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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПО ОСНОВНЫМ ПАРАМЕТРАМ И РЕЖИМАМ РАБОТЫ 

КОМБИНИРОВАННЫХ МАЛОГАБАРИТНЫХ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ АГРЕГАТОВ  

С РАЗЛИЧНЫМИ РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ 

Н. Н. Андержанова, Г. С. Юнусов, А. В. Майоров 

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

Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ по основным параметрам и режимам работы 

комбинированных малогабаритных почвообрабатывающих агрегатов с различными рабочими органами. 

Введение. Фермерские хозяйства, на которых все чаще используются мотоблоки, вносят значительные вклад в 

формирование продовольственной безопасности страны и позволяют обеспечить население высококачествен-

ными продуктами питания. Существующие технологии возделывания сельскохозяйственных культур 

приводят к переуплотнению верхнего слоя почвы из-за необходимости многократных проходов мотоблока.  

В результате возникла проблема разработки сложных комбинированных механизмов, которые позволяют 

проводить несколько агротехнических мероприятий за один проход. Материалы и методы. В Марийском 

государственном университете разработаны различные конструкции малогабаритных комбинированных 

выравнивателей-измельчителей, а также сегментная фреза для мотоблока. При разработке конструктивно-

технологической схемы комбинированного почвообрабатывающего агрегата были учтены технические 

параметры орудия и условия выполнения различных операций за один проход. В полевых условиях проведено 

исследование, определяющее основные факторы, влияющие на процесс выравнивания почвы через ее 

крошение. Значительное воздействие на данный процесс оказывают следующие факторы: глубина обработки 

почвы, нагрузка на каток и скорость вращения ротора катка. Для анализа полученных исследованием данных 

и построения графиков использовались стандартные программы для персональных компьютеров ‒ Excel, 

Maple и STATISTICA. Результаты. План экспериментальных исследований включал несколько этапов, в том 

числе проведение предварительных однофакторных и полных трехфакторных экспериментов. После 

проведения однофакторных экспериментов были выявлены связи между показателями комковатости почвы и 

такими факторами, как глубина обработки, частота вращения двигателя и нагрузка прикатывающего катка в 

процессе комбинированной обработки почвы. Получены математические зависимости для мотоблоков с 

различными рабочими органами. Заключение. Анализируя результаты экспериментов прикатывающих катков 

на комбинированном почвообрабатывающем агрегате, можно сделать вывод, что спиральный прикатывающий 

каток для мотоблоков обеспечивает более качественную обработку почвы по сравнению с другими моделями. 

Ключевые слова: сравнительный анализ, почва, комбинированный агрегат, режим работы, частота 

колебаний, степень крошения 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE MAIN PARAMETERS AND OPERATING MODES  

OF COMBINED SMALL-SIZED TILLAGE UNITS WITH VARIOUS WORKING BODIES 

N. N. Anderzhanova, G. S. Yunusov, A. V. Mayorov 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. The article presents a comparative analysis of the main parameters and modes of operation of 

combined small-sized tillage units with various working bodies. Introduction. Farms, which increasingly use 

tillers, are the basis of agriculture and make it possible to provide the population with high-quality food. Existing 

crop cultivation technologies lead to over-compaction of the top layer of soil due to the need for multiple passes 

of the tillerblock. As a result, the problem arose of developing complex combined mechanisms that allow several 

agrotechnical measures to be carried out in one pass. Materials and methods. Mari State University has 

developed various designs of small-sized combined levelers-grinders, as well as a segment milling cutter for a 

tillerblock. When developing the design and technological scheme of the combined tillage unit, the technical 

parameters of the tool and the conditions for performing various operations in one pass were taken into account. 

A study was conducted in the field to determine the main factors affecting the process of soil leveling through its 

crumbling. The following factors have a significant impact on this process: soil tillage depth, load on the roller 

and the speed of rotation of the roller rotor. To analyze the data obtained by the study and plotting, standard 

programs for personal computers were used ‒ Excel, Maple and STATISTICA. Research results, discussion. 

The experimental research plan included several stages, including conducting preliminary one-factor and full 

three-factor experiments. After carrying out one-factor experiments, the relationships between the indicators of 

soil lumpiness and such factors as the depth of treatment, engine speed and the load of the rolling roller during 

combined tillage were revealed. Mathematical dependences for tillers with various working bodies are obtained. 

Conclusion. Analyzing the results of experiments with rolling rollers on a combined tillage unit, it can be 

concluded that the spiral rolling roller for tillers provides better soil cultivation compared to other models. 

Keywords: comparative analysis, soil, combined unit, operating mode, oscillation frequency, degree of 

crumbling 
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Введение 

Фермерские хозяйства вносят существенный 

вклад в сельское хозяйство и позволяют обеспечить 

население высококачественными продуктами пита-

ния. На таких предприятиях для обработки почвы 

все чаще используются мотоблоки. Существующие 

технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур приводят к переуплотнению верхнего слоя 

почвы из-за необходимости многократных проходов 

мотоблока. В результате возникла проблема разра-

ботки сложных комбинированных механизмов, ко-

торые позволяют проводить несколько агротехни-

ческих мероприятий за один проход. 

Комбинированный мотоблок сочетает в себе 

несколько преимуществ.  

1. Универсальность. Мотоблоки комбиниро-

ванного типа предлагают широкий спектр ис-

пользования. Они могут использоваться для мно-

гих операций. Это позволяет сельхозпроизводи-

телям эффективно использовать гораздо меньше 

оборудования на своих участках. 

2. Экономическая выгода. Одна машина, вы-

полняющая несколько функций, может значи-

тельно снизить расходы на покупку и обслужи-

вание оборудования. Кроме того, мотоблоки 

комбинированного типа требуют меньше аморти-

зации и места для хранения, что также снижает 

затраты. 

3. Удобство использования. Мотоблоки комби-

нированного типа являются компактными и манев-

ренными. Ими легко управлять и перемещать их по 

сельскому участку. Это особенно важно для ма-

лых предприятий с ограниченными ресурсами и 

поверхностью земельного участка. 
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4. Сокращение времени работ. Использование 

мотоблоков комбинированного типа позволяет 

сделать больше работы за короткий промежуток 

времени. Это повышает производительность и 

позволяет сельхозпроизводителям более эффек-

тивно распоряжаться доступным временем. 

5. Повышение качества работ. Комбиниро-

ванные мотоблоки обычно обладают высокой 

эффективностью работы и точностью. Это осо-

бенно важно при выполнении таких операций, 

как рыхление почвы или посадка семян, где ка-

чество работы может оказывать значительное 

влияние на урожай. 

В целом использование мотоблоков комбини-

рованного типа на малых сельскохозяйственных 

предприятиях является актуальным решением 

для повышения эффективности работы, эконо-

мии затрат и увеличения производительности. 

Они предоставляют сельхозпроизводителям 

больше возможностей и гибкости при работе на 

своих участках. 

 

Цель исследования: определить наиболее 

эффективную комплектацию малогабаритного 

комбинированного агрегата используя сравни-

тельный анализ по основным параметрам и ре-

жимам работы комбинированных малогабарит-

ных почвообрабатывающих агрегатов с различ-

ными рабочими органами. 

 

Материалы и методы исследования 

В Марийском государственном университете 

разработаны различные конструкции малогаба-

ритных комбинированных агрегатов для обработ-

ки почвы с использованием различных выравни-

вателей-измельчителей (активного планча-то-

спирального, активного игольчатого, активного 

спирального, пассивного игольчатого прикатыва-

ющих катков), стандартной саблевидной и разра-

ботанной сегментной фрез (рис. 1−5). При разра-

ботке конструктивно-технологической схемы 

комбинированного почвообрабатывающего агре-

гата (рис. 6) были учтены технические параметры 

орудия и условия выполнения различных опера-

ций за один проход. В агрегат включены функции 

измельчения почвенных глыб, рыхления почвы на 

определенную глубину, выравнивания микрорель-

ефа поверхностного слоя, подрезания раститель-

ных остатков и перемешивания их с землей, а 

также прикатывания верхнего слоя почвы. 

 

  

а) б) 

Рис. 1. Активный планчато-спиральный каток: а − общий вид агрегата; б – конструктивная схема прикатывающего катка: 

1 – сегментная фреза; 2 – мотоблок; 3 – рама катка; 4 – рабочий орган; 5 – привод катка; 6 – балансирующие пружины;  

7 – прицепное устройство; 8 – натяжное устройство привода катка / Fig. 1. Active slat-spiral roller: a ‒ general view of the unit; 

b – design scheme of the rolling roller: 1 – segment milling cutter; 2 – tillers; 3 – roller frame; 4 – working body;  

5 – roller drive; 6 – balancing springs; 7 – trailer device; 8 – roller drive tensioner 
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а) б) 

Рис. 3. Активный игольчатый каток: а ‒ общий вид агрегата; б – конструктивная схема прикатывающего катка: 

1 – мотоблок; 2– прицепное устройство; 3 – балансирующие пружины; 4 – рама катка; 5 – рабочий орган;  

6 – привод катка; 7 – натяжное устройство; 8 – сегментная фреза / Fig. 3. Active needle roller:  

a ‒ general view of the unit; b ‒ design scheme of the rolling roller: 1 ‒ tillers; 2 – trailer device; 3 – balancing springs;  

4 – roller frame; 5 ‒ working body; 6 – roller drive; 7 ‒ tensioner; 8 ‒ segment cutter 

 

  

а) б) 

Рис. 2. Активный спиральный каток: а ‒ общий вид агрегата; б – конструктивная схема прикатывающего катка: 

1 – балансирующие пружины, 2 – рама катка, 3 – привод катка, 4 – натяжное устройство, 5 – рабочий орган,  

6 – мотоблок, 7 – сегментные фрезы, 8 – прицепное устройство / Fig. 2. Active spiral roller: a ‒ general view of the unit;  

b – design scheme of the rolling roller: 1 – balancing springs, 2 – roller frame, 3 – roller drive, 4 – tensioner,  

5 – working body, 6 – tillers, 7 – segment cutters, 8 – trailer device 
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а) б) 

Рис. 5. Фрезы для малогабаритной почвообрабатывающей техники: а ‒ сегментная, б – саблевидная:  

1 – ножи фрезы (сегментные, саблевидные); 2 – оси фрезы; 3 – стойка фрезы /  

Fig. 5. Milling cutters for small-sized tillage equipment: a – segmented, b – saber-shaped:  

1 – milling cutter knives (segmented, saber-shaped); 2 – milling cutter axes; 3 – milling cutter rack 

 

Активные (рис. 1–3) и пассивный (рис. 4) 

прицепные катки используются для прикатыва-

ния почвы и измельчения комков после работы 

фрезы на мотоблоке. Чтобы достичь наилучших 

результатов в копировании поверхности почвы, 

катки соединены с рамой мотоблока через пру-

жинные шарниры, которые позволяют движение 

в двух перпендикулярных плоскостях.  

Активные прикатывающие катки работают 

следующим образом: перед началом работы при-

водится во вращение рабочий орган путем вклю-

чения его привода. Во время вращения прикаты-

вающий каток взаимодействует с почвой, выче-

сывает сорные растения и измельчает комки, 

придавая ей мелкокомковатую структуру и опре-

деленную плотность после работы фрезы1. 

———— 
1 Маркеев А. П. Теоретическая механика. М. : ЧеРо, 

1999. 572 с.; Никитин Н. Н. Курс теоретической механики. 

М.: Высшая школа, 1990. 607 с. 

  

а) б) 

Рис. 4. Пассивный игольчатый каток: а ‒ общий вид агрегата; б – конструктивная схема прикатывающего катка:  

1 – прицепное устройство, 2 ‒ рабочий орган, 3 – рама катка, 4 – мотоблок, 5 – сегментная фреза,  

6 – балансирующие пружины / Fig. 4. Passive needle roller: a – general view of the unit;  

b – design scheme of the rolling roller: 1 – trailer device, 2 – working body, 3 – roller frame,  

4 – tillers, 5 – segment cutters, 6 – balancing springs 
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а) б) 

Рис. 6. Технологическая схема работы комбинированного агрегата: а ‒ общий вид; б ‒ вид сверху на рабочие органы:  

А – зона до обработки; Б – зона обработки фрезой; С – зона после окончательной обработки почвы катком:  

1 ‒ мотоблок; 2 – сегментная фреза; 3 – каток измельчитель-уплотнитель; 4 – редуктор мотоблока 5 – вал фрезы;  

6 – пружины для регулирования уплотнения земли; 7 – прицепное устройство катка; 8 – ротор катка /  

Fig. 6. Technological diagram of the combined unit: a ‒ general view; b ‒ top view of the working bodies  

A – zone before treatment; B – milling zone; C – zone after final tillage of the soil with a roller:  

1 ‒ tillers; 2 – segment cutter; 3 – chopper-compactor roller; 4 – tiller gearbox, 5 – cutter shaft;  

6 – springs for regulating soil compaction; 7 – trailer hitch of the roller; 8 – roller rotor  

 

Исследования проводились в Медведевском 

районе РМЭ и на Агробиостанции МарГУ на 

дерново-подзолистых среднесуглинистых сред-

ней степени окультуренности почвах. На пред-

шествующих участках выращивали сахарную 

свеклу. 

В полевых условиях проведено исследование, 

определяющее основные факторы, влияющие на 

процесс выравнивания почвы через ее крошение. 

Самое значительное воздействие на данный про-

цесс оказывают следующие факторы: глубина 

обработки почвы, нагрузка на каток и скорость 

вращения ротора катка. 

Для анализа полученных в результате иссле-

дования данных и построения графиков исполь-

зовались стандартные программы для персо-

нальных компьютеров − Excel, Maple и 

STATISTICA. 

 

Результаты исследований 
План экспериментальных исследований 

включал несколько этапов, в том числе прове-

дение предварительных однофакторных и пол-

ных трехфакторных экспериментов. В таблице 

1 указаны значения и диапазоны изменения 

факторов. После проведения однофакторных 

экспериментов были выявлены связи между 

показателями комковатости почвы и такими 

факторами, как глубина обработки, частота 

вращения двигателя и нагрузка прикатывающе-

го катка в процессе комбинированной обработ-

ки почвы. 
Таблица 1 / Table 1 

Уровни факторов и интервалы варьирования / Factor levels and variation intervals 

Обозначения / 

Designations 

Название фактора, единица  

измерения / Factor name, unit of 

measurement 

Уровень фактора / Factor level Интервал  

варьирования / 

Variation interval -1 0 1 

Х1 Глубина обработки Н (см) 16 18 20 2 

Х2 
Частота вращения двигателя  

(катка, фрезы) (об/мин) 

2000 

(200,80) 

2700 

(270,100) 

3400 

(340,120) 

700 

(70,20) 

Х3 
Нагрузка прикатывающего катка 

(Н) 
30 50 70 20 
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Математические зависимости (1−4) для  

малогабаритных почвообрабатывающих агре-

гатов с различными рабочими органами полу-

чены после анализа экспериментальных дан-

ных и описывают, как изменяется степень 

крошения почвы в зависимости от трех факто-

ров: глубины обработки, частоты вращения 

двигателя и нагрузки на прикатывающий  

каток. 

Для планчато-спирального катка: 

Y= ‒56,4192 + 12,4018Х1 + 0,2311Х2 + 0,3858Х3 – 0,0025Х1Х2 + 

+0,0043Х1Х3 + 0,0004Х2Х3 – 0,3248Х1
2 ‒ 0,0004Х2

2 ‒ 0,0055Х3
2 (1) 

Из результатов испытаний следует, что 

планчато-спиральный каток наиболее эффекти-

вен при глубине обработки 18 см, частоте вра-

щения ротора катка 270 об/мин и нагрузке при-

катывающего катка 50 Н. В этих условиях до-

стигается максимальная степень крошения 

почвы − 97,4 %. 

Для активного спирального катка: 

Y= ‒77,2918 + 15,5573 Х1 + 0,1558 Х2 + 0,44981 Х3 – 0,0009 Х1Х2 – 

‒ 0,0049 Х1Х3 + 0,0001 Х2Х3 – 0,4147 Х1
2 ‒ 0,0002 Х2

2 ‒ 0,0035Х3
2   (2) 

Исходя из результатов исследования, можно 

сделать вывод, что оптимальной работой ак-

тивного спирального катка является такая,  

при которой глубина обработки составляет  

18 см, частота вращения ротора катка −  

340 об/мин, а нагрузка на прикатывающий ка-

ток − 50 Н. Именно в таком случае достигается 

наибольшая степень измельчения почвы 

99,8−100 %. 

Для активного игольчатого катка: 

Y= –32,0772 + 10,6384Х1 + 0,1844Х2 + 0,2791 Х3 – 0,0015 Х1Х2 – 

− 0,0030 Х1Х3 + 0,0001 Х2Х3 – 0,2845 Х1
2 ‒ 0,0003 Х2

2 − 0,0034Х3
2  (3) 

Испытания показывают, что работа активного 

игольчатого катка является самой эффективной 

при определенных условиях. Наибольшая сте-

пень крошения почвы (92,3−92,4 %) достигается 

при глубине обработки Х1 = 18см, частоте вра-

щения ротора катка Х2 = 270 об/мин и нагрузке 

прикатывающего катка Х3 = 30 Н. 

Для пассивного игольчатого катка: 

Y= 70,0002+0,0818 Х2+0,5133 Х3–0,0002 Х2Х3 − 0,0001Х2
2 − 0,0046Х3

2  (4) 

Результаты испытаний подтверждают, что для 

достижения максимальной степени крошения поч-

вы (98,2−98,4 %) наиболее эффективно использо-

вание пассивного игольчатого катка при следую-

щих параметрах: глубина обработки Х1 = 18см, 

частота вращения ротора катка Х2 = 340 об/мин и 

нагрузка прикатывающего катка Х3 = 50 Н. 

 

Заключение 

Анализируя результаты экспериментов при-

катывающих катков на комбинированном почво-

обрабатывающем агрегате, можно сделать вы-

вод, что спиральный прикатывающий каток для 

малогабаритной почвообрабатывающей техники 

обеспечивает более качественную обработку 

почвы (наибольшая степень измельчения почвы 

99,8−100 %) по сравнению с другими моделями 

(наибольшая степень измельчения почвы 

92,3−98,4 %). На втором месте по качеству обра-

ботки почвы находится пассивный игольчатый 

каток (98,2−98,4 %). На третьем − планчато-

спиральный каток − 97,4 %. И на последнем ме-

сте по результатам экспериментов находится 

игольчатый каток – 92,3−92,4 %. 
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ДИОКСИД КРЕМНИЯ КАК ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ЭНТЕРОСОРБЕНТ В СВИНОВОДСТВЕ  

И МАТРИЦА ДЛЯ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ 

Т. В. Герунов1, Л. К. Герунова1, С. Ю. Смоленцев2, В. А. Лапухова1 
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Аннотация. Введение. Одной из проблем промышленного животноводства является качество кормов. 

Микотоксины, содержащиеся в кормах, способны циркулировать по пищевой цепи и представляют угро-

зу здоровью человека. Дополнительный фактор риска – лекарственные средства (противопаразитарные, 

антибактериальные и др.), остаточные количества которых могут присутствовать в продуктах питания. 

По этой причине возрастает роль энтеросорбентов в животноводстве. Цель ‒ обобщить опыт применения 

диоксида кремния в свиноводстве и оценить перспективы создания новых лекарственных средств на его 

основе. Материалы и методы. Поиск данных осуществляли в базах данных eLIBRARY.RU, Scopus, 

Web of Science, PubMed, где в качестве поисковых слов использовали «сорбент», «энтеросорбент», «сви-

ньи», «диоксид кремния», «кремнезем». В рукопись включали статьи, описывающие различные эффекты 

энтеросорбентов и особенности действия диоксида кремния. Результаты исследования, обсуждения. 

Продемонстрированы результаты применения диоксида кремния в свиноводстве. Диоксид кремния 

улучшает усвояемость питательных веществ, повышает продуктивность животных, в том числе показа-

тели среднесуточного прироста и послеубойной массы свиней, улучшает репродуктивную функцию сви-

номаток. В лабораторных и производственных условиях доказана способность диоксида кремния связы-

вать микотоксины, а также улучшать белоксинтезирующую функцию печени. При этом он обладает 

антиоксидантным действием и проявляет антибактериальные свойства. При добавлении в рацион поро-

сят снижает количество E. coli в фекалиях, устраняет признаки диареи. Диоксид кремния может быть ис-

пользован как матрица для модификации различными соединениями, в том числе антибактериальными и 

противопаразитарными лекарственными средствами, что повышает их фармакологическую эффектив-

ность при более низких дозах. Заключение. Диоксид кремния применяется в качестве полифункциональ-

ного энтеросорбента в свиноводстве и представляет интерес как матрица для получения модифициро-

ванных лекарственных препаратов с широким спектром фармакологических эффектов. 

Ключевые слова: энтеросорбент, диоксид кремния, кремнезем, свиньи, микотоксины, 

противопаразитарные препараты, антибактериальные препараты 
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SILICON DIOXIDE AS A MULTIFUNCTIONAL ENTEROSORBENT IN PIG FARMING 

AND A MATRIX FOR THE CREATION OF NEW MEDICINES 

T. V. Gerunov1, L. K. Gerunova1, S. Yu. Smolentsev2, V. A. Lapukhova1 

1Omsk State Agrarian University named after P. A. Stolypin, Omsk, Russian Federation 
2Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. One of the problems of industrial animal husbandry is the quality of feed. Mycotoxins 

contained in feed are able to circulate through the food chain and pose a threat to human health. An additional 

risk factor is medicines (antiparasitic, antibacterial, etc.), residual amounts of which may be present in food. For 

this reason, the role of enterosorbents in animal husbandry is increasing. Purpose. To summarize the experience 

of using silicon dioxide in pig farming and evaluate the prospects for the creation of new medicines based on it. 
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Materials and methods. The data was searched in eLIBRARY.RU, Scopus, Web of Science, and PubMed 

databases, where “sorbent”, “enterosorbent”, “pigs”, “silicon dioxide”, and “silica” were used as search words. 

The manuscript included articles describing various effects of enterosorbents and features of the action of silicon 

dioxide. Research results and discussion. The results of the use of silicon dioxide in pig farming have been 

demonstrated. Silicon dioxide improves the digestibility of nutrients, increases the productivity of animals, 

including the indicators of average daily growth and post-slaughter weight of pigs, and improves the 

reproductive function of sows. The ability of silicon dioxide to bind mycotoxins, as well as to improve the 

protein-synthesizing function of the liver, has been proven in laboratory and industrial conditions. At the same 

time, it has an antioxidant effect and exhibits antibacterial properties. When added to the diet of piglets, it 

reduces the amount of E. coli in the feces, and eliminates signs of diarrhea. Silicon dioxide can be used as a 

matrix for modification by various compounds, including antibacterial and antiparasitic drugs, which increases 

their pharmacological effectiveness at lower doses. Conclusion. Silicon dioxide is used as a multifunctional 

enterosorbent in pig breeding and is of interest as a matrix for the production of modified drugs with a wide 

range of pharmacological effects. 

Keywords: enterosorbent, silicon dioxide, silica, pigs, mycotoxins, antiparasitic drugs, antibacterial drugs 
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Введение 
Корма для животных являются одним из фак-

торов, определяющих их здоровье, продуктив-

ность и, как следствие, экономическую эффек-

тивность животноводства как отрасли. При этом 

качество и безопасность кормов влияют на каче-

ственную характеристику продуктов питания 

животного происхождения [1]. Кормовые токси-

канты и лекарственные препараты, используе-

мые в животноводстве, могут накапливаться в 

различных тканях и органах животных, подвер-

гая тем самым потребителей продукции живот-

новодства экологическому риску. Контаминация 

кормов микотоксинами признана Продоволь-

ственной и сельскохозяйственной организацией 

Объединенных Наций (ФАО) и Всемирной орга-

низацией здравоохранения (ВОЗ) приоритетной 

проблемой вследствие их высокой токсичности 

для животных и человека [2]. Чаще всего в кор-

мах для животных выявляют афлатоксины, фу-

монизины, охратоксины, зеараленон и трихоте-

цены (дезоксиниваленол и токсины T-2 и HT-2) 

[2; 3; 4]. Угрозу здоровью человека представля-

ют и лекарственные средства, в том числе регу-

лярно применяемые в животноводстве противо-

паразитарные препараты [5] и антибиотики [6], 

остаточные количества которых могут присут-

ствовать в продуктах питания [7]. По этой при-

чине возрастает роль энтеросорбентов в живот-

новодстве. 

 

Цель обзора – обобщить опыт применения 

диоксида кремния в свиноводстве и оценить пер-

спективы создания новых лекарственных средств 

на его основе. 

 

Материалы и методы 

Поиск данных для написания статьи осуществ-

ляли в базах данных eLIBRARY.RU, Scopus, Web of 

Science, PubMed, где в качестве поисковых слов 

использовали «сорбент», «энтеросорбент», «сви-

ньи», «диоксид кремния», «кремнезем». В руко-

пись включали статьи, описывающие различные 

эффекты энтеросорбентов и особенности дей-

ствия диоксида кремния. 

 

Результаты исследования, обсуждения 
Одним из универсальных методов эфферент-

ной терапии, обеспечивающих прижизненное 

выведение токсических соединений различной 

природы из организма животных, является при-

менение энтеросорбентов, механизм действия 
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которых заключается в прерывании энтерогепа-

тической циркуляции веществ, их связывании и 

эвакуации с последующей дефекацией [8; 9].  

С одной стороны, энтеросорбенты имеют суще-

ственные различия по химической природе, раз-

мерам пор, механизмам связывания токсикантов, 

с другой стороны, они обладают общим принци-

пом действия. В настоящее время накоплен по-

ложительный опыт применения энтеросорбентов 

в свиноводстве. Использование цеолита и монт-

мориллонита в рационе свиней на откорме спо-

собствует увеличению среднесуточных привесов 

и повышает коэффициент конверсии корма [10; 

11]. Цеолит существенно повышает показатели 

послеубойной массы свиней, в том числе убой-

ный выход [12]. Применение в рационе бентони-

та способствует увеличению убойного выхода, 

длины туши и площади мышечного глазка [13]. 

Е. Ю. Тарасова и др. оценивали сорбционную 

активность ряда энтеросорбентов, среди которых 

Полисорб ВП (АО «Полисорб», Россия), в отно-

шении афлатоксинов [14]. Исследование выпол-

няли in vitro при pH 2,0 (моделирование среды 

желудка), 7,0 и 8,0 (моделирование среды кишеч-

ника). Это позволило оценить прочность ком-

плекса микотоксин-адсорбент на всем протяже-

нии желудочно-кишечного тракта. Результаты 

исследования после внесения в образцы по 10 мкг 

микотоксинов показали, что Полисорб ВП адсор-

бировал 8,10 ± 0,19 мкг афлатоксина В1 в кислой 

среде. При нейтральном pH сорбционная способ-

ность препарата повысилась на 13,18 % по срав-

нению с кислой средой. В щелочной среде ад-

сорбция Полисорбом ВП афлатоксина В1 

составила 0,12 мкг. В исследовании оценивалась 

также «истинная сорбция», которая определялась 

путем вычисления разницы между начальным 

связыванием в кислой среде («непрочное связы-

вание») и последующей десорбцией в щелочной 

среде («прочное связывание»). «Истинная сорб-

ция» при использовании Полисорба ВП составила 

79,5 ± 1,1 % [14]. 

Этот же препарат в реальных производствен-

ных условиях продемонстрировал корригирую-

щее действие на обмен веществ при микотокси-

козах у свиней. Свиньям крупной белой породы 

в возрасте 7−9 месяцев, в кормах которых были 

обнаружены зеараленон и Т-2 токсин, при нали-

чии клинических признаков микотоксикоза зада-

вали профилактическую дозу препарата (0,2 г/кг 

массы животного) или лечебную дозу (0,5 г/кг 

массы животного). Результаты исследования по-

казали нормализацию уровня общего белка и 

белковых фракций у опытных животных.  

Так, исходный уровень общего белка составлял 

48,46 ± 6,86 г/л при референсных значениях 

72,0−86,0 г/л. После применения профилактиче-

ской дозы Полисорба ВП показатели общего 

белка увеличились до 77,6 ± 2,43 г/л, лечебной 

дозы – до 76,12 ± 3,6 г/л. При этом наблюдалось 

значительное повышение альбуминов, α-, β-, и γ-

глобулинов. Существенного влияния на липид-

ный обмен и уровень холестерина Полисорб ВП 

не оказывает [15], однако приводит к снижению 

уровня малонового диальдегида в крови, а также 

повышению содержания витаминов А и Е и ак-

тивности каталазы, что свидетельствует об анти-

оксидантном действии препарата [16]. 

В ряде исследований, направленных на изуче-

ние синергетических эффектов при использовании 

в кормлении свиней активированного диоксида 

кремния и других добавок, отмечено, что одно-

временное введение в рационы активированного 

диоксида кремния и фитазы повышает усвояе-

мость кальция из кормов на 62 %, а фосфора – на 

129 %. В сочетании с бензойной кислотой диоксид 

кремния повышает прирост живой массы у поро-

сят, которая на 0,7 кг превосходит контрольные 

показатели. При обобщении результатов серии 

исследований отмечено, что применение активи-

рованного диоксида кремния способствует увели-

чению среднесуточного прироста у поросят в 

среднем на 5,6 % [17]. 

На одной из свиноферм Бразилии проведено 

исследование на супоросных и лактирующих сви-

номатках, в ходе которого утановлено влияние 

добавок с активированным кристаллическим ди-

оксидом кремния (Silica+®, Ceresco Nutrition, Ка-

нада) на показатели репродуктивной функции жи-

вотных, а также выживаемость и прирост живой 

массы поросят. При добавлении в рацион живот-

ных 0,3 кг активированного кремния на тонну 

корма и скармливании его в период от 111-го дня 

супоросности по 21-й день лактации отмечено, 

что вес свиноматок опытной группы на 21-й день 

лактации был на 2,39 % больше, чем вес свинома-

ток контрольной группы, которые не получали 

активированного кремния. Вместе с тем свино-

матки опытной группы вырабатывали на 5,05 % 

больше молока по сравнению с животными кон-

трольной группы, а также у них наблюдались 

меньшие потери массы тела в период лактации.  
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У поросят-отъемышей, полученных от свиноматок 

опытной группы, отмечено увеличение массы те-

ла на 4,43 % по сравнению с поросятами от сви-

номаток контрольной группы [18].  

