них:         

горох 137,7 14,3 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 

Валовой сбор сои, тыс. 
тонн 

0,26 0,1 26,8 37,6 26,9 37,6 66,9 39,2 

Таблица 3 / Table 3 

Изменение доли зернобобовых культур и сои в структуре посевных площадей Пензенской области, % /  
Change in the share of leguminous crops and soybeans in the structure of sown areas in the Penza region, %  

Показатели / Indicators 1986−1990 гг. 2005−2009 гг. 2015−2020 гг. 

1 2 3 4 

Посевная площадь зернобобовых культур, всего 100 100 100 

в том числе: 
   

горох 86,20 31,6 62,7 

чечевица 0,64 0,9 19,0 

кормовые бобы 0,03 21,99 0,17 

вика и викоовсяные смеси 13,11 45,3 4,0 

люпин на зерно 0,03 0,1 6,7 

фасоль 
  

1,4 

нут 
  

6,1 

Удельный вес зернобобовых культур в общей посев-
ной площади 

7,68 2,37 2,87 

Удельный вес зернобобовых культур в структуре зер-
нового клина 

12,49 3,98 5,25 

Удельный вес сои в общей посевной площади 0,003 0,01 2,12 
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Горох является культурой двойного назначе-
ния, он возделывается как для продовольствен-
ных целей, так и для производства комбикормов. 
Сокращению производства гороха в области спо-
собствует сокращение спроса со стороны комби-
кормовой промышленности в период с 1990 по 
2005 гг. и слабое развитие на территории области 
его переработки и продвижение на продоволь-
ственном рынке. Среди биологических факторов 
расширению производства гороха во многом пре-
пятствует появление карантинного вредителя 
брохуса, завезенного с семенами из других регио-
нов, а также распространение новых агрессивных 
рас ржавчины, против которых многие современ-
ные системы защиты растений недостаточно эф-
фективны. Тем не менее горох имеет значитель-
ный потенциал роста производства в условиях 
Пензенской области, в период с 2016 по 2020 гг. 
посевные площади данной культуры устойчиво 
варьируют на уровне 29−25 тыс. га. 

Чечевица – традиционная для Пензенской об-
ласти зернобобовая культура. На базе Пензен-
ского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (в настоящее время являю-
щегося обособленным подразделения Пензен-
ский НИИСХ ФГБНУ «Федеральный научный 
центр лубяных культур» (г. Тверь)) и его струк-
турного подразделения «Петровская» селекци-
онно-опытная станция велась успешная работа 
по селекции и семеноводству данной культуры, а 
также по технологии ее производства, адаптиро-
ванной к условиям региона. Были выведены и 
внедрены в производство следующие высоко-
урожайные (до 20−30 ц с 1 га) сорта чечевицы: 
Петровская 4/105, Пензенская 14, Петровская 
зеленозерная, Петровская юбилейная, Петров-
ская 6, Веховская [9]. В условиях относительно 
низких цен на зерно пшеницы в 2016−2018 гг. 
многие сельскохозяйственные товаропроизводи-
тели начали активно внедрять в севообороты но-
вые зерновые и зернобобовые культуры, востре-
бованные на рынке, благодаря чему в 2017−2018 гг. 
посевные площади чечевицы достигли макси-
мальных показателей за последние 35 лет. В по-
следующий период наблюдалось снижение по-
севных площадей данной культуры. Одной из 
причин такой ситуации является отсутствие опы-
та ее производства у многих сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей, что при нарушении 
технологии возделывания и неблагоприятных 
погодных условиях приводило к низким урожа-

ям. Об этом свидетельствует достаточно низкая 
урожайность данной культуры в среднем по 
Пензенской области в 2018 г. – 7,8 ц с 1 га, в 
2019 г. – 9,3 ц с 1 га, в 2020 г. – 10,1 ц с 1 га. 

В то же время в 2018 г. в хозяйствах Невер-
кинского района урожайность чечевицы дости-
гала 14,6 ц с 1 га, Вадинского района – 17,7 ц  
с 1 га, что говорит о возможности получения вы-
соких урожаев данной культуры при правильной 
агротехнике. Производство чечевицы традици-
онно сконцентрировано в хозяйствах Кузнецко-
Лопатинской зоны (табл. 4), где в среднем за 
2016−2020 гг. было сосредоточено 60 % посев-
ной площади и 56 % валовых сборов данной 
культуры. В целом с учетом почвенно-
климатических условий чечевицу возможно 
успешно возделывать в трех наиболее крупных 
зонах Пензенской области, за исключением ос-
новной части Никольско-Городищенской зоны. 

Нут является новой культурой для Пензен-
ской области. Пиком его производства стали 
2017−2018 гг., когда его посевные площади до-
стигали 4,9 и 4,4 тыс. га соответственно. Основ-
ное производство нута было сконцентрировано  
в Кузнецко-Лопатинской зоне (табл. 4). Сокра-
щение его производства в 2019 г. и полный от-
каз от возделывания культуры в 2020 г. обу-
словлены прежде всего спросом на рынке,  
а также отсутствием адаптированной техноло-
гии его производства с учетом зональных осо-
бенностей региона [10]. 

Одним из ключевых негативных факторов, 
влияющих на внедрение в производства нута,  
в регионе является возможность выпадения 
обильных осадков в период его уборки, что при-
водит к резкому снижению качества зерна или 
полной потере урожая. В то же время, учитывая 
положительный опыт возделывания данной 
культуры в соседней Саратовской области, про-
изводство нута можно рекомендовать в южных 
районах Кузнецко-Лопатинской зоны в целях 
диверсификации зернобобового клина этой зоны. 

Производство фасоли в промышленных мас-
штабах получило локальное развитие в Пензен-
ской области начиная с 2017 г., когда посевные 
площади данной культуры в Лопатинском рай-
оне Кузнецко-Лопатинской зоны достигли 
0,25 тыс. га. К 2020 году ее производство пере-
местилось в хозяйства Мокшанского района Ва-
динско-Мокшанской зоны с доведением посев-
ных площадей до 1,1 тыс. га. Валовой сбор 
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фасоли в 2020 г. составил 11,0 тыс. тонн. Разви-
тие производства данной культуры связано с 
приходом в регион ряда турецких компаний, 
специализирующихся на производстве продук-
ции растениеводства, в том числе для поставок в 
Турцию. Значительного потенциала для расши-
рения производства фасоли в условиях региона 
не имеет, в том числе из-за отсутствия адаптиро-
ванных к условиям области сортов и технологии 
возделывания. В то же время при развитии экс-
порта данной культуры и отработки технологии 
ее возделывания фасоль может занять опреде-
ленное место севооборотах региона.  

Производство сои на зерно в Пензенской об-
ласти осуществлялось еще в 1986−1990 гг., по-
севные площади данной культуры в регионе не 
превышали 3 тыс. га, а опыт ее возделывания 
был преимущественно негативным. Так, в 1990 г. 
посевная площадь данной культуры составила 
2,5 тыс. га, при этом списано из-за гибели посе-
вов было порядка 70 % площади, средняя уро-
жайность не превышала 3 ц с 1 га.  

Интерес сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей региона к данной культуре стал посте-
пенно возрождаться с 2005 г. в связи со следую-
щими факторами: ростом спроса на данную 
культуру со стороны перерабатывающих пред-
приятий России, в первую очередь группы ком-
паний ЭФКО; реализацией на территории Пен-
зенской области крупных инвестиционных 
проектов в сфере животноводства ГК «Дамате» 
(производство индейки) и ГК «Черкизово» (про-
мышленное свиноводство, производство кур 
бройлеров), что привело к росту спроса на сое-
вые бабы для целей кормопроизводства; внедре-
ние в производство скороспелых и раннеспелых 
сортов сои для формирования качественного 
урожая; ростом спроса на сою на международ-
ном рынке [7].  

В результате сложившейся благоприятной 
конъюнктуры рынка, на территории региона по-
севные площади сои возросли с 0,5 тыс. га в 
2009 г. до 17,8 тыс. га в 2016 г., или в 33 раза,  
к 2020 г. данная культура возделывалась на пло-
щади в 42,7 тыс. га. В 2020 г. объем производства 
сои достиг рекордных для региона 66,9 тыс. 
тонн, что выше уровня 2019 г. в 1,8 раза. Средняя 
урожайность данной культуры в 2020 г. состави-
ла 16 ц с 1 га, рентабельность достигла 40 %, 
прибыль в расчете на 1 га в среднем составила – 
12,7 тыс. руб. 

В Приволжском Федеральном округе Пензен-
ская область входит в тройку лидеров по объему 
производства сои: Самарская, Саратовская и 
Пензенская области. По итогам 2020 г. регион 
переместился с третьего на первое место по объ-
ему производства данной культуры в Приволж-
ском Федеральном округе. 

В настоящее время основное производство сои 
сосредоточенно в Вадинско-Мокшанской зоне в 
среднем за 2016−2020 гг. сосредоточено 53 % 
производства сои и 58 % посевных площадей 
данной культуры в регионе. Второй по концентра-
ции производства сои является Белинско-
Сердобская зона, в которой в среднем за 
2016−2020 гг., сосредоточено 40 % посевных 
площадей и 46 % валового производства данной 
культуры. В районах Кузнецко-Лопатинской зоны 
производство сои не носит устойчивого характера, 
так, в 2017 г. посевы данной культуры составляли 
в 5 районах 1,2 тыс. га, в 2018 г. сою в рассматри-
ваемой зоне не сеяли, а в 2020 г. в 2-х районах по-
севные площади сои составили 1,1 тыс. га. Важ-
ным фактором, препятствующим развитию 
производства сои в Кузнецко-Лопатинской зоне, 
является неравномерный уровень выпадения 
осадков и сравнительно частые весенние засухи 
по сравнению с Вадинско-Мокшанской и Белин-
ско-Сердобской зонам, что негативно отражается 
на развитии сои и формировании урожая бобов. 

Следует подчеркнуть, что в условиях Пензен-
ской области существуют определенные риски 
возделывания сои, в первую очередь связанные с 
неравномерностью выпадения осадков, что на 
определенных стадиях вегетации сои (в период 
цветения и налива бобов) может привести к рез-
кому снижению урожайности (данный фактор 
наиболее ощутим в Кузнецко-Лопатинской зоне). 
Кроме того, соя достаточно требовательна к 
уровню плодородия почвы, что в совокупности с 
вышеперечисленными факторами делает нецеле-
сообразным ее производство в условиях Николь-
ско-Городищенской зоны. 

