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Авторы данной работы считают актуальным дополнить имеющиеся показатели эффективности дея-
тельности сельскохозяйственного предприятия для оценки эффективности зерновой отрасли. То есть при 
расчѐте экономического эффекта использовать только те величины доходов и затрат, которые напрямую 
зависят и определяются деятельностью зернового хозяйства. 

К числу таких показателей следует отнести следующие: удельный вес валовой зерновой продукции в 
общей стоимости валовой продукции, численность работников зерновой отрасли в общей численности еѐ 
работников, товарная продукция зерновой отрасли в структуре еѐ товарной продукции, прибыль от реализа-
ции зерна в общей прибыли; рентабельность затрат зерновой продукции, основных и оборотных средств, 
вложений в предприятие, продаж зерновой продукции; норма рентабельности, прибыль зерновой продукции; 
фондообеспеченность, фондовооружѐнность, энергообеспеченность, фондоотдача, фондоѐмкость, фондо-
рентабельность зернового хозяйства. 

Автор [1, с. 20] оценивает  эффективность производства зерна в сельскохозяйственных организациях 
по следующим показателям:  урожайность зерновых культур (с посевной площади), ц /га; себестоимость 
производства 1 ц зерна, руб.; прямые затраты труда на 1 т зерна, чел-ч.; товарность, %; цена реализации, 
руб/ ц; прибыль, руб/ ц; рентабельность, %;  производство зерна, млн т; реализовано зерна, млн т. 

Предыдущие авторы рассматривали «эффективность» в качестве некоторого универсального поня-
тия, не дифференцируя его по направлениям использования зерна.  Но автор [3, с. 14] предлагает методику 
экономической оценки эффективности производства кормового зерна, в основе которой лежит определение 
себестоимости единицы обменной энергии в натуральном зерне, тем самым высказывая идею о необходи-
мости учѐта уровня продовольственности / фуражности зерна при определении эффективности его произ-
водства 

 

СОЭн
  

З

У ОЭн
                                                                               (1) 

 
где      СОЭн

 – себестоимость единицы обменной энергии в натуральном зерне, руб.; 

З – затраты, отнесѐнные на выращивание, уборку и послеуборочную подработку кормового зерна, 
руб/ га; 

У – урожайность пшеницы после доработки, т / га; 
ОЭн – обменная энергия, полученная с урожаем (по результатам зоотехнической оценки качества 

зерна), МДж. 
Изучив формирование различных показателей эффективности производства зерна, делаем вывод, 

что они в основном направлены на оценку результативности деятельности только на микроуровне, т. е. 
сельскохозяйственного предприятия, считаем, что в России эффективность производства зерна необходимо 
рассматривать ещѐ и с двух дополнительных подходов: регионального и межрегионального, с выделением 
соответствующих категорий эффективности. 

Поэтому считаем правомерным дополнение имеющейся системы показателей эффективности произ-
водства новыми показателями с целью более достоверной оценки состояния зернового производства в ре-
гионе: 

• Коэффициент зерновой самообеспеченности зернопроизводящего региона ( з с), определяемый как 

отношение годового душевого производства зерна ВП̅̅̅̅ нас  к необходимой потребности зерна на душу населе-

ния в год  НП̅̅ ̅̅ нас  
 

 з с   
ВП̅̅̅̅ нас 

НП̅̅̅̅ нас 
,                                                                              (2) 

 

где    НП̅̅ ̅̅ нас  необходимая по санитарно-медицинским нормам потребность зерна на душу населения в год в 
регионе (по данным ООН, рациональная норма потребления зернопродуктов в пересчѐте на зерно в сред-
нем для человека равна 120 кг в год); 

ВП̅̅̅̅ нас  значение годового душевого производства зерна в регионе (кг), рассчитывается по формуле 
 

ВП̅̅̅̅ нас   
ВПзерна

ЧН
     ,                                                                     (3) 

 

где ВПзерна   валовое производство зерна в регионе, млн тонн; 
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ЧН  численность населения региона, млн человек. 
Нами предлагается следующая интерпретация коэффициента зерновой самообеспеченности 

на  з с: 

 если  з с   , то регион считать самообеспеченным зерном на душу населения  сверхдостаточной 

степени; 

 если  з с   , то регион считать самообеспеченным зерном на душу населения в достаточной сте-

пени; 

 если  з с   , то регион считать несамообеспеченным зерном на душу населения в достаточной 

степени. 
• Коэффициент зерновой зависимости зернопроизводящего региона ( з з) показывает отношение 

суммарного объѐма поставок зерна извне к валовому производству зерна в регионе и рассчитывается по 
следующей формуле: 

 

 з з   
Из

Из  ВПзерна

,                                                                      (4) 

 

где Из импорт (ввоз) зерна в регион, млн тонн. 
Авторами настоящей работы предлагается интерпретация коэффициента зерновой зависимости ре-

гиона  з з, удовлетворяющей требования Доктрины продовольственной безопасности России: при  з з     

0,3 регион признаѐтся способным обеспечить продовольственную безопасность в необходимой степени, так 
как более  70 %  потребности населения в зерне будет удовлетворяться за счѐт собственного производства. 

Вместе с тем они соглашаются с мнением автора в [4, с. 15] о том, что на регионы Российской Феде-
рации неправомерно возлагать задачу обеспечения ими своей продовольственной безопасности. 

• Коэффициент зерновой ликвидности зернопроизводящего региона ( з л) 

 

 з л   
ВПст   зерна

КО
,                                                                  (5) 

 

где     ВПст   зерна  денежная стоимость валового производства зерна в регионе, млн руб.; 

КО – величина краткосрочных обязательств региона, связанных с производством зерна (займы, кре-
диты, кредиторская задолженность), млн руб. 

Интерпретация коэффициента зерновой ликвидности региона ( з л): при   з л       регион считает-

ся ликвидным по производству зерна. 
• Коэффициент зерновой устойчивости зернопроизводящего региона  з у определяется как отноше-

ние всего объѐма зерна региона к необходимому по санитарно-медицинским нормам потреблению зерна 
населением в год 

 
 

 з у  
ВПзерна  Из  Эз

НПнас 
                                                               (6) 

 
где      Эз – экспорт (вывоз) зерна из региона, млн тонн; 

НПнас  необходимая по санитарно-медицинским нормам годовая  потребность населения в зерне в 
регионе, млн тонн. 

Интерпретация коэффициента зерновой устойчивости региона з у: 

 если  з у   , то регион устойчиво обеспечен зерном на душу населения; 

 если  з у   , то регион обеспечен зерном на душу населения в достаточной степени; 

 если  з у   , то регион не устойчив в обеспечении зерном на душу населения. 

Межрегиональный подход к определению эффективности производства и реализации зерна пред-
ставлен в [5, с. 26], где  предлагается рассчитывать величину условно-годовой экономии от межрегиональ-
ных связей по ввозу и вывозу зерна по текущим затратам (Э) по формуле 

 
Э   (В  С )  [(В  С )  (В  С )  (В  Т)]  (В  С )                    ( ) 
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где       Э – условно-годовая экономия по текущим затратам в регионе, руб.; 
В  – потребность региона в зерне, т; 
В  – собственное производство зерна в регионе, т; 
В  – объѐм ввоза зерна в регион для удовлетворения потребности, т; 
В  – объѐм вывоза зерна из региона, т; 
С  – себестоимость 1 т зерна собственного производства в регионе потребления, руб.; 
С  – себестоимость 1 т ввозимого в регион потребления зерна по себестоимости вывозящих регио-

нов, руб.; 
Т – транспортные расходы на перевозку 1 т ввозимого зерна, руб. При этом В  В  В  В . 
Данная формула является громоздкой. Авторы настоящей работы предлагают использовать более 

компактную формулу с помощью математических упрощений основной формулы, использующую меньшее 
число переменных, имеющих ту же интерпретацию, что и для основной формулы 

 
В (С  С  Т)                                                                         (8) 

 
Изучив теоретические и методологические основы экономической эффективности зернового произ-

водства, считаем необходимым выделить ключевые позиции в этой области: 

 эффективность рассматривается как компромисс двух теоретически противоположных задач рынка 
– максимизации результата и минимизации затрат живого и овеществлѐнного труда, связанного с получени-
ем результата; 

 экономическая эффективность производственной деятельности – это степень желаемой (благопри-
ятной) результативности хозяйствования; 

 предложены адаптированные к зерновой отрасли показатели (коэффициенты) для определения 
эффективности производства зерна; 

 дополнена система показателей для оценки  эффективности с целью более достоверной  оценки со-
стояния зернового производства на уровне региона, такими как:  коэффициент зерновой самообеспеченно-
сти зернопроизводящего региона  з с; коэффициент зерновой зависимости зернопроизводящего региона 

 з з; коэффициент зерновой ликвидности зернопроизводящего региона  з л; коэффициент зерновой устой-

чивости зернопроизводящего региона  з л. 
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УДК 336.77                                   Н.А. Соколицына 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СТАВКИ ЗА КРЕДИТ НА ПРИБЫЛЬ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
Сформирована совокупность экономически выгодных видов деятельности предприятия. Опреде-

лена зависимость суммарной чистой прибыли по экономически выгодным видам деятельности предпри-
ятия от величины ставки за кредит. Разработана экономико-математическая модель определения 
ставки за кредит. 