На базе исследовательской фермы Нацио-

нального университета Чунгбук (Chungbuk 

National University, Республика Корея) изучено 

влияние силиката, содержащего 66,8 % SiO2, на 

показатели массы тела, усвояемость питательных 

веществ, иммунные характеристики, фекальную 

микробиоту и наличие диареи у растущих свиней 

после введения липополисахарида Escherichia 

coli. Длительность эксперимента составила 14 

недель. В рацион опытных животных вводили 

0,1 % силиката. Результаты эксперимента пока-

зали, что прирост живой массы у поросят опыт-

ной группы был больше, чем у животных кон-

трольной группы, их средний вес на конец 

эксперимента составил 79,23 и 75,39 кг соответ-

ственно. Также выявлено, что у поросят опытной 

группы усвояемость сырого протеина и сухого 

вещества корма выше по сравнению с поросята-

ми контрольной группы. При этом силикат сни-

жает стресс, маркером которого является корти-

зол. Концентрация гормона через 12 и 24 часа 

после введения липополисахарида E. coli у сви-

ней, получавших силикат, была ниже по сравне-

нию с контролем. При этом кормовая добавка 

снижала количество Escherichia coli в фекалиях 

поросят [19]. В исследовании с использованием 

препарата Evonik AG (Германия), целью которо-

го была оценка влияния панкреатоподобных 

ферментов микробного происхождения и SiO2 

как антибактериального фактора на продуктив-

ность поросят, установлено, что подобное соче-

тание компонентов способствует увеличению 

массы тела, снижению частоты возникновения 

диареи и сокращению смертности поросят в по-

слеотъемный период [20]. 

Диоксид кремния обладает антибактериаль-

ным действием, а его наночастицы имеют более 

высокую бактерицидную активность, чем объем-

ные аналоги, что продемонстрировано на примере 

B. subtilis, E. coli и P. fluorescens [21]. При этом 

частицы диоксида кремния могут быть использо-

ваны как матрица для модификации различными 

соединениями. Адресная доставка лекарственных 

соединений на основе наночастиц является одной 

из наиболее перспективных терапевтических 

стратегий, в том числе с применением антибакте-

риальных препаратов для лечения инфекционных 

заболеваний, осложненных развитием биопленок 

и выраженной антибактериальной устойчивостью 

возбудителей. Указанный подход обладает уни-

версальностью и расширенной функционально-

стью для преодоления физиологических барьеров 

и вместе с этим позволяет предполагать примене-

ние более низких доз лекарственных средств [22]. 

При этом уже существуют подходы к разработке 

«интеллектуальных мезопористых наночастиц 

кремнезема», способных высвобождать противо-

микробные вещества в необходимой точке при-

ложения в ответ на внутренние или внешние раз-

дражители [23]. 

Получены данные об эффективности при аль-

веолярном эхинококкозе наночастиц кремнезема 

(NP), модифицированного дихлорофеном (DCP). 

В условиях in vitro полученный комплексный пре-

парат NP-DCP продемонстрировал большую эф-

фективность, чем дихлорофен в отдельности или 

альбендазол, который является препаратом выбо-

ра при данном виде паразитоза. Исследования in 

vivo показали, что препарат NP-DCP (4 мг/кг) 

имеет такую же эффективность, как альбендазол 

(25 мг/кг), и большую активность, чем свободный 

дихлорофен [24]. В целом такой подход рассмат-

ривается как перспективный метод эффективного 

лечения паразитарных заболеваний за счет повы-

шения биодоступности и клеточной проницаемо-

сти, неспецифического распределения и быстрого 

выведения противопаразитарных препаратов из 

организма [25]. 

Применение диоксида кремния для иммоби-

лизации лекарственных веществ с целью улуч-

шения их фармакодинамических и фармакокине-

тических характеристик стало возможным 

благодаря низкой токсичности и биосовместимо-

сти. Весьма привлекательна способность сорбен-

та легко изменять размер, форму и пористость 

частиц в процессе производства [26]. 

 

Заключение 

Таким образом, диоксид кремния широко ис-

пользуется в свиноводстве как энтеросорбент 

при накоплении экзо- и эндотоксинов в орга-

низме животных. При этом он снижает нагрузку 

на органы экскреции и детоксикации, нормали-

зует метаболический статус и гормональный 

фон, улучшает всасывание и усвояемость пита-

тельных веществ корма, повышает продуктив-

ность животных. Специфическая фармакологи-

ческая активность диоксида кремния позволяет 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/nanoparticle
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существенно расширить спектр показаний к его  

применению в свиноводстве с перспективой со-

здания новых лекарственных средств на его ос-

нове для лечения и профилактики инфекционных 

и паразитарных болезней животных. 
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ВЛИЯНИЕ АНТИОКСИДАНТНОЙ ТЕРАПИИ  

НА ОРГАНИЗМ СУХОСТОЙНЫХ КОРОВ И ПОЛУЧЕННЫХ ОТ НИХ ТЕЛЯТ 

О. А. Грачева, И. Г. Галимзянов, З. Г. Чурина, Д. М. Мухутдинова 

Казанская государственная академия ветеринарной медицины им. Н. Э. Баумана,  

г. Казань, Российская Федерация 

Аннотация. Введение. В последнее время большое внимание уделяется использованию средств 

антиоксидантного действия, эффективность которых связана с воздействием на универсальное 

патогенетическое звено – окислительный стресс, развивающийся при метаболических болезнях. Цель 

исследования − оценить влияние средства на основе янтарной кислоты и бутафосфана на показатели 

прооксидантно-антиоксидантного статуса у новотельных коров и на организм новорожденных телят, 

полученных от них. Материалы и методы. Научные исследования выполнены в 2023 г. в КФХ 

Чурин П. И. Чистопольского района Республики Татарстан на коровах голштинофризской породы в 

возрасте 3−5 лет, средней и выше средней упитанности, массой тела 500−700 кг, со среднегодовой 

молочной продуктивностью 9000 кг, разделенных на две группы, одной из которых применяли средство 

«Янтовет» в дозе 20 мл на животное в последний месяц стельности трехкратно в дозе  

20 мл/гол с интервалом 7−10 дней. Вторая группа служила контролем. Показатели перекисного 

окисления липидов определяли в цельной крови животных. Малоновый диальдегид определяли с 

использованием анализа реакционноспособного вещества с тиобарбитуровой кислотой. Определение 

активности супероксиддисмутазы проводили спектрофотометрическим методом по степени торможения 

реакции окисления кверцетина. Активность каталазы определяли по методу Королюка. Результаты 

исследований. Применение сухостойным коровам средства «Янтовет» в дозе 20 мл/гол трехкратно в 

последний месяц стельности способствует снижению процессов перекисного окисления липидов и 

повышению активности ферментативной антиоксидантной системы крови у коров и, как следствие, 

повышению морфофункционального статуса телят при рождении, о чем свидетельствуют увеличение 

массы тела при рождении телят на 16,5 %, повышение интенсивности роста на 4,6 %, снижение 

количества случаев желудочно-кишечных заболеваний в неонатальный период на 13,4 %.  

Ключевые слова: корова, теленок, перекисное окисление липидов, продуктивность, янтарная кислота, 

бутафосфан 
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INFLUENCE OF ANTIOXIDATE THERAPY ON THE BODIES OF DRY COWS  

AND CALVES RESULTING FROM THEM 

O. A. Gracheva, I. G. Galimzyanov, Z. G. Churina, D. M. Mukhutdinova 

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

Abstract. Introduction. Recently, much attention has been paid to the use of antioxidant agents, the 

effectiveness of which is associated with the effect on the universal pathogenetic link ‒ oxidative stress that 

develops in metabolic diseases. The purpose of the study is to evaluate the effect of succinic acid and 

butophosphan on prooxidant-antioxidant status in newly-calved cows and on the organism of newborn calves 

obtained from them. Materials and Methods. Scientific research was carried out in 2023 in the farm Churin P. I. 

of the Chistopol rergion, Republic of Tatarstan on Holstein-Friesian cows aged 3‒5 years, of average and above 

average fatness, body weight 500‒700 kg, with average annual dairy productivity of 9000 kg, divided into two 

groups. One of them was treated with “Yantovet” at a dose of 20 ml per animal, in the last month of pregnancy 

three times at a dose of 20 ml/head with an interval of 7‒10 days. The second group served as a control. 
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Indicators of lipid peroxidation were determined in whole blood of animals. Malonic dialdehyde was determined 

using the thiobarbituric acid reactive substance assay. Superoxide dismutase activity was determined by 

spectrophotometric method, according to the degree of inhibition of the quercetin oxidation reaction. Catalase 

activity was determined by the Korolyuk method. Research results, discussion. The use of “Yantovet” in a dose 

of 20 ml /head to dry cows three times in the last month of pregnancy helps to reduce the processes of lipid 

peroxidation and increase the activity of the enzymatic antioxidant system of the blood in cows, and as a result, 

increase the morphofunctional status of calves at birth, as evidenced by a higher body weight at birth of calves 

by 16.5 %, an increase in the intensity of growth by 4.6 %, a decrease in the number of cases of gastrointestinal 

diseases in the neonatal period by 13.4 %. 

Keywords: cow, calf, lipid peroxidation, productivity, succinic acid, butaphosphan 
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Введение 

Одной из приоритетных задач в современном 

скотоводстве выступает эффективное использо-

вание маточного поголовья для повышения мо-

лочной продуктивности и стабильного воспроиз-

водства стада. Перспективы решения этой задачи 

заложены в повышении устойчивости животных 

к воздействию неблагоприятных факторов окру-

жающей среды и технологическим условиям в 

наиболее критические периоды. 

Среди неблагоприятных периодов развития 

любого организма особое место отводится бере-

менности и раннему неонатальному периоду. Со-

здание в эти периоды адекватных эколого-

физиоло-гических условий для существования 

организмов матери и плода являются основным 

принципом, во многом определяющим их даль-

нейшую реактивную способность. Полиэтиоло-

гический стресс, возникающий как следствие 

ряда причин (неудовлетворительные параметры 

микроклимата, несбалансированное кормление, 

интенсивная эксплуатация, вакцинации, техно-

генные катастрофы и т. п.), в значительной мере 

негативно отражается на физиологическом со-

стоянии, обмене веществ и неспецифической ре-

зистентности продуктивных животных и их 

потомстве [6]. 

В последнее время большое внимание уделяет-

ся использованию средств антиоксидантной 

направленности действия в составе комплексной 

терапии и профилактики. Эффективность данных 

средств связана с воздействием на универсальное 

патогенетическое звено – окислительный стресс, 

развивающийся при метаболических болезнях [2]. 

В связи с этим была поставлена цель исследо-

вания ‒ оценить влияние средства на основе янтар-

ной кислоты и бутофосфана на показатели проок-

сидантно-антиоксидантного статуса у сухостойных 

и новотельных коров и на организм новорожден-

ных телят, полученных от подопытных коров, при 

трехкратном применении средства в дозе 20 мл/гол. 

 

Материалы и методы исследований 

Экспериментальные исследования проведены 

в 2023 г. в КФХ Чурин П. И. Чистопольского 

района РТ на коровах голштинофризской породы 

3−5 лет, выше средней упитанности, массой тела 

500−650 кг, со среднегодовой молочной продук-

тивностью 9000 кг. Опыты проводились в весен-

ний период (март − апрель). Кормление коров 

осуществлялось по принятым в хозяйстве одно-

типным рационам для сухостойных коров. Со-

держание безвыгульное, привязное. 

Всего в опыте для изучения влияния средства на 

процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ) и 

состояния системы антиоксидантной защиты орга-

низма животных в период исследований находи-

лись 30 клинически здоровых коров, разделенных 

на две группы, одной из которых применяли сред-

ство «Янтовет» в дозе 20 мл на животное в послед-

ний месяц стельности с интервалом 7−10 дней. 

Вторая группа служила контролем. За подопытны-

ми животными было установлено постоянное 

наблюдение с учетом общего состояния, характера 
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протекания родов. Кровь у подопытных коров от-

бирали в утренние часы из хвостовой вены до 

начала опыта и через неделю после родов. 

В дальнейшем у новорожденного молодня-

ка, полученного от коров контрольной и опыт-

ной групп, определяли живую массу и основ-

ные физиологические показатели, учитывали 

наличие желудочно-кишечных заболеваний и 

сохранность. 

Показатели ПОЛ определяли в цельной крови 

животных, обработанной антикоагулянтом. Кле-

точные элементы крови до исследования были 

лизированы путем замораживания и последую-

щего размораживания.  

Малоновый диальдегид в цельной крови жи-

вотных определяли с использованием анализа 

реакционноспособного вещества с тиобарбиту-

ровой кислотой, как описано авторами Buege & 

Aust (1978) и модифицировано Kheradmand A 

(2009) [7]. 

Определение активности супероксиддисмута-

зы проводили высокочувствительным и специ-

фическим спектрофотометрическим методом, 

основанным на установлении степени торможе-

ния реакции окисления кверцетина СОД [5]. 

Активность каталазы определяли по методу 

Королюка (1988) [4]. Содержание каротина опре-

деляли по методу Карра − Прайса, в модифика-

ции Юдкина, витамина Е − по известной методи-

ке Р. Ж. Киселевич, С. И. Скварко (1972). 

 

Результаты и обсуждение 

Научные исследования последних лет показа-

ли, что большинство патологических процессов в 

живом организме сопряжено с нарушениями 

прооксидантно-антиоксидантного статуса. Окис-

лительные процессы сопровождаются образова-

нием токсических, вследствие своей высокой  

реактивности, активных форм кислорода, орга-

нических и неорганических перекисных соеди-

нений, но являются неотъемлемой частью функ-

ционирования живого организма так же, как и 

антиоксидантные механизмы, осуществляющие 

их инактивацию [8]. Дисбаланс этих компонен-

тов на фоне патологических состояний приводит 

к избыточному накоплению свободных радика-

лов и продуктов их реакций, что сопровождается 

биохимическими и структурными изменениями 

клеток: изменению проницаемости клеточных 

мембран, нарушению межклеточного взаимодей-

ствия, обменных процессов. Метаболические 

нарушения, возникающие на клеточном уровне, 

обусловливают развитие функциональной несо-

стоятельности органов и тканей, срыв адаптаци-

онных ресурсов, приводят к возникновению 

окислительного стресса [3]. 
Таблица 1 / Table 1 

Показатели прооксидантно-антиоксидантного статуса у коров /  

Indicators of prooxidant-antioxidant status in cows 

Показатели /  

Indicators 

Группы / Groups 

Сухостойный период (п = 15) /  

Dry period (п = 15) 

Новотельный период (п = 15) /  

Newly-calved period (п = 15) 

Опытная /  

Experimental 

Контрольная / 

Control 

Опытная /  

Experimental 

Контрольная / 

Control 

Концентрация MDA, мкмоль/л 4,43 ± 0,09 4,52 ± 0,72 5,26 ± 0,21 7,02 ± 1,0 

Активность каталазы, мкМ 

H2O2/л×мин 
28,70 ± 5,12 29,6 ± 1,23 32,6 ± 1,79 38,11 ± 3,13 

Активность СОД, % ингибирова-

ния кверцетина 
52,9 ± 6,9 57,3+3,27 67,5 ± 7,0 96,5+2,58 

Витамин Е, мкМ/л 26,4 ± 2,40 30,2 ± 1,28 27,9 ± 2, 52 30,6 ± 3,45 

Каротин, мкМ/л 9,83 ± 0,98 8,76 ± 1,56 9,25 ± 0,12 7,38 ± 1,34 

 

По мнению многих ученых, ПОЛ играет 

огромную роль в метаболизме и обеспечении 

процессов жизнедеятельности как в норме, пато-

логии, так и при адаптации организма к стрессо-

вым условиям. Беременность и роды являются 

физиологическим процессом, но все-таки стрес-

сом для организма матери, что отражается на ре-

зультатах проведенных исследований. Исследуя 
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кровь коров на предмет продуктов ПОЛ в пери-

од до и после отела, установили повышение  

вторичных продуктов свободно-радикального 

окисления, а именно малонового диальдегида.  

Увеличение концентрации конечного продукта 

ПОЛ служит индикатором активности данных 

процессов в организме. Однако в группе, кото-

рой применяли антиоксидантную терапию, по-

вышение было незначительным, тогда как у 

контрольных животных показатель увеличился 

на 55 % по сравнению c показателями до отела 

и на 33 % превышал значения у опытных коров. 

Соответственно, при интенсификации процес-

сов ПОЛ увеличивается и активность фермента-

тивных антиоксидантов каталазы и супероксид-

дисмутазы. Более значительно − в контрольной 

группе, соответственно на 28,8 и 68,4 %, а в 

опытной группе − на 13,6 и 12,7 %. В организме 

соотношение свободнорадикальных продуктов 

сбалансировано по принципу обратной связи: 

образование прооксидантов сопровождается об-

разованием антиокислителей с той же скоро-

стью, что установлено в наших экспериментах. 

Надо отметить, что концентрация природных 

неферментативных антиоксидантов – витамина Е 

и каротина − достоверно не изменялось в наших 

исследованиях, так и применение антиоксидант-

ного средства не оказывало существенного влия-

ния. Это может быть обусловлено недостаточ-

ным восполнением их через рацион животных, 

так как длительное хранение кормов приводит к 

снижению их качества и биологической активно-

сти витаминов. 

Беременность сопровождается дополнитель-

ной потребностью в антиоксидантах для борьбы 

с окислительным стрессом, при этом действие 

свободных радикалов может превышать антиок-

сидантную активность беременного животного и 

плода, что может приводить к различным ослож-

нениям беременности и родов [9; 10]. Окисли-

тельный стресс является одним из этиопатогене-

тических факторов развития ряда осложнений 

неонатального периода, так как у новорожден-

ных нет достаточно развитых механизмов анти-

оксидантной защиты [1]. В связи с этим нами 

была поставлена задача − оценить здоровье но-

ворожденных телят, полученных от опытных ко-

ров при превентивной антиоксидантной терапии. 

После отела коров контрольной и опытной груп-

пы провели оценку клинического состояния и 

морфобиохимического статуса рожденных от 

них телят. 

При исследования гематологических и био-

химических показателей достоверных различий 

между телятами от коров разных групп не 

наблюдалось. Отмечалась незначительная по-

ложительная тенденция в уровне общего белка и 

глюкозы у новорожденных от опытных коров. 

Живая масса телят при рождении в опытной 

группе составила 35,7 + 2,99 кг, тогда как в кон-

трольной − 29,8 + 3,67 кг, что ниже на 16,5 %.  

За период наблюдений в течение месяца неона-

тальным гастроэнтеритом в контрольной группе 

заболели 5 телят, а в опытной − 2 животных. 

Анализ динамики роста за первый месяц пока-

зал, что среднесуточный привес телят от опыт-

ных коров составил 912,6 + 24,8 г, тогда как от 

контрольных − 870,6 + 18,6 г, что выше на 

4,6 %. 

 

Заключение 

Применение сухостойным коровам средства 

«Янтовет» в дозе 20 мл/гол трехкратно в послед-

ний месяц стельности способствует снижению 

процессов перекисного окисления липидов и 

стимулированию активности ферментативной 

антиоксидантной системы крови у коров и, как 

следствие, повышению морфофункционального 

статуса телят при рождении, о чем свидетель-

ствуют увеличение массы тела при рождении 

телят на 16,5 %, повышение интенсивности роста 

на 4,6 %, снижение заболеваемости желудочно-

кишечными заболеваниями в неонатальный пе-

риод на 13,4 %.  
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ВЛИЯНИЕ ГЛЮКОНО-ДЕЛЬТА-ЛАКТОНА  

НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЛИВОЧНЫХ СЫРОВ 

М. В. Долгорукова, С. И. Охотников 

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

Аннотация. Введение. В последнее время в пищевой промышленности находит применение 

полифункциональная добавка глюконо-дельта-лактон (ГДЛ), используемая в качестве стабилизатора 

окраски, подкислителя, разрыхлителя, консерванта и так далее. Статья посвящена изучению влияния 

вводимых доз глюконо-дельта-лактона на качественные показатели сливочных сыров. Цель: изучение 

действия ГДЛ на физико-химические и органолептические показатели модельных продуктов. 

Материалы и методы. Объектами исследования являлись молоко-сырье коровье, молоко 

обезжиренное-сырье, сливки-сырье, хлористый кальций, сычужный фермент, соль поваренная, 

глюконо-дельта-лактон (Е575), закваска «Скваска». Для проведения исследования отбирали молоко 

коровье сырое, отвечающее требованиям ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной 

продукции» и ГОСТу 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия». Отбор проб 

молочного сырья и выработанного продукта, определение качественных показателей сырья и готового 

продукта определяли стандартными методами в соответствии с требованиями нормативно-технической 

документации. Результаты исследования, обсуждения. Получен модельный продукт, для 

формирования сырного сгустка которого вместо хлористого кальция использовался глюконо-дельта-

лактон. Все образцы сыра отличались высокими органолептическими показателями, однако 

наивысший комплексный балл получил опытный образец 2, в который вводили ГДЛ в количестве 2 % 

от массы сырья. Получен новый продукт, по качественным показателям не уступающий сливочным 

сырам, выработанным по традиционной технологии. Заключение. Использование ГДЛ при выработке 

сливочного сыра способствует улучшению образования сгустка в пастеризованном молоке, сокращает 

время свертываемости и увеличивает плотность сгустка. Модельные продукты соответствовали 

требованиям действующей нормативно-технической документации. Рекомендуемая доза внесения 

ГДЛ – 2 % от массы сырья. 

Ключевые слова: сливочный сыр, глюконо-дельта-лактон, органолептические показатели, функциональное 

питание, пищевой продукт, регулятор кислотности  
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THE EFFECT OF GLUCONO-DELTA-LACTONE  

ON THE QUALITY INDICATORS OF CREAM CHEESES 

M. V. Dolgorukova, S. I. Okhotnikov 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Recently, a multifunctional additive glucono-delta-lactone (GDL) has been used in the 

food industry, used as a color stabilizer, acidifier, baking powder, preservative, and so on. The article is devoted 

to the study of the effect of administered doses of glucone-delta-lactone on the quality indicators of cream 

cheeses. Purpose: to study of the effect of GDL on physico-chemical and organoleptic parameters of model 

products. Materials and methods. The objects of the study were cow’s milk-raw materials, skimmed milk-raw 

materials, cream-raw materials, calcium chloride, rennet, table salt, glucono-delta-lactone (E575), sourdough 

“Skvaska”. For the study, raw cow’s milk was selected that meets the requirements of TR CU 033/2013 “On the 

safety of milk and dairy products” and GOST 31449-2013 “Raw cow's milk. Technical specifications”. 

Sampling of dairy raw materials and the developed product, determination of quality indicators of raw materials 
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and the finished product were determined by standard methods in accordance with the requirements of regulatory 

and technical documentation. Research results, discussion. A model product was obtained, for the formation of 

a cheese clot of which glucono-delta-lactone was used instead of calcium chloride. All cheese samples were 

distinguished by high organoleptic indicators, however, the highest complex score was obtained by prototype 2, 

into which GDL was injected in an amount of 2 % of the mass of raw materials. A new product has been 

obtained in terms of quality, which is not inferior to cream cheeses produced using traditional technology. 

Conclusion. The use of GDL in the production of cream cheese improves the formation of a clot in pasteurized 

milk, reduces the clotting time and increases the density of the clot. The model products met the requirements of 

the current regulatory and technical documentation. The recommended dose of GDL application is 2 % by 

weight of raw materials. 

Keywords: cream cheese, glucono-delta-lactone, organoleptic indicators, functional nutrition, food product, 

acidity regulator 
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Введение 

Среди всего многообразия сыров особое ме-

сто занимают кисломолочные сыры, отличающи-

еся выраженным кисломолочным вкусом и запа-

хом. К этим сырам относятся сливочные сыры, 

получившие свое название из-за использования 

при их производстве в качестве основного ингре-

диента сливок. Высокое содержанием влаги в 

сырах обуславливает нежную структуру и мажу-

щую консистенцию.  

Использование доброкачественного молочно-

го сырья и специальных заквасок, ввод в рецеп-

туру различных вкусовых добавок – грибов, чес-

нока и лука, зелени, паприки − обеспечивает 

обилие вкусовых характеристик продукта. Сли-

вочные сыры широко используются при приго-

товлении бутербродов, различных закусок, де-

сертов, чизкейков, причем улучшить структуру 

сыра и его пластичность можно, используя раз-

личные гидроколлоиды и их смеси [1; 2]. Техно-

логия сливочных сыров отличается относительно 

длительными процессами формирования сгустка 

и выделения из него сыворотки [5]. 

Развитие российского рынка сыров связано с 

новыми технологиями производства. Они поз-

воляют увеличить ассортимент и улучшить ка-

чество сыров. Технологии отдельных видов 

мягких сыров основаны на прямом подкислении 

молока пищевыми кислотами, что может приве-

сти к быстрому падению уровня кислотности и 

осаждению белков. В качестве подкисляющего 

агента может использоваться глюконо-дельта-

лактон, что представляет интерес для развития 

этой области [4]. 

Глюконо-дельта-лактон используется в пи-

щевой промышленности как подкислитель, раз-

рыхлитель и консервирующий агент. Это серий-

но выпускаемый препарат по технологии 

аэробной ферментации декстрозы с получением 

глюконовой кислоты, из которой посредством 

дегидратации получают эфир глюконовой кис-

лоты. В сыроделии применение этой добавки 

позволяет получать продукты с заданными по-

казателями качества [8; 10]. Его получают из 

изюма и других сухофруктов, содержащих глю-

коновую кислоту. С функциональной точки зре-

ния препарат является гидролитически лабиль-

ным эфиром, который под действием фермента 

лактаназы полностью распадается на глюконо-

вую кислоту. Скорость этого процесса увеличи-

вается при повышении температуры и увеличе-

нии кислотности среды. 

Обеспечение продовольственной безопасно-

сти является одним из ключевых направлений 

национальной безопасности и важным компо-

нентом экономического развития. Молочная 

промышленность ‒ составляющая этого сектора. 

Важной задачей для страны является также обес-

печение населения качественными продуктами 

питания [9]. Глюконо-дельта-лактон, позволяет 

контролировать pH в различных продуктах пита-

ния. Его использование в производстве мягких 

сыров, вроде рикотты или моцареллы, вызывает 

изменение физико-химических характеристик 
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данных продукта, однако не дает основания ре-

комендовать его использования в качестве ос-

новного коагулянта.  

В связи с этим исследования были посвящены 

изучению качества сливочных сыров, вырабо-

танных с использованием в качестве коагулянта 

глюконо-дельта-лактона. 

 

Материалы и методы 

Задачей исследования являлось определение оп-

тимальной дозы внесения ГДЛ в молоко-сырье; 

определение продолжительности образования 

сгустка, изучение динамики титруемой кислотно-

сти в процессе образования сгустка, расчет выхода 

готового продукта и оценка его показателей каче-

ства, определение объема получившейся сыворот-

ки, ее кислотности. В процессе исследования изу-

чали химический состав, физико-химические 

свойства молока коровьего ‒ сырья, молока обез-

жиренного − сырья, сливок-сырья на соответствие 

требованиям Технического регламента таможенно-

го союза – ТР ТС 033/2013; ГОСТа 31449-2013 

«Молоко коровье сырое. Технические условия»; 

ГОСТа 34335-2017 «Сливки-сырье. Технические 

условия». 

Исследуемые пробы сырья отбирали и гото-

вили к анализу в соответствии с ГОСТ 26809.1-

2014 «Молоко и молочная продукция. Правила 

приемки, методы отбора и подготовка проб к 

анализу». При выработке сыров использовалась 

закваска «Скваска», состоящая из живых мезо-

фильных лактобактерий Lactococcus lactis 

subsp.lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 

Leuconostoc mesenteroides subsp.cremoris, 

Lactococcus lactis subsp.biovar diacetylactis, кон-

центрацией не менее 109 КОЕ/г. 

Выработанные сливочные сыры контрольного 

и опытных вариантов, содержащих разное коли-

чество глюконо-дельта-лактона, и полученная 

подсырная сыворотка исследовались по физико-

химическим, органолептическим показателям и 

показателям безопасности. Кроме того, опреде-

ляли выход готового продукта и показатели фло-

куляции и коагуляции. Точку флокуляции опре-

деляли опытным путем. Время коагуляции 

рассчитывали по формуле:  

K = F × M, 

где K – время коагуляции, минут; F – время 

флокуляции, минут; M – мультипликатор флоку-

ляции. 

При проведении исследований было вырабо-

тано три разновидности сливочных сыров: в 

опыте I в подготовленную смесь вносили глюко-

но-дельта-лактон в количестве 2 % от массы мо-

лока; в опыте II – 4 %; в контроле сливочный сыр 

вырабатывался без внесения ГДЛ. 

Массовые доли жира, белка, СОМО опреде-

ляли по ГОСТ 32255-2013 «Молоко и молочные 

продукты. Инструментальный экспресс-метод 

определения физико-химических показателей 

идентификации с применением инфракрасного 

анализатора».  

Качественные, физико-химические и органо-

лептические показатели сливочных сыров и под-

сырной сыворотки изучали с использованием 

следующих общепринятых методик:  

‒ внешний вид, вкус, консистенция, запах 

готового продукта изучали по ТР ТС 033/2013 

«О безопасности молока и молочной про-

дукции»; 

‒ определение кислотности сливочных сы-

ров − по ГОСТу 32892-2014 «Молоко и молочная 

продукция. Метод измерения активной кислот-

ности»; 

‒ определение массовой доли жира в сливоч-

ном сыре – по ГОСТу 5867-90 «Молоко и молоч-

ная продукция. Метод определения жира»; 

‒ определение массовой доли влаги и сухого 

вещества в сырах и подсырной сыворотке – по 

ГОСТу 3626-73 «Молоко и молочные продукты. 

Метод определения влаги и сухого вещества»; 

‒ определение кислотности сливочных сыров 

и подсырной сыворотки ‒ по ГОСТу 32892-2014 

«Молоко и молочные продукты. Титриметриче-

ские метод определения кислотности»; 

‒ определение доли жира в подсырной сыво-

ротке – по ГОСТу 5867-90 «Молоко и молочная 

продукция. Метод определения жира»; 

‒ определение плотности подсырной сыво-

ротки осуществляли ‒ по ГОСТу 54758-2011 

«Молоко и продукты переработки молока. Мето-

ды определения плотности»; 

‒ белок в подсырной сыворотке определяли 

титриметрически. 

Полученные результаты обрабатывались ста-

тистически по общепринятым методикам. 