Таким образом, соя имеет значительный потен-
циал увеличения посевных площадей в районах 
Вадинско-Мокшанской и Белинско-Сердобской зон 
региона, а также интенсификации ее производства 
за счет повышения средней урожайности с 16−18 ц 
с 1 га до 20−25 ц с 1 га на основе внедрения в про-
изводство технологии производства и сортов сои, 
наиболее адаптированных к почвенно-клима-
тическим условиям Пензенской области. 
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Таблица 4/ Table 4 

Размещение производства зернобобовых и бобовых технических культур (сои)  
по природно-климатическим зонам Пензенской области (данные приведены в среднем за 2016−2020 гг.) /  

Placement of production of leguminous and leguminous industrial crops (soybeans) by natural  
and climatic zones of the Penza region (data are given on average for 2016−2020) 

Показатели / 
Indicators 

Вадинско-
Мокшанская зона / 

Vadinsko-
Mokshanskaya zone 

Белинско-Сердобская 
зона / Belinsko-

Serdobskaya zone 

Никольско-
Городищенская зона / 

Nikolsko-
Gorodishchenskaya 

zone 

Кузнецко-
Лопатинская зона / 

Kuznetsko-
Lopatinskaya zone 

Посевные 
площади, 
тыс. га / 
Acreage, 
thousand 
hectares 

Валовые 
сборы, 

тыс. тонн / 
Gross har-
vest, thou-
sand tons 

Посевные 
площади, 
тыс. га / 
Acreage, 
thousand 
hectares 

Валовые 
сборы, 

тыс. тонн / 
Gross har-
vest, thou-
sand tons 

Посевные 
площади, 
тыс. га / 
Acreage, 
thousand 
hectares 

Валовые 
сборы, 

тыс. тонн / 
Gross har-
vest, thou-
sand tons 

Посевные 
площади, 
тыс. га / 
Acreage, 
thousand 
hectares 

Валовые 
сборы, 

тыс. тонн / 
Gross har-
vest, thou-
sand tons 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Посевные площади, 
всего 

631,09 - 501,60 - 63,86 - 197,58 - 

Зерновые и 
зернобобовые 

359,05 1084,4 289,84 916,70 17,34 33,76 94,38 192,67 

в том числе: 
        

зернобобовые 17,63 27,18 12,39 23,39 0,82 1,34 9,10 9,05 

из них: 
        

-горох 12,47 20,93 9,41 20,34 0,38 0,56 2,80 3,21 

-чечевица 1,02 0,97 1,92 2,00 0,12 0,11 4,51 4,17 

-кормовые бобы 0,08 0,09 - - - - - - 

-вика и викоовсяные 
смеси 

1,03 1,97 0,19 0,30 0,18 0,50 0,21 0,28 

-люпин на зерно 2,08 2,40 0,36 0,45 0,15 0,21 0,06 0,07 

-фасоль 0,42 0,47 
    

0,12 0,09 

-нут 0,53 0,35 0,50 0,32 
  

1,39 1,27 

Соя 17,08 20,76 11,88 17,88 
  

0,61 0,49 

Удельный вес в струк-
туре посевных площа-

дей: 
        

Зернобобовых 
культур 

2,79 - 2,47 - 1,29 - 4,60 - 

Сои 2,71 - 2,37 - - - 0,31 - 

 
Валовое производство люпина в России  

в 2020 г. составило 103,7 тыс. тонн, в 2019 г. – 
166,3 тыс. тонн. Основное производство люпина  
в РФ с учетом, почвенно-климатических условий, 
сосредоточено в Центральном – Федеральном 
округе (91 %). В Пензенской области выращива-
ние люпин на зерно получило развитие в период с 

2011 по 2020 гг. этому способствовало внедрение 
в производство безалкалоидных сортов люпина, 
востребованных в кормопроизводстве.  

Посевные площади данной культуры возросли 
с 80 га в 2009 г. до 2,6 тыс. га в 2020 г. Тем не ме-
нее основным для люпина и более успешным 
конкурентом на рынке кормовых культур является 
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соя. Преимуществом люпина является то, что 
хорошие урожаи люпина можно получать на лег-
ких супесчаных и светло-серых лесных почвах,  
в том числе с повышенной кислотностью, где 
возделывание других бобовых культур практиче-
ски невозможно. В связи с этим люпин на зерно 
является приоритетной товарной зернобобовой 
культурой для Никольско-Городищенской зоны. 
Кроме того, люпин обладает уникальными агро-
экологическим потенциалом, являясь хорошим 
предшественником для большинства сельскохо-
зяйственных культур, и при благоприятных усло-
виях симбиоза за год количество азота, фиксиру-
емого на 1 га, может достигать 300 кг, что  
на 30−50 % больше, чем у других зернобобовых 
культур [4]. 

 

Результаты 
На основании проведенного анализа, определен 

комплекс мероприятий, направленный на развитие 
производства бобовых культур. Данный комплекс 
включает 2 блока: научно-производственный и ор-
ганизационно-экономический. 

1. Научно-производственный блок.  
Научно-производственный блок мероприятий 

должен основываться на создании системы семе-
новодства и апробирования, внедрения адаптиро-
ванной технологии производства различных видов 
бобовых культур с учетом почвенно-клима-
тических и экономических условий четырех зон 
области при поддержке и в тесном взаимодей-
ствии с правительством Пензенской области. 

Данная работа должна быть систематизирова-
на и скоординирована на базе областного науч-
но-производственного центра зернобобовых и 
бобовых технических культур, объединяющего 
научные учреждения региона, организации, 
имеющие статус семеноводческих хозяйств,  
а также компании, осуществляющие поставку на 
региональный рынок семена бобовых культур, 
средства защиты растений и сельскохозяйствен-
ную технику. 

Координатором данной работы и основой ре-
гионального научно-производственного центра  
в условиях Пензенской области может стать 
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный аг-
рарный университет». Региональный научно-
производственный центр может иметь следую-
щую структуру, включающую: 

− научно-исследовательскую лабораторию, 
специализирующуюся на воспроизводстве ори-

гинального семенного материала чечевицы,  
люпина, сои, гороха, нута, фасоли, сотруднича-
ющую с научно-исследовательскими институ-
тами, специализирующимися на селекции и се-
меноводстве данных культур в соответствии  
с нормами действующего законодательства,  
регулирующими семеноводство и защищающи-
ми авторские права; 

− учитывая десятилетиями наработанные мате-
риалы по селекции чечевицы в Пензенской области 
на базе расположенного в Лунинском районе Пен-
зенской области обособленного подразделения 
Пензенский НИИСХ ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр лубяных культур» (г. Тверь), целесооб-
разно развивать селекционный центр чечевицы, 
основным направлением которого должно стать 
сохранение существующих сортов местной селек-
ции, а также выведение новых сортов чечевицы с 
качественными характеристиками, востребован-
ными на продовольственных рынках России, Евро-
пы и стран Ближнего Востока; 

− центр по внедрению в производство адап-
тивных технологий бобовых культур с учетом 
почвенно-климатических особенностей региона, 
работающий в тесном взаимодействии с сель-
скохозяйственными товаропроизводителями ре-
гиона, специализирующимися на производстве 
тех или иных бобовых культур, а также круп-
ными компаниями, реализующими семена бобо-
вых культур, средства защиты растений и тех-
нику; 

− непосредственное размножение семян вы-
соких репродукций с последующей их реализа-
цией на региональном рынке семян и поставками 
за пределы региона целесообразно организовать 
на базе существующих в Пензенской области 
сельскохозяйственных предприятий, имеющих 
статус семеноводческих хозяйств. 

2. Организационно-экономический блок. 
Основой организационно-экономического бло-

ка мероприятий может стать создание ассоциа-
ции производителей зернобобовых культур  
и сои. Основные задачи ассоциации: 

− изучение спроса на рынке зернобобовых 
культур и продукции их переработки Российской 
Федерации, стран СНГ и дальнего зарубежья; 

− поиск и юридическое сопровождение 
оформления взаимовыгодных договорных отно-
шений между региональными сельскохозяй-
ственными товаропроизводителями и крупны-
ми покупателями в лице перерабатывающих  
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предприятий и трейдеров на рынке зернобобо-
вых культур и сои; 

− формирование экспортных партий зернобо-
бовых культур и организация их логистики до 
конечных пунктов поставки; 

− организация участия пензенских товаропро-
изводителей бобовых культур в отраслевых вы-
ставках и ярмарках, как в пределах Российской 
Федерации, так и за рубежом; 

− создание регионального предприятия по 
предпродажной подготовке (на первом этапе) 
фасовки продовольственных зернобобовых куль-
тур для непосредственной поставки на распреде-
лительные центры российских торговых сетей, 
прежде всего горох, чечевицу; 

− координация работы и привлечение вне-
бюджетного финансирования для реализации 

научно-исследовательских и научно-произ-
водственных программ регионального научно-
производственного центра зернобобовых и бобо-
вых технических культур. 

 
Заключение 
В заключение можно отметить, анализ со-

временного состояния развития производства 
зернобобовых и технических бобовых культур в 
условиях Пензенской области показал, что го-
рох, чечевица, люпин и соя имеют значительный 
потенциал развития производства и являются 
востребованными на рынке. Расширение их 
производства может создать благоприятные 
условия по увеличению доли зернобобовых  
в общей посевной площади региона до опти-
мальных 8−10 %. 
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ВНЕДРЕНИЕ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОГО ФИНАНСОВОГО МЕНЕДЖМЕНТА В СФЕРЕ 

ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

М. В. Казаковцева 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация  

Аннотация. Введение. Одной из важнейших предпосылок для обеспечения стабильного экономического 
роста и создания условий обеспечения бюджетной устойчивости субъектов РФ становится внедрение мето-
дов риск-ориентированного финансового менеджмента в практику государственного управления. Целью 

исследования является формулировка основных принципов построения эффективной системы риск-
ориентированного государственного финансового менеджмента, систематизация и развитие этапов управ-
ления бюджетными рисками, выявление методов управления бюджетными рисками. Материалы и мето-

ды. В работе сформулированы и раскрыты основные принципы построения эффективной системы государ-
ственного финансового менеджмента, обоснованы мероприятия интеграции финансового менеджмента и 
риск-ориентированного подхода в бюджетную систему субъектов Российской Федерации. Результаты ис-

следования, обсуждения. Исследование форм и методов внедрения риск-ориентированного финансового 
менеджмента в практику государственного управления позволяет обеспечить эффективность управленче-
ских решений по распределению финансовых ресурсов бюджета субъекта Российской Федерации, результа-
тивность использования бюджетных ресурсов, направляемых на финансирование оказания государствен-
ных услуг. Заключение. Полноценное внедрение риск-ориентированного финансового менеджмента в 
практику государственного управления позволяет обеспечить эффективность управленческих решений по 
распределению финансовых ресурсов бюджета субъекта РФ, результативность использования бюджетных 
ресурсов, направляемых на финансирование оказания государственных услуг. 

Ключевые слова: финансовый менеджмент, риск-ориентированный подход, государственное управле-
ние, бюджет субъектов РФ, финансовые инструменты, методы 
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IMPLEMENTATION OF RISK-BASED FINANCIAL MANAGEMENT IN PUBLIC ADMINISTRATION 

M. V. Kazakovtseva 
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Abstract. Introduction. One of the most important prerequisites for ensuring stable economic growth and creating 
conditions for ensuring the budgetary stability of the constituent entities of the Russian Federation is the introduc-
tion of risk-oriented financial management methods into public administration practice. Research objective is to 
formulate the basic principles of building an effective system of risk-oriented state financial management, systema-
tize and develop the stages of budgetary risk management, and identify methods of budgetary risk management. 
Materials and methods. The work formulated and disclosed the basic principles of building an effective state finan-
cial management system, justified measures for integrating financial management and a risk-based approach into 
the budget system of the constituent entities of the Russian Federation. Research results, discussion. The study of 
forms and methods of introducing risk-oriented financial management into the practice of public administration al-
lows ensuring the effectiveness of management decisions on the distribution of financial resources of the budget of 
the constituent entity of the Russian Federation, the effectiveness of using budget resources allocated for financing 
the provision of public services. Conclusion. The full implementation of risk-oriented financial management in 
public administration practice makes it possible to ensure the effectiveness of management decisions on the distri-
bution of financial resources of the budget of the constituent entity of the Russian Federation, the effectiveness of 
using budget resources allocated to finance the provision of public services. 
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Введение 
Осуществляемая в последние годы в Россий-

ской Федерации бюджетная реформа уже приве-
ла к внедрению в практику государственного 
управления многих инструментов финансового 
менеджмента: среднесрочное планирование, ре-
зультативное бюджетирование, ведомственные 
целевые программы, доклады о результатах  
и основных направлениях деятельности субъек-
тов бюджетного планирования, мониторинг ка-
чества финансового менеджмента. Каждый из 
этих инструментов способствует повышению 
эффективности использования бюджетных 
средств. На сегодняшний момент актуальным 
вопросом становится совершенствование си-
стемы государственного финансового контроля 
на основе внедрения инновационного подхода и 
метода управления − риск-ориентированное 
планирование внутреннего финансового кон-
троля [8, с. 41]. 