Ключевые слова: влияние, ставка, кредит, прибыль, предприятие, зависимость, деятельность. 
 

N.A. Sokolitsyna  
 

THE RESEARCH OF THE CREDIT RATE INFLUENCE ON THE ENTERPRISE PROFIT 
 

The set of cost-effective enterprise activities is formed. The dependence of the total net profit on the enter-
prise cost-effective activities on the credit rate value is determined. The economic-mathematical model to determine 
the credit rate is developed.  

Key words: influence, rate, credit, profit, enterprise, dependence, activity. 
 
 
В современных социально-экономических условиях, когда большинство российских предприятий ис-

пытывают острую необходимость в кредитных средствах на инновационно-инвестиционное развитие и по-
полнение оборотных активов, особо возрастает значимость исследования финансового положения предпри-
ятия от влияния внешних и внутренних факторов. В связи с этим целью работы является исследование 
степени влияния ставки за кредит на прибыль предприятия [2–4, 6, 8]. 

Для этого были решены следующие задачи: 
- для однородных видов деятельности предприятия  – определение соотношения для расчета чистой 

прибыли, установление диапазонов ставки за кредит, определение совокупности экономически выгодных 
видов деятельности предприятия и зависимости суммарной чистой прибыли по экономически выгодным ви-
дам деятельности от величины ставки за кредит, формирование экономико-математической модели опреде-
ления ставки за кредит; 

- для существенно различающихся видов деятельности по технологическим, техническим и организа-
ционно-экономическим параметрам – определение совокупности допустимых видов деятельности предприя-
тия, обеспечивающих его эффективное функционирование и развитие. 

Прибыль предприятия является важнейшим показателем оценки производственно-хозяйственной де-
ятельности предприятия. Прибыль играет не только финансовую и регулирующую функции, но и функцию 
стимулирования. Снижение прибыли до некоторого уровня заставляет предприятия, нуждающиеся в опре-
деленной величине чистой прибыли, расширять производство как за счет увеличения объемов выпуска 
определенной продукции, так и диверсификации производства, в том числе и за счет привлечения кредитов. 
Однако увеличение ставки за кредит подрывает стимулы к увеличению объемов производства и расшире-
нию номенклатуры выпускаемых изделий. Но это увеличение не может быть значительным. Начиная с 
определенной ставки за кредит, предприятиям становится экономически невыгодно производить продукцию 
или расширять производство при этой ставке. И наоборот, с уменьшением ставки растет прибыль предприя-
тий. 

Таким образом, определение приемлемого или оптимального уровня ставки за кредит существенно 
влияет на результаты производственно-хозяйственной деятельности предприятия. В соответствии с этим 
предлагается следующий подход к установлению рациональной (оптимальной) ставки за кредит для пред-
приятия [1, 5]. 

Предположим, что на предприятии имеет место m видов однородной деятельности, по которым пред-
полагается взять кредит [7, 9]. При этом известны прогнозируемые или планируемые параметры: 

iВ  – выручка (без учета НДС) от реализации i-го вида деятельности предприятия в плановом ( про-

гнозируемом) периоде; 

iС  – затраты на выполнение и реализацию i-го вида деятельности предприятия (кроме платы про-

центов за кредит) в плановом ( прогнозируемом) периоде; 
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iK  – инвестиции в i-й вид деятельности в плановом (прогнозируемом) периоде; 

b  – коэффициент, учитывающий налог на прибыль; 

α – норма прибыли на капитал с учетом реальной нормы банковского процента, ожидаемого темпа 
инфляции и риска потери капитала, меньше которой предприятие не может иметь собственную прибыль, 
чтобы эффективно функционировать; 

x – искомая ставка за кредит по рассматриваемым видам деятельности в плановом ( прогнозируемом) 
периоде. 

Тогда чистая прибыль предприятия по каждому i-му виду деятельности составит 
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Чтобы предприятие работало экономически выгодно, ему необходимо обеспечить выполнение сле-

дующего условия: 
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Подставив выражение (1) в неравенство (2), получим 
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В результате получаем, что при  
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любой вид деятельности будет иметь прибыль на капитал  в объеме не меньше, чем  , а общая прибыль, 

получаемая предприятием, будет максимальной. 
Если принять 
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то любой вид деятельности будет иметь прибыль на капитал в объеме не большем, чем  , а общая полу-

чаемая предприятием прибыль будет минимальной. 
Таким образом, допустимая ставка за кредит находится в интервале 
 

   )b1
K

CB
(maxx)b1

K

CB
(min

i

ii

i
i

ii

i






 . 

 
Для того чтобы лучше понять взаимосвязь чистой прибыли, ставки за кредит и нормы прибыли на ка-

питал, рассмотрим следующий пример. Исходные данные представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Исходные данные 

 

Номер вида  
деятельности 

(i) 

Выручка, 

iB , 
тыс.руб.

год
 

Затраты на выполнение  
i-го вида деятельности,  

iС , 
тыс.руб.

год
 

Капитальные вложе-
ния,  

iK , тыс.руб. 

1 1600 1400 1000 

2 2100 1900 850 

3 3200 2800 1500 

4 4200 3600 2100 

5 4900 4100 2300 

Итого 16000 13800 7750 

 
Расчет чистой прибыли при различных ставках за кредит (b = 0,2) представлен в таблице 2, а чистой 

прибыли на капитал – в таблице 3. 
 

Таблица 2 
Расчет чистой прибыли 

 

i b1

xKCB iii




 

x=0,08 x=0,12 х=0,16 х=0,20 х=0,24 

1 150 100 50 - - 

2 165 122,5 80 37,5 - 

3 350 275 200 125 50 

4 540 435 330 225 120 

5 770 655 540 425 310 

Итого 1975 1587,5 1350,25 812,5 480 

 
Таблица 3 

Чистая прибыль на капитал при различных ставках за кредит 
 

i   i

iii

Kb1

xKCB




 

x=0,08 x=0,12 х=0,16 х=0,20 х=0,24 

1 0,15 0,1 0,05 - - 

2 0,194 0,144 0,094 0,044 - 

3 0,233 0,183 0,133 0,083 0,033 

4 0,257 0,207 0,157 0,107 0,057 

5 0,335 0,285 0,235 0,185 0,135 

 

Если взять нижнюю границу прибыли на капитал с учетом предпринимательского риска 12,0 , 

то нетрудно будет выявить виды деятельности предприятия, по которым будет выгодно работать. Для этого 
нужно сравнить значения параметров 

 

  i

iii

Kb1

xKCB




 и  . 
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Экономически выгодно осуществлять только те виды деятельности, для которых выполняется следу-
ющее неравенство: 

 

 






i

iii

Kb1

xKCB
. 

 
В соответствии с этим получаем соответствующую совокупность экономически выгодных видов дея-

тельности предприятия исходя из заданных условий (табл. 4). 
 

Таблица 4 
Совокупность экономически выгодных видов деятельности предприятия 

 
 

i 
16,0

K)b1(

xKCB

i

iii 



 

x=0,08 x=0,12 х=0,16 х=0,20 х=0,24 
1 150 - - - - 
2 165 122,5 - - - 
3 350 275 200 - - 
4 540 435 330 - - 
5 770 655 540 425 310 

Итого 2053,42 1487,5 1070 425 310 
 
На основе данных таблицы 4 строим график изменения суммарной чистой прибыли по экономически 

выгодным видам деятельности от величины ставки за кредит (рис.). 
 

 
 

Зависимость суммарной чистой прибыли по экономически выгодным видам деятельности от величины 
ставки за кредит 

 
 
Рассмотренный пример позволяет сделать следующие выводы: 
1. Зависимость суммарной чистой прибыли по экономически выгодным видам деятельности от ставки 

за кредит в первом приближении можно описать кусочно-линейной функцией. 
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2. Точка перегиба этой функции появляется вследствие вовлечения в деятельность предприятия 
экономически выгодных видов. 

3. Ставка за кредит зависит и от допустимой нижней границы прибыли на капитал с учетом предпри-
нимательского риска. Поэтому при обосновании ставки за кредит необходимо учитывать вероятностный ха-
рактер определения нормы прибыли на капитал в плановом (прогнозируемом) периоде времени. 

При исследовании степени влияния ставки за кредит на прибыль предприятия использовались мето-
ды ситуационного и статистического анализа. 

На основе проведенного исследования разработана экономико-математическая модель определения 
ставки за кредит. 

Найти такие значения x, y, z, при которых 
 

  maxyCB)z,y,x(f i

m

1i

ii 


 

 
при следующих ограничениях 

 

 
,z

b1

yxKCB
i

iiii 



   ;m,1i














  










,0z если,1

;0z если,0
y

i

i

i
 

.xxx   
 
В дополнение к ранее принятым обозначениям: 

x,x  – соответственно нижняя и верхняя границы ставки за кредит; 

iz  – недостающая часть нормы прибыли на капитал по i-му виду деятельности предприятия; 

iy  – булева переменная, принимающая значения 1 или 0. 

Сформулированная задача является задачей целочисленного нелинейного программирования. 
В случае если кредит берется для тех видов деятельности предприятия, которые существенно разли-

чаются по своим технологическим, техническим и организационно-экономическим параметрам, то он берется 
по различным ставкам для каждого вида деятельности. С учетом этого рассмотрим определение ставки за 
кредит для каждого вида деятельности в отдельности. 