 

Результаты 

Показатели качества цельного молока-сырья 

определялись на соответствие требованиям ГОСТа 

31449-2013 и ТР ТС 033/2013. Органолептическая 
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оценка молока-сырья показала, что молоко по 

своей консистенции представляет собой белую 

однородную жидкость с чистым вкусом и запа-

хом, свойственным свежему молоку. Анализ 

проб сырья показал, что массовая доля жира  

в исследуемом молоке составила 3,75 + 0,04 %, 

белка – 2,91 + 0,01 %, СОМО – 8,46 + 0,01 %. 

Плотность молока была на уровне 28,58 % + 0,17°А, 

а кислотность – на уровне 17,14 + 0,15°Т, что 

соответствовало требованиям Технического 

регламента Таможенного Союза 033/2013 и 

ГОСТа 31449-2013 по качеству молочного  

сырья.  

Во всех вариантах опыта изучали продолжи-

тельность образования сгустка с установлением 

точки флокуляции. После внесения коагулянта в 

контроле образование сгустка начиналось через 

40 минут, в то время как в опыте I через 32 мину-

ты, а в опыте II – через 28 минут. Время коагуля-

ции в контроле составило 320 минут, в опыте I – 

256 минут, и в опыте II – 224 минуты. При уве-

личении дозы глюконо-дельта-лактона в образцы 

сливочного сыра время, пошедшее на образова-

ние сгустка, уменьшается. 

Физико-химические показатели качества вы-

работанных сливочных сыров в контрольном и 

опытных вариантах представлены в таблице 1. 

Как показывают данные таблицы 1, по содержа-

нию жира контрольный и опытные образцы от-

личались незначительно, в то время как содержа-

ние сухих веществ в опытных вариантах с 

увеличением дозы глюконо-дельта-лактона по-

вышалось и составило 29,6 % в опытном образце 

№ 1 и 34,31 % в образце № 2. 

Таблица 1 / Table 1 

Физико-химические показатели контрольного и опытных образцов сливочного сыра /  

Physico-chemical parameters of control and experimental samples of cream cheese 

Показатели / Indicators 
Вариант опыта / Experiment Option 

Контроль / Control Опыт I / Experiment I Опыт II / Experiment II 

Массовая доля:    

молочного жира, % 9,57 + 0,55 9,40 + 0,81 9,69 + 0,18 

сухого вещества, % 25,77 + 1,86 29,60 + 0,64 34,31 + 0,53 

Титруемая кислотность, ºТ 97,61+ 0,94 99,43 + 0,23 109,6 + 0,64 

Активная кислотность, рН 6,59 + 0,01 6,2 + 0,01 6,2 + 0,01 

 

Титруемая кислотность по мере увеличения 

дозы внесения ГДЛ в опытные образцы также 

возрастала с 97,61 до 99,43 в опыте I и до 109,6°Т 

в опыте II. При проведении исследований мы 

изучали и уровень активной кислотности. Это 

значимый фактор, обеспечивающий накопление 

в сырах вкусовых и ароматических веществ, со-

отношение которых влияет на вкусовые качества 

продукта. Опытные образцы отличались более 

низким уровнем активной кислотности от кон-

троля (6,2 против 6,59). 

Органолептические показатели выработан-

ных образцов сливочного сыра также соответ-

ствовали требованиям ТР ТС 033/2013. Ощу-

тимых различий между образцами при оценке 

внешнего вида, консистенции, вкуса, запаха и 

цвета не наблюдалось. Контрольный и опытные 

варианты сливочных сыров были белого цвета; 

мягкой, мажущей, однородной по всей массе 

консистенции; имели характерный чистый, 

кисломолочный вкус, запах без посторонних 

прикусов и ароматов. Каждый органолептиче-

ский показатель оценивался по пятибалльной 

шкале. Результаты этой оценки представлены 

на рисунке. 

Наивысший суммарный балл получил опыт-

ный образец сыра № 2, который набрал 20,8 бал-

лов из 25 максимально возможных.  

Выход сливочного сыра и подсырной сыворотки 

в разных вариантах представлен в таблице 2. 

Как показывают данные таблицы 2, более 

полное осаждение белков молока и, как след-

ствие, более высокий выход готового продукта 

имели место в опытных вариантах в сравнении с 

контролем. Так, в опыте II масса сливочного сы-

ра составила 240 г, а в опыте I – 250 г. Соответ-

ственно, выход сыра в первом случае составил 

24, а во втором – 25 % от массы сырья. 
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Рис. Результаты балльной оценки выработанных сливочных сыров /  

Fig. The results of the scoring of the produced cream cheeses 

Таблица 2 / Table 2 

Масса готового продукта, подсырной сыворотки и выход сливочного сыра /  

The mass of the finished product, cheese whey and the yield of cream cheese 

Вариант опыта /  

Experiment option 

Масса готового продукта, г / 

Weight of the finished product, g 

Масса подсырной сыворотки, г /  

The mass of cheese whey, g 

Выход сыра, % /  

Cheese output, % 

Контроль 170,7 829,3 17 

Опыт I 250,7 749,3 25 

Опыт II 241,0 759,0 24 

 

Результаты проведенных исследований пока-

зывают, что использование сырья, соответству-

ющего требованиям нормативно-технической 

документации, и глюконо-дельта-лактона в дозе 

2 % от массы молока для выработки сливочных 

сыров, увеличивает выход проектируемого про-

дукта при сохранении его органолептических 

показателей и физико-химических свойств.  

Таким образом, использование глюконо-дельта-

лактона перспективно в производстве сливочных 

сыров на стадии подкисления с целью вызова 

коагуляции молочных белков. Правильно подо-

бранная доза введения добавки способствует 

увеличению выхода готового продукта при со-

хранении основных качеств готового продукта.  
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МИГРАЦИЯ ФОСФОРА ПО ГРАДИЕНТУ «ПОЧВА-РАСТЕНИЕ» 

Е. С. Закамская 

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

Аннотация. Введение. Фосфор относится к основным биогенным элементам и необходим всем живым 

организмам. Почвенное плодородие зависит от количества необходимых веществ и их доступности для 

растений. Обеспеченность почвы республики подвижным фосфором составляет 170,7 мг/кг. 

Биологический вынос питательных веществ определяет качество продукции растениеводства, 

предназначенной для животноводства. Одним из широко используемых в злаково-бобовых травосмесях 

видов является ежа сборная (Dactylis glomerata L.). В связи с этим целью нашей работы явилось изучение 

содержания подвижного фосфора в почве и накопление его растениями ежи сборной. Материал и 

методы исследований. Пробные площади были заложены на суходольных лугах Республики Марий Эл. 

Отбор почвенных проб и пробоподготовка проводились согласно ГОСТу 17.4.4.02-2017. Подвижный 

фосфор в почве определяли по методу Чирикова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26210-91). Содержание 

фосфора в надземных органах ежи сборной определяли спектрофотометрически по «синему» 

фосфорномолибденовому комплексу. Были рассчитаны коэффициенты биологического поглощения и 

перехода. Результаты исследования, обсуждения. Концентрация подвижного фосфора в почве 

варьирует от 40 до 230 мг/кг; содержание общего фосфора в еже сборной составило 0,545, 1,389, 1,099 мг/% 

на ПП 1, 2, 3 соответственно. В корнях содержание общего фосфора варьирует в пределах 0,078−0,225 мг/%, в 

стеблях – 0,134−0,360 мг/%; в листьях – 0,135−0,387 мг/%; в соцветиях – 0,198−0,425 мг/%. Заключение. 

Содержание фосфора зависит от конкретной территории, органа растения и от совместного действия 

этих факторов. В растениях происходит увеличение аккумуляции общего фосфора от корней к 

соцветиям. Биологическое поглощение фосфора средневозрастными растениями ежи сборной обратно 

пропорционально содержанию этих элементов в почве.  

Ключевые слова: почва, фосфор, ежа сборная, органы растения 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
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MIGRATION OF PHOSPHORUS ALONG THE SOIL-PLANT GRADIENT 

E. S. Zakamskaya 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Phosphorus is one of the main biogenic elements and is necessary for all living 

organisms. Soil fertility depends on the amount of necessary elements and their availability to plants. The 

availability of mobile phosphorus in the republic’s soil is 170.7 mg/kg. The biological removal of nutrients 

determines the quality of crop production intended for animal husbandry. One of the species widely used in 

cereal and legume mixtures is cocksfoot (Dactylis glomerata L.). In this regard, the purpose of our work was 

to study the content of mobile phosphorus in the soil and its accumulation by Dactylis glomerata plants. 

Materials and methods. Trial plots were laid on the dry meadows of the Republic of Mari El. Soil sampling 

and sample preparation were carried out according to GOST 17.4.4.02-2017. Mobile phosphorus in the soil 

was determined by the Chirikov method in the modification of the TsINAO (GOST 26210-91). The 

phosphorus content in the aboveground organs of Dactylis glomerata was determined spectrophotometrically 

by the “blue” phosphor-molybdenum complex. The coefficients of biological absorption and transition were 

calculated. Research results and discussion. The concentration of mobile phosphorus in the soil varies from 

40 to 230 mg/kg; total phosphorus in Dactylis glomerata was 0.545, 1.389, 1.099 mg/% at PP 1, 2, 3, 

respectively. In the roots, the total phosphorus content varies between 0.078‒0.225 mg/%, in stems – 0.134-

0.360 mg/%; in leaves – 0.135-0.387 mg/%; in inflorescences – 0.198‒0.425 mg/%. Conclusion. The 

phosphorus content depends on the specific territory, the plant organ and on the combined action of  these 
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factors. In plants, there is an increase in the accumulation of total phosphorus from the roots to the 

inflorescences. The biological absorption of phosphorus by medium-aged plants of Dactylis glomerata is 

inversely proportional to the content of these elements in the soil. 

Keywords: soil, phosphorus, Dactylis glomerata, plant organs 
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Введение 
Фосфор относится к основным биогенным 

элементам и необходим всем живым организ-

мам. Фосфор – важный компонент аденозин-

трифосфата – основного источника энергии в 

клетке. Фосфолипиды играют важную роль в 

клеточных мембранах. Обеспеченность расте-

ний фосфором влияет на процессы фотосинте-

за, цветения, плодоношения, деления клеток и 

роста меристематических тканей, процессы 

фиксации азота [1; 12]. У животных фосфор 

входит в состав соединительной ткани. Поми-

мо влияния фосфора на растения, этот элемент 

необходим и животным, которые получают его 

с растительными кормами. Почвенный покров 

Медведевского района Республики Марий Эл, 

где проводились исследования, представлен в 

основном дерново-подзолистыми, малогу-

мусными бедными почвами, характерными для 

юга таежно-лесной зоны Европейской части 

России [2]. По данным В. Р. Габдуллина и 

Л. А. Гараевой [2], обеспеченность почвы рес-

публики подвижным фосфором составляет в 

среднем 170,7 мг/кг. Почвенное плодородие за-

висит не только от количественного содержания 

необходимых элементов, но и от их доступности 

для растений [3]. Несмотря на всю важность для 

нормального роста растений и обмена веществ, 

фосфор является одним из наименее доступных 

питательных веществ. Более того, во многих 

почвах значительная доля общего количества 

почвенного P находится в органической форме, 

и эти формы непосредственно недоступны рас-

тениям [10; 11]. Фосфор поступает в корневую 

систему и функционирует в растении в виде 

окисленных соединений, главным образом 

остатков ортофосфорной кислоты (Н2Р04-, 

HP04
2, Р04

3-) [5]. Биологический вынос пита-

тельных веществ определяет качество продук-

ции растениеводства, предназначенной для жи-

вотноводства [6]. Одним из широко используе-

мых в злаково-бобовых травосмесях видов яв-

ляется ежа сборная (Dactylis glomerata L.) [7; 8]. 

 

В связи с этим целью нашей работы явилось 

изучение содержания подвижного фосфора в 

почве и накопление его растениями ежи сборной. 

 

Материал и методы исследований 

Три пробные площади (ПП) были заложены 

на суходольных лугах около села Азаново Мед-

ведевского района Республики Марий Эл. Отбор 

почвенных проб и пробоподготовка проводи-

лись согласно ГОСТу 17.4.4.02-20171. На каж-

дой ПП в 100 м2 выкапывали по 10 средневоз-

растных генеративных растений ежи сборной. 

Подвижный фосфор в почве определяли по ме-

тоду Чирикова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 

26210-91)2. Содержание фосфора в надземных 

органах ежи сборной определяли спектрофото-

метрически по «синему» фосфорномолибдено-

вому комплексу [1]. 

Для характеристики переноса вещества из 

почвы в растения был рассчитан коэффициент 

транслокации или коэффициент биологического 

поглощения Кб как отношение содержания (кон-

центрации) элемента в организме к содержанию 

(концентрации) его в окружающей среде [9].  

Для определения интенсивности накопления 

фосфора надземными органами ежи сборной 

———— 
1 ГОСТ 17.4.4.02-2017 Охрана природы. Почвы. Методы 

отбора и подготовки проб для химического, бактериологи-

ческого, гельминтологического анализа. Введ. 01.01.2019. – 

М. : Стандартинформ, 2018. 12 с. 
2 ГОСТ 26204-91. Почвы. Определение подвижных со-

единений фосфора и калия по методу Чирикова в модифи-

кации ЦИНАО. Введ. 1993-07-01. М. : Изд-во стандартов, 

1992. 7 с. 
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нами был рассчитан коэффициент перехода как 

отношение содержания элемента в надземных 

органах к таковому в корнях. 

Определение онтогенетических состояний 

ежи сборной проводили на основе диагнозов он-

тогенетических состояний [4]. 

Экспериментальные данные, полученные в 

результате проведенных исследований, обраба-

тывались статистически с использованием про-

граммы MS Excel. 

 

Результаты и их обсуждение 

Фосфор – распространенный в природе элемент, 

встречающийся главным образом в апатитах в виде 

ортофосфата. В исследованных пробах почвы со-

держание этого элемента сильно варьирует – если 

на ПП 3 его содержится 40 ± 1,7 мг/кг, то на ПП 1 

почти в 6 раз больше (рис. 1). В результате множе-

ственных сравнений выявлены значимые различия 

между содержанием подвижного фосфора в почве 

между всеми пробными площадями (Р < 0,05). 

 

Рис. 1. Содержание подвижного фосфора в почве /  

Fig. 1. The content of mobile phosphorus in the soil 

Однофакторный дисперсионный анализ поз-

волил установить зависимость содержания по-

движного фосфора в почве от места отбора проб 

(Р = 2,6*10-7).  

Анализ результатов показал, что содержание 

общего фосфора в еже сборной, произрастающей 

на разных пробных площадях, сильно варьирует.  

В целом содержание этого элемента в растениях 

ежи сборной минимально у особей, растущих на 

ПП 1. Причем эта закономерность наблюдается 

для всех органов. Наибольшие значения суммар-

ного содержания общего фосфора зафиксирова-

ны у растений, растущих на ПП 2. В этом районе 

содержание общего фосфора в почве максималь-

но по сравнению с другими районами исследова-

ния. Содержание фосфора в еже сборной соста-

вило 0,545, 1,389, 1,099 мг/% на ПП 1, 2, 3 

соответственно. Разница статистически значима 

(Р<0,05). Корреляционной зависимости между 

подвижным фосфором в почве и фосфором в 

растениях не наблюдалось (r = 0,42) 

Результаты проведенных исследований по со-

держанию общего фосфора в корнях, листьях, 

стеблях и соцветиях ежи сборной представлены 

на рисунке 2. Если рассматривать распределение 

этого макроэлемента по органам ежи сборной, то 

можно заметить некую закономерность, а именно 

увеличение содержания общего фосфора от кор-

ней к соцветиям. Фосфор легко перераспределя-

ется между органами растения, оттекая из ста-

реющих листьев к молодым, много его в семенах 

(в составе фитина) и в меристематических тканях 

растений [10]. 

Однако следует заметить, что полного тожде-

ства не наблюдается, и во всех случаях имеют 

место свои особенности. На ПП 1 содержание 

общего фосфора распределяется следующим об-

разом: корни < стебли < листья < соцветия. Од-

нако разница по содержанию общего фосфора в 

листьях и стеблях статистически незначима 

(табл. 1). У растений ежи сборной, растущих на 

ПП 2, мы видим такую же закономерность (рис. 2). 

Тем не менее в данном случае есть и отличия: 

нет значимой разницы не только по содержанию 

этого элемента между листьями и стеблями, но и 

между листьями и соцветиями.  
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Таблица 1 / Table 1 

Результаты множественных сравнений содержания общего фосфора в растениях  

Dactylis glomerata (крит. Шеффе) / The results of multiple comparisons of the total phosphorus content  

in Dactylis glomerata plants (crit. Scheffe) 

ПП 1 

 
Корни / Roots Листья / Leaves Стебли / Stems 

корни    

листья 2,5*10-07 
  

стебли 2,7*10-07 0,28 
 

соцветия 1,3*10-08 1,7*10-07 1,61*10-07 

ПП 2 

корни    

листья 0,001 
  

стебли 9,1*10-05 0,053 
 

соцветия 3,4*10-09 0,32 2,5*10-09 

ПП 3 

корни    

листья 0,001 
  

стебли 0,09 0,0006 
 

соцветия 3,4*10-09 3,0*10-05 2,5*10-09 

 

У растений ежи сборной, растущих на ПП 3, не-

смотря на то что в почве наблюдается самое малое 

среди исследованных районов содержание общего 

фосфора в почве, самое высокое его содержание в 

корнях по сравнению с таковым показателем в дру-

гих районах. И здесь распределение общего фос-

фора по органам растения несколько иное, чем в 

предыдущих двух случаях: стебли < корни < листья 

< соцветия. И разница незначима между значения-

ми содержания фосфора в корнях и стеблях. 

 

Рис. 2. Содержание фосфора в разных органах Dactylis glomerata /  

Fig. 2. Phosphorus content in different organs of Dactylis glomerata 

Статистически значимые различия были между 

содержанием общего фосфора в стеблях ежи сбор-

ной, произрастающей на ПП 2, ПП 1 и на ПП 3. 

Для выявления факторов, оказывающих влия-

ние на содержание фосфора в еже сборной, был 

проведен двухфакторный дисперсионный анализ. 

В результате он показал, что содержание этого 

элемента зависит от ПП, органа растения и от 

совместного действия этих факторов (табл. 2). 

Значимость того или иного химического эле-

мента для живого организма оценивается коэф-

фициентом биологического поглощения. 
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Таблица 2 / Table 2 

Результаты дисперсионного анализа содержания общего фосфора в растениях Dactylis glomerata /  

Results of dispersion analysis of total phosphorus content in Dactylis glomerata plants 

Источник вариации / 

Source of variation 
SS df MS F P-знач. F крит. 

ПП 0,27583 2 0,13791 14910,1 7,31E-38 3,4028 

Орган 0,12655 3 0,04218 4560,45 3,35E-33 3,0087 

Взаимодействие 0,02989 6 0,00498 538,594 2,31E-24 2,5081 

Внутри 0,00022 24 9,25E-06 
   

Итого 0,43250 35 
    

 

Рис. 3. Коэффициент биологического поглощения фосфора растениями Dactylis glomerata /  

Fig. 3. Coefficient of biological phosphorus absorption by Dactylis glomerata plants 

По содержанию фосфора в почве пробные 

площади, на которых проводились исследования, 

располагаются в следующей последовательно-

сти: ПП 2 > ПП 1 > ПП 3. Значения же коэффи-

циентов биологического поглощения располага-

ются в обратном порядке (рис. 3), т. е. чем 

больше фосфора содержится в почве, тем в 

меньшем количестве его поступает в растения. 

Интенсивность аккумуляции фосфора расте-

ниями ежи сборной характеризует коэффициент 

перехода этого элемента из корней в надземные 

органы. 

 

Рис. 4. Коэффициент перехода фосфора из подземных органов Dactylis glomerata в надземные /  

Fig. 4. Coefficient of phosphorus transfer from the underground organs of Dactylis glomerata to the aboveground ones 

В большинстве случаев значения этого коэф-

фициента больше 1 (рис. 4), что говорит об ин-

тенсивной миграции фосфора и калия в надзем-

ные органы из подземных. Мы также можем за-

метить, что значения коэффициента перехода 

имеют максимальные значения при переходе в 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

ПП 1 ПП 2 ПП 3

о
тн

. 
ед

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

листья/ корни стебли/корни соцветия/корни

о
тн

. 
ед

.

ПП 1 ПП 2 ПП 3



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. 9. № 4. 2023  

Е. С. Закамская   СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

394 

соцветия, где он накапливается в семенах в фор-

ме фитина. 
 

Заключение 
По содержанию в почве подвижного фосфора 

районы исследования располагаются в порядке 

убывания в следующей последовательности:  
ПП 2 > ПП 1 > ПП 3. Наибольшие значения сум-

марного содержания фосфора во всех органах за-
фиксированы у средневозрастных генеративных 

растений ежи сборной, растущих на ПП 2, 

наименьшие – на ПП 1. Во всех районах исследо-
вания меньше всего содержится общего фосфора 

в корнях, больше всего в соцветиях. Содержание 
этого макроэлемента зависит от района исследо-

вания, органа растения, а также от совместного 

действия факторов. Биологическое поглощение 
фосфора средневозрастными растениями ежи 

сборной обратно пропорционально содержанию 
этих элементов в почве.  
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СВЯЗЬ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ КОБЫЛ РУССКОЙ ТЯЖЕЛОВОЗНОЙ ПОРОДЫ  

С ПРОМЕРАМИ И ИНДЕКСАМИ ТЕЛОСЛОЖЕНИЯ 

А. В. Онегов, Е. Д. Чиргин 

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

Аннотация. Введение. Направленный отбор лошадей по молочной продуктивности за более чем 

сорокалетний период позволил получить популяцию кобыл русской тяжеловозной породы с 

высочайшими продуктивными качествами. Целью настоящих исследований явилось установление 

взаимосвязи между молочностью кобыл, их промерами и индексами телосложения. Материал и методы 

исследований. Исследования проведены в ЗАО ПЗ «Семеновский» Республики Марий Эл на кумысном 

комплексе на русских тяжеловозных кобылах. Для исследований отобрали 68 дойных конематок в 

возрасте от 4 до 17 лет. У всех исследуемых животных были определены промеры, вычислены индексы 

телосложения, установлена молочная продуктивность кобыл и проведена оценка влияния на молочность 

экстерьерных особенностей кобыл. Результаты и обсуждение. Проведенная оценка по промерам 

свидетельствует о типичности телосложения исследуемой популяции лошадей. Кобылы имеют длинное 

туловище, в меру широкое и достаточно глубокое; со средними по длине ногами и хорошо развитым 

крупом. Кобылы дойного табуна имеют желательный для молочного коневодства тип телосложения.  

В среднем по исследуемой популяции молочная продуктивность за 210 дней лактации составила 3370 кг 

молока. В ходе исследований установлено, что высокомолочные кобылы имеют менее массивное 

телосложение, они более растянуты, чуть более угловаты и имеют увеличенный обхват пясти.  

В исследованиях установлена средняя положительная взаимосвязь между молочной продуктивностью и 

обхватом пясти (+0,42), длиной туловища (+0,42), индексом формата (+0,43) и индексом обхвата пясти 

(+0,45). Отрицательная средняя корреляция установлена между молочной продуктивностью и обхватом 

груди (-0,31), шириной груди (-0,39), индексами обхвата груди (-0,52) и компактности (-0,39). Заключение. 

С повышением молочной продуктивности у кобыл наблюдается увеличение длины туловища, ширины и 

длины крупа, глубины груди, обхвата пясти. Ростовые промеры не оказали влияния на молочную 

продуктивность. Отрицательно сказалось на молочности кобыл увеличение обхвата и ширины груди. 

Ключевые слова: молочная продуктивность, промеры, индексы телосложения, русская тяжеловозная 

порода лошадей, экстерьер 
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RELATIONSHIP OF MILK PRODUCTIVITY OF RUSSIAN HEAVY DRAFT MARES WITH 

MEASUREMENTS AND PHYSIQUE INDICES 

A. V. Onegov, E. D. Chirgin 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Directed selection of horses for milk production over a period of more than forty years 

has made it possible to obtain a population of Russian heavy daft mares with the highest productive qualities. 

The purpose of this research was to establish the relationship between the milk production of mares, their 

measurements and physique indices. Material and research methods. The studies were carried out at the kumys 

complex of ZAO PZ “Semenovsky”, Republic of Mari El, on mares of the Russian heavy draft breed. 68 

lactating mares aged from 4 to 16 years were selected for research. For all studied animals, measurements were 

determined, physique indices were calculated, the milk productivity of mares was established, and the influence 
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of the mares’ exterior characteristics on milk production was assessed. Results and discussion. The assessment 

based on measurements indicates the typical body type of the studied population of horses. Mares have a long 

body, moderately wide and quite deep; with medium-length legs and a well-developed croup. Mares of a milking 

herd have the body type desirable for dairy horse breeding. The average milk production of mares was 3370 kg 

of milk over 210 days of lactation. Studies have found that high-milk mares have a less massive physique, they 

are more elongated, slightly more angular and have an increased pastern girth. We also established an average 

positive correlation between milk production and body length (+0.42), metacarpal girth (+0.42), format (+0.43) 

and metacarpal girth (+0.45) indices. A negative average correlation was established between milk production 

and chest girth (-0.31), chest width (-0.39), indices of chest girth (-0.52) and compactness (-0.39). Conclusion. 

An increase in milk production in mares is accompanied by an increase in body length, width and length of the 

croup, chest depth and pastern girth. Growth measurements had no effect on milk productivity. An increase in 

the girth and width of the chest had a negative impact on the milk production of mares. 

Keywords: milk productivity, measurements, physique indices, Russian heavy draft horse breed, exterior 

Acknowledgements. The work was supported by a grant from the Russian Science Foundation, project 23-

26-00285. 

The authors declare no conflict of interest 

For citation: Onegov A. V., Chirgin E. D. Relationship of milk productivity of Russian heavy draft mares with 

measurements and physique indices. Vestnik of the Mari State University. Chapter “Agriculture. Economics”, 2023, 

vol. 9, no. 4, pp. 396–405. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30914/2411-9687-2023-9-4-396-405 

 

 

Введение 

В 1982 году в Республике Марий Эл была со-

здана уникальная стационарная ферма по кругло-

годовому производству товарного кобыльего моло-

ка. С самого начала функционирования кумысной 

фермы (сегодня это племенной кумысный ком-

плекс ЗАО племенной завод «Семеновский») уче-

ные ФГБОУ ВО «Марийский государственный 

университет» осуществляли направленную селек-

цию популяции лошадей по молочной продук-

тивности. На сегодняшний день кумысный ком-

плекс имеет статус племенного завода по русской 

и литовской тяжеловозным породам. Наиболее 

многочисленной популяцией лошадей комплекса 

является русская тяжеловозная порода, именно 

она и послужила материалом для проведения 

настоящих исследований. За более чем сорока-

летний период существования племенного ку-

мысного комплекса получено уже 8 поколений 

лошадей русских тяжеловозов. Благодаря си-

стемной селекции по продуктивности в Марий 

Эл сформирована довольно многочисленная по-

пуляция высокопродуктивных тяжеловозных ко-

был с отличительными экстерьерными особенно-

стями. Данный факт позволяет задуматься о 

регистрации селекционного достижения – фор-

мировании молочного типа лошадей русской тя-

желовозной породы. 

Целью настоящих исследований явилось 

установление взаимосвязей между экстерьером 
(промерами и индексами телосложения) рус-

ских тяжеловозных кобыл в дойном табуне ку-
мысного комплекса и их молочностью. 

 

Материал и методы исследований 
Исследования проведены на кумысном пле-

менном комплексе ЗАО племенной завод «Се-

меновский» в Республике Марий Эл. Для про-

ведения изысканий нами у 68 русских 
тяжеловозных конематок дойного табуна (воз-

раст от 4 до 17 лет) определены промеры, вы-
числены индексы телосложения, установлена 

молочная продуктивность кобыл и проведена 
оценка влияния экстерьерных особенностей на 

молочность кобыл. Для взятия промеров ис-
пользовали палку Вилькенса, циркуль Лидтина 

и измерительную ленту. Взятие промеров про-
водили в соответствии с описанием инструкции 

по бонитировке. Индексы телосложения вычис-
ляли по стандартным формулам. 

По результатам контрольных доений у изу-
чаемой популяции рассчитали молочную про-

дуктивность. Для определения суточного удоя 
кобыл использовали формулу И. А. Сайгина.  

Для наших исследований мы использовали 

только завершенные лактации длительностью 
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не менее 6 месяцев. Учет молочной продуктив-

ности пересчитывали на 210 дней лактации. 
 

Результаты и обсуждение 
Для проведения исследования нами в 2022‒

2023 гг. проведена оценка популяции русских 

тяжеловозных кобыл племенного кумысного 

комплекса по промерам, индексам телосложения 

и молочной продуктивности. Всего для исследо-
ваний отобрали 68 кобыл русской тяжеловозной 

породы, у которых в исследуемый период была 
полноценная законченная лактация продолжи-

тельностью не менее 180 дней. Полученные ре-

зультаты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 / Table 1 

Характеристика исследуемой популяции кобыл по промерам, индексам телосложения  

и молочной продуктивности / Characteristics of the studied population of mares by measurements,  

indices of physique and milk productivity 

Характеристика кобыл по промерам, см / Characteristics of mares by measurements, cm 

Название промера /  

Measurement name 
M ± m 

Название промера /  

Measurement name 
M ± m 

Высота в холке 150,1 ± 2,6 Глубина груди 74,2 ± 1,1 

Длина туловища 159,9 ± 3,1 Ширина груди 44,6 ± 2,2 

Обхват груди 196,4 ± 4,2 Ширина крупа 56,7 ± 1,5 

Обхват пясти 21,1 ± 0,44 Длина крупа 57,1 ± 1,6 

Высота ноги в локте 86,1 ± 1,8   

Характеристика кобыл по индексам телосложения, % /  

Characteristics of mares by physique indices, % 

Название индекса /  

Index name 

Величина индекса, % /  

Index value, % 

Название индекса /  

Index name 

Величина индекса, % / 

Index value, % 

Индекс формата 106,5 Индекс глубины груди 49,4 

Индекс обхвата груди 130,8 Индекс длинноногости 57,4 

Индекс компактности 122,8 Индекс обхвата пясти 14,1 

Характеристика кобыл по молочной продуктивности за 210 дней лактации, кг /  

Characteristics of mares by milk productivity for 210 days of lactation, kg 

M m σ Cv, % 

3370 125 1035 30,7 

 

Проведенная оценка по промерам свидетель-

ствует о типичности телосложения исследуемой 

популяции лошадей. Кобылы имеют длинное туло-

вище (около 160 см), в меру широкое (44 см) и до-

статочно глубокое (74 см); со средними по длине 

ногами (86 см) и хорошо развитым крупом (длина 

и ширина крупа составляют 56‒57 см). Вычислен-

ные индексы телосложения подтверждают, что ко-

былы дойного табуна имеют желательный тип те-

лосложения для молочного коневодства. Лошади 

характеризуются хорошей растянутостью ‒ вели-

чина индекса формата составила более 106,5 %; 

достаточно высокой компактностью – величина 

индекса обхвата груди составляет 130,8 % и отно-

сительно невысокой массивностью ‒ величина ин-

декса компактности находится в районе 122 %.  