 
Материалы и методы исследования 
На сегодняшний момент риск-ориенти-

рованный подход к государственному контролю 
в Российской Федерации опирается на Феде-
ральный закон от 31 июля 2020 г. N 248-ФЗ «О 
государственном контроле (надзоре) и муници-
пальном контроле в Российской Федерации». 

В основе риск-ориентированного планирова-
ния лежат методы, взятые из системы корпора-
тивного управления. Благодаря этому государ-
ственное управление становится менеджмент-
ориентированным. Необходимо отметить, что 
риск-ориентированный подход не прост в при-
менении. Эффективная реализация риск-ориен-
тированного подхода − сложная в организаци-
онном аспекте задача. Основная сложность, 
которая является потенциальным недостатком 
риск-ориентированного подхода, проявляется  
в неопределенности того, кто и каким образом 

должен устанавливать категорию риска и класс 
опасности. В итоге, при применении риск-
ориентированного подхода решения зачастую 
основываются на профессиональном суждении, 
т.е. зависят не только от установленных правил, 
но и от опыта, профессионализма и мотивиро-
ванности оценивающего. Критерии отнесения 
объектов государственного контроля к категори-
ям риска должны учитывать вероятность несо-
блюдения юридическими лицами обязательных 
требований и тяжесть потенциальных негатив-
ных последствий возможного несоблюдения 
юридическими лицами обязательных требова-
ний [3, с. 13].  

Правильный учет рисков и максимально воз-
можное уменьшение ущерба, смещение акцентов 
контрольно-надзорной деятельности с проведе-
ния проверок на мониторинг состояния дел на 
контролируемом объекте, сбор информации о 
нем являются позитивной сутью риск-ориен-
тированного подхода. Полагаем, что целесооб-
разным является поэтапное внедрение риск-
ориентированного подхода при организации гос-
ударственного контроля (надзора) и апробация в 
отдельных органах исполнительной власти субъ-
ектов РФ [1]. 

Схематично систему управления бюджетными 
рисками можно представить в виде следующих 
этапов, представленных на рисунке [6, с. 56]. 

Предлагаем более подробно рассмотреть дан-
ные этапы. 

1. Идентификация рисков. В процессе управ-
ления бюджетными рисками идентификация 
должна проводиться постоянно на стадии бюд-
жетирования на следующий год и плановый пе-
риод. Риски должны пересматриваться на по-
стоянной основе, что связано с изменениями  
в бюджетно-налоговом законодательстве, эко-
номической ситуации в субъекте РФ и в целом  
в стране. 
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Рис. Этапы управления бюджетными рисками / Fig. Stages of budgetary risk management 

В частности, в Республике Марий Эл эксперты 
называют следующие основные причины возник-
новения бюджетных рисков: 

  высокая зависимость субъекта РФ от долго-
вых обязательств, низкая способность исполнения 
требований по погашению долговых обязательств; 

  высокая зависимость субъекта РФ от безвоз-
мездных перечислений из федерального бюджета; 

  наличие бюджетного дефицита в течение 
нескольких лет; 

  неполное финансирование расходных обя-
зательств федеральным бюджетом; 

  изменения в налоговом законодательстве РФ; 
  несвоевременная оплата товаров и услуг для 

государственных нужд; 
  неэффективная организация бюджетного фи-

нансового контроля; 
  низкая эффективность государственного 

регулирования; 
  ошибки при принятии управленческих  

решений; 
  коррупция, оказание давления на участников 

бюджетного процесса для выделения финансовых 
средств на определенные статьи расходов или про-
граммы; 

  снижение деловой активности бизнеса; 
 низкая платежная дисциплина налого-

плательщиков; 

  низкий экономический эффект от реализации 
инвестиционных проектов. 

2. Оценка бюджетных рисков. После выявле-
ния рисков их необходимо проранжировать по 
степени вероятности и уровню возможного 
ущерба. Так как возможный ущерб от бюджет-
ных рисков бывает трудно определить, то можно 
воспользоваться для ранжирования методом экс-
пертной оценки. 

Мы рекомендуем для оценки бюджетных рис-
ков использовать следующие основные аналити-
ческие методы [9]: 

− Анализ чувствительности. Основан на 
оценке влияния изменения исходных параметров 
проекта на его конечные показатели. Данный ме-
тод нужно применять для тех исходных пе-
ременных, изменение которых более всего оказы-
вает влияние на конечные показатели эффектив-
ности. Перечень и число таких переменных может 
быть различным для разных видов риска. 

− Анализ сценариев. Оценивает возможное 
совокупное влияние нескольких переменных на 
конечные показатели эффективности. 

− Выявление закономерностей распределения 
вероятностей изменения исходных параметров. 
Оценивается направленность возможного изме-
нения переменных на основе сбора информаци-
онных данных или экспертного метода. 
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− Анализ риска при помощи метода Монте-
Карло – метода для изучения случайных процес-
сов. Целесообразно использовать при отсутствии 
срочности в расчетах и при наличии технических 
возможностей. 

3. Определение допустимого размера риска, 
который субъект готов принять при существу-
ющих условиях, и остаточного риска, который 
остается после принятия компенсирующих мер. 
Данные уровни риска необходимо пересматри-
вать ежегодно, так как они не являются посто-
янными. 

4. Составление карты бюджетных рисков  
и управление рисками. На основе идентифика-
ции и оценки бюджетных рисков необходимо 
составить карту рисков и каталог рисков, в кото-
рых отражается описание причин их появления, 
возможные последствия, распределение зон от-
ветственности, методы и приемы минимизации 
рисков. Распределение ответственности между 
участниками бюджетного процесса рекомендуем 
проводить исходя из их функций: 

  разработка и принятие нормативно-пра-
вовой базы – зона ответственности законода-
тельных органов власти субъектов РФ; 

  методическое обеспечение процесса управ-
ления бюджетными рисками – зона ответствен-
ности органов исполнительной власти РФ; 

  непосредственная реализация процесса 
управления бюджетными рисками − зона ответ-
ственности органов исполнительной власти 
субъектов РФ. 

Считаем, что комплекс мероприятий по 
управлению бюджетными рисками и минимиза-
ции негативного воздействия бюджетных рисков 
на бюджетную устойчивость субъектов РФ дол-
жен быть основан на [4]:  

− подробном и качественном анализе влияния 
принимаемых нормативно-правовых актов на 
планируемые бюджетные доходы субъектов РФ; 

− повышении качества прогнозирования со-
циально-экономического развития субъектов РФ 
и бюджетного планирования, увеличении плано-
вого периода бюджетирования, регулярном мо-
ниторинге финансового состояния хозяйствую-
щих субъектов; 

− проведении субъектами РФ ответственной и 
сбалансированной долговой политики; 

− бюджетном планировании на основе кон-
сервативного варианта социально-экономичес-
кого развития субъектов РФ. 

5. Мониторинг бюджетных рисков и проводи-
мых компенсационных мероприятий является сле-
дующим обязательным этапом. В связи с циклично-
стью бюджетного процесса, мониторинг бюджет-
ных рисков тоже одновременно является и завер-
шающим этапом управления бюджетными рисками 
и начальной стадией следующего цикла управления 
бюджетными рисками. На этапе мониторинга бюд-
жетных рисков производится оценка результатив-
ности и эффективности процесса управления бюд-
жетными рисками [7]. С этой целью в субъектах РФ 
должна быть создана объективная система показа-
телей. Предлагаем для этого использовать следую-
щие два способа: 

1. Сравнение бюджетных потерь от негативного 
влияния рискообразующих факторов с размером 
налоговых и неналоговых доходов бюджета до реа-
лизации превентивных мероприятий по управлению 
рисками и после их реализации.  

Кэ� =
П
Д
  (1), 

где Кэ
1 − коэффициент эффективности управле-

ния бюджетными рисками до реализации превен-
тивных мероприятий по управлению рисками;  

П – бюджетные потери;  
Д− собственные (налоговые и неналоговые) 

бюджетные доходы; 

Кэ� =
П�Р
Д

 (2), 

где Кэ
2– коэффициент эффективности управле-

ния бюджетными рисками после реализации пре-
вентивных мероприятий по управлению рисками;  

П – бюджетные потери в условиях реализации 
превентивных мероприятий по минимизации 
рисков;  

Р – бюджетные расходы на реализацию пре-
вентивных мероприятий по управлению рисками;  

Д – собственные (налоговые и неналоговые) 
бюджетные доходы. 

Процесс управления бюджетными рисками в 
субъекте РФ оценивается как эффективный, если 
будет выполняться следующее требование: 

Кэ
2 < Кэ

1  (3) 

2. Сравнительный анализ бюджетных потерь 
до и после реализации превентивных мероприя-
тий по минимизации рисков: 

Кэ� =
П
П�
П

 (4), 
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где П − ожидаемые бюджетные потери до реа-
лизации превентивных мероприятий по миними-
зации рисков;  

П1 − бюджетные потери после реализации пре-
вентивных мероприятий по минимизации рисков.  

Данный показатель оценивает уровень сниже-
ния бюджетных потерь, соответственно, чем вы-
ше его значение, тем более эффективной является 
система управления бюджетными рисками в 
субъекте РФ. 

 
Результаты исследования 
Современный этап реформирования управле-

ния государственными финансами в РФ обуслав-
ливает потребность в разработке и внедрении си-
стемы управления рисками в бюджетной сфере.  
В целях развития и интеграции финансового ме-
неджмента и риск-ориентированного подхода в 
бюджетную систему субъектов РФ необходимо, по 
нашему мнению, внедрять следующие меры: 

1.  Совершенствование нормативно-правовой 
основы риск-ориентированного финансового ме-
неджмента как на федеральном, так и на уровне 
субъектов РФ. Несмотря на внедрение принципов 
риск-менеджмента в бюджетную сферу, в настоя-
щее время практически не разработана единая 
нормативно-правовая основа его применения. 

На уровне субъектов РФ должны быть:  
− принята политика управления бюджетными 

рисками, разработана стратегия и тактика; 
− разработаны региональные стандарты по 

управлению бюджетными рисками, включая ме-
тоды выявления рисков, их оценки и минимиза-
ции, распределены зоны ответственности, приня-
та система превентивных и компенсирующих 
мероприятий, система мониторинга эффективно-
сти управления рисками; 

− разработана карта бюджетных рисков; 
− утверждено положение о государственном 

органе, осуществляющем управление бюджет-
ными рисками. 

2. Обеспечение роста заинтересованности ор-
ганов государственной власти субъектов РФ  
в повышении эффективности управления бюд-
жетными рисками. Качественный уровень фи-

нансового менеджмента, который осуществляют 
главные администраторы бюджетных средств, 
непосредственно влияет на размеры рисков в 
процессе исполнения бюджета. Необходимо от-
метить, что низкий уровень эффективности риск-
менеджмента не всегда является показателем не-
удовлетворительной работы государственных ор-
ганов власти, конкретных учреждений и испол-
нителей. Низкий уровень эффективности может 
свидетельствовать о негативном влиянии различ-
ных внешних факторов либо о наличии опреде-
ленных проблем, требующих управленческих 
решений или финансовых вложений [5, с. 197]. 

В качестве мер стимулирования заинтере-
сованности органов власти субъекта РФ можно 
рассмотреть включение в критерии оценки эффек-
тивности их работы результатов оценки эффектив-
ности управления бюджетными рисками. На осно-
ве анализа причин возникновения рисков 
необходимо применить меры воздействия (преду-
преждение, штрафы) к виновникам [2, с. 407]. 