Для этого обозначим: 

ix – искомая ставка за кредит по i-му виду деятельности предприятия в плановом (прогнозируемом) 

периоде; 

i  – норма прибыли на капитал по i-му виду деятельности с учетом реальной нормы банковского про-

цента, ожидаемого темпа инфляции и предпринимательского риска в плановом (прогнозируемом) периоде. 
Тогда имеем 
 

b1

KxCB
ЧП iiii

i



 . 

 
Чтобы предприятию было экономически выгодно осуществлять i-й вид деятельности, ему необходимо 

обеспечить выполнение условия 
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i

i

i

K

ЧП
 . 

Тогда имеем 

  i

i

iiii

Kb1

KxCB





, 

откуда 

 b1
K

CB
x i

i

ii
i 


  . 

 
Таким образом, на основе предложенного подхода можно определять совокупность допустимых видов 

деятельности предприятия, обеспечивающих эффективное функционирование и развитие предприятия. 
При исследовании степени влияния ставки за кредит на прибыль предприятия при существенно раз-

личающихся видах деятельности использовать методы ситуационного моделирования. 
Таким образом, при проведении данного исследования получены следующие основные результаты, 

которые составляют его научно-практическую значимость: 
- формирование соотношения для определения чистой прибыли; 
- определение диапазонов изменения ставки за кредит; 
- формирование совокупности экономически выгодных видов деятельности предприятия; 
- определение зависимости суммарной чистой прибыли по экономически выгодным видам деятельно-

сти предприятия от величины ставки за кредит; 
- формирование экономико-математической модели определения ставки за кредит. 
Полученные результаты позволяют предприятиям определить зависимость ставки за кредит на при-

быль предприятия, что может оказать существенное влияние на увеличение прибыли предприятия, улучше-
ние его финансового положения и повышение конкурентоспособности. 
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РАЗВИТИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА В УСЛОВИЯХ ИННОВАЦИОННОЙ ЭКОНОМИКИ 
 

        В работе представлены результаты исследования современных тенденций экономики и их 
влияния на формирование человеческого капитала и актуальных требований к нему в инновационной 
экономике. 

Ключевые слова: человеческий капитал, инновационная экономика, наука и образование, инфор-
мация и знания, инвестиции в человеческий капитал. 

 
E.V. Chernotalova 

 
THE DEVELOPMENT OF HUMAN CAPITAL IN THE INNOVATIVE ECONOMY CONDITIONS  

 
The research results on the current economy trends and their influence on the human capital formation and 

its relevant demands in the innovation economy are presented in the article. 
Key words: human capital, innovation economy, science and education, information and knowledge, invest-

ments in human capital. 
 
 
Выполненные исследования, а также проведенный анализ современных тенденций развития эконо-

мики ведущих западных стран говорят о том, что инновационная экономика – это экономика общества, осно-
ванная на знаниях, инновациях, на доброжелательном восприятии новых идей, новых машин, систем и тех-
нологий, на готовности их практической реализации в различных сферах человеческой деятельности. Она 
выделяет особую роль знаний и инноваций, прежде всего знаний научных. В инновационной экономике под 
влиянием научных и технологических знаний традиционные сферы материального производства трансфор-
мируются и радикально меняют свою технологическую основу, ибо производство, не опирающееся на новые 
знания и инновации, в инновационной экономике оказывается нежизнеспособным. По мнению автора рабо-
ты, именно в инновационной экономике знания позволяют генерировать непрерывный поток нововведений, 
отвечающий динамично меняющимся потребностям, а часто и формирующий эти потребности. Важно отме-
тить, что именно человек является генератором нововведений, поэтому роль человеческого капитала в ин-
новационной экономике значительно вырастает.  Человеческий капитал – это стратегический ресурс конку-
рентоспособности страны в условиях  инновационной экономики,  где он обладает такими характеристиками, 
как способность участвовать в инновационных процессах, адаптироваться к изменениям внешней и внутрен-
ней среды, оценивать последствия глобализации и др. [6, 14, 17]. 

Информационные технологии, компьютеризированные системы и высокие производственные техно-
логии являются базовыми системами инновационной экономики. Они в своем развитии радикально транс-
формируют все средства получения, обработки, передачи и производства информации, радикально техно-
логизируют интеллектуальную деятельность (например, автоматизация проектирования и технологической 
подготовки производства, автоматизированный контроль над ходом производства, автоматизация ведения 
финансово-бухгалтерской отчетности и организационно-распорядительной деятельности, многоязычный 
автоматизированный перевод, диагностика и распознавание образов и т.п.). 

Таким образом, экономика является инновационной, если: 
- любой индивидуум, группа лиц, предприятий в любой точке страны и в любое время могут получить 

на основе автоматизированного доступа и систем телекоммуникаций любую необходимую информацию о 
новых или известных знаниях, инновациях (новых технологиях, материалах, машинах, организации и управ-
ления производством и т.п.), инновационной деятельности, инновационных процессах; 

- производятся, формируются и доступны любому индивидууму, группе лиц и организациям совре-
менные информационные технологии и компьютеризированные системы, обеспечивающие выполнение 
предыдущего пункта; 

- имеются развитые инфраструктуры, обеспечивающие создание национальных информационных ре-
сурсов в объеме, необходимом для поддержания постоянно убыстряющихся научно-технического прогресса 
и инновационного развития, и общество в состоянии производить всю необходимую многоплановую инфор-
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мацию для обеспечения динамически устойчивого социально-экономического развития общества, и прежде 
всего научную информацию; 

- происходит процесс ускоренной автоматизации и компьютеризации всех сфер и отраслей производства и 
управления; осуществляются радикальные изменения социальных структур, следствием которых оказываются 
расширение и активизация инновационной деятельности в различных сферах деятельности человека; 

- доброжелательно воспринимаются новые идеи, знания и технологии, готовность к созданию и внедрению 
в широкую практику в любое необходимое время инноваций различного функционального назначения; 

- имеются развитые инновационные инфраструктуры, способные оперативно и гибко реализовать не-
обходимые в данный момент времени инновации, основанные на высоких производственных технологиях, и 
развернуть инновационную деятельность; она должна быть универсальной, конкурентоспособно осуществ-
ляющей создание любых инноваций и развитие любых производств; 

- имеется четко налаженная гибкая система опережающей подготовки и переподготовки кадров-
профессионалов в области инноватики и инновационной деятельности, эффективно реализующих ком-
плексные проекты восстановления и развития отечественных производств и территорий [2]. 

Говоря об особенностях человеческого капитала в условиях инновационной экономики, важно отме-
тить, что человеческие ресурсы оказывают непосредственное влияние на качество и количество других ре-
сурсов инноваций, внутреннюю и результативную составляющие инновационного потенциала территории. 
Внутренняя составляющая инновационного потенциала определяет способность системы на принципах эко-
номической целесообразности задействовать те или иные ресурсы для осуществления инновационной дея-
тельности. Внутренняя составляющая характеризуется через процессы создания и распространения нового 
продукта, обеспечение взаимодействия участников инновационной деятельности с целью повышения еѐ 
эффективности и получения коммерческой прибыли, использование современных методов и принципов 
управления. Результативная составляющая инновационного потенциала территории выступает отражением 
материализованного результата реализации имеющихся возможностей – нового продукта, полученного в 
ходе инновационной деятельности [4]. 

Все слагаемые человеческих ресурсов инноваций: здоровье, интеллект, талант, способности к твор-
честву, волевой мобилизации и саморазвитию, образование, профессиональные знания, умения и навыки, 
компетентность, квалификация, профессиональный опыт, особые качества (мобильность, гибкость, адап-
тивность, готовность к переменам), энергия созидания – неотделимы от человека. 

Качество человеческих ресурсов определяется величиной человеческого капитала, который стано-
вится ведущим фактором инновационного развития экономики. 

Таким образом, характерные черты инновационной экономики – это: 
1. Высокий уровень образовательной системы. 
2. Наличие организационных возможностей по ускоренной адаптации инноваций к рынку (инфра-

структурное, законодательное и правовое обеспечение и пр.). 
3. Тесная взаимосвязь научной и производственной сфер. 
Человеческий капитал является источником формирования сплочѐнного кадрового корпуса, способно-

го обеспечить рост производительности труда и при условии интеграции всех имеющихся ресурсов – ста-
новление социально-экономической системы на инновационной основе [1]. 

Задача сохранения и развития человеческого капитала имеет стратегическое значение. По справед-
ливому замечанию А.Р. Маркова: «…человеческий капитал в силу своей природы, своего экономического 
происхождения и особенностей воспроизводства находится в области естественного взаимодействия госу-
дарства, бизнеса, отдельного индивида и общества в целом» [8]. 

Таким образом, основные особенности человеческого капитала в инновационной экономике: непре-
рывность образования (образование, подготовка и переподготовка кадров, курсы повышения квалификации, 
различные стажировки и т.д.); опережающее развитие живого знания по сравнению с овеществленным (до-
минирование информационных потоков); неотделимость от личности; увеличение человеческого капитала 
способствует росту производительности; использование человеческого капитала имеет многогранный эф-
фект (экономический, политический, социальный); мера и доля использования контролируются самим субъ-
ектом, эффективность зависит от его мотивации, мировоззрения, образования и культуры [10–13]. 