У конематок хорошо развита грудная клетка ‒ ин-

декс глубины груди в пределах 49 %; длинноного-

сть кобыл средняя – на уровне 57 %, и можно отме-

тить достаточную костистость ‒ индекс обхвата 

пясти составляет 14 %. Молочность маток исследу-

емой популяции высокая ‒ за 210 дней лактации 

3370 кг молока. Следует также отметить относи-

тельно высокую изменчивость молочной продук-

тивности, которая составила 30,7 %. 

Одним из методов комплексной оценки живот-

ных при проведении бонитировки является оценка 

по промерам. В ней предусмотрено сравнение со 

специальной шкалой промеров животного. 

Основные промеры у кобыл исследуемой по-

пуляции в сравнении со стандартом породы по-

казаны на рисунке 1.  
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Минимальное значение стандарта Максимальное значение стандарта Величина промера по популяции 

Minimum value of the standard Maximum value of the standard Measurement value by population 

Рис. 1. Сравнение основных промеров кобыл исследуемой популяции со стандартом русской тяжеловозной породы /  

Fig. 1 Comparison of the main measurements of mares of the studied population  

with the standard of the Russian heavy draft breed 

Представленные материалы свидетельствуют 

о том, что оценка по промерам позволяет при-

своить кобылам исследуемой популяции бонити-

ровочный класс элита. Так, нами установлено, 

что кобылы племенного кумысного комплекса в 

среднем на 0,1 см превосходили стандарт породы 

по высоте в холке, а по длине туловища, напро-

тив, уступали максимальному значению стандар-

та, разница составила 0,1 см. Обхват груди у ко-

был исследуемой популяции составил 196,4 см 

при среднем обхвате пясти 21,1 см. 

Для определения влияния промеров и индек-

сов кобыл на их молочную продуктивность весь 

исследуемый массив животных разделили на 4 

группы: в первой оказались кобылы с продук-

тивностью менее 2000 кг молока, вторая группа 

сформирована из числа маток с продуктивностью 

от 2001 до 3000 кг молока, в третьей группе 

находились лошади с молочностью от 3001 до 

4000 кг молока, и в четвертую группу вошли ко-

нематки с продуктивностью более 4000 кг моло-

ка. Для каждой группы конематок вычислили 

средние показатели ‒ продуктивность, промеры и 

индексы. Полученные результаты представлены 

в таблице 2. 

Полученные материалы свидетельствуют о 

том, что на молочную продуктивность не оказы-

вает влияние промер высоты в холке ‒ более вы-

сокие кобылы (высота в холке 150,5 см) имеют 

молочность 2773 кг молока, что намного ниже 

среднего значения. Также не оказывал влияния 

на продуктивность кобыл промер высоты ноги в 

локте. Увеличение длины туловища до 161,1 см 

повышало молочную продуктивность, также по-

ложительное влияние на молочность конематок 

оказало увеличение обхвата пясти и глубины 

груди. Негативное влияние на молочность маток 

оказывали увеличение ширины и обхвата груди. 

Таким образом, проведенные исследования по-

казали, что высокомолочные кобылы имеют менее 

массивное телосложение (уменьшаются ширина и 

обхват груди), они более растянуты (увеличива-

ются круп и длина туловища) и становятся чуть 

более угловатыми (увеличивается глубина груди). 

Лактирующие кобылы приобретают черты тело-

сложения, свойственные молочным коровам. Сле-

дует также отметить у обильномолочных кобыл 

увеличение обхвата пясти, что свидетельствует  

о лучшем развитии скелета и крепости телосло-

жения. Данный факт объясняется тем, что, на наш 
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взгляд, у высокопродуктивных кобыл значительно 

увеличивается выведение с молоком из организма 

кальция, вследствие чего развитие костной систе-

мы происходит более интенсивно.  
Таблица 2 / Table 2 

Изменение промеров тела у кобыл русской тяжеловозной породы с разной молочной продуктивностью /  

Change in body measurements in mares of the Russian heavy draft breed with different milk productivity 

Группа  
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Dairy productivity 

group 
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В среднем по изу-

чаемой популяции 
68 150,1 159,9 196,4 21,1 86,1 74,2 44,6 56,7 57,1 3370 

свыше 4000 кг 7 150,0 161,1 194,7 21,2 86,0 74,8 43,7 56,7 57,3 4119 

3001–4000 кг 41 150,2 161,1 195,1 21,2 86,2 74,8 44,0 56,8 57,4 3654 

2001–3000 кг 14 150,5 158,2 200,5 21,0 86,5 73,7 46,8 57,2 57,0 2773 

менее 2000 кг 6 148,6 154,3 198,1 20,6 84,9 72,9 45,1 55,1 55,2 1948 

 

Для наглядности и лучшего выявления разли-

чий в экстерьере конематок с разным уровнем 

молочной продуктивности мы построили эксте-

рьерные профили кобыл с минимальной и мак-

симальной молочностью (рис. 2). 

Из рисунка следует, что на снижение молоч-

ной продуктивности влияют увеличение обхва-

та и ширины груди, так называемые признаки 

массивности телосложения. Увеличение шири-

ны и длины крупа, глубины груди, длины туло-

вища и обхвата пясти повышает продуктив-

ность маток. 

Динамика изменения индексов телосложения 

у конематок русской тяжеловозной породы с раз-

ным уровнем молочной продуктивности пред-

ставлена в таблице 3. 

 

Рис. 2. Экстерьерный профиль кобыл русской тяжеловозной породы с высокой  

и низкой молочной продуктивностью /  

Fig. 2 Exterior profile of the Russian heavy draft mares with high and low milk productivity 

Таблица 3 / Table 3 
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Молочная продуктивность  до 2000 кг/ Milk productivity up to 2000 kg

Молочная продуктивность свыше 4000 кг/ Milk productivity over 4000 kg



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. 9, NO. 4, 2023 

AGRICULTURE  A. V. Onegov et al. 

401 

Динамика индексов телосложения у кобыл русской тяжеловозной породы  

с разной молочной продуктивностью / Changes in physique indices in mares  

of the Russian heavy draft breed with different milk productivity 

Группа по  

молочной  

продуктивности / 

Dairy productivity 
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В среднем по изу-

чаемой популяции 
68 106,5 130,8 122,8 49,4 57,4 14,1 3370 

более 4000 7 107,4 129,8 120,9 49,9 57,3 14,1 4119 

3001–4000 кг 41 107,3 129,9 121,1 49,8 57,4 14,1 3654 

2001–3000 кг 14 105,1 133,2 126,7 49,0 57,5 14,0 2773 

до 2000 кг 6 103,8 133,3 128,4 49,1 57,1 13,9 1948 

 

Представленные материалы свидетельствуют 

о том, что с уменьшением индекса формата сни-

жается и молочность. Так у кобыл с молочно-

стью свыше 4000 кг молока индекс формата со-

ставил 107,4 %, у лошадей с продуктивностью от 

3001 до 4000 кг молока – 107,3 %, у конематок с 

продуктивностью от 2001 до 3000 кг молока ‒ 

105,1 % и у кобыл с продуктивностью до 2000 кг 

молока ‒ 103,8 %. 

Увеличение индекса сбитости снижает мо-

лочную продуктивность. Так, у низкопродук-

тивных кобыл индекс составил 133,3 %, а у вы-

сокомолочных ‒ 129,8 %. Подобная картина 

наблюдалась и по индексу компактности – при 

увеличении молочной продуктивности наблюда-

ется снижение индекса с 128,4 до 120,9 %. Ос-

новная причина снижения массивности высоко-

молочных кобыл заключается в том, что в 

продуктивном коневодстве от лошадей не требу-

ется значительное развитие легких, сердца и 

грудной клетки. Так как кобылы не работают, у 

них опосредованно сокращается избыточная 

массивность (ширина и обхват груди), но при 

этом повышается глубина груди с 49 до 50 %. 

Благодаря этому кобылы становятся более удли-

ненными, угловатыми, приобретая сходные с 

молочным скотом черты телосложения. Индекс 

длинноногости не выявил наличия связи с мо-

лочной продуктивностью, но можно отметить, 

что менее молочные кобылы по сравнению с вы-

сокопродуктивными были более коротконогими. 

Индекс обхвата пясти (костистости) у кобыл 

исследуемой популяции увеличивался с повы-

шением молочной продуктивности с 13,9 до 

14,1 %. Это связано, по нашему мнению, с уси-

лением развития костной системы обильномо-

лочных маток для поддержания минералов в мо-

локе, так как именно кости являются депо 

кальция. 

Для наглядности наличия связи между индек-

сами телосложения и молочной продуктивно-

стью кобыл построим экстерьерный профиль  

индексов телосложения высокомолочных и низ-

копродуктивных кобыл (рис. 3). 

Из рисунка следует, что у кобыл с невысо-

кой молочностью наблюдается увеличение ин-

дексов компактности и обхвата груди, в то вре-

мя как у высокомолочных маток увеличиваются 

индексы обхвата пясти, формата и глубины 

груди. 

Мы рассчитали коэффициенты корреляции 

между индексами телосложения, промерами и 

молочной продуктивностью конематок. Полу-

ченные данные представлены в таблице 4. 
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Рис. 3. Экстерьерный профиль индексов телосложения кобыл русской тяжеловозной породы с высокой  

и низкой молочной продуктивностью / Fig. 3. Exterior profile by the physique indices of mares  

of the Russian heavy draft breed with high and low milk productivity 

Таблица 4 / Table 4  

Связь молочной продуктивности кобыл русской тяжеловозной породы с промерами тела /  

The relationship of milk productivity of the Russian heavy draft mares with body measurements 

Связь молочной продуктивности с промерами тела /  

The relationship of milk productivity with body measurements 

Промер /  

Measurement 

Коэффициент корреляции  

с молочной продуктивностью / 

Correlation coefficient with milk 

productivity 

Промер /  

Measurement 

Коэффициент корреляции с 

молочной продуктивностью / 

Correlation coefficient  

with milk productivity 

Высота в холке +0,01 Глубина груди +0,27 

Длина туловища +0,42 Ширина груди -0,39 

Обхват груди -0,31 Ширина крупа +0,21 

Обхват пясти +0,42 Длина крупа +0,24 

Высота ноги в локте +0,01   

Связь молочной продуктивности с индексами телосложения /  

The relationship of milk productivity with physique indices 

Индекс телосложения / 

Physique index 

Коэффициент корреляции  

с молочной продуктивностью / 

Correlation coefficient  

with milk productivity 

Индекс телосложения / 

Physique index 

Коэффициент корреляции  

с молочной продуктивностью / 

Correlation coefficient  

with milk productivity 

Формата +0,43 Глубины груди +0,12 

Обхвата груди -0,52 Длинноногости +0,03 

Компактности -0,39 Обхвата пясти +0,45 
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Из материалов таблицы следует, что между 

молочностью конематок и длиной туловища, а 

также обхватом пясти установлена средняя по-

ложительная связь ‒ коэффициент корреляции 

составил +0,42 в обоих случаях. Невысокая по-

ложительная взаимосвязь выявлена между про-

дуктивностью кобыл и длиной крупа, шириной 

крупа, глубиной груди ‒ коэффициент корреля-

ции менялся от +0,21 до +0,27. Ростовые проме-

ры (высота в холке и высота ноги в локте) не 

оказывали влияния на молочную продуктив-

ность кобыл. В то время как между обхватом 

груди, шириной груди и молочностью установ-

лена средняя отрицательная корреляция (-0,31 и 

-0,39). 

В результате проведенных исследований 

нами установлено, что между индексами об-

хвата пясти, формата, и продуктивностью име-

ется средняя положительная связь (соответ-

ственно +0,45 и +0,43). Незначительная 

положительная связь выявлена между индек-

сами глубины груди, длинноногости и продук-

тивностью – от +0,03 до +0,12. Между индек-

сами компактности, обхвата груди, и 

молочностью нами установлена отрицательная 

средняя корреляция, которая составила соот-

ветственно: -0,39 и -0,52.  

Таким образом, проведенные исследования 

показали наличие связи между экстерьером ло-

шадей и их молочной продуктивностью. 

 

Заключение 

Многолетние исследования молочной продук-

тивности лошадей Ю. Н. Барминцева, И. А. Сайги-

на, В. С. Яворского1 [8], Е. Д. Чиргина [6; 7; 10; 

11], А. М. Аллагужина, В. В. Калашникова [5], 

А. В. Онегова [3; 4] и других ученых [1; 2; 9] 

свидетельствуют о признаках желательного типа 

телосложения конематок. Вышеперечисленные 

авторы в своих научных трудах, посвященных 

местным и заводским породам лошадей отмеча-

ют, что более высокомолочными являются жи-

вотные с широким телом, удлиненным корпусом, 

в меру широкой и глубокой грудной клеткой и 

развитым (длинным и широким) крупом.  

Проведенные исследования позволяют сде-

лать следующие выводы: 

———— 
1 Яворский В. С. Интенсивная технология молочного 

коневодства в условиях нечерноземной зоны: автореф. дис. 

докт. с.- х. наук. М., 1988. 33 с. 

1. Кобылы исследуемой популяции обладают 

достаточным ростом, имеют удлиненный корпус 

с неширокой, но при этом глубокой грудной 

клеткой и хорошо развитый круп. У животных 

дойного табуна сформирован желательный тип 

сложения тела ‒ с большой растянутостью, не-

высокими массивностью и компактностью, за-

метной угловатостью, средними по длине ногами 

и относительно высокой костистостью. Молоч-

ная продуктивность в среднем по популяции со-

ставила 3370 кг молока. 

2. При сравнении основных промеров конема-

ток дойного табуна племенного комплекса уста-

новлено превосходство в высоте в холке на 

0,1 см и соответствие стандарту обхвата груди, 

обхвата пясти и длины туловища. При бонити-

ровке матки нашей популяции были отнесены к 

классу элита. 

3. Повышение молочности конематок со-

провождалось увеличением ширины и длины 

крупа, обхвата пясти, длины туловища и глуби-

ны груди. Ростовые промеры высоты ноги в 

локте и высоты в холке не оказывали влияния 

на продуктивность. Отрицательно сказывалось 

на молочности кобыл увеличение обхвата и 

ширины груди. Вследствие направленной се-

лекции по молочной продуктивности у высо-

комолочных кобыл формируется менее массив-

ное телосложение, они становятся более 

растянутыми, угловатыми, с лучшим развитием 

костной системы. 

4. Увеличение индексов формата, глубины 

груди и обхвата пясти сопровождается у кобыл 

исследуемой популяции увеличением молочной 

продуктивности. Увеличение индексов обхвата 

груди и компактности, напротив, вызывает сни-

жение молочной продуктивности. Изменения 

индекса длинноногости не оказало влияния на 

молочную продуктивность. 

5. В результате проведенных исследований 

установлена средняя положительная корреля-

ционная взаимосвязь между молочной продук-

тивностью и обхватом пясти (+0,45), индекса-

ми формата (+0,43), длиной туловища (+0,42), 

обхватом пясти (+0,42). Отрицательная средняя 

корреляция установлена между продуктивно-

стью и индексами обхвата груди (-0,52) и ком-

пактности (-0,39), а также промерами обхвата 

груди (-0,31) и шириной груди (-0,39).  
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПИГМЕНТНОГО КОМПЛЕКСА ЕЖИ СБОРНОЙ  

К ЗАГРЯЗНЕНИЮ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ 

Е. А. Скочилова 

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

Аннотация. Введение. Важнейшей задачей при озеленении городов является создание газонов.  

При организации газонов необходимо подобрать травосмесь, наиболее устойчивую к рекреационным 

нагрузкам. Цель ‒ изучение устойчивости ежи сборной в онтогенезе по содержанию фотосинтетических 

пигментов в зависимости от загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом. Материалы 

и методы. Объектом исследования является ежа сборная (Dactylis glomerata L.). Сбор материала 

проводили в Республике Марий Эл. Выбор районов исследования основывался на данных загруженности 

автотранспортом. В результате были выделены 3 района исследования: в Советском районе РМЭ ‒ 

суходольный ежово-разнотравный луг (контроль); в г. Йошкар-Оле ‒ улица Павленко (район слабого 

загрязнения), улица Водопроводная (район умеренного загрязнения). Растения ежи сборной изучали в 

виргинильном (v) и средневозрастном генеративном состояниях (g2). Количество фотосинтезирующих 

пигментов определяли спектрофотометрическим методом. Результаты исследований и их обсуждение. 

Результаты исследований показали, что в контроле автомашин не было, в районе слабого загрязнения 

было выявлено 96 автомобилей, в районе умеренного загрязнения – 1200 единиц автотранспорта.  

По мере увеличения загрязняющих веществ в атмосфере уменьшается содержание хлорофилла а и 

хлорофилла b в листьях v и g2 растений D. glomerata. По содержанию хлорофиллов у D. glomerata в 

изученных районах можно составить следующий ряд по уменьшению: контроль > район слабого 

загрязнения > район умеренного загрязнения. Заключение. При увеличении содержания загрязняющих 

веществ в атмосферном воздухе происходит снижение количества хлорофиллов а и b в листьях v и g2 

растениях D. glomerata. Поэтому необходимо D. glomerata высевать на участках, удаленных от 

источников загрязнения.  

Ключевые слова: район, загрязнение, хлорофилл, ежа сборная 
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SUSTAINABILITY OF THE PIGMENT COMPLEX OF DACTYLIS GLOMERATA  

TO ENVIRONMENTAL POLLUTION BY VEHICLES 

E. A. Skochilova  

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Annotation. Introduction. The most important task in urban landscaping is the creation of lawns. When 

organizing lawns, it is necessary to select a grass mixture that is most sustainable to recreational loads. The 

purpose of the research is to study the sustainability of Dactylis glomerata in ontogenesis based on the 

photosynthetic pigments content depending on environmental pollution degree by vehicles. Materials and 

methods. The object of the study is Dactylis glomerata L. Plant material was collected in the Republic of Mari 

El. The selection of study districts was based on traffic load data. As a result, three study areas were identified 

in the Soviet district of the Mari El Republic: dry mixed-grass meadow dominated by D. glomerata (control 

area); in Yoshkar-Ola: Pavlenko Street (low pollution area), Vodoprovodnaya Street (moderate pollution area). 

D. glomerata plants were studied in virginal (v) and middle-aged generative states (g2). The amount of 

photosynthetic pigments was measured using the spectrophotometric method. Research results and 

discussion. The research results showed that there were no vehicles in control area, in low pollution area 96 
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vehicles were observed, in moderate pollution area – 1200 units of vehicles. As pollutants in the atmosphere 

increase, the content of chlorophyll a and chlorophyll b in leaves v and g2 of D. glomerata plants decreases. 

Based on the chlorophyll content in D. glomerata in the studied areas, the following row can be compiled in 

descending order: control area > low pollution area > moderate pollution area. Conclusion. With an increase 

in the content of pollutants in the atmospheric air, the amount of chlorophylls a and b in the leaves v and g2 of 

D. glomerata plants decreases. That’s why it is necessary to sow D. glomerata in the areas far from sources of 

pollution.  

Keywords: district, pollution, сhlorophyll, Dactylis glomerata L 
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Введение 

С развитием урбанизации актуальной задачей 

становится озеленение городов, в том числе со-

здание газонов максимально устойчивых к ре-

креационным нагрузкам.  

Одной из важнейших составляющих при со-

здании и эксплуатации газонов является пра-

вильный подбор травосмесей, соответствую-

щих климатическим условиям региона и 

наиболее устойчивых к загрязнению окружаю-

щей среды [9]. 

В настоящее время газон создается преиму-

щественно из многолетних злаков, способных 

образовывать прочную дернину, которая сможет 

противостоять механическим повреждениям и 

другим неблагоприятным факторам. Исследова-

ния показали, что проективное покрытие почвы 

растениями достаточно высокое, но качество  

газонов, их декоративный вид при этом имеют 

различие, так как видовой состав газонных тра-

востоев представлен различными видами травя-

нистых растений, среди которых могут отсут-

ствовать злаки [1]. 

В настоящее время проводится работа по 

продуктивности агроценозов, в состав которых 

включают дикорастущие и сортовые многолет-

ние травы [4; 5]. Очень часто в ландшафтном 

озеленении для создания газона используют ежу 

сборную. Обычно в газонных ценозах ежу 

сборную высевают в комбинации с другими 

растениями, в том числе злаковыми [10] или бо-

бовыми [6], так как она в монокультуре образует 

не очень ровный покров. Хорошо развивается 

практически в любых климатических условиях, 

обладает способностью вытеснять сорняки. 

Также ежу сборную используют в городском и 

дорожном строительстве: высевают для за-

крепления эродированных почв вдоль дорог и 

создания устойчивого к вытаптыванию газона 

на спортивных площадках. Кроме того, ежа 

сборная является ценной кормовой культурой, 

одной из самых ранних, высокопитательных, 

востребованных в кормопроизводстве злаковых 

трав [7]. 

На урбанизированных территориях основным 

источником загрязнения является автомобильный 

транспорт [11] и предприятия промышленности. 

Загрязняющие вещества вызывают снижение фи-

зиолого-биохимических процессов, в частности 

содержание хлорофиллов [12]. Основными ком-

понентами фотосинтетического аппарата расте-

ний являются хлорофиллы а и b. Именно содер-

жание и соотношение хлорофиллов отражает 

адаптированность растений к неблагоприятным 

факторам среды. Поэтому особый интерес вызы-

вает изучение количества хлорофиллов при воз-

действии стрессовых ситуаций, связанных с за-

грязнением окружающей среды. 

 

Целью данного исследования является изуче-

ние устойчивости ежи сборной в онтогенезе по 

содержанию фотосинтетических пигментов в за-

висимости от загрязнения окружающей среды 

автомобильным транспортом. 

 

Материалы и методы 

В качестве объекта исследования была выбра-

на ежа сборная (Dactylis glomerata L.) – много-
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летнее, короткокорневищное, рыхлодерновинное, 

поликарпическое травянистое растение из се-

мейства Мятликовые (Poaceae) [8]. Ежа сборная 

широко распространена в Европе, северо-

западных районах Азии. В России встречается в 

европейской части (в том числе и на всей терри-

тории средней полосы России), заметно реже 

встречается в южных районах Сибири. На Даль-

нем Востоке считается заносным растением1. 

Сбор материала проводили в Республике 

Марий Эл. Выбор районов исследования осно-

вывался на данных загруженности автотранс-

портом. В результате были выделены 3 района 

исследования: в Советском районе РМЭ ‒ су-

ходольный ежово-разнотравный луг (кон-

троль); в г. Йошкар-Оле ‒ улица Павленко 

(район слабого загрязнения), улица Водопро-

водная (район умеренного загрязнения). Под-

счеты автотранспорта проводили в 7.30, 13.00 и 

17.00 часов. 

Растения ежи сборной отбирали вдоль улицы 

с запада на восток, с северной стороны дороги в 

виргинильном (v) и средневозрастном генера-

тивном состояниях (g2). Определение онтогене-

тических состояний проводили на основании 

диагнозов онтогенетических состояний ежи 

сборной2 [3]. 

Количество фотосинтезирующих пигментов 

определяли спектрофотометрическим методом 

при длинах волн 663, 645 нм. Экстракцию пиг-

ментов проводили 80%-м ацетоном. Для расчета 

концентрации хлорофиллов (а, b) использовали 

формулы Mac-Kinney [2]. Определение проводи-

ли в трех биологических повторностях. Стати-

стический анализ полученных данных проводили 

с использованием общепринятых методов и па-

кета прикладных программ MS Excel for 

Windows, «Statistica 6.0». 

———— 
1 Иллюстрированный определитель растений Средней 

России / И. А. Губанов, К. В. Киселева, В. С. Новиков,  

В. Н. Тихомиров. И. : Т-во науч. изданий КМК, Ин-т тех-

нических исслед., 2002. Т. 1. 526 с. URL: https://knigogid. 

ru/books/122627-illyustrirovannyy-opredelitel-rasteniy-sred 

ney-rossii-v-4-tomah-tom-1-paporotniki-hvoschi-plauny-golos 

emennye-pokrytosemennye-odnodolnye (дата обращения 

14.09.2023). 
2 Григорьева Н. М., Ермакова И. М., Жукова Л. А., Мат-

веев А. П. Ежа сборная (Dactylis glomerata L.) // Диагнозы и 

ключи возрастных состояний луговых растений. М. : 

МГПИ, 1980. Ч. 1. С. 56‒59. URL: https://istina.msu.ru/dow 

nload/20219288/1qgnqK:yYxnh7-dmg-w0-2BaF-ed6zV8A/ (дата 

обращения 14.09.2023). 

Результаты исследований и их обсуждение 

В каждом районе исследования было посчи-

тано количество автомашин. В Советском районе 

РМЭ (контроль) автомашин не было, на ул. Пав-

ленко было выявлено 96 автомобилей, на ул. Во-

допроводной – 1200 единиц автотранспорта. Ос-

новной поток машин в районах исследования 

приходится на легковой транспорт. 

В настоящее время известно, что хлорофилл 

имеет несколько функциональных свойств. По-

этому важно изучение не только общего содер-

жания пигментов в листьях растений, но и со-

отношение различных форм хлорофилла в 

пигментном комплексе. Содержание хлорофилла 

специфично для листьев каждого вида растений 

и существенно изменяется в зависимости от со-

держания загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе.  

На рисунке 1 представлено содержание хло-

рофилла а в листьях v и g2 растениях. В листьях 

ежи сборной, произрастающей в районе условно-

го контроля, выявлено наибольшее содержание 

хлорофилла а на единицу сырой массы листа, что 

составило 1,77 мг/г у виргинильных и 2,08 мг/г у 

средневозрастных генеративных особей. Содер-

жание хлорофилла а в листьях ежи сборной на 

ул. Павленко составляет 1,44 мг/г у v и 1,59 мг/г 

у g2 особей. Наименьшее содержание хлорофил-

ла а характерно для особей ежи сборной, произ-

растающих на ул. Водопроводной. В целом коли-

чество хлорофилла а у ежи сборной было выше у 

средневозрастных генеративных растений, по 

сравнению с виргинильными во всех районах 

исследования. 

Аналогичная тенденция выявлена и по со-

держанию хлорофилла b. Максимальное содер-

жание хлорофилла b в листьях ежи сборной в v 

и g2 состояниях наблюдалось в районе условно-

го контроля и составило 0,61 мг/г и 0,91 мг/г 

соответственно. Несколько ниже содержание 

хлорофилла b было обнаружено у v и g2 особей 

ежи сборной, произрастающих на ул. Павленко 

(0,48 мг/г и 0,64 мг/г соответственно). В листьях 

ежи сборной, произрастающей на ул. Водопро-

водной, выявлено наименьшее количество хло-

рофилла b, что составило 0,37 мг/г у v и 0,47 мг/г 

у g2 особей (рис. 2). 
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Рис. 1. Содержание хлорофилла а в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 1. Content of chlorophyll a in leaves v and g2 of D. glomerata plants    

 

Рис. 2. Содержание хлорофилла b в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 2. Content of chlorophyll b in leaves v and g2 of D. glomerata plants 
 

Результаты множественных сравнений по 

содержанию хлорофиллов а и b в листьях D. 

glomerata показали статистически значимую 

разницу как между районами исследования 

(табл. 1, 2), так и между онтогенетическими 

состояниями. 

Таблица 1 / Table 1 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) содержания хлорофилла а в листьях D. glomerata /  

Results of multiple comparisons (Scheffe test) of chlorophyll a content in leaves of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,001324 0,004321 

Павленко{2} 0,001324  0,000231 

Водопроводная{3} 0,004321 0,000231  

g2 

Луг{1}  0,00632 0,000321 

Павленко{2} 0,00632  0,000651 

Водопроводная{3} 0,000321 0,000651  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

Советский район Павленко Водопроводная

м
г
/г

 с
ы

р
о

й
 м

а
сс

ы

Район/Улицы

v

g2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Советский район Павленко Водопроводная

м
г
/г

 с
ы

р
о
й

 м
а
сс

ы

Район/Улицы

v

g2



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. 9. № 4. 2023  

Е. А. Скочилова   СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

410 

Таблица 2 / Table 2 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) содержания хлорофилла b в листьях D. glomerata /  

Results of multiple comparisons (Scheffe test) of chlorophyll b content in leaves of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,000521 0,005781 

Павленко{2} 0,000521  0,000369 

Водопроводная{3} 0,005781 0,000369  

g2 

Луг{1}  0,005232 0,000123 

Павленко{2} 0,005232  0,000476 

Водопроводная{3} 0,000123 0,000476  

 

Суммарное содержание зеленых пигментов в 

листьях ежи сборной имело такое же распреде-

ление (рис. 3). С увеличением степени загрязне-

ния происходит снижение общего числа хлоро-

филлов. Содержание суммы хлорофиллов в 

листьях ежи сборной, произрастающей на сухо-

дольном лугу, имело наибольшее значение ‒  

2,38 мг/г и 2,98 мг/г для v и g2 особей соответ-

ственно. Наименьшее содержание хлорофиллов 

обнаружено у растений на ул. Водопроводной ‒ 

1,66 и 1,91 мг/г для v и g2 растений.  

По суммарному содержанию хлорофиллов  

a + b в листьях ежи сборной выявлены стати-

стически значимые различия между районами 

исследования (табл. 3). Между v и g2 особями 

ежи сборной также обнаружена статистически 

значимая разница во всех районах исследо-

вания. 