Использование системы стимулирования для 
достижения эффективности финансового ме-
неджмента в бюджетной сфере возможно не 
только при взаимодействии органов власти субъ-
ектов РФ и бюджетных учреждений, но и при 
мониторинге деятельности подрядчиков, выпол-
няющих государственные заказы. 

 
Выводы 
Для достижения положительного эффекта фи-

нансовый риск-менеджмент в бюджетной сфере 
должен быть интегрирован в государственную 
деятельность и охватывать все бюджетные про-
цедуры. Только полноценное внедрение риск-
ориентированного финансового менеджмента  
в практику государственного управления позво-
лит обеспечить эффективность управленческих 
решений по распределению финансовых ресур-
сов бюджета субъекта РФ, результативность  
использования бюджетных ресурсов, направляе-
мых на финансирование оказания государствен-
ных услуг. Все это, в свою очередь, является ос-
новой обеспечения бюджетной устойчивости 
субъектов РФ. 
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СТРУКТУРНО-ДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИМПОРТА И ЭКСПОРТА УГОЛЬНОГО ТОПЛИВА  
НА МИРОВОМ УГОЛЬНОМ РЫНКЕ 

Т. В. Сарычева, М. Г. Сергеева 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация  

Аннотация. Введение. Современные темпы развития экономики и непрерывный рост мирового промышлен-
ного производства вызывают значительное увеличение международного спроса на энергоресурсы [8]. В каче-
стве основного энергоносителя, способного обеспечить высокие темпы экономического роста развивающихся 
стран, выступает уголь, обладающий мощной разведанной ресурсной базой и высокой доступностью предло-
жений на рынке при относительно невысоких издержках. С учетом масштабов развивающихся экономик из-
менения в объемах их предложения и спроса на угольное топливо оказывают сильное влияние на характер 
международной торговли. В связи с этим актуальным является исследование структуры и прогнозирование 
спроса и предложений угля на мировом рынке энергоресурсов. Цель: проанализировать изменения, происхо-
дящие в структуре импорта и экспорта угля в разрезе регионов мира. Материалы и методы. Информацион-
ной базой для проведения заявленного исследования послужили опубликованные статистические данные Фе-
деральной службы государственной статистики, Статистического отдела Организации Объединенных Наций. 
В качестве исследовательского инструментария использовались методы анализа и прогнозирования, основан-
ные на использовании линейных и нелинейных регрессионных моделей. Результаты исследования, обсуж-

дения. В статье предложена методика анализа и прогнозирования структурных изменений в объемах импорта 
и экспорта угля в мировых регионах, основанная на использовании базисных и цепных значениях индекса 
структурных различий Рябцева и построении на их основе прогнозных оценок с помощью различных регрес-
сионных моделей. Данный подход эффективен с точки зрения статистических критериев и позволяет выде-
лить страны, в которых наиболее сильно изменяются обьемы экспорта и импорта угля, а также определить си-
лу происходящих структурных изменений. Заключение. Поскольку структура импорта и экспорта угля по 
субрегионам отражает общую структуру мировой угольной отрасли и меняется под влиянием ее изменений 
под воздействием технологических и ценовых трендов, в мировой угольной промышленности произошли 
значимые изменения в структуре импортных и экспортных поставок угля субрегионов. Анализ структурных 
изменений, произошедших в импорте и экспорте угольного сырья, показал, что главным образом структурные 
сдвиги вызваны переменой географических центров импорта и экспорта угля между субрегионами. В соответ-
ствии с прогнозами, построенными по выбранным трендовым моделям, в дальнейшем структура импорта  
и экспорта угольного сырья по субрегионам также продолжит меняться. 

Ключевые слова: мировой рынок угля, импорт и экспорт угля, индекс структурных различий Рябцева, 
регрессионный анализ, линейные и нелинейные регрессионные модели 
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STRUCTURAL AND DYNAMIC ANALYSIS OF COAL FUEL IMPORT AND EXPORT  
ON THE GLOBAL COAL MARKET 

T. V. Sarycheva, M. G. Sergeeva 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. The current pace of economic development and the continuous growth of global industrial 
production cause a significant increase in international demand for energy resources. Coal, which has a powerful prov-
en resource base and high availability of offers on the market at relatively low costs, acts as the main energy carrier ca-
pable of ensuring high rates of economic growth in developing countries. Given the size of developing economies, 
changes in their supply and demand for coal fuel have a strong impact on the nature of international trade. In this 
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regard, it is relevant to study the structure and forecast the supply and demand of coal on the world energy market. 
Purpose: to analyze the changes taking place in the structure of coal imports and exports by regions of the world.  
Materials and methods. The published statistical data of the Federal State Statistics Service, the United Nations Statis-
tics Division served as the information base for the claimed study. Methods of analysis and forecasting based on the 
use of linear and nonlinear regression models were used as research tools. Research results, discussion. The article 
proposes a method for analyzing and predicting structural changes in the volumes of coal imports and exports in the 
world regions, based on the use of basic and chain values of the Ryabtsev structural differences index and the construc-
tion of forecast estimates based on them using various regression models. This approach is effective from the point of 
view of statistical criteria and makes it possible to identify the countries in which the volumes of coal exports and im-
ports are changing the most, as well as to determine the strength of the structural changes taking place. Conclusion. 

Since the structure of coal imports and exports by sub-regions reflects the general structure of the global coal industry 
and changes under the influence of its changes under the influence of technological and price trends, the global coal 
industry has undergone significant changes in the structure of import and export supplies of coal in the sub-regions. 
Analysis of the structural changes that have occurred in the import and export of coal raw materials has shown that 
mainly the structural shifts are caused by the change in the geographical centers of coal import and export between the 
sub-regions. In accordance with the forecasts based on the selected trend models, the structure of imports and exports 
of coal raw materials by sub-regions will also continue to change. 

Keywords: world coal market, coal import and export, Ryabtsev structural differences index, regression analy-
sis, linear and nonlinear regression models 
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Введение 
Уголь занимает прочное место в мировой топ-

ливно-энергетической структуре, что предопреде-
лено множеством взаимосвязанных факторов,  
в частности наличием мощной разведанной ре-
сурсной базы, высокой стоимостью заменителей 
угля, значительной доступностью предложений на 
рынке, использованием поставщиками своего гео-
графического положения для участия в торговых 
сделках на различных региональных рынках сбыта, 
а также простотой хранения, транспортировки  
и использования. Благодаря своей высокой конку-
рентоспособности уголь способен удовлетворить 
быстрорастущий спрос развивающихся стран при 
относительно невысоких издержках [3]. Тем не ме-
нее международный угольный рынок характеризу-
ется постоянными изменениями по причине непре-
рывности действия сил, генерирующих условия 
для возникновения структурных перемен. К списку 
ключевых факторов, дестабилизирующих развитие 
мировой угольной промышленности, относятся 
нестабильность спроса и цен на уголь на междуна-
родном рынке энергоносителей, ужесточение эко-
логических стандартов применения угольного топ-
лива, а также стремление развитых стран сократить 
зависимость от импортных поставок угля посред-

ством развития использования возобновляемых 
источников энергии [6]. На международном уголь-
ном рынке при меньшей монополизации и коопе-
рации поставщиков уровень конкуренции при им-
порте и экспорте угля значительно выше по 
сравнению с нефтяным или газовым рынками 
вследствие того, что залежи угля расположены на 
всех континентах, практически во всех странах,  
а извлекаемыми запасами угля обладают порядка 
70-ти стран в каждом из регионов мира. Тем самым 
структура импорта и экспорта угля по различным 
субрегионам мира отражает общую структуру ми-
ровой угольной отрасли и в значительной степени 
меняется под влиянием ее изменений [4]. 

В период с 1990 по 2018 гг. под воздействием 
технологических и ценовых трендов в мировой 
угольной промышленности произошли значимые 
изменения в структуре импортных и экспортных 
поставок угля1, 2. 

———— 
1 Бюллетень о текущих тенденциях мировой экономики «Аф-

рика южнее Сахары: трудности развития и проблемы энергетики» // 
Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации. 
2018. № 31. URL: https://ac.gov.ru/files/publication/a/16724.pdf (дата 
обращения 13.05.2021). 

2 Визуализированный энергетический баланс Статистического 
отдела Организации Объединенных Наций. URL: https://unstats.un. 
org/unsd/energystats/dataPortal/ (дата обращения: 13.05.2021) 
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Исследование динамики пропорций и направ-
ленности изменений импорта угольного топлива по 
субрегионам мира за 1990 и 2018 гг. (рис. 1) пока-
зало, что такие субрегионы, как Южная и Юго-
Восточная Азия значительно нарастили количество 
импортируемого угля к 2018 году (удельный вес 

угольных поставок в Южную Азию вырос с 1,74 % 
до 20,69 %, а в Юго-Восточную Азию с 0,82 % до 
7,04 %), тем самым Южная Азия заняла второе ме-
сто в мире по объему импортируемого угля после 
Восточной Азии, удельный вес ввозимого угля ко-
торой увеличился с 39,97 % до 44,11 %. 

 

 
Рис. 1. Удельный вес импортных поставок субрегионов в общем объеме мирового импорта за 1990 и 2018 гг., в процентах / 

Fig. 1. The share of import supplies of sub-regions in the total volume of world imports for 1990 and 2018, in % 

Заметное сокращение доли импортируемого уг-
ля наблюдается в европейском регионе: в Западной, 
Южной, Северной и Восточной Европе удельный 
вес импортных поставок в общем объеме мирового 
импорта уменьшился на 10,48, 7,14, 7,81 и 2,39 п.п. 
соответственно. Также доля импортируемого угля 
сократилась в Северной Америке (на 3,22 п.п.)1. 

В непредставленных на графике субрегионах 
удельный вес импортных поставок в общем объеме 

мирового импорта за 1990 и 2018 гг. имеет весьма 
низкую величину и изменился незначительно  
(в Центральной Азии доля импортных поставок 
угля увеличилась с 0 % до 0,22 %, в Австралии и 
Новой Зеландии – с 0 % до 0,07 %, в Меланезии –  
с 0,04 % до 0,10 %). В Микронезию и Полинезию 
ввоза угольного топлива не осуществлялось. 

Структура экспортных поставок (рис. 2) весь-
ма отличается от структуры импорта угля. 

 
Рис. 2. Удельный вес экспортных поставок субрегионов в общем объеме мирового экспорта за 1990 и 2018 гг., в процентах / 

1Fig. 2. The share of export supplies of sub-regions in the total volume of world exports for 1990 and 2018, in percent 

———— 
1 Статистический обзор мировой энергетики // Ежегодный отчет ВР. 2020. № 69. URL: https://www.bp.com/ 

content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2020-full-report.pdf (дата об-
ращения: 13.05.2021). 
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Лидером в области экспортных поставок в 2018 
году является Юго-Восточная Азия [10], которая с 
1990 года весьма нарастила объемы вывозимого 
угольного топлива (с 1,26 % до 29,53 %). В каче-
стве иного крупнейшего экспортера угля выступает 
Австралия и Новая Зеландия (доля поставляемого 
из субрегиона угля выросла на 2,12 п.п.). В 1990 
году первое место по количеству экспортируемого 
угольного топлива занимала Северная Америка, 
удельный вес поставок которой к 2018 году сокра-
тился с 32,47 % до 9,61 %. Другая часть американ-
ского региона, представленная Латинской Амери-
кой и Карибским бассейном, несколько увеличила 
экспорт угля (на 2,08 п.п.) [12]. За исследуемый пе-
риод на 5,39 п.п. сократились объемы вывозимого 
угля из Африки к югу от Сахары. В европейских 
регионах одновременно с падением импорта 
угольного топлива уменьшилось количество экс-
портируемого угля. В Западной Европе доля экс-
порта угля сократилась на 3,07 п.п., в Восточной 
Европе – на 1,05 п.п., а в Северной Европе в ре-
зультате сокращения экспортных поставок удель-
ный вес вывозимого угля достиг всего 0,06 %. 