Таким образом, особенности формирования человеческого капитала в значительной степени опреде-
ляются инвестированием денежных средств в образование (накопление общего человеческого капитала), а 
также в профессиональную подготовку и повышение квалификации работников, что еще раз говорит о важ-
ной роли человеческого капитала в инновационной экономике. Уровень расходов на образование выражает-
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ся в процентах от валового внутреннего продукта (ВВП). Показатель рассчитывается на основе данных 
национальной статистики и международных организаций. В качестве источника информации выступает база 
данных Всемирного банка «World Development Indicators», которая обновляется ежегодно.  По данным, 
опубликованным в вышеуказанном источнике  на 2012 год: Кипр – 7,9 %; Норвегия – 7,3; Финдляндия –  6,8; 
Франция – 5,9; Ирландия – 5,7; Великобритания – 5,6; США – 5,4; Испания – 5; Германия – 4,6;  Россия – 4,1; 
Япония – 3,8; ОАЭ – 1 % [15]. 

Учитывая статистические показатели динамики развития образования, можно выделить следую-
щую группу ведущих стран в сфере образования: Австралия, Великобритания, Германия, Индия, Испа-
ния, Канада, Корея, Китай, Нидерланды, Польша, Россия, США, Финляндия, Франция, Швеция, Япония. 

 Из этой группы стран наиболее высокие показатели уровня образования населения имеют: 
 индекс образования – Австралия, Испания, Канада, Финляндия (индекс образования 0,99); 
 доля взрослого населения с высшим образованием (МСКО 5А/6) – США (30%), Нидерлан-

ды (28%), Канада, Австралия, Корея (23%); 
 количество студентов вузов (МСКО 5А/6) – США (13,2 млн), Индия (11,8 млн), Китай (10,8 

млн), Россия (6,9 млн); 
 доля студентов вузов (МСКО 5А/6) в населении страны: 
- с учетом фактора масштаба – Польша (5,4% при количестве студентов 2 млн), Россия (4,8% при ко-

личестве студентов 6,9 млн), США (4,4% при количестве студентов 13,2 млн); 
-  без учета фактора масштаба – Финляндия (5,6% при количестве студентов 0,3 млн); 
 доля взрослого населения с третичным образованием – Россия (54,6%), Канада 

(44,6%), США (39,1%) [16]. 
В международных рейтингах в области образования в последние годы лидируют: 
 США (с огромным отрывом от других стран), Великобритания, Германия, Франция, Австралия – по 

экспорту образовательных услуг. 
 США, Великобритания – в международных рейтингах университетов мира. 
 Финляндия, Корея, Япония – в международном исследовании функциональной грамотности учащих-

ся PISA. 
 Китай, Индия, США – по масштабу развития дистанционного образования. 
 Индия, Китай, Россия – по динамике роста числа студентов в высшем образовании. 
Следует подчеркнуть, что США намного опережают другие страны по большинству показателей, в том 

числе в таких важных областях, как экспорт образовательных услуг, международные рейтинги университе-
тов, дистанционное образование. Единственное слабое место – результаты международных исследований 
функциональной грамотности школьников. Россия во всех перечисленных областях значительно уступает не 
только США, но и ряду других стран, особенно Великобритании, занимающей 2-е место по численности ино-
странных студентов (у России 7-е место) и  результатам международных рейтингов университетов мира. 
Слабые места российского образования – недостаточная функциональная грамотность школьников (на 
уровне США)  и низкий академический рейтинг российских университетов. Обобщая статистические данные, 
можно отметить, что  человеческий капитал в РФ находится на относительно высоком уровне развития. 
Например, по числу выданных патентов на 1000 чел., занятых в экономике, наша страна занимает лидиру-
ющие позиции, уступая только Японии, Республике Корея и США. По численности исследователей (в про-
центах от числа занятых в экономике) Российская Федерация также в десятке сильнейших. Однако, в отли-
чие от многих развитых стран, где за последнее десятилетие наблюдается рост числа исследователей, в 
Российской Федерации с 2000 г. значение этого показателя снизилось примерно на треть. Более существен-
ное отставание России наблюдается по индексу развития человеческого потенциала. По международному 
рейтингу она находится во второй группе государств, уступая странам с развитой рыночной экономикой. 
Сложность управления процессом развития человеческого капитала в регионах предполагает проведение 
комплексного его исследования преимущественно количественными методами. 

Большую часть инвестиций развитые страны осуществляют в человеческий капитал. Это дает им ре-
шающее преимущество в научном, инновационном и интеллектуальном развитии, а также в опережающем 
росте качества жизни населения.  

Инвестиции в формирование и наращивание человеческого капитала в настоящее время признаются 
наиболее эффективными. Предприятия выделяют значительные средства для обучения, повышения квали-
фикации собственного персонала, рассчитывая в будущем получить больший экономический эффект [13]. 
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Переход к новому этапу экономического развития закрепляет особое положение знаний, инноваций, 
образования в хозяйственном устройстве современного экономического механизма. 

Рыночный спрос на человеческий капитал можно определить как потребность субъектов экономики в 
необходимом для эффективного ведения бизнеса объеме человеческих знаний, навыков, умений и способ-
ностей определенного квалификационного уровня потенциальных работников, предъявляемых организаци-
ями бизнеса [5]. 

Под предложением человеческого капитала следует понимать готовность отдельного человека или 
домохозяйства предлагать на рынке человеческого капитала необходимые знания, способности и опыт, со-
ответствующие потребностям бизнеса и общества, за согласованную цену. 

Характерной чертой нового экономического уклада необходимо признать ускорение темпов роста 
производительности труда, что объясняется расширением внедрения передовых технологий в производ-
ственный процесс. 

Это сопровождается увеличением доли наукоемкой продукции в создаваемом продукте, что указыва-
ет на возрастающую роль интеллектуального труда в экономическом развитии государства. 

Интенсификация хозяйственных процессов сопровождается динамичными изменениями приоритетов 
экономической политики, потребностью внедрения передового опыта в производственный процесс. В подоб-
ных условиях наиболее успешными становятся предприятия, способные оперативно адаптироваться к изме-
няющимся условиям экономической жизни, правильно оценивающие перспективы дальнейшего развития, 
учитывающие формирующиеся потребности общества [9]. 

В современных условиях предприятиям необходимо иметь работников, обладающих необходимыми 
знаниями, умениями, навыками, которые позволят приспосабливаться к динамично меняющимся условиям 
хозяйствования, применять инновационные подходы к решению широкого комплекса экономических задач. 

Потенциал развития работника характеризуется возможной динамикой приращения его индивидуаль-
ного человеческого капитала, которая влияет на скорость освоения инноваций [16]. Важно отметить, что по-
тенциал развития работников раскрывается только при реализации конкретных инноваций, которые могут в 
разной степени соответствовать целям стратегического развития предприятия. Инновационное поведение 
работников в значительной мере предопределяет результаты осуществления инноваций, темп инновацион-
ного развития группы, подразделения, предприятия, компании, региона, общества и государства. 

Знания, информация и человеческий капитал в новой экономике становятся основным стратегическим 
ресурсом предприятий и государства. Исключительное обладание данным ресурсом предоставляет хозяй-
ствующему субъекту конкурентные преимущества. Именно поэтому большинство предприятий в настоящее 
время уделяет огромное внимание правильной организации непрерывного обучения персонала в необходи-
мых для компании областях. 

Инвестирование финансовых ресурсов в обучение сотрудников рассматривается как процесс вложе-
ния средств в создание человеческого капитала, который в будущем позволит компании получить значи-
тельный экономический результат. В итоге доля затрат предприятия на научные разработки в себестоимо-
сти создаваемого продукта непрерывно возрастает [3]. 

Инвестиции в человеческий капитал в виде реальных активов будут носить инновационный характер 
лишь в тех случаях, когда будут способствовать развитию инновационного потенциала работников. Приоб-
ретение патентов и авторских свидетельств на использование результатов научных достижений может спо-
собствовать наращиванию инновационного потенциала персонала. 

Ознакомление с передовыми достижениями в области техники и технологии, внедрение их в произ-

водственный процесс должны стать побудительным толчком к НИОКР в рамках организации. Столь важные 

части финансовых активов, как фонд оплаты труда и фонд социальных расходов, по своей сути и назначе-

нию напрямую не связаны с инновациями. Однако в их структуре могут быть заложены расходы на дополни-

тельное вознаграждение и дополнительные социальные льготы для сотрудников, вовлеченных в процесс 

разработки и реализации нововведений. 

Рост полезности и ценности информации обусловлен возросшей сложностью экономической дея-

тельности, необходимостью учитывать широкий комплекс быстро изменяющихся условий, потребностью 

использовать передовой опыт решения различных технико-экономических задач. 

Анализ полученных данных позволяет повысить эффективность производственной и сбытовой дея-

тельности, взаимодействия всех экономических субъектов. 

Необходимо отметить важнейшее значение предпринимательства в продвижении инноваций. Именно 

грамотные и талантливые предприниматели способствуют правильному пониманию сотрудниками компании 
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необходимости разработки и внедрения инноваций, определяют направления научного поиска, привлекают 

необходимых специалистов, выделяют финансовые ресурсы. 