 

Рис. 3. Содержание суммы хлорофиллов в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 3. Content of total of chlorophylls in the leaves v и g2 of D. glomerata plants 

Таблица 3 / Table 3 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) суммарного содержания хлорофиллов  

в листьях D. glomerata / Results of multiple comparisons (Scheffe test)  

of the total chlorophyll content in leaves of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

1 2 2 3 5 

v 

Луг{1}  0,003142 0,004125 

Павленко{2} 0,003142  0,004213 

Водопроводная{3} 0,004125 0,004213  
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 

g2 

Луг{1}  0,003628 0,000547 

Павленко{2} 0,003628  0,000265 

Водопроводная{3} 0,000547 0,000265  

 

Одним из информативных показателей, ха-

рактеризующих работу фотосинтетического ап-

парата, является отношение хлорофилла а к 

хлорофиллу b. Это отношение связано с актив-

ностью главного пигмента, то есть хлорофилла 

а: чем оно больше, тем интенсивнее фотосинтез.  

В норме этот показатель должен соответствовать 

от 2,2 до 3,0 отн. ед. 

Отношение хлорофилла а к хлорофиллу b 

представлено на рисунке 4. Результаты иссле-

дований показали, что отношение хлорофилла 

а к хлорофиллу b у g2 особей было ниже, чем  

у v растений ежи сборной во всех районах  

исследования. Как показано выше, g2 особи 

ежи сборной содержат наибольшее количество 

хлорофилла a и хлорофилла b в изученных  

районах. Следовательно, увеличение хлоро-

филлов в g2 состоянии произошло за счет уве-

личения доли хлорофилла b, который находит-

ся в светособирающем комплексе II и является 

дополнительным пигментом. Однако при срав-

нении отношения хлорофилла а к хлорофиллу 

b между районами исследования можно заклю-

чить, что наибольший показатель обнаружен в 

районе умеренного загрязнения как у v особей, 

так и у g2 растений. 

 

Рис. 4. Отношение хлорофилла а к хлорофиллу b в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 4. Ratio of chlorophyll a to chlorophyll b in leaves v и g2 of D. glomerata plants 

При сравнении отношения хлорофилла а к 

хлорофиллу b в v и g2 состояниях статистически 

значимая разница обнаружена только между кон-

тролем, районом слабого загрязнения и районом 

умеренного загрязнения, а между районами сла-

бого и умеренного загрязнения достоверной раз-

ницы не выявлено (табл. 4). Кроме того, по дан-

ному показателю статистически значимая разни-

ца обнаружена между v и g2 особями во всех 

районах исследования (Р < 0,05). 
Таблица 4 / Table 4 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) отношения хлорофилла а к хлорофиллу b /  

Results of multiple comparisons (Scheffe test) of ratio of chlorophyll a to chlorophyll b 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 

Район /  

District 
{1} {2} {3} 

1 2 3 4 5 

v 

Луг{1}  0,060132 0,006029 

Павленко{2} 0,060132  0,074153 

Водопроводная{3} 0,006029 0,074153  
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 

g2 

Луг{1}  0,086362 0,002232 

Павленко{2} 0,086362  0,076501 

Водопроводная{3} 0,002232 0,076501  

 

Выводы 

Наибольшее содержание хлорофилла а и хло-

рофилла b в листьях v и g2 растений D. glomerata 

обнаружено в контроле (суходольный ежово-

разнотравный луг, Советский район). В районе 

умеренного загрязнения (ул. Водопроводная) ко-

личество хлорофиллов в онтогенезе D. glomerata 

наименьшее. 

Отношения хлорофилла а к хлорофиллу b бы-

ло выше у v растений, по сравнению с g2 особя-

ми во всех районах исследования. Наибольший 

показатель отношения хлорофиллов выявлен в 

районе умеренного загрязнения. 

Таким образом, проведенные нами исследова-

ния показали наличие зависимости содержания 

хлорофиллов а и b у v и g2 растений D. glomerata 

от степени загрязнения атмосферного воздуха в 

исследуемых районах. Следовательно, D. 

glomerata необходимо включать в травосмеси для 

газонов, удаленных от источников загрязнения 

(парки, скверы, пешеходные зоны).  
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ВЛИЯНИЕ СУСПЕНЗИИ ХЛОРЕЛЛЫ В СОЧЕТАНИИ С ПРОБИОТИКОМ  

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ,  КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОЛОКА  

И ИММУННЫЙ СТАТУС КОЗ 

С. Ю. Смоленцев, Л. М. Суфьянова 

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

Аннотация. Введение. Интерес к молочному козоводству как неотъемлемой и важной части 

животноводческой отрасли, в последнее время неуклонно растет. При этом молочная продуктивность коз 

во многом определяется сбалансированностью и полноценностью рациона. Материалы и методы. 

Базой для проведения экспериментального исследования была выбрана козевеводческая ферма 

агрохолдинга «Лукоз» Сернурского района Республики Марий Эл, где по принципу аналогов были 

сформированы дойные козы, находящиеся на стадии второй лактации, которые были разделены на  

3 группы по 20 голов в каждой. Контрольная группа содержалась на обычном рационе. Козы, 

относящиеся к опытным группам, получали ежедневно с водой суспензию хлореллы из расчета 40 мл на 

животное. Вторая опытная группа дополнительно получала пробиотик Вacillus subtilis из расчета 10 г на 

животное. Через каждые 10 дней проводили анализ молочной продуктивности путем контрольных доек и 

отбор проб крови и молока для лабораторного анализа. Результаты и обсуждение. Результаты 

исследования показали значительное увеличение количества эритроцитов и гемоглобина в крови 

опытных групп животных. Кроме того, наблюдалось повышение концентрации глюкозы, общего белка, 

альбуминов и глобулинов в сыворотке крови, что свидетельствует об активизации обменных процессов, 

включая углеводный обмен. Добавление в рацион животных суспензии хлореллы благотворно 

сказывается на функционировании иммунитета, имеющегося у организма. Заключение. Использование 

суспензии хлореллы в рационах кормления коз способствует укреплению иммунной системы и 

увеличению удоев животных, а также повышению содержание общего белка, казеина, жира и 

минеральных веществ в молоке. Это является важным фактором для производителей молочной 

продукции, так как позволяет повысить качество и ценность получаемого продукта. 

Ключевые слова: козы, зааненская порода, кормовые добавки, гематологические показатели, 

резистентность, качество молока, молочные продукты 
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THE EFFECT OF CHLORELLA SUSPENSION IN COMBINATION WITH PROBIOTIC  

ON PRODUCTIVITY, MILK QUALITY INDICATORS AND IMMUNE STATUS OF GOATS 

S. Yu. Smolentsev, L. M. Sufyanova 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Interest in dairy goat breeding, as an integral and important part of the livestock 

industry, has been growing steadily in recent years. At the same time, the dairy productivity of goats is largely 

determined by the balance and usefulness of the diet. Materials and methods. The goat-breeding farm of the 

Lukoz agroholding in the Sernursky district of the Republic of Mari El was chosen as the basis for the 

experimental study, where dairy goats at the stage of second lactation were selected according to the principle of 

analogues, which were divided into 3 groups of 20 heads each. The control group was kept on a regular diet. 

Goats belonging to the experimental groups received chlorella suspension daily with water at the rate of 40 ml 

per animal. The second experimental group additionally received a probiotic Bacillus subtilis at the rate of 10 g 

per animal. Every 10 days, milk productivity was analyzed by control milking and blood and milk samples were 

taken for laboratory analysis. Results and discussion. The results of the study showed a significant increase in 
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the number of erythrocytes and hemoglobin in the blood of experimental groups of animals. In addition, there 

was an increase in the concentration of glucose, total protein, albumins and globulins in the blood serum, which 

indicates the activation of metabolic processes, including carbohydrate metabolism. The addition of chlorella 

suspension to the diet of animals has a beneficial effect on the functioning of the body’s immune system. 

Conclusion. The use of chlorella suspension in goat feeding diets helps strengthen the immune system and 

increase animal milk yields, and also increases the content of total protein, casein, fat and minerals in milk. This 

is an important factor for dairy producers, as it allows them to increase the quality and value of the resulting 

product. 

Keywords: goats, Zaanen breed, feed additives, hematological parameters, resistance, milk quality, dairy 

products 
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Введение 

Развитие животноводства представляется 

крайне важным, для того чтобы государство могло 

поддерживать состояние собственной продоволь-

ственной безопасности. Без нормально отлажен-

ного функционирования данного сектора сельско-

го хозяйства не представляется принципиально 

возможным рост благосостояния граждан [1‒3]. 

Именно с этим во многом связан перманентно 

увеличивающийся интерес к специфической от-

расли, то есть к молочному козоводству. Стоит 

отметить, что у козьего молока имеется большое 

количество уникальных характеристик, не при-

сутствующих ни в одном ином пищевом продук-

те. Во-первых, оно является гипоаллергенным, то 

есть оно может употребляться в пищу теми 

людьми, у кого имеется аллергия, например на 

молоко, полученное от коров. Во-вторых, козье 

молоко – это такой пищевой продукт, в котором 

присутствуют значительные концентрации мно-

гочисленных минеральных солей, казеина, а 

также альбумина [4‒6]. Состав козьего молока 

является похожим на состав женского молока, 

чем и обуславливается исключительно высокий 

уровень его полезности. Поскольку в козьем мо-

локе сконцентрированы также и физиологически 

необходимые человеку вещества, то оно усваи-

вается им практически сразу, без возникновения 

каких-либо проблем. Такое свойство козьего мо-

лока обуславливает его применение в том числе 

и при организации диетического питания в от-

ношении тех лиц, кому оно полагается по меди-

цинским показаниям. Этим объясняются пер-

спективы быстрого развития сферы производства 

козьего молока. Государство, осознавая исклю-

чительную важность данной сферы для поддер-

жания продовольственной безопасности, систе-

матически выделяет субсидии, а также оказывает 

материальные и нематериальные меры поддерж-

ки тем, кто планирует развивать производство 

козьего молока [7; 8]. 

Важным исследовательским направлением 

является изучение вопросов, которые связаны с 

тем, как можно увеличивать уровень продук-

тивности коз, используемых для получения мо-

лока. Представляется, что продуктивность  

таких коз может быть увеличена за счет соот-

ветствующей организации их кормления.  

В зависимости от того, какой именно рацион 

потребляется козами, используемыми для по-

лучения молока, качество, а также количество 

получаемого продукта может быть совершенно 

разным [9; 10]. Поэтому необходимо внедрять в 

рацион козоматок максимальное количество 

биологически активных добавок, а также пре-

миксов (их положительное влияние на каче-

ство, а также на количество получаемого от коз 

молока является доказанным соответствующи-

ми исследованиями). В этих целях можно ис-

пользовать, например, такие пищевые добавки, 

как суспензия хлореллы [11; 12]. Она играет 

роль иммуномодулятора и биологического кор-

ректор. Попадая в кишечник козы, хлорелла 

начинает проявлять бифидогенную активность. 
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Соответственно, растет уровень осмотического 

давления, поддерживаемого в кишечнике жи-

вотного, более ярко выраженной становится 

перистальтика. Это значит, что животное испы-

тывает меньше затруднений при дефекации, 

следовательно меньше времени тратится на то, 

чтобы вывести его из организма накопившиеся 

токсины. Еще одно положительное следствие 

применение суспензии хлореллы в рационе 

животных, используемых для получения козье-

го молока, – это предотвращение возникнове-

ния инфекционных заболеваний желудочного 

характера [13; 14]. 

 

Цель исследования – определения влияния 

суспензии хлореллы в сочетании с пробиотиком 

на качественные характеристики молока коз. 

 

Материалы и методы 

Исследование проводилось с принятием мер, 

направленных на то, чтобы количество образцов, 

отбираемых у животных для последующего 

направления на исследования, оказывалось ми-

нимальным. Необходимость этого объясняется 

желанием уменьшить причиняемые животным 

физические страдания. 

Материальной базой для проведения экспе-

риментального исследования была выбрана козе-

веводческая ферма агрохолдинга «Лукоз» Сер-

нурского района Республики Марий Эл. Данное 

предприятие располагает поголовьем коз заанен-

ской породы. Организация функционирования 

агрохолдинга предполагает, что козы находятся 

на беспривязной системе содержания. В течение 

летнего времени козы, используемые для полу-

чения молока, находятся на пастбище в режиме 

свободного кормления. 

Перед началом опытов была сформирована 

совокупность животных, находящихся на стадии 

второй лактации. В соответствии с принятым 

решением отобранные для проведения опытов 

животные были разделены на три группы по 20 

голов в каждой. Распределение животных по 

группам проводилось с учетом их живой массы, 

а также периода лактации. 

Рационы кормления формировались согласно 

рекомендациям, которые выдавались специали-

зированным ПО «КормОптима». Эти рекоменда-

ции предусматривали, что в течение суток одно 

животное должно получать 4,5 кг травы, 0,5 кг 

желтой тыквы, 500 граммов комбикорма, а так-

же 15 граммов поваренной соли. Также в раци-

он коз вносился мел из расчета 5 граммов в те-

чение суток. Контрольная группа содержалась 

на обычном рационе. Козы, относящиеся к 

опытным группам, получали ежедневно с водой 

суспензию хлореллы из расчета 40 мл на жи-

вотное. Вторая опытная группа дополнительно 

получала пробиотик Вacillus subtilis из расчета 

10 г на животное. 

Эксперимент продолжался в течение 180 

дней. При этом пятнадцать дней было отведено 

на подготовку к его осуществлению. Затем 

стартовал переходный период, который длился 

десять дней. Далее началась самая длительная 

фаза эксперимента, которая являлась главной и 

которая заняла 135 дней. Затем последовал за-

ключительный период, длившийся двадцать 

дней. 

При проведении эксперимента у лактирую-

щих козоматок осуществлялся забор крови.  

С использованием камеры Гаряева определя-

лось, сколько в крови находится лейкоцитов и 

эритроцитов. Для определения количества гемо-

глобина в этой же крови применялся метод Сали.  

Для нахождения белковых фракций кровь, ото-

бранная для проведения анализов, проводилась 

через процедуру электрофореза. Концентрация 

фосфора и кальция в крови животных рассчиты-

валась с применением методов Бригса и де Ваар-

да соответственно. Чтобы понять, каким иммун-

ным статусом характеризуется то или иное 

животное, необходимо было осуществлять ана-

лиз отобранной крови на наличие неспецифиче-

ской резистентности. При проведении данной 

работы использовались методы, разработанные 

Дорофейчуком, Стенко, а также Кост. Отдельно 

использовалась методика Манчини, которая бы-

ла необходима для того, чтобы определить, 

сколько в кровяной сыворотке присутствует им-

муноглобулинов. 

При проведении экспериментального иссле-

дования через каждые десять дней проверялось, 

какой молочной продуктивностью характеризу-

ются те или иные животные. Для этого организо-

вывались контрольные дойки. Отобранное в ходе 

их проведения молоко проверялось на предмет 

его качества. При этом использовались ареомет-

рический, титриметрический, кислотный, а так-

же арбитражный способы.  

В течение каждого месяца проводимого экс-

периментального исследования проверялось, как 
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меняется такой показатель участвующих в работе 

животных, как живая масса тела. Для проведения 

соответствующих измерений была организова-

на необходимая лаборатория, оснащенная сер-

тифицированными средствами измерения (ла-

боратория имеет все необходимые документы, 

подтверждающие факт прохождения ею аккре-

дитационных процедур). Чтобы определять 

значения биохимических показателей крови, 

отобранных у животных, использовались соот-

ветствующие анализаторы, функционирующие в 

автоматическом режиме (в частности, произве-

денные в Испании образцы анализаторов 

«BioSYSTEMS A-15»). Качественные характери-

стики молока, забираемого у коз в ходе проведе-

ния дойки, определялись при помощи отече-

ственного прибора модели «Клевер-2М». Чтобы 

организовать и осуществлять статистическую 

обработку информации, получаемой по итогам 

исследования, использовалось программное 

обеспечение Excel от производителя Microsoft. 

Порогом различий, который признавался стати-

стически достоверный, был выбран такой, как 

* – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001. Крите-

рии достоверности определялись по итогам со-

поставления результатов, полученных при работе 

с экспериментальными группами, с результата-

ми, получаемыми при работе с контрольной 

группой. 

 

Результаты и обсуждение 

В ходе проведения экспериментального ис-

следования осуществлялось определение значе-

ний: температура тела; частота сердечных со-

кращений; частота дыхания. Значения всех 

перечисленных выше показателей, пока прово-

дилось экспериментальное исследование, не 

выходили за пределы нормативных. Это явля-

лось одним из косвенных признаков того, что 

уровень здоровья всех животных, принимающих 

участие в исследовании, являлся нормальным 

(табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1 

Морфологический состав крови подопытных козоматок /  

Morphological composition of the blood of experimental goats 

Период /  

Period 

Показатели / 

Indicators 

Группа / Group 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experimental I 

Опытная II /  

Experimental II 

Начало опыта 

Эритроциты, 1012/л 15,88 ± 0,14 16,50 ± 0,19 15,72 ± 0,07 

Лейкоциты, 109/л 13,11 ± 0,11 13,01 ± 0,08 13,10 ± 0,09 

Гемоглобин, г/л 85,60 ± 0,88 85,46 ± 0,91 85,88 ± 0,75 

Окончание опыта 

Эритроциты, 1012/л 16,14 ± 0,31 16,32 ± 0,28 17,21 ± 0,19 

Лейкоциты, 109/л 13,10 ± 0,18 12,14 ± 0,14 13,11 ± 0,22 

Гемоглобин, г/л 86,31 ± 0,58 87,90 ± 0,34 88,37 ± 0,33 

 

После завершения экспериментального ис-

следования было выявлено следующее. Значения 

показателей, характеризующих состояние крови, 

у животных, причисленных к контрольной груп-

пе, и у животных, относящихся к эксперимен-

тальным группам, стали отличаться. Например, 

максимальное количество эритроцитов было вы-

явлено у животных, составивших первую опыт-

ную группу, изменение показателя составило 

5,2 %. Животные второй экспериментальной 

группы продемонстрировали изменение рассмат-

риваемого нами показателя на 2,3 % после окон-

чания эксперимента. Статистической значимых 

изменений концентрации лейкоцитов в крови 

животных как контрольной, так и эксперимен-

тальных групп после завершения исследования 

зафиксировано не было. Исследование, прове-

денное в отношении значений биохимических 

показателей, характеризующих состояние кровя-

ной сыворотки, отобранной у животных, свиде-

тельствует о следующем. У козоматок экспери-

ментальных групп общий белок увеличился на 

3,08 г/л (в первой группе) и на 5,01 г/л (во второй 

группе), что показано в таблице 2.  
 



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. 9. № 4. 2023  

С. Ю. Смоленцев и др.   СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

418 

Таблица 2 / Table 2 

Биохимические показатели сыворотки крови лактирущих козоматок /  

Biochemical parameters of blood serum of lactating goats 

Показатели /  

Indicators 

Группа / Group 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experimental I 

Опытная II /  

Experimental II 

Общий белок, г/л 69,29 ± 0,33 73,14 ± 0,14** 75,21 ± 0,41*** 

альбумины: г/л 32,60 ± 0,17 34,87 ± 0,08** 36,55 ± 0,33** 

глобулины: г/л 47,37 ± 0,08 48,21 ± 0,04 48,48 ± 0,16 

Белковый коэффициент (А/Г) 0,67 ± 0,03 0,75 ± 0,03 0,90 ± 0,02** 

Мочевина, ммоль/л 7,14 ± 0,11 7,66 ± 0,09 7,31 ± 0,55 

Креатинин, мкмоль/л 71,60 ± 1,04 66,11 ± 1,21* 61,21 ± 1,01** 

Глюкоза, ммоль/л 2,39 ± 0,02 2,85 ± 0,03* 2,91 ± 0,02*** 

Кальций, ммоль/л 2,30 ± 0,03 2,59 ± 0,01** 2,65 ± 0,02** 

Фосфор, ммоль/л 2,31 ± 0,02 2,49 ± 0,03 2,80 ± 0,03* 

Билирубин общий, мкмоль/л 2,55 ± 0,23 2,14 ± 0,24 2,73 ± 0,25 

Аланинаминотрансфераза, Ед/л 20,61 ± 1,14 22,54 ± 1,08 24,37 ± 1,14 

Аспартатаминотрансфераза, Ед/л 89,27 ± 1,50 90,21 ± 1,27 89,07 ± 1,36 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 89,55 ± 1,66 89,28 ± 1,27 90,21 ± 1,24 

 

У животных второй экспериментальной группы, 

зафиксирован рост значения белкового коэффици-

ента, который являлся статистически значимым. 

Его новое значение составило 0,75, тогда как до 

начала эксперимента оно было равно 0,55. Если 

говорить о крови животных первой и второй экспе-

риментальной группы, то концентрация глюкозы в 

ней также выросла после окончания эксперимента 

(на 0,28 и на 0,2 ммоль/л соответственно). Это мо-

жет свидетельствовать о том, что интенсивность 

углеводного обмена в организме животных благо-

даря внесению в рацион соответствующих доба-

вок стала выше, чем была до этого. На момент 

завершения экспериментального исследования у 

лактирующих козоматок, в чей рацион внедря-

лись пищевые добавки, фиксировалось также 

повышение концентрации кальция в организме 

(на 0,18 ммоль/л в первой группе и на 0,4 ммоль/л 

во второй группе). То же самое было характерно и 

для фосфора: его стало больше в крови животных 

первой экспериментальной группы на 0,04 

ммоль/л, в крови животных второй эксперимен-

тальной группы – на 0,29 ммоль/л. 

Добавление в рацион животных суспензии 

хлореллы благотворно сказывается иммунитете. 

То, насколько нейтрофилы, имеющиеся в организ-

ме животного, являются фагоцитарно активными, 

свидетельствует о его иммунном статусе (табл. 3). 
Таблица 3 / Table 3 

Уровень естественной резистентности подопытных козоматок /   

The level of natural resistance of experimental goats 

Показатели /  

Indicators 

Группа / Group 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experimental I 

Опытная II /  

Experimental II 

Лизоцимная активность, Ед/мл 341,50 ± 5,66 370,44 ± 5,29** 388,32 ± 4,55** 

Аттракция на 50 нейтрофилов, % 22,48 ± 0,44 25,36 ± 0,53* 25,47 ± 0,46* 

Число фагоцитирующих нейтрофилов, % 26,75 ± 0,29 30,21 ± 0,76** 32,80 ± 0,37** 

Фагоцитарный индекс 6,55 ± 0,08 7,20 ± 0,07* 7,77 ± 0,09** 
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Максимально активными нейтрофилы были у 

животных второй экспериментальной группы, ме-
нее фагоцитарно активными ‒ у животных первой 

экспериментальной группе. При этом и в том, и в 
другом случае рост фагоцитарной активности 

нейтрофилов являлся статистически обоснован-

ным. Еще одним положительным следствием 
внедрения пищевых добавок в рацион козоматок 

являлось улучшение количества вырабатываемого 
лизоцима ‒ вещества, которое обладает ярко вы-

раженным бактерицидным эффектом. В первой 
экспериментальной группе, например, значение 

параметра, характеризующего лизоцимную ак-
тивность, стало выше на 41,31 Ед/мл. Во второй 

экспериментальной группе рост данного показа-
теля являлся еще более существенным ‒ на 

49,21 Ед/мл. Лизоцим – это вещество, которое 
оказывается также и в молоке, получаемом от коз. 

Соответственно, такое молоко является активным 
с бактерицидной точки зрения.  

Те козы, которые в период проведения экспери-
мента получали суспензию хлореллы в собствен-

ном рационе, имели существенно превосходящие 
показатели по надою молока. Например, надой у 

коз, которые относились к первой эксперименталь-

ной группе, превышал надой, получаемый от коз 
контрольной группы, на 14,28 килограммов (на 

5,11% в относительном выражении). Что касается 
такого показателя, который характеризует разницу 

в концентрации молочного жира в надое, то он был 
равен 1,75 кг. Козоматки, получающие в своем ра-

ционе суспензию хлореллы в сочетании с пробио-
тиком, продемонстрировали надой, превышающий 

получаемый от козоматок контрольной группы, на 
21,14 кг (6,1 % в относительном выражении). Кон-

центрация жира в таком молоке увеличилась на 
0,3 %; концентрация белка возросла на 0,08 %; 

концентрация молочного жира увеличилась более 
чем на два килограмма, молочного белка стало 

больше на 1,07 кг. 
Чтобы определить, как именно внесение пи-

щевых добавок способно воздействовать на зна-

чения показателей, описывающих качество моло-
ка, получаемого от коз разных групп, был осу-

ществлен фракционный анализ, который позво-
лил прийти к следующему выводу: животные и 

первой, и второй экспериментальной группы да-
ют более качественное молоко, чем животные 

контрольной группы. Разница по сухим веще-
ствам, например, составила 0,45 % (Р ≤ 0,05) и 

0,78 % (Р ≤ 0,01). Разница по такому показателю, 

как СОМО, составила 0,28% (Р ≤ 0,05) и 0,49 % 

(Р ≤ 0,001). Разница в значениях показателя, ха-
рактеризующего концентрацию жира в молоке, 

составила 0,17 % (Р ≤ 0,05) и 0,29 % (Р ≤ 0,001). 
Разница в концентрациях белка составила 0,17 % 

и 0,09 % (Р ≤ 0,05). Минеральных веществ в мо-

локе, полученном от животных эксперименталь-
ных групп, было на 0,06 % (Р ≤ 0,001) и на 

0,09 % (Р ≤ 0,001) больше. 
Чтобы определять, в каких целях возможно ис-

пользовать молоко, получаемое от коз, относящих-
ся к разным группам, образованным при проведе-

нии исследования, было отобрано по пять литров 
молока от коз всех групп. Впоследствии это молоко 

было использовано для того, чтобы выработать из 
него творог (в соответствии со стандартизирован-

ной рецептурой). При одинаковом объеме из моло-
ка коз экпериментальных групп удалось получить 

большее количества творога благодаря тому, что 
объем сухих веществ в молоке этих животных был 

выше. 
В тех условиях, которые имеются в отечествен-

ной экономике сегодня, козоводство следует рас-
сматривать в качестве одной из важнейших отрас-

лей всего российского животноводства. Стоит 

отметить, что информация о наличии у козьего мо-
лока свойств, являющихся исключительно полез-

ными для человека, не является новой, поскольку 
она известна уже на протяжении более чем одного 

столетия. Так, концентрация жиров, белков, а также 
витаминов в козьем молоке выше, чем в молоке, 

получаемом от коров, практически в два раза. Еще 
одним преимуществом козьего молока по сравне-

нию с коровьим является то, что оно представляет 
собой шарики небольших размеров (именно такая 

форма способствует тому, что человек тратит ми-
нимальное количество времени и ресурсов, чтобы 

его усвоить). Именно потому, что у козьего молока 
имеентся большое количество положительных ха-

рактеристик, потребительский спрос на него с те-
чением времени только возрастает. Поэтому специ-

алисты, которые работают в сфере производства 

козьего молока, должны на постоянной основе раз-
рабатывать и проводить мероприятия, необходи-

мые для того, чтобы уровень продуктивности козо-
маток становился выше. 

Чтобы лактационная деятельность могла ве-
стись в стандартном режиме, кормление коз 

необходимо организовывать так, чтобы они по-
лучали все требуемые им питательные вещества. 

А для выполнения данного требования кормить 
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коз необходимо только высококачественными 

кормами (предварительно обогащенными специ-
альными веществами, имеющими биологический 

корректирующий эффект). 
Результаты исследования показали значитель-

ное увеличение количества эритроцитов и гемо-

глобина в крови опытных групп животных. Кро-
ме того, наблюдалось повышение концентрации 

глюкозы, общего белка, альбуминов и глобулинов 
в сыворотке крови, что свидетельствует об акти-

визации обменных процессов, включая углевод-
ный обмен. Механизм действия суспензии хло-

реллы основан на том, что быстрые углеводы, 
такие как лактоза, галактоза и лактулоза, содер-

жащиеся в них, способствуют ингибированию 
развития патогенной микрофлоры в желудочно-

кишечном тракте. Это приводит к увеличению 
концентрации полезных бифидо- и лактобакте-

рий, что в свою очередь стимулирует работу сек-
реторного компонента иммуноглобулина типа А. 

Увеличение уровня иммуноглобулинов изотипов 
LgM и LgA в сыворотке крови лактирующих 

козоматок, получавших добавки, свидетельству-
ет о повышении иммунозащиты их организма. 

Введение суспензии хлореллы в сочетании с 

пробиотиком в рацион лактирующих козоматок 
положительно сказалось на усилении обменных 

процессов в их организме, что привело к более 
интенсивной выработке молока и повышению 

молочной продуктивности. Вместе с тем отмече-
но положительное влияние добавок на мине-

ральный обмен, при этом наилучшие результаты 

были достигнуты при использовании суспензии 

хлореллы в сочетании с пробиотиком. Анализ 
качества козьего молока подтвердил его пригод-

ность для получения молочных продуктов. Это 
открывает новые возможности для использова-

ния такого молока в пищевой промышленности. 

Таким образом, исследования показали, что 
суспензия хлореллы в сочетинии с пробиотиками 

способствует улучшению здоровья и продуктивно-
сти лактирующих козоматок. Их использование 

может быть полезным для сельскохозяйственных 
предприятий, занимающихся разведением коз и 

производством молочных продуктов. 
 

Заключение 
Суспензия хлореллы способствует повыше-

нию показателей иммунитета коз. Она увеличи-
вает удой, повышает содержание общего белка, 

казеина, жира и минеральных веществ в молоке, 
а также положительно влияет на качество произ-

водимого творога. Суспензия хлореллы в сочета-
нии с пробиотиком является наиболее эффектив-

ной для использования в рационах лактирующих 
коз. Это оптимальное соотношение, которое 

обеспечивает максимальную пользу от добавки 

без негативного влияния на здоровье животных. 
Это, в свою очередь, повышает иммунитет и за-

щитные функции организма. Улучшение показа-
телей естественной защиты означает, что козомат-

ки становятся более устойчивыми к различным 
инфекциям и заболеваниям. 
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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

ПРИ ОЦЕНКЕ БЕЗОПАСНОСТИ СИБИРЕЯЗВЕННЫХ ЗАХОРОНЕНИЙ  

О. В. Трудолюбова1, 2, Ю. Г. Крысенко2, И. С. Иванов2, Р. Ф. Габдрахманов1 

1Главное управление ветеринарии Удмуртской Республики, г. Ижевск, Российская Федерация 
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Аннотация. Введение. Сибиреязвенные захоронения являются потенциальным источником возбудителя 

сибирской язвы Bacillus anthracis (далее ‒ В. anthracis), который способен сохраняться в объектах 

окружающей среды длительное время. Почва – один из основных резервуаров для данного 

микроорганизма. При этом жизнеспособность возбудителя в объектах окружающей среды зависит от 

целого ряда факторов. Сибиреязвенные захоронения относятся к объектам 1 класса опасности 

санитарной классификации и имеют санитарно-защитные зоны, направленные на обеспечение 

безопасности населения при эксплуатации объекта в штатном режиме и влекущие ряд ограничений 

использования территорий. При прекращении существования санитарно-защитных зон сибиреязвенных 

захоронений или их сокращении важно понимать возможность использования земельных участков без 

ограничения. Для этого необходимо провести ряд исследований, в том числе лабораторных, 

направленных на установление содержания потенциально опасных для человека химических и 

биологических веществ, биологических и микробиологических организмов в почвах на разной глубине, а 

также уровень радиационного фона, которые не должны превышать гигиенические нормативы. Цель ‒ 

установить возможность использования земельных участков за границами устанавливаемых 

сокращенных санитарно-защитных зон почвенных очагов сибирской язвы в хозяйственных целях. 