Доля экспорта угля субрегионов, которые от-
сутствуют на графике, весьма незначительна.  
В Южной Азии удельный вес вывозимого за ру-
беж угля за рассматриваемый период увеличился 
с 0,02 % до 0,16 %, в Западной Азии доля не из-
менилась и составила 0,01 %, в Южной Европе –  

сократилась с 0,12 % до 0,11 %. В Северной 
Африке экспортные поставки угля к 2018 году 
прекратились (в 1990 году их доля составляла 
всего 0,02 %). Меланезия, Микронезия и Поли-
незия экспорт угля не осуществляют. 

 
Материалы и методы 
Поскольку на основании сравнения сложив-

шейся структуры импорта и экспорта угля по суб-
регионам мира на начало и конец исследуемого 
периода не представляется возможным получить 
качественную, объективную и наиболее полную 
характеристику изменений, произошедших на 
международном угольном рынке, проведен анализ 
динамики удельного веса импорта и экспорта угля 
по субрегионам мира за весь период с 1990 по 
2018 гг. Результаты анализа представлены в таб-
лице 1, где схематично отражены направления из-
менений удельного веса импортных и экспортных 
поставок угольного топлива по исследуемым суб-
регионам за рассматриваемый период: 

 ↓ – сокращение удельного веса импорта 
(экспорта) угля по отношению к предыдущему 
периоду; 

↑ – увеличение удельного веса импорта (экс-
порта) угля по отношению к предыдущему периоду; 

↔ – удельный вес импорта (экспорта) угля по 
отношению к предыдущему периоду сохраняется 
на прежнем уровне. 

Таблица 1 / Table1 

Направления динамики удельного веса импорта и экспорта субрегионов  
в общем объеме мировых поставок в 1990−2018 гг. / Trends in the dynamics of the share of imports  

and exports of sub-regions in the total volume of world supplies in 1990−2018 
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29
 

Северная Африка ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ 

Африка к югу от Сахары ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ 

Латинская Америка и Кариб-
ский бассейн 

↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ 

Северная Америка ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ 

Центральная Азия ↔ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ 

Восточная Азия ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ 

Юго-Восточная Азия ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Южная Азия ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ 
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Окончение табл. 
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Западная Азия ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ 

Восточная Европа ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ 

Северная Европа ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ 

Южная Европа ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ 

Западная Европа ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ 

Австралия и Новая Зеландия ↓ ↓ ↓ ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Меланезия ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ 

Экспорт 

Северная Африка ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ 

Африка к югу от Сахары ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ 

Латинская Америка и Кариб-
ский бассейн 

↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ 

Северная Америка ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ 

Центральная Азия ↔ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ 

Восточная Азия ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ 

Юго-Восточная Азия ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ 

Южная Азия ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ 

Западная Азия ↓ ↔ ↔ ↔ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ 

Восточная Европа ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Северная Европа ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ 

Южная Европа ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ 

Западная Европа ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ 

Австралия и Новая Зеландия ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ 

 

Анализ данных показал, что удельный вес им-
портируемого угля на протяжении всего исследуе-
мого периода в основном увеличивается в таких 
субрегионах как Юго-Восточная Азия, Южная 
Азия, Австралия и Новая Зеландия, Латинская 
Америка и Карибский бассейн, Западная Азия,  
а снижается главным образом в Центральной и Во-
сточной Азии, Северной, Южной и Западной Ев-
ропе. Доля экспорта угля с 1990 по 2018 гг. пре-
имущественно увеличивается в Юго-Восточной, 
Западной, Восточной и Южной Азии, Латинской 
Америке и Карибском бассейне, а уменьшается 
большей частью в африканском регионе, Цент-
ральной Азии, Северной Америке, Западной и Се-
верной Европе, Австралии и Новой Зеландии [5]. 

Для измерения величины структурных сдви-
гов в импорте и экспорте угольного сырья ис-

пользовался интегральный коэффициент струк-
турных различий – индекс Рябцева  [7]:  

 (1), 

где  и  – удельные веса импорта (экс-

порта) в -м субрегионе в 1 и 2 момент времени;  
 – число анализируемых 

субрегионов. 
Индекс Рябцева имеет некоторые существенные 

преимущества среди иных способов оценки струк-
турных сдвигов, в частности, значения индекса не 
находятся в зависимости от числа градаций струк-
тур и означают максимально возможную величину 
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расхождений между компонентами структуры. Для 
интерпретации результатов анализа по критерию 
разработана специальная шкала оценки меры су-
щественности структурных различий.  

В соответствии с полученными цепными зна-
чениями индекса Рябцева (рис. 3) структура им-
порта угля по субрегионам мира оценивается как 
довольно неустойчивая.  

 
Рис. 3. Динамика индексов структурных различий в структуре импорта угля по субрегионам за 1991−2018 гг. / 
Fig. 3. Dynamics of the indices of structural differences in the structure of coal imports by sub-regions for 1991−2018 

Несмотря на то, что большая часть исследуе-
мых периодов характеризуется тождественно-
стью структур, что свидетельствует о сходстве 
динамики изменения импорта угля по субрегио-
нам, в 1991, 1993, 1999, 2002, 2010, 2012, 2014 гг., 
зафиксирован весьма низкий уровень различий 
импорта угольного сырья по субрегионам. В ука-
занные периоды наблюдается значительное уве-
личение импорта угля в Восточной Азии, и его 
сокращение в Восточной Европе, при этом с 2012 
года стала заметно наращивать импортные по-
ставки угольного топлива Южная Азия. В 1992  
и 2009 гг. индекс Рябцева перешел нижнюю гра-
ницу интервала, фиксирующего низкий уровень 
различий. В 1992 году резко вырос импорт угля в 
Восточной Европе, а в 2009 году зафиксировано 
стремительное снижение импортных поставок 
угля в Северной Америке и в европейском реги-
оне с одновременным увеличением импорта угля 
в Восточной и Южной Азии. 

Рассчитанные базисные значения индекса 
Рябцева свидетельствуют о следующей транс-
формации структуры импорта угля по субрегио-
нам мира: с 1991 по 2001 гг. отмечался весьма 
низкий уровень различия структур по отношению 
к 1990 году (за исключением 1992 и 1999 гг., в те-
чение которых зафиксирована низкая мера суще-
ственности структурных различий), с 2002 по 
2008 гг. наблюдался низкий уровень различия 
структур, а с 2009 по 2018 гг. – существенный.  
В 1999 году импорт угля в Восточной и Южной 
Азии начал стремительно расти, параллельно в 
Восточной, Северной и Западной Европе им-
портные поставки угля начали сокращаться.  
В 2002 году резко увеличился импорт угля в Аф-
рике к югу от Сахары, Латинской Америке и Ка-
рибском бассейне, а также во всем азиатском ре-
гионе, одновременно сократились поставки угля в 
Северную Америку, в Восточную, Северную и 
Западную Европу. В 2009 году в Африке, Америке 
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и Европе импорт угля начал резко сокращаться, а 
в Восточную и Южную Азию поставки начали 
стремительно расти.  

Сравнительный анализ цепных значений ин-
декса Рябцева (рис. 4) показал, что структура 
экспорта угля по субрегионам относительно 
устойчива в течение рассматриваемого периода. 

В большинстве смежных периодов уровень 
различия экспорта угля субрегионов интерпре-
тируется как весьма низкий, за исключением 
1992 и 1993 гг., которые характеризуются низ-
ким уровнем различия объемов экспортных по-
ставок угля по отношению к предыдущему году. 
В 1992 году резко сократился экспорт угля в Се-
верной Америке, Австралии и Новой Зеландии, 
одновременно с ростом поставок из Центральной 

Азии и Восточной Европы. В 1993 году продол-
жилось падение экспорта угля в Северной Аме-
рике, весьма сократились поставки из Восточной 
Европы, в то время как Австралия и Новая Зелан-
дия нарастила экспорт угольного топлива. В 1994, 
1996, 2007, 2012 и 2016 гг. структуры оценива-
ются в качестве тождественных, тем самым в це-
лом процессы постепенного изменения объемов 
экспортируемого угольного сырья по субрегио-
нам мира обладают схожей динамикой. На про-
тяжении указанных периодов экспорт угля в ос-
новном увеличивается в Латинской Америке  
и Карибском бассейне, Северной Америке, Во-
сточной Европе, Юго-Восточной Азии, Австра-
лии и Новой Зеландии, а уменьшается в Цен-
тральной и Восточной Азии. 

 
Рис. 4. Динамика индексов структурных различий в структуре экспорта угля по субрегионам за 1991−2018 гг. / 

Fig. 4. Dynamics of indices of structural differences in the structure of coal exports by sub-regions for 1991−2018 

Сопоставление базисных структурных коэф-
фициентов свидетельствует о том, что за послед-
ние тридцать лет произошла некоторая транс-

формация структуры экспорта угля по субрегио-
нам: к 1992 году индекс Рябцева, рассчитанный 
относительно базисного 1990 года, перешел 
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нижнюю границу интервала, фиксирующего 
низкий уровень различий, с 1997 года мера су-
щественности структурных различий характери-
зуется как существенная, с 2001 года наблюдает-
ся значительный уровень различия структур.  
В 1997 году произошло сокращение удельного 
веса экспортных поставок угля в Северной Аме-
рике и Восточной Европе в общем объеме миро-
вого экспорта угля на фоне увеличения поставок 
угольного топлива в азиатский регион и в Ав-
стралию, и Новую Зеландию. В 2001 году зафик-
сирован резкий спад экспорта угля в Северной 
Америке и его рост в Восточной Азии.  

С целью осуществления оценки влияния 
угольных поставок каждого субрегиона на общее 
изменение мирового импорта (экспорта) угля ис-

пользован метод относительных величин, в част-
ности рассчитана величина (Vi) – вклад каждого 
субрегиона в показатель интенсивности струк-
турных сдвигов:  

Vi =
�di 2018 – di 1990�
∑ �di 2018 – di 1990�n

i

 100 % (2) 

Весомая величина вклада свидетельствует о 
значимых изменениях в количестве поставок 
угольного сырья конкретного субрегиона, влия-
ющих на интенсивность структурных сдвигов в 
объеме мирового импорта (экспорта) угля. Ранги 
субрегионов в зависимости от величины и 
направления оказываемого влияния на общее из-
менение мирового импорта (экспорта) угля пред-
ставлены в таблице 2. 