Формированию стимула у работника к вложению средств в получение качественного образования, 

приобретение профессиональных навыков способствует понимание зависимости будущего заработка от 

уровня компетентности, обладания уникальными способностями. Предприятия заинтересованы в наличии 

профессиональных работников ввиду понимания необходимости использования качественных трудовых 

ресурсов в условиях жесткой рыночной конкуренции. Государство в условиях глобализации стремится обес-

печить развитие конкурентоспособной экономики, что способствует росту валового внутреннего продукта, 

улучшению инвестиционного климата в государстве, улучшению благосостояния населения [7]. 

В настоящее время требуется решительный шаг к созданию продуктов с высокой добавленной стои-

мостью, с более глубокой переработкой сырья. Это обязывает усилить работу по выстраиванию такой си-

стемы взаимодействия науки и образования, которая бы обеспечила эффективное сочетание фундамен-

тальных исследований и образовательных курсов, ориентированных на целевую подготовку специалистов 

для работы в конкретных сферах, на решение сложных инжиниринговых задач. 

На современном этапе развития экономический рост, уровень благосостояния общества зависят в 

большей степени от качества трудовых ресурсов, а не от их количественных показателей. Будущий образ 

современного работника непременно ассоциируется с высокообразованным, креативным, коммуникабель-

ным человеком, который обладает глубокими знаниями в определенной области, способностью оперативно 

находить необходимую информацию, умением принимать нестандартные решения в сложных ситуациях [5]. 

По мнению автора работы, обобщая современное представление о человеческом капитале, важно не 

только определять его место и значение в развитии инновационной экономики, но и оценивать степень его 

влияния, прогнозировать его характер. Создаваемые условия для воспроизводства рождают новые возмож-

ности, которые при эффективном использовании способны привести к существенному росту благосостояния 

российского общества. Это, в свою очередь, обуславливает необходимость дальнейшей разработки и реа-

лизации комплекса мер, направленных на усиление всех стадий формирования и использования человече-

ского капитала для инновационной экономики. Поскольку использование человеческого капитала зависит и 

от самого индивида, то его мотивация экономическими субъектами должна быть одним из главных рычагов 

управления человеческим капиталом государства, в системе управления которым на первом месте должно 

стоять создание оптимальных экономических и социальных условий для всестороннего развития нацио-

нального человеческого капитала. Именно данный аспект определяет прогрессивность политики его накоп-

ления. 

Таким образом, для развития инновационной экономики в Российской Федерации  необходимо преж-

де всего превратить интеллект, творческий потенциал человека в ведущий фактор экономического роста и 

национальной конкурентоспособности.  
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РЕСУРСОВ ПРОДОВОЛЬСТВИЯ В КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ 

 

В статье даны прогнозные параметры ресурсов зерна, мяса и молока с помощью моделей кривых 

роста в сельхозорганизациях Красноярского края. 

Ключевые слова: нормы потребления, потребность, ресурсы, прогноз, производство, поголовье, 

урожайность, макрорайон. 

 

I.A. Kolesnyak  

 

FORECASTING OF FOODRESOURCESIN THE KRASNOYARSK TERRITORY 

 

The resourceforecast parameters of grain, meat and milk with the help of growth curvemodels in the agricul-

tural organizations of the Krasnoyarsk Territory are given in the article. 

Key words: consumption rates, need, resources, forecast, production, total number of livestock, crop capaci-

ty, macro-district. 

 

 

Обеспечение продовольствием населения региона за счѐт «местного» производства является усло-

вием поддержки и сохранения его здоровья. Усиление импортной зависимости по продовольствию пред-

ставляет угрозу продовольственной безопасности страны. Каждый регион должен стремиться к максималь-

ному удовлетворению потребностей населения в продуктах питания первой необходимости – мясных и мо-

лочных. Особенно остро стоит этот вопрос в регионах с суровыми природными условиями, типичным пред-

ставителем которых является Красноярский край. 

Душевое потребление мяса и мясных продуктов в Красноярском крае в 2000 г. составило 50 кг, в  

2012 г. – 80 кг. Доля импорта в их потреблении возросла за этот период до 41 %. Рост потребности населе-

ния в продовольствии с развитием новых промышленных центров в крае служит ускорителем увеличения 

объѐмов производства продукции сельского хозяйства. 

Решение вопросов продовольственного обеспечения зависит во многом от правильности определе-

ния потребности в продуктах питания. Поскольку до настоящего времени не решены некоторые вопросы 

методологического характера. Прежде всего, отсутствуют рациональные нормы потребления основных ком-

понентов пищи (белков, жиров, углеводов, витаминов, макро- и микроэлементов) как для разных социальных 
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групп населения, так и для климатических зон страны, а также количественные характеристики влияния фак-

торов на потребность в продовольствии [5, с.50]. 

Нуждаются в уточнении по составу пищевых веществ и считающиеся рациональными (медицинскими) 

нормы потребления, которые являются основой определения потребности в продовольствии. Кроме того, 

территориальное планирование потребности населения в продуктах питания невозможно без районирова-

ния как страны в целом, так и еѐ регионов. 

Методологической основой определения норм питания является рекомендация Комитета по вопросам 

пищевых продуктов и сельского хозяйства при ООН, увязывающая проблему жизнеобеспечения с уровнем 

температуры атмосферной среды: с понижением среднемесячной температуры на каждые 10°С калорий-

ность питания должна увеличиваться на 5 %, считая за исходную температуру +10°С [7, c.647]. 

Климатические условия Сибири и Азиатского Севера, по данным [4, c.170], определяют не только по-

вышение калорийности суточного рациона, но и соотношение компонентов пищи: увеличивается потреб-

ность в белках и жирах, несколько снижается – в углеводах. Для центральных районов Сибири среднесуточ-

ная потребность человека составляет  к общей калорийности 3200–3500 ккал: белки 16 % (128–140 г), жиры 

38 (135–147 г), углеводы 46 % (392–429 г). На Азиатском Севере эти цифры соответственно: энергетическая 

ценность пищевого рациона 3500–4000 ккал, белки 16 % (140–160 г), жиры 40 % (155–177), углеводы 44 % 

(410–469 г) [8, c.29]. 

Для планирования объѐмов производства продукции сельского хозяйства Красноярского края на пер-

спективу необходимо определить потребность населения в продуктах питания, учитывая необходимость 

повышения уровня его продовольственного обеспечения. Потребность населения в продовольствии опреде-

ляется на основе сложившихся и рекомендуемых норм потребления продуктов питания (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Нормы потребления продуктов питания (на душу населения в год), кг* 

 

Показатель 
Вариант 

I II III IV 

Мясо и мясные продукты 80 52,1 72,5 87 

Молоко и молочные продукты 249 271,5 330 396 

Рыба и рыбные продукты 19,5 19,0 20 24 

Сахар 27 22,2 26 26 

Масло растительное 11,4 9,6 11 13,2 

Яйца (штук) 257 203,7 260 260 

Картофель 194 82 97,5 97,5 

Фрукты и ягоды 59 74,3 95 114 

Овощи и бахчевые 112 109,3 130 156 

Хлеб, макаронные изделия 

(мука, крупа) 
117 105,3 100 120 

Энергетическая ценность пи-

щевого рациона, ккал 
3146 2576 2924 3401,5 

* Расчѐты авторов по источникам [1–6]. 
 

На основе норм потребления определена потребность в продуктах питания в крае по вариантам: I – 

рассчитанный из сложившегося уровня потребления; II – по минимальным нормам потребления; III – по ра-

циональным нормам в среднем для населения России; IV – на основе рациональных норм питания, увели-

ченных на 20 % с учѐтом дискомфортности его природных условий (табл. 2). 
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Таблица 2 
Потребность в продовольствии на перспективу 

 

Продукты 

Потребность в продуктах питания по 
нормам потребления, тыс. тонн 2020 г. к 2012 г., % 

I 
2012 г. 

2020 г. 

II III IV II III IV 

Мясо и мясные продукты 223,4 98,8 210,0 252,0 44,2 94,0 112,8 

Молоко и молочные продукты 685,3 755,5 955,9 1147,1 110,2 139,5 167,4 
Рыба и рыбные продукты 53,8 43,5 57,9 69,5 80,8 107,7 129,2 
Сахар 76,5 66,3 75,3 75,3 86,7 98,5 98,5 
Масло растительное 32,9 33,6 31,9 38,2 102,1 96,9 116,2 
Яйца (штук) 711,3 553,3 753,2 753,2 77,8 105,9 105,9 
Картофель 564,3 284,8 282,4 282,4 50,5 50,1 50,1 
Фрукты и ягоды 162,9 93,6 275,2 330,2 57,4 168,9 202,7 
Овощи и бахчевые 335,6 287,4 376,6 451,9 85,6 112,2 134,7 
Хлеб, макаронные изделия 
(мука, крупа) 

331,6 310,2 289,7 347,6 93,6 87,4 104,8 

 
Учитывая экстремальность природных условий Красноярского края, которые ограничивают развитие 

растениеводства, а также повышают потребность в белковосодержащих продуктах питания и общей энерге-
тической ценности пищевого рациона его жителей, следует уделить особое внимание развитию животновод-
ства, поставляющего необходимые молочные и мясные продукты, а также развитию производства зерна. 