Материалы и методы. В работе использованы научные методы эмпирического исследования ‒ 

описание, измерение, сравнение, а также общелогические методы и приемы исследования ‒ анализ, 

синтез, аналогия. Результаты исследования, обсуждения. Установлено, что химические, 

бактериологические, паразитологические и энтомологические показатели почвы исследуемых объектов 

не превышают допустимые гигиенические нормативы. В объектах окружающей среды (почва, вода, 

воздух) возбудитель сибирской язвы B. anthracis не выявлен. Заключение. Земельные участки, 

находящиеся за границей устанавливаемых санитарно-защитных зон сибиреязвенных захоронений, 

расположенных на территории Удмуртской Республики и подвергнутых исследованию, могут быть 

введены в эксплуатацию в соответствии с видами разрешенного использования. 

Ключевые слова: возбудитель, гигиенические нормативы, лабораторные исследования, почвенный очаг, 

сибирская язва, сибиреязвенное захоронение, фактор риска 
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LABORATORY STUDIES OF ENVIRONMENTAL OBJECTS IN ASSESSING  

THE SAFETY OF ANTHRAX BURIALS 

O. V. Trudolyubova1, 2, Yu. G. Krysenko2, I. S. Ivanov2, R. F. Gabdrakhmanov1 

1 Main Directorate of Veterinary Medicine of the Udmurt Republic, Izhevsk, Russian Federation 
2 Udmurt State Agrarian University, Izhevsk, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Anthrax burials are a potential source of the causative agent of anthrax Bacillus 

anthracis (hereinafter ‒ B. anthracis), which is able to persist in environmental objects for a long time. The soil 

is one of the main reservoirs for this microorganism. At the same time, the viability of the pathogen in 

environmental objects depends on a number of factors. Anthrax burials belong to objects of the 1st hazard class 

of sanitary classification and have sanitary protection zones aimed at ensuring the safety of the population during 
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the operation of the facility in normal mode and entailing a number of restrictions on the use of territories. With 

the termination of the existence of sanitary protection zones of anthrax burials or their reduction, it is important 

to understand the possibility of using land plots without restriction. To do this, it is necessary to conduct a 

number of studies, including laboratory ones, aimed at establishing the content of potentially dangerous chemical 

and biological substances for humans. Purpose ‒ to establish the possibility of using land plots outside the 

boundaries of the established reduced sanitary protection zones of soil foci of anthrax for economic purposes. 

Materials and methods. The paper uses scientific methods of empirical research ‒ description, measurement, 

comparison, as well as general logical methods and techniques of research ‒ analysis, synthesis, analogy. 

Results, discussion. It is established that chemical, bacteriological, parasitological and entomological indicators 

of the soil of the studied objects do not exceed the permissible hygienic standards. The causative agent of 

anthrax B. anthracis has not been identified in environmental objects (soil, water, air). Conclusion. Land plots 

located outside the border of the established sanitary protection zones of anthrax burials located on the territory 

of the Udmurt Republic and subjected to research may be put into operation in accordance with the types of 

permitted use. 

Keywords: pathogen, hygienic standards, laboratory tests, soil focus, anthrax, anthrax burial, risk factor 
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Введение 

Сибирская язва – острое инфекционное забо-

левание, общее для человека и животных. Оно 

отнесено к списку особо опасных болезней жи-

вотных1. 

К возбудителю сибирской язвы восприимчи-

вы более 50 видов животных, принадлежащих к 

8 отрядам и 23 семействам, что объясняет при-

чину широкого географического распростране-

ния этой инфекции по всему миру 6. 

Ежегодно в мире заболевают более миллиона 

животных и около 20 000 человек в 82 странах 

мира, в частности в Бангладеш, Боливии, Вене-

суэле, Вьетнаме, Гане, Индии, Китае, Мали, 

Мьянме, Пакистане, Папуа и Новой Гвинее, Пе-

ру, Таиланде, Чаде, Чили, Шри-Ланке, на Фи-

липпинах и Мадагаскаре, а также в Албании, 

Греции, Испании, Италии и Румынии [7]. 

В то же время в некоторых странах, находя-

щихся на островах, сибирская язва не регистри-

руется в течение последних десятилетий, что 

связано с профилактическими мерами ряда ост-

ровных государств, а именно Новой Зеландии, 

———— 
1 Приказ Минсельхоза России от 19.12.2011 № 476 «Об 

утверждении перечня заразных, в том числе особо опасных 

болезней животных, по которым могут устанавливаться 

ограничительные мероприятия (карантин)». 

Кубы, Тайваня, Исландии, Кипра, Ирландии, 

Мальты2. 

На сегодняшний день в Российской Федерации 

данное заболевание вызывает большую озабочен-

ность. По данным Департамента ветеринарии 

Министерства сельского хозяйства Российской 

Федерации, а также статистическим данным Фе-

деральной службы по ветеринарному и фитоса-

нитарному надзору, только с начала 2023 года на 

территории Российской Федерации зафиксиро-

вано 6 случаев возникновения сибирской язвы 

среди людей и животных. 

Сибирская язва остается глобальной пробле-

мой как для ветеринарной, так и для гуманной 

медицины в связи с широким распространением 

ее почвенных очагов во всем мире. Способность 

к споруляции является главной особенностью  

В. anthracis, позволяющей возбудителю сохра-

няться в окружающей среде в течение длитель-

ного времени 1. 

За время нахождения в почве возбудитель си-

бирской язвы длительно сохраняет не только 

жизнеспособность, но и вирулентность 2. 

На территории Удмуртской Республики рас-

положено 101 установленное место захоронения 
———— 

2 Бакулов И. А., В. А. Гаврилов, В. В. Селиверстов Си-

бирская язва (антракс): Новые страницы в изучении «ста-

рой» болезни // Владимир, 2001. 283-с. 
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животных, павших от сибирской язвы. Все объ-

екты поставлены на кадастровый учет и приве-

дены в соответствие требованиям ветеринарно-

санитарных правил.  

Сибиреязвенные захоронения по праву отне-

сены к объектам 1 класса опасности санитарной 

классификации объектов, так как одним из ос-

новных резервуаров возбудителя сибирской язвы 

является почва, которую считают вторым после 

инфицированных животных источником заболе-

вания. На сегодняшний день установлено, что в 

споровой форме бацилла сибирской язвы спо-

собна сохраняться до 200 лет. Однако точный 

срок возможного нахождения в почве и способ-

ности заражения живых организмов спорами 

В. anthracis еще не установлен 1.  

Имеется предположение, что возбудитель си-

бирской язвы может быть активным через 1300 

лет. Так, в Пермской области в пробах грунта, взя-

того на месте археологических раскопок поселе-

ния VII века, был обнаружен возбудитель сибир-

ской язвы, вызвавший заболевание животного1. 

Санитарными правилами для сибиреязвенных 

захоронений установлены ориентировочные сани-

тарно-защитной зоны, равные 1000 метров и явля-

ющиеся защитным барьером, обеспечивающим 

безопасность населения от возможного воздей-

ствия биологических факторов таких объектов2. 

Между тем действующим законодательством 

Российской Федерации установлено, что с 1 ян-

варя 2025 года все ориентировочные, расчетные 

(предварительные) санитарно-защитные зоны 

прекращают существование, а также ограниче-

ния использования земельных участков в них 

перестанут действовать3. 

Учитывая высокую плотность стационарно 

неблагополучных пунктов на территории Уд-

муртской Республики (7,8 на 1000 км²)4 и широ-

———— 
1 Тамиранов А. В двух шагах от сибирской язвы / Fa-

tamiranov. livejournalcom.352611 htm. 
2 Санитарно-защитные зоны и санитарная классифика-

ция предприятий, сооружений и иных объектов. СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1200-03. 
3 Федеральный закон от 03.08.2018 N 342-ФЗ (ред. от 

04.08.2023) «О внесении изменений в Градостроительный 

кодекс Российской Федерации и отдельные законодатель-

ные акты Российской Федерации». 
4 Приложение № 1 к Методическим рекомендациям МР 

3.1.0232-21 «Определение эпидемиологической опасности 

почвенных очагов сибирской язвы» (утв. Федеральной 

службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и 

благополучия человека 1 марта 2021 г.). 

кую географию установленных сибиреязвенных 

захоронений, бесконтрольное использование та-

ких территорий несет риск возникновения и рас-

пространения сибирской язвы на территории ре-

гиона. 

В свою очередь, ряд нормативных актов поз-

воляет сегодня устанавливать сокращенные са-

нитарно-защитные зоны сибиреязвенных захоро-

нений, но только на основе комплексного 

анализа эпизоотологической и эпидемиологиче-

ской ситуации, характеристики почвенного оча-

га, а также природных, социальных и биологиче-

ских факторов риска с целью обеспечения 

санитарно-эпидемиологического благополучия 

населения. 

Сокращение размеров санитарно-защитных 

зон сибиреязвенных захоронений предполагает 

высвобождение земельных участков от обреме-

нений, которые на них возложены законодатель-

ством Российской Федерации5, а также исследо-

вание качественных характеристик почвы и ее 

соответствие требованиям санитарных правил и 

гигиенических нормативов. 

В целях сохранения благополучной эпиде-

миологической и эпизоотической ситуации по 

сибирской язве на территории Удмуртской Рес-

публики, во исполнение требований федерально-

го законодательства Российской Федерации, 

Главным управлением ветеринарии Удмуртской 

Республики проводится работа по установлению 

сокращенных размеров санитарно-защитных зон 

сибиреязвенных захоронений с разработкой про-

ектов.  

В рамках данной работы для установления 

возможности использования земельных участ-

ков, в зависимости от степени их химического, 

бактериологического, паразитологического и эн-

томологического загрязнения, проведены лабо-

раторные исследования 14882 проб почвы по 27 

показателям, 162 пробы воды из поверхностных 

естественных и искусственных водоемов и 44 

пробы воздуха на исключение наличия в них 

возбудителя сибирской язвы В. anthracis. 

———— 
5 Градостроительный кодекс Российской Федерации ; 

Постановление Правительства РФ от 3 марта 2018 г. N 222 

«Об утверждении Правил установления санитарно-

защитных зон и использования земельных участков, рас-

положенных в границах санитарно-защитных зон» ; Сани-

тарно-защитные зоны и санитарная классификация пред-

приятий, сооружений и иных объектов. СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1200-03. 
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Материалы и методы 

В основу исследований легли методические 

рекомендации Федеральной службы по надзору в 

сфере защиты прав потребителей и благополучия 

человека, которые унифицируют подходы к 

оценке опасности почвенных очагов сибирской 

язвы в стационарно неблагополучных по сибир-

ской язве пунктах и используются при планиро-

вании агромелиоративных, строительных, изыс-

кательских и других видов работ, связанных с 

выемкой и перемещением грунта, для обоснова-

ния объема профилактических и противоэпиде-

мических мероприятий1.  

Исследования проведены в отношении 44 

установленных сибиреязвенных захоронений, 

расположенных на территории 16 районов рес-

публики. 

Объем отбираемых проб объектов окружаю-

щей среды с сибиреязвенных захоронений и 

прилегающих к ним территорий определен после 

предварительной оценки степени опасности поч-

венных очагов сибирской язвы по критериям 

«эпизоотолого-эпидемиологическая ситуация» и 

«характеристика почвенного очага», которые по-

казали «среднюю», «среднюю» и «максималь-

ную» степени опасности соответственно 12.  

В среднем по каждому объекту отобрано 338 

проб почвы (от 255 до 405 проб). Дополнительно 

отбиралось по одной пробе воздуха, а также не 

более 10 проб воды, ила. 

Для исключения в пробах воды, почвы и воз-

духа возбудителя сибирской язвы применялся 

молекулярно-биологический метод, исследова-

ния проведены в лаборатории, аккредитованной 

на работу с микроорганизмами I‒II групп пато-

генности. 

Для оценки качества почв на соответствие гиги-

еническим нормативам лабораторные исследова-

ния проведены с применением бактериологическо-

го, микробиологического, энтомологического, 

паразитологического методов на отсутствие пре-

дельно допустимых концентраций или ориенти-

ровочно допустимых концентраций химических 

загрязнений; возбудителей кишечных инфекций, 

патогенных бактерий, энтеровирусов; возбудите-

лей кишечных паразитарных заболеваний, яиц 

———— 
1 Методическим рекомендациям МР 3.1.0232-21 «Опре-

деление эпидемиологической опасности почвенных очагов 

сибирской язвы» (утв. Федеральной службой по надзору в 

сфере защиты прав потребителей и благополучия человека  

1 марта 2021 г.). 

геогельминтов, цист (ооцист), кишечных пато-

генных простейших, вызывающих заболевания 

человека и общие для человека и животных; 

преимагинальных форм синантропных мух2. 

При исследовании почвы по физико-химичес-

ким показателям определено содержание тяже-

лых металлов: свинца, кадмия, цинка, меди, ни-

келя, мышьяка, ртути; уровень содержания 3,4‒

бензапирена и нефтепродуктов; кислотность (рН) 

почвы; суммарный показатель загрязнения. 

 

Результаты, обсуждение 

В соответствии с протоколами испытаний по 

результатам лабораторных диагностических ис-

следований проб почвы, воды и воздуха наличие 

возбудителя сибирской язвы В. anthracis в пробах 

не установлено.  

Также исследования показали, что в отобран-

ном для исследования материале (44 пробы поч-

вы) яйца и личинки гельминтов, цисты кишеч-

ных патогенных простейших, а также личинки и 

куколки синантропных мух не обнаружены. 

При микробиологическом исследовании 

почвы на определение ОКБ, в том числе E.colli, 

БГКП, колиморфы, индекс менее одного уста-

новлен в 39 пробах, в четырех пробах данный 

индекс составил 10, в одной пробе ‒ 1000.  

При определении патогенных бактерий, в том 

числе сальмонелл методом обогащения, индекс, 

равный одному, установлен в одной пробе поч-

вы, в оставшихся 43 пробах значение этого ин-

декса составило менее одного. Исследование на 

определение энтерококков показало в одной 

пробе почвы индекс, равный 100, в 43 пробах 

почвы – менее одного. 

Результаты химических исследований показа-

ли, что содержание тяжелых металлов: свинца, 

кадмия, цинка, меди, никеля, мышьяка, ртути; 

уровень содержания 3,4-бензапирена и нефте-

продуктов, а также ряд других показателей нахо-

дится в пределах допустимых уровней.  

Так, содержание канцерогенных веществ 

(бенз(а)пирена) в почве составило во всех пробах 

———— 
2 Санитарно-эпидемиологические требования к содер-

жанию территорий городских и сельских поселений, к 

водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснаб-

жению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помеще-

ниям, эксплуатации производственных, общественных 

помещений, организации и проведению санитарно-

противоэпидемических (профилактических) мероприятий. 

СанПиН 2.1.3684-21. 
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менее 0,005 мг/кг при допустимом уровне 0,02 

мг/кг; содержание полихлорированных бифени-

лов в 43 пробах почвы составило менее 0,0005 

мг/кг, в одной пробе почвы менее 0,001 мг/кг при 

допустимом уровне 0,1 мг/кг; уровень содержа-

ния пестицидов в почве не превысил 0,001 мг/кг 

при допустимом уровне 0,1 мг/кг. 

При этом уровень содержания в почве таких 

химических веществ, как аммонийный азот, 

нефть и нефтепродукты, фенолы летучие, детер-

генты (АПАВ) и хлор не нормируется. 

Результаты проведенных лабораторных ис-

следований по остальным показателям приведе-

ны в таблице. 
Таблица / Table  

Результаты лабораторных исследований почвы по химическим показателям /  

Results of laboratory studies of soil by chemical parameters 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4,3 ± 0,9 10,8 ± 4,3 0,227 ± 0,091 0,029 ± 0,013 18,8 ± 7,5 5,2 ± 2,1 47 ± 19 2,1 ± 0,5 54,2 ± 11,6 

2 
менее  

2,5 
44 ± 17 0,87 ± 0,35 0,030 ± 0,013 44 ± 18 8,4 ± 3,4 63 ± 25 менее 2,0 79,6 ± 12,7 

3 
менее  

2,5 
3,8 ± 1,5 0,138 ± 0,055 0,018 ± 0,008 8,3 ± 3,3 1,38 ± 0,55 11,2 ± 4,5 менее 2,0 19,8 ± 6,9 

4 
менее  

2,5 
4,2 ± 1,7 0,095 ± 0,038 0,036 ± 0,016 7,2 ± 2,9 2,02 ± 0,81 17,5 ± 7,0 2,0 ± 0,5 38,0 ± 9,6 

5 9,5 ± 0,7 20,5 ± 6,2 0,51 ± 0,15 0,034 ± 0,015 40 ± 12 5,6 ± 1,7 46 ± 11 4,3 ± 0,4 64,1 ± 13,7 

6 5,4 ± 0,4 28 ± 11 0,5 ± 0,2 0,044 ± 0,020 46 ± 18 9,9 ± 4,0 53 ± 21 3,8 ± 0,4 81,6 ± 11,6 

7 24,4 ± 1,8 16,0 ± 6,4 0,46 ± 0,19 0,036 ± 0,016 40 ± 16 6,9 ± 2,8 37 ± 15 менее 2,0 73,0 ± 14,7 

8 
менее  

2,5 
11,1 ± 4,4 0,152 ± 0,061 0,047 ± 0,021 16,4 ± 6,6 4,2 ± 1,7 29 ± 12 4,3 ± 0,4 35,4 ± 7,3 

9 5,3 ± 0,4 27 ± 11 0,47 ± 0,19 0,27 ± 0,07 43 ± 17 8,2 ± 3,3 56 ± 22 4,2 ± 0,4 86,1 ± 19,7 

10 
менее  

2,5 
3,2 ± 1,3 0,084 ± 0,034 0,016 ± 0,007 7,5 ± 3,0 1,72 ± 0,69 13,3 ± 5,3 2,1 ± 0,5 45,3 ± 9,4 

11 
менее  

2,5 
24,3 ± 9,7 0,37 ± 0,15 0,030 ± 0,014 46 ± 18 6,2 ± 2,5 39 ± 16 4,5 ± 0,5 90,0 ± 14,9 

12 
менее  

2,5 
32 ± 13 0,54 ± 0,021 0,026 ± 0,012 54 ± 21 7,4 ± 3,0 52 ± 21 5,6 ± 2,2 64,8 ± 11,1 

13 3,4 ± 0,7 11,3 ± 4,5 0,37 ± 0,15 0,026 ± 0,012 26 ± 10 4,4 ± 1,7 30 ± 12 2,0 ± 0,5 66,2 ± 11,1 

14 9,6 ± 0,7 10,7 ± 4,3 0,237 ± 0,095 0,029 ± 0,013 21,2 ± 8,5 4,9 ± 2,0 27 ± 11 14,0 ± 1,0 87,1 ± 15,7 

15 5,2 ± 0,4 25 ± 10 0,47 ± 0,19 0,040 ± 0,018 48 ± 19 6,4 ± 2,6 50 ± 20 3,9 ± 0,4 70,0 ± 12,2 
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Продолжение табл 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

16 4,2 ± 0,8 19,6 ± 7,8 0,37 ± 0,15 0,033 ± 0,015 34 ± 14 7,4 ± 2,9 52 ± 21 менее 2,0 94,4 ± 15,2 

17 4,0 ± 0,8 20,1 ± 8,0 0,41 ± 0,16 0,020 ± 0,009 41 ± 17 6,3 ± 2,5 39 ± 16 менее 2,0 66,0 ± 12,4 

18 
менее  

2,5 
6,4 ± 2,6 0,119 ± 0,048 0,0059 ± 0,0027 16,9 ± 6,7 1,81 ± 0,73 13,7 ± 5,5 5,7 ± 0,4 38,8 ± 7,7 

19 
менее  

2,5 
6,6 ± 2,6 0,157 ± 0,063 0,039 ± 0,018 12,8 ± 5,1 3,4 ± 1,4 23,2 ± 9,3 менее 2,0 56,8 ± 10,2 

20 
менее  

2,5 
3,1 ± 1,2 0,096 ± 0,038 0,018 ± 0,008 7,7 ± 3,1 2,26 ± 0,90 13,5 ± 5,4 2,3 ± 0,6 32,2 ± 7,5 

21 11,3 ± 0,8 11,8 ± 4,7 0,229 ± 0,092 0,039 ± 0,017 25 ± 10 4,2 ± 1,7 42 ± 17 менее 2,0 45,1 ± 10,5 

22 
менее  

2,5 
21,0 ± 8,4 0,34 ± 0,14 0,030 ± 0,013 62 ± 25 3,4 ± 1,4 31 ± 12 21,2 ± 1,6 7,23 ± 2,17 

23 3,8 ± 0,8 7,8 ± 3,1 0,216 ± 0,086 0,011 ± 0,005 12,0 ± 4,8 4,4 ± 1,7 25 ± 10 2,1 ± 0,5 43,7 ± 9,7 

24 
менее  

2,5 
13,4 ± 5,3 0,244 ± 0,098 0,040 ± 0,018 29 ± 12 6,5 ± 2,6 33 ± 13 2,3 ± 0,6 69,3 ± 11,7 

25 
менее  

2,5 
5,0 ± 2,0 0,096 ± 0,038 0,022 ± 0,010 9,7 ± 3,9 2,14 ± 0,86 13,9 ± 5,6 менее 2,0 61,3 ± 9,5 

26 18,1 ± 1,4 5,9 ± 2,4 0,143 ± 0,057 0,032 ± 0,014 15,3 ± 6,1 4,2 ± 1,7 20,5 ± 8,2 3,8 ± 0,4 83,4 ± 13,6 

27 
менее  

2,5 
10,6 ± 4,2 0,185 ± 0,074 0,015 ± 0,007 20,3 ± 8,1 2,6 ± 1,0 21,2 ± 8,5 9,1 ± 0,7 47,3 ± 9,6 

28 
менее  

2,5 
14,5 ± 5,8 0,44 ± 0,18 0,043 ± 0,019 25 ± 10 7,7 ± 3,1 38 ± 15 менее 2,0 90,7 ± 14,7 

29 
менее  

2,5 
20,9 ± 8,3 0,34 ± 0,14 0,048 ± 0,021 30 ± 12 5,2 ± 2,1 42 ± 17 10,0 ± 0,7 80,5 ± 12,3 

30 4,5 ± 0,9 5,6 ± 2,2 0,172 ± 0,069 0,017 ± 0,008 15,0 ± 6,0 3,6 ± 1,4 28 ± 11 2,2 ± 0,6 42,7 ± 8,8 

31 
менее  

2,5 
8,9 ± 3,6 0,147 ± 0,059 0,013 ± 0,006 16,4 ± 6,6 2,29 ± 0,92 18,7 ± 7,5 4,4 ± 0,4 53,0 ± 11,3 

32 4,8 ± 1,0 13,0 ± 5,2 0,26 ± 0,10 0,037 ± 0,016 33 ± 13 7,2 ± 2,9 34 ± 13 3,7 ± 0,4 90,4 ± 14,9 

33 21,7 ± 1,6 25 ± 10 0,42 ± 0,17 0,051 ± 0,023 66 ± 26 8,4 ± 3,4 48 ± 19 менее 2,0 58,1 ± 8,7 

34 9,8 ± 0,7 11,6 ± 4,7 0,239 ± 0,096 0,031 ± 0,014 25 ± 10 4,6 ± 1,8 27 ± 11 14,7 ± 1,1 65,5 ± 11,6 
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Окончание табл. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

35 менее 2,5 15,3 ± 6,1 0,33 ± 0,13 0,033 ± 0,015 68 ± 27 4,3 ± 1,7 36 ± 14 19,0 ± 1,4 64,1 ± 12,3 

36 22,0 ± 1,7 4,4 ± 1,7 0,124 ± 0,050 0,013 ± 0,006 13,9 ± 5,6 3,3 ± 1,3 19,0 ± 7,6 менее 2,0 48,2 ± 9,8 

37 менее 2,5 20,3 ± 8,1 0,35 ± 0,14 0,027 ± 0,012 39 ± 16 6,9 ± 2,8 43 ± 17 9,4 ± 0,7 112,6 ± 17,6 

38 22,1 ± 1,7 12,5 ± 5,0 0,247 ± 0,099 0,036 ± 0,016 27 ± 11 6,5 ± 2,6 39 ± 16 менее 2,0 84,3 ± 15,0 

39 менее 2,5 28 ± 11 0,41 ± 0,17 0,033 ± 0,015 54 ± 21 5,7 ± 2,3 42 ± 17 4,0 ± 0,4 53,2 ± 12,7 

40 22,2 ± 1,7 10,8 ± 4,3 0,26 ± 0,010 0,049 ± 0,022 26 ± 10 5,3 ± 2,1 35 ± 14 менее 2,0 74,1 ± 13,9 

41 менее 2,5 10,8 ± 4,3 0,227 ± 0,091 0,029 ± 0,013 18,8 ± 7,5 5,2 ± 2,1 47 ± 19 4,7 ± 0,5 79,4 ± 12,1 

42 менее 2,5 12,1 ± 4,8 0,36 ± 0,15 0,028 ± 0,013 22,4 ± 9,0 5,9 ± 2,4 34 ± 14 2,3 ± 0,6 68,6 ± 12,4 

43 менее 2,5 13,9 ± 5,6 0,26 ± 0,11 0,032 ± 0,015 28 ± 11 3,6 ± 1,4 26 ± 10 20,3 ± 1,5 85,2 ± 12,5 

44 менее 2,5 23,9 ± 9,5 0,48 ± 0,19 0,047 ± 0,021 53 ± 21 7,9 ± 3,1 53 ± 21 2,0 ± 0,5 67,1 ± 11,4 

 

Заключение  

Использование почв в зависимости от степени 

их химического, бактериологического, паразито-

логического и энтомологического загрязнения 

должно осуществляться в соответствии с сани-

тарными правилами и гигиеническими нормати-

вами. 

По предварительной оценке санитарно-эпи-

демиологического состояния почв территорий, 

освобождаемых в результате сокращения разме-

ров санитарно-защитных зон сибиреязвенных 

захоронений в Удмуртской Республике на соот-

ветствие гигиеническим нормативам по химиче-

ским, микробиологическим, паразитологическим 

и энтомологическим показателям, установлено, 

что исследованные показатели не превышают 

допустимых уровней. 

Следует также отметить, что невозможно 

точно определить эффективность дезинфекци-

онных мероприятий на территории почвенного 

очага сибирской язвы, так как, по данным  

исследователей, возможность обнаружения  

B. anthracis и выделения ее из почвы составляет 

не более 1,5 % [4; 1]. В связи с этим все суще-

ствующие сибиреязвенные захоронения обла-

дают потенциальной опасностью в большей или 

меньшей степени [5; 1].  

Кроме того, существует ряд качественных 

характеристик почвы, способствующих сохра-

нению его жизнеспособности, такие как тепло-

обеспеченность, мощность гумусового гори-

зонта, коэффициент увлажнения, кислотность, 

которые подлежат детальному изучению в раз-

резе районов Удмуртской Республики. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КОТИРОВОК ФИНАНСОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ  

С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

М. В. Казаковцева, Е. В. Конакова 

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

Аннотация. Введение. Важным аспектом для инвесторов и трейдеров являются точные прогнозы, имеющие 

огромное значение для принятия решений о покупке, продаже или держании акций, а также для определения 

оптимальной стратегии инвестирования и управления рисками. На сегодняшний день нейронные сети и 

методы машинного обучения становятся все более популярными и эффективными в различных областях, 

включая прогнозирование. Одним из важнейших направлений практического использования нейронных сетей 

являются задачи прогнозирования, а именно задачи прогнозирования временных рядов на фондовом рынке, 

предсказание курса валют, построение прогноза потребления электроэнергии, прогнозирование 

платежеспособности кредиторов, нагрузок энергетических систем и пр. Нейронные сети могут применяться 

для решения практически любого рода задач, в том числе и при отсутствии явной математической модели или 

недостатке данных для эффективного применения статистических методов. В работе рассматривается 

применение метода экспоненциального сглаживания и нейронных сетей в задачах прогнозирования. Цель 

работы заключается в изучении и оценке эффективности метода экспоненциального сглаживания и 

нейронных сетей для прогнозирования временных рядов на примере котировок акций компании «ФосАгро». 

Материалы и методы. В работе использован метод экспоненциального сглаживания для предварительного 

прогнозирования исторических данных, а также для улучшения точности прогнозирования применены 

нейронные сети. Результаты исследования, обсуждения. Экспоненциальное сглаживание и нейронных 

сетей приводит к улучшению точности прогнозирования для котировок акций компании «ФосАгро». 

Заключение. Применение экспоненциального сглаживания и нейронных сетей в задачах прогнозирования 

может помочь улучшить точность прогнозов котировок акций и других финансовых временных рядов. 

Ключевые слова: экспоненциальное сглаживание, нейронные сети, прогнозирование, временной ряд, 

модель, сеть 
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FORECASTING FINANCIAL INSTRUMENT QUOTATIONS USING NEURAL NETWORKS 
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Abstract. Introduction. An important aspect for investors and traders is accurate forecasts, which are of great 

importance for making decisions about buying, selling or holding shares, as well as for determining the optimal 
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investment strategy and risk management. To date, neural networks and machine learning techniques have become 

increasingly popular and effective in a variety of fields, including forecasting. One of the most important areas of 

practical use of neural networks are forecasting tasks, namely, forecasting time series on the stock market, predicting 

the exchange rate, building a forecast of electricity consumption, predicting the solvency of creditors, loads of energy 

systems, etc. Neural networks can be used to solve almost any kind of problem, including in the absence of an obvious 

mathematical model or a lack of data for the effective use of statistical methods. The paper discusses the use of the 

exponential smoothing method and neural networks in forecasting problems. The purpose of the work is to study and 

evaluate the effectiveness of the exponential smoothing method and neural networks for forecasting time series using 

the example of PhosAgro stock quotes. Materials and methods. The method of exponential smoothing is used for 

preliminary prediction of historical data, and neural networks are used to improve the forecasting accuracy. Research 

results, discussion. Exponential smoothing and neural networks lead to improved forecasting accuracy for PhosAgro 

stock quotes. Conclusion. Applying exponential smoothing and neural networks to forecasting tasks can help improve 

the accuracy of stock price forecasts and other financial time series. 