Таблица 2 / Table 2 

Ранжирование субрегонов по вкладу в изменение структуры импорта и экспорта угля /  
Ranking of sub-regions by contribution to changes in the structure of coal imports and exports 

Субрегионы / 
Sub-regions 

Vi ,% 

Ранг по вкладу в изменение 
импорта / экспорта угля / 
Rank by contribution to the 

change in coal import / export 

Ранг по вкладу 
в увеличение / 

Rank by contribu-
tion to increase 

Ранг по вкладу в 
уменьшение / 

Rank by contribu-
tion to reduction 

1 2 3 4 5 

Импорт угля 

Первая группа субрегионов 

«Устойчивая тенденция к снижению удельного веса импортных поставок угля» 

Центральная Азия 0,35 10 - 7 

Восточная Азия 6,63 6 - 4 

Северная Европа 12,50 3 - 2 

Южная Европа 11,42 4 - 3 

Западная Европа 16,76 2 - 1 

Итого 47,66       

Вторая группа субрегионов 

«Устойчивая тенденция отсутствует» 

Северная Африка 0,34 11 6 8 

Африка к югу от Сахары 0,31 12 7 9 

Северная Америка 5,15 7 3 5 

Восточная Европа 3,82 8 4 6 

Меланезия 0,09 14 9 10 

Итого 9,72       

Третья группа субрегионов 

«Устойчивая тенденция к увеличению удельного веса импортных поставок угля» 

Латинская Америка и Карибский бассейн 0,002 15 10 - 

Юго-Восточная Азия 9,94 5 2 - 
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 

Южная Азия 30,30 1 1 - 

Западная Азия 2,26 9 5 - 

Австралия и Новая Зеландия 0,12 13 8 - 

Итого 42,63       

Экспорт угля 

Первая группа субрегионов 

«Устойчивая тенденция к снижению удельного веса экспортных поставок угля» 

Северная Африка 0,03 12 - 8 

Африка к югу от Сахары 7,93 3 - 2 

Северная Америка 33,62 2 - 1 

Центральная Азия 2,01 7 - 5 

Северная Европа 0,97 10 - 7 

Западная Европа 4,51 4 - 3 

Австралия и Новая Зеландия 3,11 5 - 4 

Итого 52,17       

Вторая группа субрегионов 

«Устойчивая тенденция отсутствует» 

Восточная Европа 1,54 8 3 6 

Южная Европа 0,02 13 - - 

Итого 1,56       

Третья группа субрегионов 

«Устойчивая тенденция к увеличению удельного веса экспортных поставок угля» 

Латинская Америка и Карибский бас-
сейн 

3,07 6 2 - 

Восточная Азия 1,39 9 4 - 

Юго-Восточная Азия 41,58 1 1 - 

Южная Азия 0,21 11 5 - 

Западная Азия 0,01 14 6 - 

Итого 46,27       

 
За последние тридцать лет почти треть струк-

турных изменений импорта угольного топлива 
была связана с изменением импортных поставок 
угля Южной Азии (30,30 %) [2]. Значимый вклад в 
изменение структуры импорта угля по субрегио-
нам внесли Западная Европа (16,76 %), Северная 
Европа (12,50 %), Южная Европа (11,42 %), Юго-
Восточная Азия (9,94 %), Восточная Азия (6,63 %) 
и Северная Америка (5,15 %). При этом в состав 
группы субрегионов, у которых наблюдается 
устойчивая тенденция к увеличению удельного 

веса импортных поставок угля, одновременно 
входят субрегионы, внесшие наибольшие измене-
ния структуры импорта угля, так и субрегионы, 
которые оказывают несущественное влияние на 
структуру импорта угольного топлива, в частно-
сти, к данным территориям отнесены Западная 
Азия (2,26 %), Австралия и Новая Зеландия 
(0,12 %), Латинская Америка и Карибский бас-
сейн (0,002 %), занимающие соответственно 9, 13 
и 15 место по вкладу в изменение импорта угля. 
Тем самым наличие устойчивой тенденции роста 
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удельного веса импортных поставок угля в сово-
купном объеме мирового импорта угольного сы-
рья не равнозначно усилению вклада в увеличе-
ние импорта угля. Несмотря на то, что Северная 
Америка и Восточная Европа были отнесены ко 
второй группе субрегионов, у которых не выявле-
но наличия устойчивой тенденции, данные терри-
тории имеют соответственно 3 и 4 ранги по вкла-
ду в увеличение импорта угля, вследствие того, 
что за исследуемый период темп увеличения им-
порта угольного топлива в прочих рассматривае-
мых субрегионах был ниже, чем в Северной Аме-
рике и Восточной Европе. 

На структурные изменения экспорта угольно-
го топлива оказала значительное влияние дина-
мика экспортных поставок Юго-Восточной Азии 
(41,58 %) и Северной Америки (33,62 %), неко-
торый вклад внес субрегион Африки к югу от 
Сахары (7,93 %). В группу субрегионов с устой-
чивой тенденцией к увеличению удельного веса 
экспорта угля входят субрегионы, внесшие не-
значительный вклад в изменение структуры экс-
порта угля: Восточная Азия (1,39 %), Южная 
Азия (0,21 %) и Западная Азия (0,01 %), которым 
соответствуют 9, 11 и 14 ранги, что свидетель-
ствует о том, что устойчивая тенденция увеличе-
ния удельного веса экспорта угля не равнозначна 
росту вклада в его увеличение. Восточная Евро-
па, отнесенная ко второй группе субрегионов, не 
имеющих устойчивой тенденции, занимает 3 ме-
сто по вкладу в увеличение экспорта угля 
(1,54 %), поскольку темп роста экспортных по-
ставок угольного топлива в данном субрегионе 

превышал темпы роста экспорта угля в иных 
территориях [1]. 

Анализ структурных изменений, произошед-
ших в импорте и экспорте угольного сырья, пока-
зал, что главным образом структурные сдвиги 
вызваны переменой географических центров им-
порта и экспорта угля между субрегионами.  
За рассматриваемый период наблюдается сокра-
щение удельного веса импортных поставок угля 
в Северной Америке, Южной, Западной и Север-
ной Европе, его увеличение в Юго-Восточной, 
Южной и Западной Азии и постоянное колеба-
ние значений в Восточной Европе. В Африке  
к югу от Сахары и Северной Америке зафикси-
ровано уменьшение удельного веса экспорта  
угля, в Юго-Восточной Азии он увеличивается,  
а в Восточной Азии доля экспортных поставок 
изменялась на протяжении всего исследуемого 
периода. 

Прогнозирование значений базисных индек-
сов структурных различий импорта и экспорта 
угля на основе трендовых моделей показало, что 
наилучшими аппроксимирующими свойствами  
в каждом случае обладает полиномиальная мо-
дель. Для импорта угля уравнение полученной 
модели имеет следующий вид [11]: 

y�
t
 = 0,0673 ‒ 0,0039 t + 0,0004t 2 

t-статистика: (-4,33) (10,58) 

R2= 0,97; F�2;25� = 469,72; DW = 1,67; S.E. = 0,01. 

Графическое отображение аппроксимации 
представлено на рисунке 5.  

 
Рис. 5. Динамика индексов структурных различий в структуре импорта угля по субрегионам за 1991−2020 гг. /  

Fig.5. Dynamics of indices of structural differences in the structure of coal imports by sub-regions for 1991−2020 
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В соответствии с прогнозом, построенным по 
выбранной трендовой модели на 2019 и 2020 гг., 
в дальнейшем структура импорта угольного сы-
рья по субрегионам продолжит меняться, индекс 
структурных различий составит в 2019 году – 
0,305, в 2020 году – 0,325. 

Для экспорта угля эконометрическая модель 
выглядит следующим образом: 

y�
t
 = 0,0238 + 0,0319 t‒0,0006t 2 

t-статистика: (13,54) (-7,55) 

R2 = 0,97; F�2;25� = 360,13; DW = 1,63; S.E. = 0,02. 

График аппроксимации представлен на ри-
сунке 6.  

 
Рис. 6. Динамика индексов структурных различий в структуре экспорта угля по субрегионам за 1991−2020 гг./  

Fig. 6. Dynamics of indices of structural differences in the structure of coal exports by sub-regions for 1991−2020 

Согласно прогнозу, выполненному по пред-
ложенной модели на 2019 и 2020 гг., структура 
экспорта угля по субрегионам также продолжит 
трансформацию, индекс структурных различий 
составит в 2019 году – 0,449, в 2020 году – 0,445. 

 
Заключение 
Поскольку структура импорта и экспорта угля 

по субрегионам отражает общую структуру ми-
ровой угольной отрасли и меняется под влиянием 
ее изменений, в период с 1990 по 2018 гг. под воз-
действием технологических и ценовых трендов, в 
мировой угольной промышленности произошли 
значимые изменения в структуре импортных и 
экспортных поставок угля субрегионов. Исследо-
вание динамики пропорций и направленности 
данных изменений за 1990 и 2018 гг. показало, 
что Южная Азия значительно нарастила импорт 
угля (до 20,69 %), заняв второе место в мире по 
объему импортируемого угля после Восточной 
Азии (44,11 %). Лидерами в области экспортных 
поставок в 2018 году стали Юго-Восточная Азия, 
нарастившая с 1990 года экспорт угля до 29,53 %, 

и Австралия и Новая Зеландия (27,12 %). В 1990 
году первое место занимала Северная Америка, 
удельный вес экспортных поставок угля которой 
к 2018 году сократился с 32,47 % до 9,61 %, так-
же уменьшилась доля импорта угля. В европей-
ском регионе зафиксировано сокращение как им-
порта, так и экспорта угля. Анализ динамики 
удельного веса импорта и экспорта угля по суб-
регионам мира за 1990−2018 гг. показал, что 
удельный вес импортируемого угля увеличивает-
ся в Юго-Восточной, Южной и Западной Азии, 
Австралии и Новой Зеландии, Латинской Амери-
ке и Карибском бассейне, а снижается в Цен-
тральной и Восточной Азии, Северной, Южной  
и Западной Европе. Доля экспорта угля увеличи-
вается в Юго-Восточной, Западной, Восточной  
и Южной Азии, Латинской Америке и Карибском 
бассейне, уменьшается в африканском регионе, 
Центральной Азии, Северной Америке, Западной 
и Северной Европе, Австралии и Новой Зелан-
дии. Сравнительный анализ значений индекса 
Рябцева показал, что структура импорта угля по 
субрегионам довольно неустойчива. Несмотря на 
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то что большинство периодов характеризуется 
тождественностью структур, что говорит о сход-
стве динамики изменения импорта угля по субре-
гионам, в 1991, 1993, 1999, 2002, 2010, 2012, 
2014 гг. зафиксирован весьма низкий уровень 
различий, а в 1992 и 2009 гг. – низкий уровень 
различий. Также происходит трансформация 
структуры импорта угля: с 1991 по 2001 гг. отме-
чался весьма низкий уровень различия структур 
по отношению к 1990 году (за исключением 1992 
и 1999 гг. с низкой мерой структурных различий), 
с 2002 по 2008 гг. уровень различия структур 
стал низким, с 2009 по 2018 гг. – существенным. 
Структура экспорта угля по субрегионам оказа-
лась относительно устойчивой. В большинстве 
периодов уровень различия экспорта угля субре-
гионов интерпретируется как весьма низкий, за 
исключением 1992 и 1993 гг. с низким уровнем 
различия объемов экспортных поставок угля по 
отношению к предыдущему году. В 1994, 1996, 
2007, 2012 и 2016 гг. структуры оцениваются в 
качестве тождественных, тем самым в целом 
процессы постепенного изменения объемов экс-
портируемого угольного сырья по субрегионам 
мира обладают схожей динамикой. Также про-
изошла некоторая трансформация структуры 
экспорта угля: к 1992 году индекс Рябцева отно-
сительно 1990 года оказался в интервале с низ-
ким уровнем различия структур, с 1997 года мера 
существенности структурных различий стала 
существенной, а с 2001 года – значительной. 
Структурные изменения импорта угля оказались 
связаны с изменением импортных поставок Юж-
ной Азии (30,30 %), Западной, Северной и Юж-
ной Европы (16,76 %, 12,50 % и 11,42 % соответ-
ственно), Юго-Восточной (9,94 %) и Восточной 