Варианты потребности в продуктах питания будут использованы в расчѐтах прогнозных параметров 
развития агропромышленного производства Красноярского края. 

На первом этапе прогнозирование ресурсов мяса, молока и зерна проведено авторами настоящей 
статьи по сельскохозяйственным организациям Красноярского края. 

Ресурсы мясного сырья крупного рогатого скота в сельхозорганизациях края на перспективу опреде-
лены на основе прогнозирования поголовья крупного рогатого скота и среднесуточного прироста его живой 
массы по пяти макрорайонам: Центральный, Западный, Восточный, Южный и Приангарский. Среднесуточ-
ный прирост живой массы скота на 2020 год по каждому макрорайону спрогнозирован с помощью моделей 
кривых роста. Прогнозы среднесуточного прироста живой массы скота с помощью линейной функции, пара-
болы и экспоненты дают несколько завышенный результат по сравнению с фактически достигнутыми его 
значениями за многолетний период и в передовых районах края. На основе корректировки этих расчѐтов 
установлены прогнозы среднесуточного прироста живой массы на 2020 год (табл.3). 

 
Таблица 3 

Среднесуточный прирост живой массы крупного рогатого скота, г 
 

Макрорайон 

Среднесуточный прирост живой 
массы, г 

Среднесуточный прирост живой массы на осно-
ве моделей кривых роста, г 

2020 г. 
В среднем 
за 2003–
2012 гг. 

В передо-
вых райо-

нах за 
2003– 

2012 гг. 

Линей-
ная 

функция 
Парабола 

Экспо-
нента  
y = abt 

Логисти-
ческая 
кривая 

Центральный 700 460 515 826 1090 970 -3925 
Западный 650 491 546 632 591 650 520 
Восточный 700 456 511 770 762 890 614 
Южный 750 513 598 938 904 1153 818 
Приангарский 500 341 380 591 808 665 -315 
По краю 688 484 542 756 739 838 609 

 
По прогнозу на 2020 г., наиболее высокий среднесуточный прирост живой массы скота получен в 

сельхозорганизациях Южного макрорайона. Прогноз численности крупного рогатого скота по макрорайонам 
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края проведѐн с помощью моделей кривых роста и корректировки их значений по поголовью за многолетний 
период и по передовым районам (табл.4). 

  
 Таблица 4 

Поголовье крупного рогатого скота на 2020 год, гол. 
 

Макрорайон 

Поголовье мясного скота, гол. 
Поголовье на основе моделей 

кривых роста 

2020 г. 
В среднем 
за 2003–
2012 гг. 

В передовых 
районах за 

2003–2012 гг. 

Линейная 
функция 

Пара-
бола 

Экспо-
нента 
y = abt 

Логисти-
ческая 
кривая 

Центральный 15000 14688,4 6512 -518 15813 5136 3279 
Западный 70000 74966,5 20606,2 43076 67940 48848 58452 
Восточный 35000 35171,7 18346,7 10415 64722 17754 27952 
Южный 40000 39245,9 11237,6 18130 91954 23687 35415 
Приангарский 2000 2807,1 1600,8 -3679 5825 228 609 
По краю 162000 166911 88189 67544 246364 92915 130206 

 
В Западном макрорайоне наиболее достоверный прогноз поголовья скота даѐт парабола, в Восточ-

ном, Южном и Приангарском макрорайонах – логистическая кривая. На основе прогнозов среднесуточного 
прироста живой массы и поголовья крупного рогатого скота определены объѐмы производства мясного сы-
рья на 2020 год (табл.5). 

 
Таблица 5 

Производство мясных ресурсов на 2020 год, т 
 

Макрорайон Поголовье КРС, гол. 
Среднесуточный прирост 

живой массы, г 
Объѐм  

производства, т 

Центральный 15000 700 3832,5 
Западный 70000 650 16607,5 
Восточный 35000 700 8942,5 
Южный 40000 750 10950,0 
Приангарский 2000 500 365,0 
По краю 162000 688 40697,5 

 
Для определения ресурсов производства молока в сельхозорганизациях края на перспективу спрогно-

зированы надой на среднегодовую корову и поголовье коров (табл. 6, 7). 
 

Таблица 6 
Надой молока на среднегодовую корову, кг 

 

Макрорайон 

Надой молока на среднегодовую корову 
Надой на основе моделей 

 кривых роста 

2012 г. 2020 г. 
В среднем 
за 2003–
2012 гг. 

В передо-
вых районах 

за 2003–
2012 гг. 

Ли-
нейная 
функ-
ция 

Пара-
бола 

Экспо-
нента 
y = abt 

Логисти-
ческая 
кривая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Центральный 4856 6000 3974 4535 6148 7170 6743 19832 
Западный 3944 4500 3517 4022 4715 4338 4933 4416 
Восточный 4710 6000 3702 4545 5978 8078 6665 -1012 
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Окончание табл. 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Южный 4345 5500 3789 4519 5186 4205 5512 8707 
Приангарский 2835 3200 2475 2636 3583 2009 3820 2991 
Северный 2197 2500 2139 2139 3752 1471 - - 
По краю 4288 4617 3650 4275 5260 5432 5638 10301 

 
По надою наиболее точные прогнозы дают логистическая кривая, линейная функция, экспонента. 

 
Таблица 7 

Поголовье коров на перспективу, гол. 
 

Макрорайон 

Поголовье коров 
Поголовье на основе моделей кривых  

роста 

2012 г. 2020 г. 
В среднем 
за 2003-
2012гг. 

В передо-
вых райо-

нах за 
2003-

2012гг. 

Линей-
ная 

функ-
ция 

Парабола 
Экспо-
нента 
y = abt 

Логисти-
ческая 
кривая 

Центральный 7412 8000 9057,5 3704,4 2935 12120 4649 5725 

Западный 34968 40000 38717,8 8348,7 24267 47962 26766 34343 

Восточный 18725 22000 21672,3 9636,5 9739 32498 12659 17110 

Южный 23405 25000 21885 6177,4 22690 56552 22846 -559 

Приангарский 867 1200 1649,5 853,1 -1643 2843 199 668 

Северный 67 100 40,2 40,2 121 -104 - - 

По краю 85444 96300 93022,3 35877,5 58109 151871 64673 85661 

 
Поголовье коров в перспективе будет сосредоточено в Западном (41,5%), в Южном (25,9%) и Восточ-

ном (22,8%) макрорайонах края. 
На основе прогнозов надоя и поголовья коров рассчитан объѐм сырьевых ресурсов молока на пер-

спективу (табл.8). По производству молока на 2020 год на первом месте находится Западный макрорайон, на 
втором – Южный, а на третьем – Восточный. 

 
Таблица 8 

Производство ресурсов молока на 2020 год 
 

Макрорайон 
Поголовье ко-

ров, гол. 
Надой молока, кг Объѐм производства молокосырья, т 

Центральный 8000 6000 48000 

Западный 40000 4500 180000 

Восточный 22000 6000 132000 

Южный 25000 5500 137500 

Приангарский 1200 3200 3840 

Северный 100 2500 250 

По краю 96300 5209 501590 

 
Для определения объѐмов производства зерна в сельхозорганизациях края на перспективу спрогно-

зированы посевные площади и урожайность зерновых культур по его макрорайонам (табл. 9, 10). 
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Таблица 9 
Посевная площадь зерновых культур, га 

 

Макрорайон 

Посевная площадь зерновых 
Посевы зерновых на основе моделей  

кривых роста 

2012 г. 2020 г. 

В сред-
нем за 
2003–

2012 гг. 

В передовых 
районах за 

2003–2012 гг. 

Линейная 
функция 

Парабола 
Экспонен-

та 
y = abt 

Логисти-
ческая 
кривая 

Центральный 71051 75000 81232 26559 65549 12708 66321  
Западный 393098 410000 379554 106089,6 407399 445307 408308  
Восточный 227348 260000 212420 48169,6 259721 386621 263772  
Южный 156630 190000 163928 38960,4 124714 213310 129443  
Приангарский 8816 16000 15958 6271,5  34093 2335 7318 
По краю 856943 951000 853093 275469,5 843427 1092039 843636  

 
По прогнозу посевной площади зерновых в Западном макрорайоне более точный результат даѐт экс-

понента, в Восточном – линейная функция, в Южном – парабола, в Приангарском – наиболее близка логи-
стическая кривая, в целом по краю – парабола. 

 
Таблица 10 

Урожайность зерновых культур на перспективу 
 

Макрорайон 

Урожайность зерновых культур 
с 1 га, ц 

Урожайность на основе моделей кривых 
роста, ц/га 

2012 г. 2020 г. 

В сред-
нем за 
2003-

2012гг. 

В пере-
довых 

районах 
за 2003-
2012гг. 

Линей-
ная 

функция 

Пара-
бола 

Экспо-
нента 
y = abt 

Логисти-
ческая 
кривая 

Центральный 13,5 19,0 18,2 19,0 16,1 - 0,3 15,7 - 
Западный 25,8 31,0 26,2 31,9 34,2 34,8 35,5 - 
Восточный 12,8 19,0 16,3 19,2 19,4 - 3,2 19,3 - 
Южный 11,7 17,5 13,6 16,9 20,3 11,2 21,3 14,9 
Приангарский 9,4 12,5 11,0 12,4 14,5 3,8 14,6 - 
В среднем по краю 18,6 23,8 20,3 22,5 26,4 16,1 27,3  

 
Наиболее точный результат прогноза урожайности в Западном макрорайоне обеспечен линейной функци-

ей, в Восточном – экспонентой, в Южном и Приангарском – линейной функцией. По уровню урожайности на 2020 
год на первом месте стоит Западный макрорайон, на втором – Центральный и Восточный, на третьем – Южный. 