Keywords: exponential smoothing, neural networks, forecasting, time series, model, network 
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Введение 

Существенную роль в различных областях, 

таких как финансы, экономика, климатология и 

другие, играет прогнозирование временных ря-

дов. Прогнозирование – это процесс предсказа-

ния будущих значений на основе исторических 

данных. Точные прогнозы позволяют принимать 

обоснованные решения, оптимизировать страте-

гии и управлять рисками. В последние годы 

нейронные сети и методы машинного обучения 

получили распространение в прогнозировании 

временных рядов [4]. Однако в определенных 

случаях, таких как ограниченность данных или 

сложные структуры временного ряда, примене-

ние исключительно нейронных сетей может быть 

недостаточно [3]. В таких ситуациях применение 

различных подходов может помочь достичь бо-

лее точных и надежных прогнозов [2]. 

Нетривиальной задачей является прогноз по-

ведения сложных динамических систем. Как 

правило, такой прогноз основывается на обнару-

жении скрытых закономерностей в накопленных 

данных. Коллективная психология участников 

торгов имеет непосредственное влияние на фор-

мирование биржевой цены, усложняя данный 

процесс, зато имеются накопленные данные в 

виде финансового временного ряда. 

Актуальность данной работы заключается в 

использовании нейронных сетей для решения 

трудноформализуемой задачи прогнозирования 

финансовых временных рядов, а также важно-

стью получения качественных прогнозов основ-

ных финансовых индикаторов в условиях рыноч-

ной экономики [1]. 

В данной работе для решения задачи прогнози-

рования финансовых временных рядов рассмотре-

ны нейросетевые методы, которые отличаются от 

других моделей своей способностью устанавливать 

нелинейные связи между будущими и фактически-

ми значениями и хорошей масштабируемостью. 

 

Цель исследования ‒ изучение и оценка эф-

фективности метода экспоненциального сглажи-

вания и нейронных сетей для прогнозирования 

временных рядов на примере котировок акций 

компании «ФосАгро». 

 

Материалы и методы исследования 

Для проведения анализа использован метод экс-

поненциального сглаживания и нейронные сети с 

применением программного пакета Statistica [8]. 

Экспоненциальное сглаживание помогает улавли-

вать общие тенденции и сезонные колебания, тогда 

как нейронная сеть может изучить сложные пат-

терны, которые могут быть недоступны для экспо-

ненциального сглаживания1. Применение данных 

методов рассмотрены во многих исследованиях [6]. 

———— 
1 Нейронные сети. Statistica Neural Networks: Пер. с англ. 

М. : Горячая линия – Телеком, 2000. 182 с. 
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Результаты исследования, обсуждения 

Выявление и анализ тенденции динамического 

ряда часто производится с помощью его выравни-

вания или сглаживания. Экспоненциальное сгла-

живание – один из простейших и распространен-

ных приемов выравнивания ряда. В его основе 

лежит расчет экспоненциальных средних [5]. 

Главное достоинство прогнозной модели, ос-

нованной на экспоненциальных средних, состоит 

в том, что она способна последовательно адапти-

роваться к новому уровню процесса без значи-

тельного реагирования на случайные отклонения. 

Предполагая, что в исследуемых данных присут-

ствует демпфированный возрастающий тренд и 

сезонная аддитивная составляющая, период се-

зонных колебаний равен 4. Следовательно, ряд не 

стационарен. Признаком стационарности можно 

считать нормальность распределения остатков 

данного временного ряда. 

Гистограмма распределения остатков исходного 

ряда не подчиняется графику нормального распре-

деления (рис. 1). Следовательно, можно предполо-

жить, что исходный ряд не является стационарным, 

и на данном этапе анализа необходимо привести 

временной ряд к стационарному виду. 

С помощью экспоненциального сглаживания 

по модели демпфированного тренда и аддитив-

ной сезонности с параметрами Альфа = 0,629, 

Дельта = 0,000, Фи = 0,189 построен прогноз с  

1 января 2023 г. по 10 января 2023 г. включитель-

но, проанализированы стандартные ошибки по-

строенной модели (рис. 2). 

Гистограмма; перем.: Цена акций, руб.
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4000

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

8500

9000

9500

10000

10500

Верхние границы (x<=граница)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

N
 н

аб
л

.

 

Рис. 1. Гистограмма распределения остатков исходного временного ряда /  

Fig. 1. Histogram of the distribution of residues of the original time series 

Эксп. сглажив.: Аддитивн. сезон. (4) S0=5797, T0=11,02 (Данные ФосАгро.sta)

Демпф. тренд,адд.сезон.; Альфа= ,629 Дельт=0,00 Фи=,189

Цена акций, руб.

Итоговая ошибка Ошибка

Средн. ош.

Ср. абсол. ошибка

Суммы квадратов

Ср. квадрат

Средн. относ. ошибка

Ср. абс. отн. ошибка

2,4663730

134,7405322

11502511,9141264

49156,0338211

-0,0066328

1,9551821  

Рис. 2. Стандартные ошибки построенной модели /  

Fig. 2. Standard errors of the constructed model 

В рассмотренном случае, процент средней аб-

солютной ошибки составляет 1,95 %, что меньше 

13 %, это говорит о достаточной точности пред-

ложенной модели. 
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Сглаженные значения ряда повторяют кон-

туры наблюдаемого временного ряда, посколь-

ку значения прогнозной линии достаточно 

близки по структуре к динамике исходного 

временного ряда, что позволяет сделать вывод 

об адекватности построенного прогноза реаль-

ным данным [7]. 

Гистограмма распределения остатков сгла-

женного ряда подобна графику нормального рас-

пределения, что свидетельствует об адекватности 

отражения наблюдаемого процесса динамики 

стоимости акции, и построенный на ее основе 

прогноз можно считать точным (рис. 3). 

Для проверки адекватности выбранной моде-

ли необходимо оценить независимость распреде-

ления остатков друг от друга с помощью авто-

корреляции функции, частной автокорреляции и 

плотности распределения остатков. 

Гистограмма; перем.: Цена акций, руб.

Остатки эксп. сгл.;
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Рис. 3. Гистограмма распределения остатков сглаженного ряда /  

Fig. 3. Histogram of distribution of smoothed series residues 

Автокорреляцион. функция

Цена акций, руб.: Остатки эксп. сгл.;

(Стандартные ошибки - оценки белого шума)

 Дов . интерв .-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,047 ,0630

 14 +,095 ,0631

 13 -,076 ,0633

 12 +,040 ,0634

 11 +,003 ,0635

 10 -,012 ,0637

  9 +,092 ,0638

  8 -,027 ,0640

  7 +,007 ,0641

  6 -,122 ,0643

  5 -,026 ,0644

  4 -,233 ,0645

  3 -,039 ,0647

  2 +,018 ,0648

  1 +,106 ,0650

Лаг Корр. СтОш

0

26,80 ,0304

26,24 ,0241

23,99 ,0312

22,57 ,0317

22,17 ,0231

22,17 ,0143

22,13 ,0085

20,04 ,0102

19,87 ,0059

19,86 ,0029

16,26 ,0061

16,10 ,0029

 3,10 ,3762

 2,74 ,2538

 2,67 ,1024

  Q p

 

Рис. 4. График автокорреляционной функции остатков /  

Fig. 4. Autocorrelation plot of residues 
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Частная автокорреляцион. функция

Цена акций, руб.: Остатки эксп. сгл.;

(Ст. ошибки предполагают порядок АР  k-1)

 Дов. интерв.-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,040 ,0654

 14 +,071 ,0654

 13 -,030 ,0654

 12 -,008 ,0654

 11 +,029 ,0654

 10 -,100 ,0654

  9 +,109 ,0654

  8 -,088 ,0654

  7 +,019 ,0654

  6 -,123 ,0654

  5 +,023 ,0654

  4 -,227 ,0654

  3 -,042 ,0654

  2 +,007 ,0654

  1 +,106 ,0654

Лаг Корр. СтОш

 

Рис. 5. График частной автокорреляционной функции остатков / 

Fig. 5. Partial autocorrelation plot of residues 

Анализ автокорреляции показывает отсут-

ствие сильных взаимосвязей уровней остаточно-

го ряда, так же как и анализ частной автокорре-

ляции функции (рис. 4 и 5). 

Так как процент ошибки равен 1,95 %, что 

меньше допустимого равного 13 %, анализ авто-

корреляционной и частной автокорреляционной 

функции доказывает отсутствие сильных взаи-

мосвязей уровней остаточного ряда, плотность 

распределения остатков близка к плотности нор-

мального распределения, то можно сказать о хо-

рошем выборе подбора прогнозной модели. Сле-

довательно, используя полученную модель, 

можно строить прогноз. 

Комбинирование экспоненциального сглажи-

вания и нейронных сетей в задачах прогнозиро-

вания позволяет применить преимущества обоих 

методов. Экспоненциальное сглаживание учиты-

вает последние изменения и тренды в данных, а 

нейронные сети способны выявить более слож-

ные зависимости и предсказывать наиболее точ-

ные результаты [9]. 

В построении нейронных сетей участвуют 

991 значение цен закрытия акций ФосАгро, из 

которых 70 % значений используется для обу-

чающей выборки, остальные 30 % составляют 

контрольную выборку. На вход подана выборка 

из 10 значений. Из 20 обученных сетей про-

грамма предложила 5 наилучших для сохранения 

и последующего анализа (рис. 6). 

Наилучшими она признала их ввиду того, что 

они имели наибольшую производительность на 

обучающей и контрольной выборке. Также выбор 

наилучшей сети основывается на нормальности 

распределения остатков сетей и прогнозировании 

исходного ряда. 

Итоги моделей (Таблица данных)

Включенные наблюдения: 1:981

N Архитектура Производи-
тельность

обуч.

Контр.
производи-
тельность.

Ошибка
обучения

Контр.
ошибка

Алгоритм
обучения

Функция
ошибки

Ф-я актив .
скрытых

нейр.

Ф-я актив .
выходных

нейр.

1 MLP 10-8-1 0,999045 0,997075 3011,654 10127,56 BFGS 176 Сум. квадр. Гиперб. Тождеств.

2 MLP 10-3-1 0,998505 0,996849 4743,450 10945,84 BFGS 30 Сум. квадр. Гиперб. Тождеств.

3 MLP 10-2-1 0,998528 0,996843 4661,668 11119,73 BFGS 48 Сум. квадр. Логист. Тождеств.

4 MLP 10-2-1 0,998477 0,996850 4829,543 11074,97 BFGS 43 Сум. квадр. Логист. Тождеств.

5 MLP 10-2-1 0,998470 0,996869 4846,501 10998,01 BFGS 32 Сум. квадр. Гиперб. Тождеств.
 

Рис. 6. Итоги модели / Fig. 6. Model results 

Из диаграммы рассеивания (рис. 7) видно, что 

точки находятся на прямой. Сильных выбросов 

не наблюдается. Это говорит о хорошем качестве 

построенных моделей нейронных сетей. 

По результатам сравнения проекций времен-

ного ряда наилучшей признана сеть следующей 

архитектуры: MLP 10-3-1 с гиперболической 

функцией активации для скрытых нейронов 
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(рис. 8). Данная сеть содержит 3 нейрона в скры-

том слое, 10 входов и один выход. 

Об адекватности построенной модели свиде-

тельствует нормальность распределения остатков 

и точность описания реальных данных (рис. 9). 

Для всех сетей, построенных аналогично пред-

ставленным выше, ошибка прогноза на прогноз-

ных значениях компании варьируется от 0,14 % до 

0,42 %, что говорит о хорошем качестве прогнози-

рования. 

Цена акций, руб. (Целевая) и Цена акций, руб. (Выход)

 Выборки: Обучающая, Тестовая

Включенные наблюдения: 1:981

1.MLP 10-8-1

2.MLP 10-3-1

3.MLP 10-2-1

4.MLP 10-2-1

5.MLP 10-2-1

Y
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Рис. 7. Диаграмма рассеивания для большей выборки /  

Fig. 7. Scattering chart for a larger sample 
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Рис. 8. График проекции временного ряда /  

Fig. 8. Time series projection plot 
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Линейный график для нескольких переменных

Временные ряды проекция для Цена акций, руб. (Таблица данных75)

в Рабочая книга1 2v*991c
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Рис. 9. Описание реальных данных сетью MLP 10-3-1 /  

Fig. 9. Description of real data by MLP network 10-3-1 

На следующем шаге был построен прогноз с 1 

января 2023 года по 10 января 2023 года по вы-

бранным моделям для малой и большей выборки. 

Прогнозные значения сети практически по-

вторяют динамику временного ряда, что позволя-

ет сказать о достаточной точности выбранных 

моделей (рис. 10). 

На завершающем этапе проведен сравнитель-

ный анализ наилучших моделей для прогнозиро-

вания временного ряда (табл. 1). 
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Рис. 10. График временного ряда и прогноза стоимости акций компании ФосАгро /  

Fig. 10. Schedule of time series and forecast of PhosAgro shares value 

Таблица 1 / Table 1 

Сравнительная таблица наилучших моделей / Best models comparison table 

Дата /  

Date 

Модель / Model 

Экспоненциальное сглаживание /  

Exponential smoothing 

Модель MLP 10-3-1, нейронные сети /  

Model MLP 10-3-1, neural networks  

1 2 3 

01.01.2023 6410,013 6419,385 

02.01.2023 6441,755 6455,183 
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Окончание табл.1 

Дата /  

Date 

Модель / Model 

Экспоненциальное сглаживание /  

Exponential smoothing 
Модель MLP 10-3-1, нейронные сети /  

Model MLP 10-3-1, neural networks 

1 2 3 

03.01.2023 6429,015 6486,074 

04.01.2023 6395,008 6508,212 

05.01.2023 6411,935 6536,146 

06.01.2023 6442,118 6572,815 

07.01.2023 6429,084 6597,898 

08.01.2023 6395,021 6628,388 

09.01.2023 6411,937 6656,209 

10.01.2023 6442,118 6684,714 

 

Исходя из вышерассмотренных моделей для 

прогнозирования цен закрытия акций компании 

ФосАгро, наилучшим по прогнозным значениям 

следует выделить модель MLP 10-3-1 для боль-

шей выборки, построенной по нейронной сети, 

так как она с наибольшей точностью описывает 

данный временной ряд. 

 

Заключение 

Сравнение результатов позволяет определить 

эффективность использования экспоненциально-

го сглаживания и нейронных сетей в данной ра-

боте [9]. Для достижения наилучших результатов 

необходимо учитывать следующие факторы: ка-

чество данных, выбор модели и архитектуры, 

обучение и настройка модели, оценка и провер-

ка модели. В целом применение нейронных се-

тей и экспоненциального сглаживания в задачах 

прогнозирования способствует улучшению точ-

ности прогнозов котировок акций и других фи-

нансовых временных рядов, а принятие решений 

на основе этих прогнозов становится более ин-

формированным и основанным на надежных 

данных [10]. 
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ВЫВОД КАПИТАЛОВ ЗА РУБЕЖ  

В КОНТЕКСТЕ ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ГОСУДАРСТВА 

А. В. Швецов, Н. К. Швецова 

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

Аннотация. Введение. В последние десятилетия наблюдается ускоренная динамика вывода капиталов за 

рубеж. Страны по всему миру сталкиваются с растущими потоками капитала, которые перетекают через 

границы в поисках новых возможностей и выгодных инвестиций. Этот процесс имел значительное влияние на 

экономическую ситуацию в различных странах и вызвал обсуждение о его причинах, последствиях и 

возможных способах регулирования. Одной из основных причин вывода капиталов является желание 

предпринимателей и инвесторов получить более высокую доходность за границей. Вместо того чтобы 

оставаться в своей стране, где риски и неопределенность могут быть выше, они предпочитают перевести свой 

капитал туда, где условия для бизнеса благоприятнее или где доступны новые рынки и технологии. Кроме 

того, некоторые предприниматели могут стремиться минимизировать налоговые обязательства путем 

перемещения своих активов за пределы собственной страны. Однако вывод капиталов может иметь 

негативные последствия для экономики страны, негативно сказываясь на экономической безопасности 

государства. Он может привести к уменьшению инвестиций в местную экономику, сокращению рабочих мест 

и потере налоговых поступлений. Кроме того, это может создать дисбаланс в области распределения богатства 

и увеличить зависимость от зарубежных капиталов. Цель ‒ анализ текущей экономической ситуации на 

основе информации Центрального Банка РФ, данных Росстата, анализа зарубежных источников по данной 

проблематике, а также выработка предложений, способствующих мерам регулирования вывода капиталов и 

обеспечения устойчивого развития отечественной экономики. Материалы и методы. В исследовании 

анализируются официальные статистические данные Росстата и Центрального Банка РФ, исследована 

нормативно-правовая база данной проблемы. Заключение. Анализ материалов, изложенных в статье, 

позволяет сделать вывод о неэффективной политике ЦБ РФ относительно ключевой ставки, борьбы с 

инфляцией и вывода капиталов за рубеж. 

Ключевые слова: вывод капиталов, ключевая ставка, инфляция, финансовая политика, девальвация 

рубля, импортозамещение 
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Abstract. Introduction In recent decades, there has been an accelerated dynamics of capital withdrawal abroad. 

Countries around the world are facing growing capital flows that flow across borders in search of new opportunities 

and profitable investments. This process had a significant impact on the economic situation in various countries and 

caused a discussion about its causes, consequences and possible ways of regulation. One of the main reasons for the 

withdrawal of capital is the desire of entrepreneurs and investors to get higher returns abroad. Instead of staying in 

their country, where risks and uncertainty may be higher, they choose to transfer their capital to a place where business 

conditions are more favorable or where new markets and technologies are available. In addition, some entrepreneurs 

may seek to minimize tax liabilities by moving their assets outside of their country. However, the withdrawal of capital 

can also have negative consequences for the country's economy, negatively affecting the economic security of the 

state. It can lead to a decrease in investment in the local economy, job cuts and loss of tax revenue. In addition, it can 
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create an imbalance in the distribution of wealth and increase dependence on foreign capital. The purpose of the study 

is to analyze the current economic situation based on information from the Central Bank of the Russian Federation, 

data from the Russian Statistics Agency (Rosstat), analysis of foreign sources on this issue, as well as to develop 

proposals that contribute to measures to regulate the withdrawal of capital and ensure the sustainable development of 

the domestic economy. Materials and methods. The study analyzes the official statistical data of Rosstat and the 

Central Bank of the Russian Federation, examines the regulatory framework of this problem. Conclusion. The analysis 

of the materials presented in the article allows us to conclude about the ineffective policy of the Central Bank of the 

Russian Federation regarding the key rate, the fight against inflation and the withdrawal of capital abroad. 
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Введение 

В данной статье рассматриваются основные 

факторы, влияющие на динамику вывода капита-

лов за рубеж, а также его воздействие на эконо-

мику в целом. Рассматриваются различные под-

ходы и инструменты, которые государства могут 

использовать для контроля вывода капитала и 

обеспечения стабильности своей экономики.  

История и причины динамики вывода капита-

лов за рубеж являются важным аспектом анализа 

экономического развития страны. Начиная с 

конца XX века наблюдается значительный рост 

подвижности капитала на международных фи-

нансовых площадках, что оказывает существен-

ное влияние на национальные экономики. 

Одной из основных причин вывода капиталов 

за рубеж является поиск новых возможностей 

для инвестиций и получения высокой доходно-

сти. Многие компании и частные инвесторы 

стремятся расширить свою деятельность за пре-

делами своей страны, чтобы получить доступ к 

новым рынкам и потребителям. Кроме того, вы-

вод капитала может быть вызван неопределенно-

стью или неблагоприятными факторами внутри 

страны, такими как политическая нестабиль-

ность, высокие налоги или непредсказуемость 

законодательства. 

Также стоит отметить, что динамика вывода ка-

питалов за рубеж может быть обусловлена различ-

ными глобальными факторами, такими как изме-

нения в мировой экономике, финансовые кризисы, 

изменения валютных курсов и проч.  

Текущие тренды и факторы играют важную 

роль в определении динамики вывода капиталов 

за рубеж. В последнее время наблюдается усиле-

ние этой тенденции, что вызвано политической 

нестабильностью, санкционной и налоговой по-

литикой. 

Кроме того, глобализация и развитие инфор-

мационных технологий делают процесс вывода 

капиталов более простым и доступным. Инве-

сторы могут быстро и удобно перемещать деньги 

через электронные системы платежей, минуя 

бюрократические преграды, а сами деньги отча-

сти стали электронными. 

 

Основная часть 

Текущий год стал настоящим испытанием 

для отечественной финансовой системы. Цен-

тральный Банк страны предпринимает попытки 

борьбы с инфляцией с помощью повышения 

ключевой ставки, а ученые-экономисты спорят 

относительно правильности выбранного ЦБ 

курса. По словам Эльвиры Набиуллиной, пред-

принятые с июля 2023 г. шаги по повышению 

ключевой ставки ‒ это ответ на реализацию ин-

фляционных рисков, в том числе из-за влияния 

валютного курса. В текущих условиях для воз-

врата к цели потребуется продолжительный пе-

риод жесткой денежно-кредитной политики1. 

В июле 2023 г. наблюдался скачок текущих 

темпов роста цен. В августе этого года темпы не-

много снизились, но при этом ценовое давление 

все больше формировалось за счет устойчивых 

———— 
1 Заявление Председателя Банка России Эльвиры Набиул-

линой по итогам заседания Совета директоров Банка России 15 

сентября 2023 года. URL: https://cbr.ru/eng/press/event/?id=17070 

(дата обращения: 30.10.2023). 
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компонентов. При этом показатели базовой инфля-

ции продолжали ускоряться. Значимый вклад в те-

кущую инфляцию внесли товары, цена которых 

зависит от валютного курса, например автомобили, 

одежда, обувь, техника, электроника и так далее. 

В экономике и экономическом развитии с 

ослаблением рубля связано одновременно не-

сколько факторов. Валютная выручка сокраща-

ется из-за значительного снижения стоимостных 

объемов экспорта в течение года, одновременно 

наблюдается инфляционный рост внутреннего 

спроса, который является следствием стимули-

рующей бюджетной политики. В свою очередь 

государство проводит бюджетную политику, 

выражающуюся в ограничениях по экспортно-

импортным операциям. Следствием этого являет-

ся тот факт, что инфляция идет вверх. При этом 

Центральный Банк РФ для борьбы с инфляцией 

просто повышает значение ключевой ставки 

(рис. 1). Основной задачей при этом, судя по 

всему, является определение размера этого по-

вышения.  

 

Рис. 1. Динамика ключевой ставки Центрального Банка Российской Федерации в период с 2013 по 2023 гг. /  

Fig. 1. Dynamics of the key rate of the Central Bank of the Russian Federation in the period from 2013 to 2023 

По результатам прошлого, 2022 года, 240 

миллиардов долларов осталось за рубежом, что 

является абсолютным рекордом, как следствие 

этого, курс пошел вверх. При этом ЦБ говорит об 

оттоке всего 1 млрд долл. США, а 227 млрд – это 

величина сальдо финансового счета (сальдо сче-

та текущих операций + сальдо счета операций с 

капиталом + сальдо чистых ошибок и пропус-

ков = сальдо финансового счета)1. 

Девальвация рубля ‒ это удар по нашему авто-

ритету, это падение доходов граждан, это всплеск 

инфляции, и следствием этого немедленно стано-

вится сокращение кредита. Исследователи отмеча-

ют, что «отличительными чертами нынешней фи-

———— 
1 О переходе к представлению данных платежного ба-

ланса Российской Федерации с использованием нового 

формата знаков. 27 марта 2015 г. / Центральный банк Рос-

сийской Федерации (Банк России). Пресс-центр URL: 

http://www.cbr.ru/press/PR.aspx?file=27032015_181311if2015-

03-27T18_07_29.htm (дата обращения: 30.10.2023). 

нансово-кредитной сферы ведущих государств 

считаются: снижение депозитных ставок; повыше-

ние государственного и частного долга» [1]. Пред-

седатель ЦБ Э. Набиуллина подчеркивала, что кре-

дитов, выдаваемых гражданам и предприятиям 

слишком много, но в действительности количество 

кредитов сокращается. Это означает, что Цен-

тральный Банк, по сути, блокирует работу всей 

банковской системы, которая перестает кредито-

вать инвестиции, не выполняя свои обязательства. 

Эти модели нам предоставили отставные 

эксперты некоторых европейских центральных 

банков. Сводятся они к так называемой кривой 

Филлипса, которая давно отвергнута научным 

сообществом как нереалистичное утверждение. 

Согласно данной концепции существует обратная 

зависимость между уровнем инфляции и уровнем 

безработицы в экономике. Среднегодовые уровни 

инфляции в Российской Федерации, согласно дан-

ным Росстата, представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2. Динамика инфляции в России за период с 2000 по 2023 гг. /  

Fig. 2. Inflation dynamics in Russia for the period from 2000 to 20231 

То есть, когда безработица высока инфляция 

низкая, и наоборот. В своей первоначальной 

формулировке Филлипс сделал вывод, что при 

понижении безработицы происходит ускорение 

инфляции. Считаем, что данная логика ошибочна 

по своей макроэкономической сущности (рис. 3). 

 

Рис. 3. Динамика количества безработных в РФ в период с 2010 по 2021 гг., по данным Росстата РФ /  

Fig. 3. Dynamics of the number of unemployed in the Russian Federation in the period from 2010 to 2021,  

according to Rosstat of the Russian Federation 2    

Авторы справедливо отмечают, что «чем вы-

ше уровень занятости, тем выше спрос на креди-

ты» [2]. Действительно, по многим отраслям 

промышленности имеется скрытая безработица, 

размер которой достигает 20 %. 1   2     

Сегодня мы можем удвоить объем выпуска 

промышленной продукции, если эти предприя-

тия получат кредит, что соответствует целям им-

портозамещения, о чем много раз говорилось на 

высоком политическом уровне. Специалисты го-

ворят о том, что до 80 % западной продукции 

———— 
1 Инфляция в России. Калькулятор инфляции. URL: 

https://calcus.ru/inflyaciya (дата обращения: 30.10.2023). 
2 Рабочая сила, занятость и безработица в России // Фе-

деральная служба государственной статистики. Москва, 

2022 г. 151 с. URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/R 

ab_sila_2022.pdf (дата обращения: 30.10.2023). 

можно было бы заместить собственным товаром. 

То, что мы импортировали раньше с Запада, мы 

импортируем теперь через Турцию или замещаем 

продукцию товарами из Юго-Восточной Азии. 

Таким образом, нельзя рассуждать о потенци-

але выпуска продукции, только опираясь на  

показатель официальной безработицы. Произ-

водство может увеличиться без изменения заня-

тости, поскольку у нас на предприятиях есть 

скрытая безработица, они могут нарастить «вы-

пуск рабочей силы». 

Следует отметить, что главным фактором эко-

номического развития является научно-техничес-

кий прогресс, но, для того чтобы эти новые тех-

нологии появились, нужно кредитование инве-

стиций, кредитование инноваций. Целевые кре-

диты в технологии повысят эффективность 
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снижения издержек, а значит, произойдет сниже-

ние инфляции. Отметим также, что большинство 

стран предпочитают принимать стимулирующий 

экономику бюджет, чем использовать финансо-

вые инструменты, сдерживающие инфляцию. 

Надо понимать, что ключевая ставка ‒ это не 

единственная причина, влияющая на развитие 

экономики. В Марте 1996 года в России был со-

здан Всероссийский банк развития регионов. 

Первоначальной целью при создании ВБРР явля-

лось «совершенствование финансового взаимо-

действия между субъектами РФ через создание 

государственной кредитной организации»1. 

Ныне же банк, на наш взгляд, представляет со-

бой тривиальную кредитную организацию, пред-

ставляющую своим клиентам комплекс финансо-

вых услуг – от вкладов до выпуска кредитных и 

дебетовых карт. Основным акционером банка явля-

ется НК «Роснефть», имеет шесть представитель-

ств в регионах, как правило нефтедобывающих. 

Первоначально идея была правильной – разви-

вать институт финансирования и рефинансирова-

ния, например, предоставлять целевые кредиты на 

отечественное производство стройматериалов как 

драйвера развития многих отраслей, при этом 

ставка кредитования составляла бы доли процен-

та. То же самое касается процентных ставок для 

предприятий, которые хотят расширить производ-

ство. И похожая ситуация в Европе. Во всех стра-

нах, которые успешно развиваются, действует век-

тор процентных ставок [3; 4]. 

Если ЦБ принимает решение о выдаче ком-

мерческим банкам ссуд под относительно уме-

ренный процент, то зачастую у банкиров возни-

кает соблазн не кредитовать экономику, а 

пускать это на потребительское кредитование 

или участвовать в валютных спекуляциях. Эти 

действия, несомненно, приносят большие дохо-

ды коммерческим банкам, но средства идут мимо 

реального сектора. Эти операции и приводят к 

разгону инфляции, с которой борется ЦБ путем 

перекрытия кредитования коммерческих банков. 

Но и отправлять национальную валюту в сво-

бодное плавание нельзя, данная стратегия не 

развита в мире [9; 10]. Это всегда ведет к ката-

строфическим последствиям. Таким образом, 

именно колебания курса валюты обеспечивают 

большую часть инфляционного давления. 

———— 
1 Сайт Всероссийского Банка Развития Регионов. URL: 

https://mainfin.ru/bank/vbrr (дата обращения: 30.10.2023). 

Еще одним фактором, оказывающим непосред-

ственное воздействие на инфляцию и курс нацио-

нальной валюты, является блокировка отече-

ственных валютных резервов в объеме не менее  

300 млрд долл. в результате санкционной политики 

Запада. При этом ЦБ РФ признал, что защититься 

от подобных враждебных действий было невоз-

можно, поэтому никакие шаги в этом направлении 

им не предпринимались: «Хранить резервы внутри 

страны или потратить их внутри страны ‒ это все 

равно что не иметь никаких резервов, вообще ни-

какой защиты от внешних кризисов»2. 