Азии (6,63 %), Северной Америки (5,15 %). На 
структурные изменения экспорта угля оказала 
влияние динамика экспортных поставок Юго-
Восточной Азии (41,58 %), Северной Америки 
(33,62%) и Африки к югу от Сахары (7,93 %). 
При этом выявлено, что устойчивая тенденция 
роста удельного веса поставок угля субрегиона  
в мировом импорте и экспорте угольного сырья 
не равнозначна усилению вклада в увеличение 
импортных и экспортных поставок угля [9]. Тем 
самым структурные сдвиги главным образом вы-
званы переменой географических центров им-
порта и экспорта угля между субрегионами. За 
рассматриваемый период наблюдается сокраще-
ние удельного веса импорта угля в Северной 
Америке, Южной, Западной и Северной Европе, 
его увеличение в Юго-Восточной, Южной и За-
падной Азии, и постоянное колебание значений  
в Восточной Европе. В Африке к югу от Сахары 
и Северной Америке зафиксировано уменьшение 
удельного веса экспорта угля, в Юго-Восточной 
Азии он увеличился, а в Восточной Азии доля 
экспортных поставок изменялась на протяжении 
всего исследуемого периода. Прогнозирование 
значений базисных индексов структурных разли-
чий импорта и экспорта угля показало, что луч-
шими аппроксимирующими свойствами облада-
ют полиномиальные модели. В соответствии  
с прогнозами, построенными по выбранным 
трендовым моделям на 2019 и 2020 гг., в даль-
нейшем структура импорта и экспорта угольного 
сырья по субрегионам продолжит меняться, ин-
декс структурных различий для импорта соста-
вит в 2019 году – 0,305, в 2020 году – 0,325, для 
экспорта примет значения в 2019 году – 0,449,  
в 2020 году – 0,445. 
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АВС-МЕТОД В УЧЕТЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

М. В. Стафиевская 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация  

Аннотация. Введение. Сегодня все более актуальны вопросы точной информации о затратах. Важным 
ресурсом такой системы становится управленческий учет, одной из учетно-аналитических задач которо-
го является калькулирование себестоимости единицы продукции. От корректности данных зависит даль-
нейший механизм ценообразования, определения финансового результата. Снижение себестоимости 
продукции позволит достичь наибольшего эффекта с минимумом затрат. Следовательно, развитие и со-
вершенствование методов учета затрат и калькулирования себестоимости являются актуальными. Цель. 
Исследование характеристики проблемы, связанной с учетом затрат на сельскохозяйственных предприя-
тиях и предоставление конкретных рекомендаций. Методы исследования. Логический анализ, моногра-
фический, методы индукции и дедукции. Результаты исследования, обсуждения. Объектом исследо-
вания явилась деятельность действующего сельскохозяйственного предприятия Республики Марий Эл, 
специализирующегося на производстве продукции животноводства. Предметом стало сравнение традици-
онного механизма исчисления себестоимости сельскохозяйственной продукции животноводства с АВС ме-
тодом. В статье рассмотрена интерпретация со стороны современных экономистов таких понятий, как «за-
траты» и «расходы». Сделан вывод о необходимости точного понимания данных терминов с целью 
грамотного управления затратами и расходами предприятия. Предложено авторское видение на формули-
ровку исследуемых понятий. На практике раскрыт механизм внедрения АВС-метода, показана сравнитель-
ная характеристика итогов расчета себестоимости методом АВС по сравнению с традиционным. Сделаны 
выводы о преимуществах предлагаемого метода. Научной новизной является совершенствование учетного 
инструментария при внедрении АВС-метода. Разработан документ для отражения информации о порядке 
расчета себестоимости продукции животноводства. Сделаны рекомендации о внесении необходимой ин-
формации в учетную политику предприятия. Заключение. После внедрения АВС-метода руководство по-
лучит информационную возможность анализировать и управлять затратами предприятия в целях совер-
шенствования производства, расширять рынок сбыта, повышать конкурентоспособность. 

Ключевые слова: затраты, управленческий учет, методы учета, АВС-метод, себестоимость 
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ABC METHOD IN ACCOUNTING OF AGRICULTURAL ENTERPRISES 

M. V. Stafievskaya 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Today, the issues of accurate cost information are becoming more relevant. Manage-
ment accounting becomes an important resource of such a system, one of the accounting and analytical tasks of 
which is the calculation of the cost of a production unit. The further pricing mechanism, determining the finan-
cial result, depends on the correctness of the data. Reducing the cost of production will allow you to achieve the 
greatest effect with a minimum of costs. Consequently, the development and improvement of cost accounting 
and costing methods are relevant. The purpose of the article is to investigate the characteristics of the problem 
related to cost accounting in agricultural enterprises and to provide specific recommendations. Research meth-

ods are logical analysis, monographic, method of induction and deduction. Research results, discussion. The ob-
ject of the research was the activities of an operating agricultural enterprise of the Republic of Mari El, special-
izing in the production of livestock products. The subject was a comparison of the traditional mechanism for 
calculating the cost of agricultural livestock products with the ABC method. The article discusses the interpre-
tation of such concepts as “costs” and “expenses” by modern economists. The conclusion is made about the 
need for an accurate understanding of these terms in order to competently manage the costs and expenses of 
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the enterprise. The author’s vision of the formulation of the concepts under study is proposed. In practice, the 
mechanism for introducing the ABC method is disclosed, a comparative characteristic of the results of calculat-
ing the cost by the ABC method in comparison with the traditional one is shown. Conclusions are made about 
the advantages of the proposed method. The scientific novelty is the improvement of accounting tools when in-
troducing the ABC method. A document has been developed to reflect information on the procedure for calculat-
ing the cost of livestock products. Recommendations are made on entering the necessary information into the ac-
counting policy of the enterprise. Conclusion. After the introduction of the ABC method, the management will 
have the informational opportunity to analyze and manage the costs of the enterprise in order to improve produc-
tion, expand the sales market, and increase competitiveness. 

Key words: costs, management accounting, accounting methods, ABC method, prime cost 
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Введение 
Целью любого коммерческого предприятия 

является получение прибыли. Рост инфляции по-
стоянно требует от руководителя учитывать рис-
ки роста затрат [9]. Ежегодно для отражения 
процессов по формированию затрат и представ-

лению информации о них в целях управления 
разрабатывается учетная политика. Цель учета 
затрат – формирование информационной базы 
для управления [1]. 

Основные задачи учета затрат представлены 
на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Основные задачи учета затрат на производство экономического субъекта /  

Fig. 1. The main tasks of accounting for production costs of an economic entity 

Учет затрат и калькирование себестоимости 
продукции определяется видом деятельности, 
видом производства, размерами организации и 

др. факторами [2]. Это определяет особенности 
используемых методов учета затрат в различных 
отраслях. 

Отражение фактических затрат на производство по 
носителям затрат, центрам ответственности, в целом по 

предприятию

учет объема произведенной продукции (работ, услуг) 
по показателям

исчисление фактической себестоимости продукции 
(работ, услуг)

контроль за рациональным использованием ресурсов

определение результатов деятельности центров 
ответственности по снижению себестоимости 
продукции (работ, услуг), выявление резервов
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Целью исследования явилось изучение ха-
рактеристики проблемы, связанной с учетом за-
трат на сельскохозяйственных предприятиях и 
разработка рекомендаций по совершенствованию 
учетно-аналитического инструментария в рамках 
управленческого учета. 

 
Материалы и методы 
Объектом исследования явилась деятель-

ность действующего сельскохозяйственного 
предприятия Республики Марий Эл, специали-

зирующегося на производстве продукции жи-
вотноводства. В исследовании использован ло-
гический анализ, монографический [4], методы 
индукции и дедукции. 

 
Результаты исследования и обсуждения 
В экономической литературе применяются 

понятия «затраты» и «расходы». При этом необ-
ходимо четкое разграничение этих понятий. Рас-
смотрим мнения ученых по рассматриваемой 
проблеме (рис. 2). 

 
Рис. 2. Дискуссионные взгляды современных экономистов /  

Fig. 2. Controversial views of modern economists 

Ряд ученых придерживается позиции, что эти 
два понятия – синонимы. Можем ли мы согла-
ситься с данным высказыванием? В бухгалтер-
ском и налоговом учете мы применяем понятие 
«расходы». Понятие «затраты» используем, когда 
речь ведем о планировании, механизме оценки 
предприятия, т.е. в управленческом учете. Одна из 
точек зрения современных экономистов, что рас-
сматриваемые понятия лишь использование 
большинства слов в русском языке. Об этом мы 
можем судить, анализируя ПБУ 10/99 «Расходы 
организации» и Налоговый кодекс РФ, где «затра-
ты» и «расходы» смешиваются и используются во 
избежание тавтологии. 

Анализируя мнения ученых, можно сделать 
вывод о наличии неоднозначности исследуемых 
понятий. Одно и то же понятие несет разную 
смысловую нагрузку и может в конечном итоге при 
управлении затратами нести негативную тенден-
цию. Следовательно, необходимо каждому субъек-
ту четко формулировать трактовку данных поня-
тий, закрепив в учетной политике предприятия.  
С нашей точки зрения, затраты – это оценка ис-
пользованных ресурсов при производстве продук-
ции, оказании услуг, выполнении работ, а расхо-
ды – это оценка объема ресурсов по проданной 
продукции, выполненным работам, оказанным 
услугам. Четкое разграничение данных понятий 

Скляренко В. К. «Затраты – это денежная оценка стоимости
материальных, трудовых, финансовых и других видов ресурсов
на производство и реализацию продукции за определенный
период времени. Расходы – это затраты определенного периода
времени, документально подтвержденные, экономически
оправданные (обоснованные), полностью перенесшие свою
стоимость на реализованную за этот период продукцию» [8]

Юсупова А. В., Хоружий Л. И. «Затраты – это использование
ресурсов. А расходы – это когда ресурсы покидают компанию» [10]

Сержук С. С. «Расходы отражают уменьшение платежных 
средств или иного имущества предприятия и отражаются в 
учете на момент платежа» [6]

Вахрушина М. А. «Расходы включают убытки и затраты,
возникающие в ходе основной деятельности предприятия. Они,
как правило, принимают форму оттока или уменьшение актива.
Расходы признаются в отчете о прибылях и убытках на основании
непосредственной связи между понесенными затратами и
поступлениями по определенным статьям доходов. Данный подход
называется соответствием доходов и расходов» [1]

Соколов Я. В. «Расходы – использование лишь тех
ресурсов, которые при определении прибыди
хозяйствующего субьекта за данный период времени
относятся к соответствующим доходам» [7]
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позволит дать грамотную оценку затратам и рас-
ходам предприятия в целях управления. 

Объектом калькулирования на сельскохозяй-
ственных предприятиях являются группы продук-
ции. По ним рассчитывают затраты по производ-
ству. Калькуляционные единицы – это показатели, 
обозначающие объекты калькуляции. Полученные 
результаты калькулирования себестоимости про-
дукции являются базой для анализа и последующе-
го определения возможных резервов снижения за-
трат [3]. Калькулирование себестоимости про-
дукции в молочном скотоводстве проводим с це-
лью: определения точки безубыточности для ори-
ентира установления минимальной цены; контроля 
себестоимости продукции, предотвращения потерь 
из-за необоснованного роста себестоимости или ее 
недостаточного изменения; определения эффек-
тивности планируемых и реализуемых агротехни-
ческих, организационных, технологических меро-
приятий по совершенствованию производства; 
определения рентабельности производства. 