На основе прогнозов посевной площади и урожайности зерновых рассчитан валовой сбор зерна на 
перспективу. По валовому сбору зерна на 2020 год на первом месте Западный макрорайон, на втором – Во-
сточный, а на третьем – Южный (табл.11). 

 
Таблица 11 

Валовой сбор зерна на 2020 год 
 

Макрорайон 
Посевная площадь  

зерновых, га 
Урожайность 

 зерновых с га, ц 
Валовой сбор зерна, т 

Центральный 75000 19,0 142500 
Западный 410000 31,0 1271000 
Восточный 260000 19,0 494000 
Южный 190000 17,5 332500 
Приангарский 16000 12,5 20000 
В целом по краю 951000 23,8 2260000 
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В настоящее время в общем объѐме производства мясных и молочных ресурсов доля хозяйств насе-
ления составляет 49 процентов. Поэтому для полного удовлетворения потребности населения необходимо 
на втором этапе спрогнозировать объѐмы этих ресурсов в хозяйствах населения, а также в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах. 
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УДК 338.43                     Д.В. Паршуков, Д.В. Ходос, С.Г. Иванов  
 

К ВОПРОСУ ОБ ОЦЕНКЕ ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
 
В статье осуществлен анализ основ оценки инновационного потенциала. Рассмотрены особенно-

сти содержания инновационного потенциала  и предложена методика его оценки.  
Ключевые слова: инновационный потенциал, критерии оценки, инновационные возможности. 

 
D.V. Parshukov, D.V. Khodos, S.G. Ivanov  

 
TO THE ISSUE OF THE INNOVATIVE POTENTIAL ASSESSEMENT  

 
The analysis of the innovative potential assessment fundamentals is conducted in the article.  The peculiari-

ties of the innovation potential content are considered and the methodology for its assessment is offered. 
Key words: innovative potential, assessment criteria, innovative possibilities. 

 
 

Актуальность проблемы. Развитие инновационной экономики предполагает не только масштабные 
структурные изменения и формирование необходимых институтов, но и подготовку хозяйствующих субъек-
тов к переходу на новую ступень рыночных отношений. Внедрение инновационных технологий в процессы 
производства, управления и потребления ресурсов требует от предприятий наличия способностей к их вос-
приятию, распознанию и освоению. Таким образом, у организаций возникает необходимость в оценке соб-
ственных возможностей в условиях инновационного развития экономики, а именно – насколько предприятие 
готово к тем условиям, которые выдвинет рынок и другие экономические институты. 

Данную неопределенность (степень готовности к инновационному развитию) можно решить посред-
ством оценки инновационного потенциала. В то же время требуется четкое представление о том, что необ-
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ходимо оценивать и какие подходы при этом наиболее эффективны. В отечественной экономике нет единого 
определения инновационного потенциала, что, по мнению авторов, вполне объяснимо. Данная категория 
может менять свое содержание в зависимости от целеполагания, отраслевой принадлежности рассматрива-
емого субъекта, направлений инновационного проектирования, технологических процессов и т. д. В то же 
время есть возможность сгруппировать определения в соответствии с общим содержанием инновационного 
потенциала (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Подходы к определению понятия «инновационный потенциал» 
 

Подход Описание инновационного потенциала 
Ученые, придерживающиеся 

данного подхода 

Индивидуальный  Отождествляет инновационный потенциал с 
понятиями научного, интеллектуального, 
экономического или научно-технического 
потенциалов 

Новиков И.В., Коробейников 
О.П., Трифилова А.А., 
Коршунов И.А.,  
Данько М.  

Ресурсный  Рассматривает инновационный потенциал 
как взаимосвязанную совокупность ресурсов, 
обеспечивающих осуществление 
инновационной деятельности для 
рассматриваемой экономической системы 

Бовин А.А., Чередникова Л.Э., 
Якимович В.А., Николаев А.И.,  
Жиц Г.И. 

Инфраструктурный  Определяет инновационный потенциал в 
виде совокупности научно-технических, 
технологических, структурных, финансовых, 
правовых, социокультурных и иных 
возможностей, обеспечивающих получение 
инноваций 

Кокурин Д.И., Лисин Б., 
Фридлянов В. 

Обобщающий  Рассматривает инновационный потенциал 
как меру способности (т.е. 
сбалансированность структуры компонентов 
потенциала) и готовности (т.е. достаточность 
уровня развития потенциала для 
формирования инновационно активной 
экономики) экономического субъекта 
осуществлять инновационную деятельность 

Кравченко С.И., Кладченко 
И.С., Матвейкин В.Г. 

 
По мнению авторов, понятие инновационного потенциала применимо только к тем предприятиям, ко-

торые уже занимаются инновационной деятельностью, то есть внедряют новые технологии, ведут активный 
процесс по  их созданию и разработке. Такие предприятия должны иметь в структуре своих расходов обяза-
тельную статью по отчислению на НИОКР, достаточно высокий удельный вес нематериальных активов, 
налаженные связи по сотрудничеству с научными центрами и организациями, а также опыт по внедрению 
инноваций в собственное производство. В том случае, если данные требования не выполняются, то речь 
идет уже в большей степени не об инновационном потенциале, а о потенциале производства, управления 
или финансовой деятельности. Оценка объема накопленных ресурсов или возможностей производства дает 
информацию о том, насколько предприятие конкурентоспособно и готово к выполнению программы по пере-
ходу на инновационный путь развития.  

В условиях современного состояния российской экономики можно констатировать, что к большинству 
отечественных предприятий и организаций понятие инновационного потенциала практически не применимо. 
Для мелких и средних предприятий реализация проектов по переходу на инновационный тип производства, 
внедрение инновационных технологий без государственных субсидий и решений являются финансово не-
осуществимыми.   

Понятие оценки инновационного потенциала. Размытая трактовка понятия инновационного потен-
циала оставляет открытым вопрос его оценки. В зависимости от целей, которые ставит перед собой руко-
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водство организации, оно вправе самостоятельно определять набор необходимых показателей для оценки 
собственных возможностей в успехе того или иного проекта.  

Определим возможные подходы к оценке инновационного потенциала: 
1. Оценка индивидуальных возможностей для реализации проектов внедрения конкретных видов ин-

новаций (в производстве, в управлении, в сбыте) с целью получения преимуществ перед основными конку-
рентами. 

2. Оценка существующей ресурсной базы и организационных возможностей, необходимых для посту-
пательного перехода к развитию предприятия на инновационной основе. 

3. Оценка скрытых возможностей накопленных ресурсов и резервов, которые могут быть реализова-
ны для достижения целей инновационного развития в будущем. 

Методика оценки инновационного потенциала. Реализация первого подхода была рассмотрена в 
работе [3] с применением моделей теории игр. 

Для оценки инновационного потенциала в работе [2] предлагалось использовать методы нечеткой ло-
гики. Задача формализована следующим образом. 

Нечеткая модель инновационного потенциала имеет вид 
 

  L П, ,E,,ESGIP n1  ,                                     (1) 

 
где множество S – совокупность элементов, наполняющих инновационный потенциал; П – показатели для 
оценки элементов E; L – терм-множество возможных качественных оценок состояния уровня любого из эле-
ментов, входящих в модель: L = {Очень низкий (ОН), Низкий уровень (Н), Средний уровень (С), Высокий уро-
вень (В), Очень высокий (ОВ)}; G – символ иерархии. 

Инновационный потенциал оценивался как агрегированный показатель IP  по формуле  
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Матрицы-строки P=(p1, …, pm), W=(w1 … wk) – весовые коэффициенты между показателями П и эле-

ментами E, соответственно определяющиеся по методу Фишберна. 
Модель IP была применена для разработки методики оценки инновационного потенциала в разрезе 

второго подхода. Дальнейшие исследования заключаются в наполнении нечеткой модели элементами в за-
висимости от вида производства и отраслевой принадлежности.  

Оценка инновационного потенциала по третьему направлению также может быть решена с примене-
нием модели (1). Для этого необходимо конкретизировать наполнение модели и следовать основным прин-
ципам ее построения. Рассмотрим более подробно этот вопрос. 

Введем упрощенное в сравнении с моделью IP терм-множество значений L={Низкий уровень (Н), 
Средний уровень (С), Высокий уровень (В)}. 

На первом этапе определим элементы, образующие множество S. По мнению авторов, целесообраз-
ным представляется выделение трех следующих составляющих: 

E1 – Источники формирования инвестиционных ресурсов.  
Е2 – Эффективность управления кадровыми ресурсами. 
Е3 – Техническое состояние оборудования. 
Второй этап заключается в выборе показателей П (при помощи которых можно оценить уровень каж-

дой составляющей), а также интервальных оценок для каждого показателя в соответствии с элементами 
терм-множества L. 
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Элемент Е1 предлагаем оценивать по трем направлениям: возможность привлечения заемного капи-
тала, управление дебиторской задолженностью и налоговое планирование. 