Но как можно представить себе ограничения на 

вывоз капитала? Ограничения на вывоз капитала ‒ 

это меры, которые страны могут ввести для огра-

ничения перемещения капитала (денег и активов) 

за пределы своей юрисдикции. Эти меры могут 

быть введены в различных целях, включая стаби-

лизацию национальной валюты, предотвращение 

финансовых кризисов, борьбу с оттоком капитала, 

контроль над инвестициями и др. К способам огра-

ничения вывоза капитала следует отнести: 

 Квоты и лимиты. Государство может уста-

новить квоты и лимиты на сумму капитала, ко-

торую физические лица и компании могут выво-

зить за определенный период времени. 

 Разрешения и лицензии. Для вывоза капитала 

может потребоваться получение специальных раз-

решений или лицензий от регулирующих органов. 

 Валютный контроль. Государство может 

ввести валютный контроль, который ограничи-

вает обмен местной валюты на иностранную. 

 Налоги и штрафы. Введение налогов или 

штрафов на вывоз капитала может стимулиро-

вать инвесторов оставлять средства в стране. 

 Временные меры. Ограничения на вывоз ка-

питала могут быть введены как временные меры 

в ответ на финансовые кризисы или другие экс-

тренные ситуации. 

 Контроль над движением активов. Госу-

дарство может установить правила движения 

активов и контроль над ними, чтобы предот-

вратить их вывоз. 

Ограничения на вывоз капитала могут влиять 

на инвестиционные решения и мобильность ка-

питала в экономике. Они обычно вводятся в 

странах как средство контроля за финансовой

———— 
2 Ответ Банка России о работе финансовой системы в 

условиях санкционных ограничений, Март 2022. URL: 

https://base.garant.ru/77142928/ (дата обращения: 30.10.2023). 
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стабильностью и могут иметь различную степень 

жесткости в зависимости от конкретных условий 

и целей страны. Подобные ограничения были 

введены в РФ практически сразу с момента нача-

ла СВО (Указ № 79 от 28.02.2022 г)1. 

Причиной вывода капиталов также следует 

признать «высокие риски обесценивания акти-

вов» [5] с точки зрения предпринимательских 

структур, которые таким образом фиксируют 

свою прибыль, борясь с инфляцией. 

Однако подчеркнем: тезис о том, что у нас 

инфляция, падает курс, а значит, надо поднять 

процентную ставку, является ошибочным. В этой 

картине мира нет реального сектора экономики, 

нет никаких обратных связей, обеспечивающих 

экономический рост, а есть черный ящик.  

Хорошо известное в экономической литературе 

понятие керри-трейд означает торговлю валютой, в 

частности, когда западный спекулятивный капитал 

тянется в ту страну, где более низкая процентная 

ставка по кредитам. Там спекулянты занимают под 

2 % годовых, а кладут на депозит в наши банки под 

12 %. С одной стороны, нашему ЦБ это выгодно, 

так как рубли начинают покупать для того, чтобы 

вложить деньги в банки под высокий процент. Бан-

ки, соответственно, получая деньги под высокий 

процент, не могут кредитовать под низкий процент. 

Возникает порочный круг. Рано или поздно курс 

рубля рухнет, и заплатят за эти действия спекулян-

тов не только наши граждане, но и реальный сек-

тор экономики. Данные сопоставления подтвер-

ждают тезис о том, что «между фундаментальными 

целями стимулирования роста ВВП и занятости 

населения (обеспечиваемого расширением сово-

купного спроса) и контроля над инфляцией (в той 

степени, в какой она зависит от находящейся в об-

ращении денежной массы) объективно существует 

серьезное противоречие» [6; 7]. Последствия выво-

да капиталов за рубеж для экономики и бизнеса 
———— 

1 Указ Президента РФ от 28.02.2022 N 79 «О примене-

нии специальных экономических мер в связи с недруже-

ственными действиями Соединенных Штатов Америки и 

примкнувших к ним иностранных государств и междуна-

родных организаций» ‒ Собрание законодательства Россий-

ской Федерации, № 10 от 7 марта 2022 г. 

могут быть значительными. Одно из основных по-

следствий ‒ снижение инвестиций в отечественные 

проекты, что может привести к ослаблению эконо-

мического роста и ухудшению конкурентоспособ-

ности страны. 

Кроме того, вывод капиталов может вызвать со-

кращение рабочих мест и ухудшение социально-

экономической ситуации в стране. Многие пред-

приятия вынуждены будут закрыться или сократить 

свою деятельность из-за нехватки финансирования. 

Также следует отметить, что вывод капиталов 

может повлиять на развитие инноваций и техноло-

гий в стране. Зарубежные инвесторы обычно вно-

сят значительный вклад в разработку новых про-

дуктов и услуг, а также создание новых рабочих 

мест. В частности, значительные ресурсы в нашей 

стране связаны с оптимизацией логистики, а «ин-

новационные технологии позволяют оптимизиро-

вать процессы работы субъектов логистической 

системы, сократить издержки, привлечь инвесто-

ров, тем самым повысить доходность и экономиче-

скую значимости данной системы» [8]. Поэтому, 

если инвесторы начинают выводить свои капита-

лы, это может замедлить темпы технологического 

прогресса, что скажется на экономической без-

опасности нашего государства. 

 

Выводы 

На наш взгляд, на современном этапе, для 

существенного сокращения вывода капиталов за 

рубеж, следует: 

‒ во-первых, провести правовую экспертизу 

законодательства РФ в сфере валютного регули-

рования, дать оценку сложившейся ситуации. 

При этом, возможно, придется поменять статус 

Центрального Банка; 

‒ во-вторых, открыть рынок внутренних ин-

вестиций, не держать оставшиеся 300 млрд, дол-

ларов в валютах различных недружественных 

стран, а закупить на них технологии; 

‒ в-третьих, постараться привлечь инвестиции 

стран БРИКС и не только финансовые, но и 

научно-технологические. 
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ЭНЕРГОЕМКОСТЬ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ЭКОНОМИКИ В 

КОНТЕКСТЕ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ 

А. В. Швецов, Н. К. Швецова 

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

Аннотация. Введение. Энергоемкость представляет собой количество энергии, необходимое для выполнения 

работы. Это понятие используется в различных областях, включая физику, химию, экологию и экономику.  

В экономике энергоемкость представляет собой количество энергии, необходимой для производства единицы 

товара или услуги. Она может измеряться в киловатт-часах (кВт·ч) на доллар США или другую валюту. 

Энергоемкость является важным показателем эффективности использования энергии и может помочь в 

определении стратегий энергосбережения и устойчивого развития. Статья характеризует состояние 

отечественной экономики с точки зрения энергоемкости и энергоэффективности на основе статистических 

данных Росстата 2021 года, а также показывает структуру зависимости энергоемкости ВРП от ряда 

социально-экономических факторов. Цель ‒ провести анализ динамики энергоемкости ВВП Российской 

Федерации, а также зависимости показателя динамики энергоемкости ВРП субъектов РФ от основных 

социально-экономических факторов на доступном временном интервале. Материалы и методы. В работе 

использованы материалы периодической печати, средств массовой информации, официальные данные о 

социально-экономическом состоянии отечественной экономики, в том числе в разрезе субъектов РФ. 

Результаты исследования, обсуждения. В силу того что долгое время отечественная экономика считалась 

сырьевой, возникла необходимость оценить данный вывод на современном этапе экономического и 

геополитического развития. Поскольку энергоемкость может быть разной для разных видов работ или 

продуктов и зависит от многих факторов, таких как технология производства, используемые материалы, 

климат и т. д., необходимо исследовать данный показатель как во временном, так и географическом 

(территориальном) аспекте. Заключение. Исследование на выбранном временном интервале показывает, что 

существуют зависимости энергоемкости от ряда социально-экономических показателей: валового 

регионального продукта, производства продукции животноводства, оборота розничной торговли, 

производительности труда. Однако для получения более точных и качественных результатов, необходимо с 

помощью кластеризации более точно определять субъектный состав под каждую модель. 

Ключевые слова: энергоемкость, энергоэффективность, структура экономики, социально-экономическое 

развитие, технологическое развитие 
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ENERGY INTENSITY AND ENERGY EFFICIENCY OF THE DOMESTIC ECONOMY  

IN THE CONTEXT OF SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE REGIONS 

A. V. Shvetsov, N. K. Shvetsova 

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Energy intensity is the amount of energy required to perform a job. This concept is used 

in various fields, including physics, chemistry, ecology and economics.  In economics, energy intensity is the 

amount of energy needed to produce a unit of a good or service. It can be measured in kilowatt hours (kWh) per 

US dollar or other currency. Energy intensity is an important indicator of energy efficiency and can help in 

determining energy conservation and sustainable development strategies. The article characterizes the state of 

the domestic economy in terms of energy intensity and energy efficiency based on statistics from Rosstat in 

2021, and also shows the structure of the dependence of GRP energy intensity on a number of socio-economic 

factors. The purpose of the study is to analyze the dynamics of the energy intensity of the GDP of the Russian 
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Federation, as well as the dependence of the dynamics of the energy intensity of the GRP of the subjects of the 

Russian Federation on the main socio-economic factors in the available time interval. Materials and methods. 

The work uses materials from periodicals, mass media, official data on the socio-economic state of the domestic 

economy, including in the context of the subjects of the Russian Federation. Research results, discussions. Due 

to the fact that for a long time the domestic economy was considered a raw material, it became necessary to 

evaluate this conclusion at the present stage of economic and geopolitical development. Since the energy 

intensity can be different for different types of work or products and depends on many factors, such as 

production technology, materials used, climate, etc., it is necessary to investigate this indicator both in time and 

geographical (territorial) aspect. Conclusion. The results show that such dependencies exist, however, in order to 

obtain more accurate and high-quality models, it is necessary to more accurately determine the subject 

composition for each model using clustering. 

Keywords: energy intensity, energy efficiency, economic structure, socio-economic development, technological 

development 
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Росстат сформировал группу показателей, 

которые отображают уровень технологического 

развития отраслей экономики России. К этим 

группам показателей относятся макроэкономи-

ка, инвестиции, наука, инновации и передовые 

производственные технологии, производство 

высокотехнологичных видов промышленной 

продукции, энергоэффективность, основные 

фонды, строительство, транспорт, деятельность 

в сфере телекоммуникаций, торговля и внешняя 

торговля. 

При этом каждая группа показателей включа-

ет в себя их отдельные виды, например, группа 

показателей макроэкономики включает долю 

высокотехнологичных и наукоемких отраслей 

экономики, ВВП, индексы производительности 

труда в экономике, индекс производительности 

труда по основным отраслям экономики, индек-

сы изменения фонда вооруженности и фондоот-

дачи, коэффициент обновления основных фон-

дов, ввод в действие основных фондов на один 

рубль инвестиций по основным видам деятель-

ности в среднегодовых ценах и прочие показа-

тели. 

Среди групп перечисленных показателей, на 

наш взгляд, важное место занимают показатели 

энергоэффективности. Дело в том, что в эту 

группу показателей входят энергоемкость ВВП 

или ВРП, а важность определяется тем, что дан-

ный показатель входит в число показателей, 

определяющих состояние экономической без-

опасности нашего государства. 

Помимо энергоемкости, к группе показателей, 

определяющих энергоэффективность, относятся 

производство и потребление электрической энер-

гии, мощность электростанций, электровооружен-

ность труда работников промышленных организа-

ций, потребление топливно-энергетических 

ресурсов на одного занятого в экономике страны, 

фактический расход электроэнергии, теплоэнергии 

и топлива на единицу отдельных видов произве-

денной продукции и услуг, технико-экономические 

показатели работы организаций, осуществляющих 

добычу сырой нефти, попутного нефтяного и при-

родного газа, себестоимость добычи нефти. 

Следует отметить, что энергоемкость является 

одним из ключевых показателей, определяющих 

состояние развития промышленности стран, так 

как показывает структуру экономики, темпы ее 

роста, инвестиционную активность, состояние 

основных технологических фондов, ее техниче-

ские и финансовые возможности. Кроме того, по 

динамике изменения энергоемкости можно от-

слеживать направление, скорость, развитие раз-

личных отраслей экономики как страны в целом, 

так и отдельных ее регионов. 

Считаем, что это является важным выводом, так 

как позволяет анализировать дисбалансы развития 

экономики того или иного субъекта, мониторить 

эти дисбалансы и принимать соответствующие 
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управленческие решения для исправления нега-

тивных последствий. 

Одной из проблем решения данной задачи явля-

ется отсутствие актуальных данных, которые пуб-

ликует Росатом. В частности, данные могут запаз-

дывать. Чаще всего период обновления этих 

данных составляет один год. Так, на данный мо-

мент доступны данные по некоторым показателям 

лишь за 2021 год. Это снижает прогностические 

возможности, затрудняет своевременное внесение 

коррективов в развитие и деятельность отраслей 

отечественной экономики либо крупных отрасле-

вых предприятий, которые могут являться систе-

мообразующими, основными предприятиями тех 

или иных субъектов Российской Федерации. 

Если говорить о месте Российской Федерации 

по показателю энергоэффективности в мире, то, 

по данным мирового энергетического агентства, 

страна располагается примерно на 130–140-м ме-

сте среди 146 стран мира, участвующих в фор-

мировании данного рейтинга. Это говорит о том, 

что Российская экономика отличается высокой 

энергоемкостью, с одной стороны, и высокой 

материалоемкостью ‒ с другой. 

Другими словами, структура экономики такова, 

что на производство одной единицы какой-либо 

продукции затрачивается большое количество 

энергии. Если страна производит металлургиче-

скую продукцию, например, прокат, то понятно, 

что энергетические затраты на производство одной 

тонны чугуна, стали или проката будут очень вы-

сокими, а добавочная стоимость при реализации 

низкая, так как по своей сути этот металл остается 

сырьем. С другой стороны, если этот металл в 

дальнейшем будет поставляться на внешние рынки 

не как металл, а как готовые изделия с повышенной 

добавочной стоимостью, то экономика получит до-

полнительные финансовые ресурсы. 

Если анализировать, какую сферу более всего 

характеризует данный показатель, – добычу сырья, 

переработку или сферу услуг, то, исходя из мирово-

го рейтинга, получается, что Российская Федерация 

в значительной степени является страной, произво-

дящей сырье, поставляющей сырье на мировые 

рынки, не доводя это сырье до готовых изделий. 

Энергоемкость экономики рассчитывается на 

основе сопоставления валового внутреннего про-

дукта и физического объема потребленных топ-

ливно-энергетических ресурсов (табл. 1). По мне-

нию ряда исследователейи [2; 4], наиболее 

достоверную динамику энергоемкости отражает 

валовый внутренний продукт, посчитанный в 

постоянных ценах ‒ в рублях и в долларах по 

курсу паритета покупательной способности. 

Таблица 1 / Table 1 

Динамика энергоемкости ВВП (ВРП) Российской Федерации за 2012–2021 годы /  

Dynamics of energy intensity of GDP (GRP) of the Russian Federation for 2012–2021 

Энергоемкость ВВП (ВРП) (кг условного топлива/ на 10 тыс.рублей) /  

Energy intensity of GDP (GRP) (kg of standard fuel/per 10 thousand rubles) 

 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Отношение объема потребления топлив-

но-энергетических ресурсов к объему ва-

лового внутреннего продукта (ВВП) в 

текущих ценах. ВВП включает отдельные 

виды экономических операций по Россий-

ской Федерации в целом, не подлежащих 

учету в региональном разрезе 

129,74 119,5 112,03 106,76 105,37 105,59 105,12 102,31 99,48 98,24 

Отношение суммы объемов потребления 

топливно-энергетических ресурсов субъ-

ектами Российской Федерации к сумме 

объемов их валового регионального про-

дукта (ВРП) в текущих ценах. В расчете 

ВРП не учтена добавленная стоимость, 

создаваемая в результате деятельности в 

области обороны страны, части услуг гос-

ударственного управления и других услуг, 

оказываемых обществу в целом за счет 

средств федерального бюджета, а также 

финансовых посредников 

176,98 161,21 149,59 134,91 121,73 121,88 121,45 118,93 114,74 111,48 
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Динамика данных показателей, представлен-

ных на следующих графиках (рис. 1; 2), показыва-

ет снижение их значений. Это говорит о том, что 

потребление топливно-энергетических ресурсов к 

объему валового внутреннего продукта стремится 

к более оптимальному назначению, так как чем 

меньше это значение, тем более эффективным яв-

ляется производство по той или иной отрасли.  

В данном случае диаграмма демонстрирует изме-

нение показателя по всем отраслям российской 

экономики в целом.  

Изменение тенденции развития процесса на 

интервале начиная с 2016 года объясняется пере-

счетом величин в ценах 2016 года. 

 

Рис. 1. Изменение отношения объема потребления топливно-энергетических ресурсов  

к объему валового внутреннего продукта (ВВП) в текущих ценах / Fig. 1. Change in the ratio of the volume  

of fuel and energy resources consumption to the volume of gross domestic product (GDP) in current prices 

 

Рис. 2. Изменение отношения суммы объемов потребления топливно-энергетических ресурсов  

субъектами Российской Федерации к сумме объемов их валового регионального продукта (ВРП)  

в текущих ценах / Fig. 2. Change in the ratio of the sum of volumes of consumption of fuel and energy  

resources by constituent entities of the Russian Federation to the sum of volumes  

of their gross regional product (GRP) in current prices 

Значительный практический интерес представ-

ляет подобный анализ в разрезе субъектов Россий-

ской Федерации, учитывая тот факт, что некоторые 

из них исторически являлись сырьевыми, а ряд 

производил переработку и обработку сырья на 

определенном технологическом уровне. 

Если рассматривать темпы роста энергоем-

кости валового регионального продукта (ВРП) 

по субъектам Приволжского федерального 

округа (табл. 2), следует отметить, что за де-

сять рассматриваемых лет его значение снижа-

ется. 
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Таблица 2 / Table 2 

Динамика изменения энергоемкости ВРП субъектов Приволжского федерального округа /  

Dynamics of changes in the energy intensity of GRP of the constituent entities of the Volga Federal District 

Субъекты При-

волжского фе-

дерального 

округа /  

Constituent  

entities of the 

Volga Federal 

District 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Средний 

темп  

роста /  

Average 

growth 

rate 

Республика 

Башкортостан 
232,18 227,35 211,79 199,27 199,59 212,68 204,01 206,89 204,06 215,56 99% 

Республика  

Марий Эл 
211,15 196,86 159,67 125,84 146,87 144,40 123,26 126,45 130,08 133,77 95% 

Республика 

Мордовия 
264,18 233,76 224,07 181,08 151,81 143,05 167,85 166,09 145,57 147,88 94% 

Республика  

Татарстан 
184,12 153,25 144,64 121,79 118,46 119,56 117,17 114,22 111,53 116,34 95% 

Удмуртская 

Республика 
168,39 187,39 162,56 135,38 126,87 131,58 127,54 122,56 113,83 120,60 96% 

Чувашская  

Республика 
194,08 180,25 171,50 156,43 140,79 133,46 132,57 126,38 124,49 132,10 96% 

Пермский  

край 
327,72 307,93 216,08 187,81 198,98 178,55 176,43 179,81 171,88 175,68 93% 

Кировская  

область 
246,22 224,43 202,13 180,55 157,39 155,46 153,36 155,32 148,76 144,95 94% 

Hижегородская 

область 
246,97 234,01 205,16 173,59 169,13 149,70 147,22 138,17 133,40 130,17 93% 

Оренбургская 

область 
367,54 263,44 260,22 242,72 244,82 238,46 233,22 229,44 227,63 238,27 95% 

Пензенская  

область 
177,02 153,32 154,30 135,61 122,60 121,52 117,97 114,06 108,30 108,77 95% 

Самарская  

область 
278,36 248,64 225,83 199,19 160,24 181,70 164,19 162,03 161,78 158,52 94% 

Саратовская 

область 
243,92 214,92 192,45 165,79 157,82 165,73 165,57 162,00 158,06 169,47 96% 

Ульяновская 

область 
209,58 190,82 175,65 159,48 139,84 133,50 139,67 132,34 129,14 125,34 94% 

 

Наиболее существенные изменения показа-

теля демонстрируют Нижегородская область и 

Пермский край (93 %). Низкий темп изменений 

(99 %) характерен на данном временном интер-

вале для Республики Башкортостан. Республика 

Марий Эл находится в «середнячках» с показате-

лем среднего темпа роста в 95 %. 

По федеральным округам средний темп роста 

в исследуемом интервале имеет примерно рав-

ные значения, то есть географическое положение 

территории не оказывает существенного влияния 

на энергоемкость валового регионального про-

дукта (табл. 3). 

Представленные значения учитывают измене-

ния в составе федеральных округов, произошед-

шие в 2014 году (Республика Крым, г. Севасто-

поль) и 2018 г. (Республика Бурятия и Забай-

кальский край). 
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Таблица 3 / Table 3 

Средние значения динамики энергоемкости ВРП по федеральным округам в период с 2012 по 2021 годы /  

Average values of the dynamics of GRP energy intensity by federal districts in the period from 2012 to 2021 

Федеральные округа РФ /  

RF Federal districts 

Средний темп роста энергоемкости ВРП субъекта РФ /  

Average growth rate of energy intensity of GRP  

of the RF constituent entity 

Центральный федеральный округ 95,1 % 

Северо-Западный федеральный округ 95,8 % 

Южный федеральный округ 94,3 % 

Северо-Кавказский федеральный округ 94,7 % 

Приволжский федеральный округ 95,0 % 

Уральский федеральный округ 95,4 % 

Сибирский федеральный округ 94,5 % 

Дальневосточный федеральный округ 94,3 % 

 

В таблицах 4 и 5 приведены по десять субъ-

ектов Российской Федерации с наименьшими и 

наибольшими значениями динамики энергоем-

кости валового регионального продукта. 

Таблица 4 / Table 4 

Десять субъектов РФ с наименьшими значениями динамики энергоемкости ВРП /  

Ten subjects of the Russian Federation with the lowest values of GRP energy intensity dynamics 

Название области / Subject Значение, % / Value, % 

Московская область 92,5 % 

Приморский край 92,3 % 

Астраханская область 92,1 % 

Камчатский край 91,4 % 

Курганская область 91,3 % 

Чеченская Республика 90,4 % 

Республика Крым 88,1 % 

Владимирская область 88,1 % 

Республика Хакасия 86,3 % 

Республика Бурятия 85,2 % 

Таблица 5 / Table 5 

Десять субъектов РФ с наибольшими значениями динамики энергоемкости ВРП /  

Ten subjects of the Russian Federation with the highest values of dynamics of GRP energy intensity 

Название области / Subject Значение, % / Value, % 

1 2 

Сахалинская область 100,9 % 

Еврейская автономная область 100,4 % 

Республика Коми 100,3 % 

Новгородская область 100,3 % 

Тверская область 99,5 % 
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Окончание табл. 5 

Название области / Subject Значение, % / Value, % 

1 2 

Республика Ингушетия 99,4 % 

Республика Башкортостан 99,2 % 

Калужская область 99,1 % 

г. Севастополь 98,1 % 

Ямало-Ненецкий автономный округ 97,8 % 

 
Если рассматривать только 2021 год (по-

следний год с доступными данными по показа-
телю энергоемкости ВРП), то 10 регионов РФ  

с наибольшими и наименьшими значениями  

показателя выглядят следующим образом  
(табл. 6). 

Таблиц 6 / Table 6 

Десять регионов РФ с наибольшими и наименьшими значениями показателя энергоемкости ВРП /  

Ten regions of the Russian Federation with the highest and lowest values of the GRP energy intensity indicator 

Наименьшие значения показателя в 2021 г. /  

The lowest indicator values in 2021 

Наибольшие значения показателя в 2021 г. /  

The highest indicator values in 2021 

г. Москва 29,72509 Чеченская Республика 218,1941 

г. Санкт-Петербург 46,15454 Республика Коми 220,7718 

Калининградская область 59,45488 Оренбургская область 238,2703 

Камчатский край 66,42075 Челябинская область 256,0762 

Московская область 70,79057 Иркутская область 256,2771 

Республика Саха (Якутия) 75,23686 Республика Тыва 288,2909 

Сахалинская область 79,02662 Республика Хакасия 308,5404 

Магаданская область 82,05036 Липецкая область 322,0854 

Новосибирская область 83,24776 Кемеровская область 372,7645 

Республика Дагестан 90,42954 Вологодская область 400,7082 

 
Для подтверждения или опровержения гипо-

тезы о зависимости энергоемкости ВРП и индек-
са промышленного производства был проведен 

корреляционный анализ на следующих показате-
лях: Х1‒Х6 – индексы промышленного произ-

водства субъектов Российской Федерации за 

2016–2021 годы соответственно (%); Y ‒ энерго-

емкость ВРП исследуемых субъектов. Результат 

(табл. 7) показывает отсутствие подобной взаи-
мосвязи. 

Таким образом, для определения структуры 
зависимости показателя энергоемкости ВРП по 

субъектам РФ необходимо выбрать более широ-

кую систему показателей. 

Таблица 7 / Table 7 

Коэффициенты корреляции между индексами промышленного производства  

и энергоемкостью ВРП в РФ / Correlation coefficients between industrial production indices  

and GRP energy intensity in the Russian Federation 

 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y 

1 2 3 4 5 6 7 8 

X1 1 
      

X2 0,206814 1 
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Окончание табл. 7 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y 

1 2 3 4 5 6 7 8 

X3 0,117349 0,374949 1 
    

X4 0,139074 0,014862 -0,45721 1 
   

X5 -0,44525 -0,16569 0,080416 -0,08605 1 
  

X6 0,063171 -0,30156 -0,1764 0,21314 0,141712 1 
 

Y 0,045313 -0,06494 -0,10031 -0,11903 -0,15859 -0,1857 1 

 

В последующий анализ были включены от-

носительные параметры (темпы роста) таких 

показателей развития субъектов Российской 

Федерации, как численность населения (X1), 

реальные денежные доходы населения (X2), 

реальные потребительские расходы населения 

(X3), реальная начисленная заработная плата 

работников организаций (X4), валовой регио-

нальный продукт (X5), инвестиции в основной 

капитал (X6), промышленное производство 

(X7), продукция сельского хозяйства всего 

(X8), в т. ч. производство продукции растение-

водства (X9) и животноводства (X10), ввод в 

действие жилых домов (X11), оборот рознич-

ной торговли (X12), производительность труда 

(X13), энергоемкость (Y). 

Ввиду того что совокупность субъектов РФ 

по большинству социально-экономических по-

казателей слабо однородна, следовало ожидать 

незначимых величин t-статистики Стьюдента и  

F-критерия Фишера при проведении регрессион-

ного анализа по всем показателям (рис. 3). 

 

Рис. 3. Результаты регрессионного анализа по исследуемому набору социально-экономических показателей  

субъектов РФ за 2021 год / Fig. 3. Results of regression analysis for the studied set of socio-economic indicators  

of the constituent entities of the Russian Federation for 2021 

Таким образом, исходя из классической мето-

дики построения модели зависимости [10], необ-

ходимо сформировать однородные группы субъ-

ектов по комплексу исследуемых показателей, 

построив по каждой группе индивидуальную мо-

дель регрессии. 

В результате проведения кластерного анали-

за методом К-средних сформированы три  

кластера разной размерности: кластер 1–44 

субъекта РФ, кластер 2–33, кластер 3–8 субъек-

тов РФ. 

Регрессионный анализ для кластера 1 (рис. 4) 

показал отсутствие зависимости между энергоем-

костью субъектов, входящих в данный кластер и 

используемыми социально-экономическими пока-

зателями. Причину этого можно объяснить как ис-

пользованием неинформативных показателей, так и 

оставшейся неоднородностью группы субъектов. 



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. 9, NO. 4, 2023 

AGRICULTURE  A. V. Shvetsov et al. 

459 

 

Рис. 4. Результаты регрессионного анализа по первому кластеру за 2021 год /  

Fig. 4. Results of regression analysis for the first cluster for 2021 

По второму кластеру были проведены пред-

варительные статистические операции, исклю-

чающие мультиколлинеарность. В результате 

наблюдаем зависимость энергоемкости от пока-

зателя Х10 ‒ производство продукции животно-

водства (рис. 5). Состав второго кластера отчасти 

объясняет данный результат, так как в него вхо-

дит достаточно большое количество регионов с 

развитой аграрной системой: Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Крым, Во-

ронежская область, Республика Калмыкия и 

проч. 

По третьему кластеру получены наиболее ин-

формативные результаты (рис. 6). 

 

Рис. 5. Результаты регрессионного анализа по второму кластеру за 2021 год /  

Fig. 5. Results of regression analysis for the second cluster for 2021 

 

Рис. 6. Результаты регрессионного анализа по третьему кластеру за 2021 год /  

Fig. 6. Results of regression analysis for the third cluster for 2021 



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. 9. № 4. 2023  

А. В. Швецов и др.   СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

460 

Анализ показал, что динамика энергоемкости 

субъектов третьего, наименее представительного 

кластера, существенно зависит от показателей 

динамики таких показателей, как валовой регио-

нальный продукт (X5), производство продукции 

животноводства (X10), оборот розничной тор-

говли (X12) – обратное воздействие, производи-

тельность труда (X13). 

Таким образом, можно сделать следующие 

выводы: 

1. Энергоемкость валового регионального 

продукта в Российской Федерации в целом и в 

большинстве субъектов снижается. 

2. Для большинства субъектов Российской 

Федерации отсутствует зависимость энергоемко-

сти от показателей, входящих в перечень основ-

ных социально-экономических показателей Рос-

стата за 2021 год. 

3.  На основании проведенного исследования 

следует сделать вывод, что к снижению темпов 

энергоемкости ВРП регионов Российской Федера-

ции имеет отношение динамика оборота розничной 

торговли, то есть с ростом данного оборота энерго-

емкость снижается. Логика заключается в том, что 

при этом мы переходим от производящих и обраба-

тывающих секторов экономики к сфере перерас-

пределения, что само по себе низкозатратно с точки 

зрения потребления энергии. 

4. Для получения более полной картины сле-

дует провести подобные исследования в разрезе 

отраслей региональных экономик. Это покажет, 

насколько каждая из исследуемых отраслей эко-

номики РФ энергоэффективна. 
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рованным, т. е. повторять в кратком виде рубрики статьи: введение, цель исследования; материалы и методы; результаты, 
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10. Author affiliation, full name, organization(s), address of organization(s) (it is required to indicate all the author's places 

of employment where the research was carried out (permanent place, place of project implementation, etc.)), position and aca-
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