Процесс расчета затрат по продукции животно-
водства осуществляем исходя из характеристик от-

дельных производств. Животноводство – это про-
изводство нескольких видов продукции, однако 
один из них определяем как основной, с целью ко-
торого и было создано производство. Остальные 
виды продукции считаем сопряженными. Основная 
продукция и сопряженная имеют самостоятельную 
ценность. Под побочным продуктом (вторичным) 
понимают продукты, полученные одновременно с 
основным продуктом, то есть продукты, которые 
сопровождают выпуск основного продукта. Объек-
тами калькуляции являются молоко, потомство, 
прирост живой массы, шерсть и другие продукты. 
Побочные продукты животноводства включают 
навоз, выброс шерсти. Возьмем за основу дей-
ствующее сельскохозяйственное предприятия «S». 
Все затраты по производству продукции животно-
водства распределяем: молоко – 90 %, прирост – 
10 %. Стоимость 1 центнера молока рассчитываем 
путем деления суммы затрат, связанных с его про-
изводством, на физический вес полученного моло-
ка и основных затрат на потомство путем деления 
затрат, к который он относится, на количество по-
лученного потомства. 

Таблица 1 / Table 1 

Информация из производственного отчета предприятия «S» /  
Information from the production report of the enterprise “S” 

№ Информационные данные / Information data 
Произведено /  

Produced 
Сумма, тыс.руб. / 

Amount, thousand rub. 

1 Затраты основного стада КРС - 469226 

2 Произведено молока, ц 278493 420719 

3 Прирост стада, голов 3725 46734 

4 Получено навоза, т 3506 1753 

5 Молоко на выпойку телятам 59708 - 

6 Реализовано молока 218785 - 

Таблица 2 / Table 2 

Расчет себестоимости процессным методом / Cost calculation by the process method 

№ Информационные данные / Information data 
Результат / 

Result 
Методика расчета / 
Calculation method 

1 2 3 4 

1 Затраты на произведенную продукцию (основные и дополни-
тельные), тыс. руб 

467473 469 226 – 1 753 

2 Затраты на молоко и прирост:  

2.1 Молоко, тыс. руб. 420 725,7 467 473 * 0,9 

2.2 Приплод, тыс. руб. 46 747,3 467 473 * 0,1 

3 Себестоимость молока, руб./ц 1510,7 420 725,7 / 278 493 

4 Себестоимость приплода, руб./гол. 12 549,6 46 747,3 / 3 725 



VE S T N I K  O F  T H E  M AR I  S T AT E  U N I V E R S I T Y   
CHAPTER “AGRICULTURE. ECONOMICS”. VOL. 7, NO. 3. 2021 

ECONOMICS  M. V. Stafievskaya 

319 

Окончание табл. 

1 2 3 

5 Калькуляционная разница:  

5.1 Молоко, тыс. руб 6,7 420 725,7 – 420 719 

5.2 Приплод, тыс. руб. 13,3 46 747,3 – 46 734 

6 Калькуляционная разница на единицу продукции, руб./ц 0,000024 6,7 / 278 493 

7 калькуляционные разницы:  

7.1 на выпойку телят 1,43 0,000024 * 59 708 

7.2 на продажу молока 5,25 0,000024 * 218 785 

8 Себестоимость центнера молока, руб. 1 510,7 

9 Себестоимость головы приплода, руб. 12 549,6 

 
Наиболее приемлемым методом, на наш 

взгляд, который необходимо внедрить на сель-
хозпредприятие, является АВС-метод. Рассмот-
рим практический механизм. 

Произведем расчет себестоимости методом 
АВС по следующим этапам: 

1.  Сформируем реестр и классификатор дей-
ствий. 

2. Выберем и утвердим драйвер для дей-
ствий (определяющий фактор количественно 
измеряемый). 

3.  Сформируем и утвердим требования к пер-
вичной документации с целью получения ин- 

формации о величине произведенных затрат. 
4. Оформим первичные документы в соответ-

ствии с требованиями метода. 
5. Сгруппируем и обобщим информацию о за-

тратах в единый комплекс. 
6. Произведем расчет ставок драйверов в раз-

резе функций. 
7. Рассчитаем затраты на объекты. 
Рассчитаем прямые производственные затраты. 
Распределим накладные расходы. Определим 

накопитель затрат и драйвер на предприятии «S» 
(табл. 4). 

Отразим затраты по процессу (табл. 5). 

Таблица 3 / Table 3 

Расчет прямых производственных затрат / Calculation of direct production costs 

Информационные данные / 
Information data 

Молоко, ц / 
Milk, hwt 

Приплод, 
голов / 

Animal yield, heads 

Всего / 
Total 

Объем производства, руб. 278493 3725 282218 

Прямые трудозатраты чел/час 3285 3285 - 

Общее время, час 300000 370000 670000 

Прямые материальные затраты на ед. продукции, руб. 933 7910 8843 

Всего прямых материальных затрат, руб. 289816791 28345759 318162550 

Всего прямых затрат на оплату труда, руб. 67095241 7372285 74467526 

Таблица 4 / Table 4 

Накопители затрат и драйверы на предприятии «S» / Cost accumulators and drivers at enterprise “Sˮ 

Накопитель затрат по процессу / 
Process cost accumulator 

Драйвер затрат за 1 год / 
1 year cost driver 

Код накопителя / 
Driver code 

1 2 3 

Доставка рабочих к месту работы Число доставок S100 
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1 2 3 

Ремонт транспорта и оборудования Число переналадок S101 

Амортизация транспортных средств 
Число использования 
транспортных средств 

S102 

Топливо, количество литры S103 

Коммунальные услуги кВт/ч. S104 

Таблица 5 / Table 5 

Идентифицирование производственных процессов и определение затрат на предприятии «S» /  
Identification of production processes and determination of costs at the enterprise “Sˮ 

Накопитель затрат по процессу / 
Process cost accumulator 

Затраты по процессу, руб. / 
Process costs, rub. 

Значение / Value 

Молоко, ц /  
Milk, hwt 

Приплод, ц / 
Animal yield, hwt 

S100 433057 365 283 

S101 575536 134 81 

S102 41601999 365 283 

S103 13592909 244892 26908 

S104 12065989 1359 149 

Итого 61268591   

 
Делением объема затрат по процессу на драй-

вер затрат определяем расчет ставки драйвера.  
Используем полученные значения для объек-

тов калькулирования. 
Таблица 6 / Table6 

Расчет ставок драйверов / Calculation of driver rates 

Вид деятельности / 
Type of activity 

Затраты, руб. / 
Costs, rub. 

Значение носителя затрат (число 
операций) / Cost object value 

(number of operations) 

Ставка / 
Rate 

S100 433057 648 668,3 

S101 575536 215 2676,9 

S102 41601999 648 64200,6 

S103 13592909 271800 50 

S104 12065989 1508 8001,3 

Таблица 7 / Table7 

Расчет ставок драйверов по процессам / Calculation of driver rates by process 

Вид деятельности / 
Type of activity 

Ставка драйвера 
затрат / 

Cost driver rate 

Молоко, ц / Milk, hwt Приплод, голов / Animal yield, heads 

Количество опе-
раций / Number of 

operations 

Стоимость, руб. / 
Cost, rub. 

Количество опе-
раций / Number of 

operations 

Стоимость, руб. / 
Cost, rub. 

1 2 3 4 5 6 

S100 668,3 365 254741 283 178316 

S101 2676,9 134 414386 81 161150 
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1 2 3 4 5 6 

S102 64200,6 365 37483401 283 4118598 

S103 50 244892 12244597 26908 1348312 

S104 8001,3 1359 10871466 149 1194523 

Всего накладных 
расходов 

    61268591   7000899 

Объем производства     278493   3725 

Накладные расходы в расчете  
на ед. продукции 

  220   1879,4 

 
Метод АВС нам позволяет наглядно пос-

татейно проанализировать затраты по каждой 
группе и выявить причину отклонений. 

Исчисляем себестоимость продукции (табл. 8). 
Сопоставим результаты по двум полученным 

методам (табл. 9).  
Таблица 8 / Table8 

Расчет себестоимости методом ABC / Calculation of the cost price using the ABC method 

Статья затрат / Cost item 
Молоко, ц / 

Milk, hwt 
Приплод, голов / 

Animal yield, heads 
Всего / Total 

1. Производственные прямые затраты 

Материальные затраты 259816791 28345759 288162550 

Затраты на оплату труда 67095241 7372285 74467526 

Отчисления на социальные нужды 29029746 3189728 32219474 

Совокупная величина прямых затрат 355941778 38907772 394849550 

2. Производственные накладные затраты 

S100 254741 178316 433057 

S101 414386 161150 575536 

S102 37483401 4118598 41601999 

S103 12244597 1348312 13592909 

S104 10871466 1194523 12065989 

Совокупная величина накладных затрат 61268591 7000899 68269490 

Всего затрат 417210369 45908671 463119040 

Объем производства 278493 3725 282218 

Себестоимость, руб. 1498,1 12324,5  - 

Таблица 9 / Table 9 

Сравнительная характеристика / Comparative characteristics 

Продукция / 
Products 

Попроцессный метод / 
Process method 

Метод ABC / 
ABC method 

Прирост / снижение / 
Increase / decrease 

Темп роста/снижения, % / 
Growth/decline rate, % 

Молоко, ц 1510,7 1498,1 -12,6 99 

Приплод, голов 12549,6 12324,5 -225,1 98 
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Метод АВС нам показал значительно ниже 
себестоимость продукции по сравнению с тради-
ционным. 

При внедрении данной системы необходимо 
подойти серьезно к внесению изменений в пер-
вичную документацию или к ее разработке в це-

лях оперативного отражения информации о за-
тратах в процессах производства. Мы предлагаем 
для порядка исчисления себестоимости вести 
рабочий документ «Калькуляционный регистр» 
(рис. 3), внедрение которого следует закрепить  
в учетной политике предприятия. 

 
Калькуляционный регистр 

Молоко, ц Молоко, ц 
Приплод, 

голов  
Всего 

Объем производства, руб.    

Прямые трудозатраты чел / час    

Общее время, час    

Прямые материальные затраты на ед.продукции, руб.    

Всего прямых материальных затрат, руб.    

Всего прямых затрат на оплату труда, руб.    

Накопитель затрат по процессу Затраты по процессу Молоко, ц Приплод, голов 
голов 

S100    

S101    

S102    

S103    

S104    

Итого    

 

Деятельность Затраты, руб. Значение носителя затрат (число операций) Ставка 

S100    

S101    

S102    

S103    

S104    

 

Деятельность Ставка драйвера 
Молоко, ц Приплод, голов 

операции стоимость операции стоимость 

S100      

S101      

S102      

S103      

S104      

накладных расходы      

Объем производства      

Накладные расходы в расчете на ед. продукции     
 

Рис. 3. Рабочий документ «Калькуляционный регистр» / Fig. 3. Working paper “Calculation registerˮ 
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АВС-метод позволяет руководству видеть 
реальную картину расходов и затрат, которые 
можно оптимизировать, с точностью исчислить 
себестоимость сельскохозяйственной про-
дукции, с соответствующим соотнесением  
затрат по ее видам, местам возникновения, 
процессам. Определение максимально точной 
себестоимости сельскохозяйственной продук-
ции позволяет установить нижний уровень  
цены, снижение которого приведет к убы-
точности предприятия. Реальная картина рас-
ходов и затрат, их удельный вес в себестоимо-
сти позволит руководству принимать уп-
равленческие решения по их оптимизации или 
поддержанию [5]. 

 

Заключение 
После внедрения АВС-метода руководство 

получит информационную возможность анали-
зировать затраты предприятия в целях совершен-
ствования производства, расширения рынка сбы-
та, даст возможность руководству принимать 
обоснованные решения и, соответственно, доби-
ваться конкурентного преимущества на рынке. 

Для предприятий, где бизнес-процессы состо-
ят из большого количества операций, предпочти-
тельно выбрать АВС-метод, так как он дает воз-
можность установить контроль над расходами на 
стадии их возникновения. Оценка реальной себе-
стоимости повлияет на результативность бизне-
са, снижение себестоимости, соответственно, на 
развитие экономики хозяйствующего субъекта. 
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