Первый показатель П11 – Индекс кредитоспособности предприятия. 
Критерием оптимальности разработанной и осуществляемой кредитной политики может выступать 

индекс кредитоспособности Сбербанка S, рассчитываемый по методике. 
Второй показатель П12 – Оптимальный размер дебиторской задолженности 
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где Допт – показатель оптимальности управления дебиторской задолженностью предприятия; ОПдр – допол-
нительная операционная прибыль, получаемая предприятием от увеличения продажи продукции в кредит; 
ОЗдз – дополнительные операционные затраты организации по обслуживанию дебиторской задолженности; 
ПСдз – размер потерь средств, инвестированных в дебиторскую задолженность из-за недобросовестности 
(неплатежеспособности) покупателей. 

Третий показатель П13 – Эффективность налогового планирования 
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где Энп – эффективность налогового планирования; Vн – сумма налогов, начисленная за период; Vрп – сумма 
реализованной продукции.  

В основу оценки элемента Е2 положим принцип «золотого сечения» – деление величины на две части 
таким образом, при котором отношение большей части к меньшей равно отношению всей величины к еѐ 
большей части. 

Первый показатель П21 – Квалификация инженерно-технического персонала – с весовыми коэффици-
ентами, согласно принципу «золотого сечения» 
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где Ч1 – удельная численность персонала, имеющего необходимый уровень квалификации, Ч2 – удельная 
численность персонала, квалификацию которого необходимо повышать. Максимальное значение показателя 
0,62, минимальное 0,38. 

Второй показатель П22 – Оптимальность распределения ФОТ. 
В основе показателя распределение фонда оплаты труда по основным процессам управления. Со-

гласно «золотому правилу менеджмента» [1], распределение должно иметь следующую структуру (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Структура ФОП по «золотому правилу менеджмента» 

 

Основные процессы на предприятии Диапазон расходов в ФОТ, % 

Основные бизнес-процессы 37,50 

Бизнес-процессы управления 31,25 

Обеспечивающие процессы 31,25 
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Как видно из таблицы 2, если суммировать второе и третье значение, то получим 62,5 %, при этом со-
отношение с первым значением полученной суммы вновь подчиняется принципу «золотого сечения». 

Уровень оптимальности структуры распределения ФОТ предприятия будет определяться по величине 
отклонения фактической структуры от структуры табличной. 

Третий показатель П23 – Коэффициент равномерности загрузки персонала. 
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где     Тпот  – потери рабочего времени персонала, чел.-ч. Определяются совокупностью методов (хрономет-
ражом, фотографией рабочего времени,  экспертными оценками руководителей);  

Тпер  – перегрузки работников, т.е. работа за пределами 8-часового рабочего дня, чел.-ч. Определяют-
ся аналогичными методами фотохронометражных наблюдений и экспертных оценок;  

Тобщ – общая трудоемкость персонала, чел.-ч. Определяется как произведение численности работни-
ков на фонд рабочего времени. 

Для оценки элемента Е3 можно использовать стандартный и общеприменимый набор показателей. 
П31 – Коэффициент модернизации: определяется через отношение числа модернизированных еди-

ниц оборудования к общему числу оборудования данного вида. 
П32 – Коэффициент изношенности: определяется через отношение суммы начисленного износа 

оборудования к стоимости этого оборудования на конец года. 
П33 – Коэффициент обновления: определяется через отношение стоимости вновь поступившего за 

год оборудования к стоимости оборудования данного вида на конец года. 
Следующий этап заключается в определении весовых коэффициентов между элементами Еi, а также 

показателями Пij в рамках каждого элемента. 
Используя метод Фишберна, зададим систему предпочтений и определим весовые коэффициенты: 
 

                               Е1  Е2  Е3        W=(0,5; 0,25; 0,25) 

                                 П11 П12 П13     Р1=(0,5; 1/3; 1/6) 

                                 П21 П22 П23     Р2=(2/5; 2/5; 1/5) 

                                 П31  П32  П33   Р3=(1/3; 1/3; 1/3). 
 

Символ ―‖ означает безразличие, символ ―‖ предпочтение. 
Обобщим выбранные составные элементы модели IP и сопоставим их значения с терм-множеством L 

в таблице 3. 
 

Таблица 3 
Классификация элементов модели IP 

 

Составляющие иннова-
ционного потенциала 

Показатель оценки 
составляющих 

Классификационный интервал 
Вид стро-
ки в мат-
рице R 

1 2 3 4 

Е1 – Источники форми-
рования инвестицион-
ных ресурсов; w1=0,5 
 

Рейтинг кредитоспособ-
ности; p1=0,5 

1-й класс: S≤1,25 (0 0 1) 

2-й класс: (1,25; 2,35] (0 1 0) 

3-й класс: S>2,35. (1 0 0) 

Оптимальность размера 
дебиторской задолжен-
ности; p2=1/3 

Выше 1,1– высокий уровень (0 0 1) 

(1,1; 0,9] – допустимый уровень (0 1 0) 

Ниже 0,9 – низкий уровень (1 0 0) 

Эффективность налого-
вого планирования; 
p3=1/6 

(0,2;0,3) – эффективность высокая  (0 0 1) 

[0,3; 0,5] – эффективность средняя  (0 1 0) 

От 0,5 - эффективность низкая (1 0 0) 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 

E2 – Оптимальность 
управления кадровыми 
ресурсами; w2=0,25 
 

Квалификация инженер-
но-технического персо-
нала; p1=2/5 

[0,56; 0,62] – высокий уровень (0 0 1) 

(0,4; 0,56) – допустимый уровень (0 1 0) 

(0,38; 0,4] – низкий уровень (1 0 0) 

Оптимальность форми-
рования ФОП; p2=2/5 

Отклонения от структуры менее 5% – 
уровень оптимизации высокий 

(0 0 1) 

Отклонения от структуры в интервале 
5–15% – допустимый уровень 

(0 1 0) 

Отклонения от структуры более 15% – 
уровень низкий 

(1 0 0) 

Коэффициент равномер-
ности загрузки персона-
ла; p3=1/5 

От 0,9 – необходимое значение (0 0 1) 

(0,9-0,8] – допустимое значение (0 1 0) 

Ниже 0,8 – недопустимое значение (1 0 0) 

Е3 – Техническое со-
стояние оборудования; 
w3=0,25 
 

Коэффициент модер-
низации;  
p1= 1/3 

Свыше 0,6 – высокое значение (0 0 1) 

(0,4; 0,6] – среднее значение (0 1 0) 

Ниже 0,4 – низкое значение (1 0 0) 

Коэффициент изно-
шенности;  
p2=1/3 

Ниже 0,3 – высокое значение (0 0 1) 

0,3–0,4 – допустимое значение (0 1 0) 

Свыше 0,4 – низкое значение (1 0 0) 

Коэффициент 
годности;  
p2=1/3 

Свыше 0,7 – высокое значение (0 0 1) 

(0,6;0,7] – допустимое значении  (0 1 0) 

Ниже 0,6 – низкое значение (1 0 0) 

 
Теперь для оценки потенциала можно воспользоваться следующей формулой: 

 

                                  

,Е0,25Е0,25Е0,5IP 321                                                      (7) 

 

где                                                          
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Классификационные интервалы для распознавания расчетного значения IP следующие: 

IP (0,1; 0,5] – объем накопленных возможностей производства, управления и финансовой деятель-

ности недостаточен для перехода к инновационной деятельности, проекты по формированию инновационно-

го потенциала с большой  вероятностью не будут успешными. 

IP (0,5; 0,7] – объем накопленных ресурсов достаточен для того, чтобы реализовывать первона-

чальные шаги по становлению деятельности, связанной с внедрением инновационных технологий. В то же 

время необходим анализ составных значений модели IP, а также расчет показателя инновационного потен-

циала в динамике за несколько периодов для определения общих тенденций в деятельности предприятия. 

IP (0,7; 0,9) – предприятие готово к переходу на инновационный тип развития, процессы по форми-

рованию инновационного потенциала с большой вероятностью будут успешными. 
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Реализованная модель IP в большей степени дает представление не об инновационном потенциале, 

а о возможностях его формирования в перспективе. Представленный подход может стать содержательной 

основой при разработке стратегии перехода на инновационный тип развития и  эффективной  коммерциали-

зации внедряемых инновационных технологий.   
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АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К СОДЕРЖАНИЮ КОНТРОЛЛИНГА  

 

В статье рассматриваются основные подходы к сущности контроллинга в зарубежной и россий-

ской экономической мысли, дается их анализ  и раскрывается авторская концепция. 

Ключевые слова: контроллинг, управленческий учет, анализ. 

 

I.V. Filko, S.V. Filko 

 

ANALYSIS OF APPROACHES TO THE CONTROLLING CONTENT 

 

 

The main approaches to the essence of controlling in the foreign and Russian economic thought are consid-

ered, their analysis is given and the author's concept is revealed in the article. 

Key words: controlling, management accounting, analysis. 

 

 

Современные условия хозяйствования, в которых функционируют российские промышленные органи-

зации, обуславливают необходимость системных преобразований в стратегическом и оперативном менедж-

менте, активизацию таких его функций, как учет, анализ, контроль, планирование, раскрывающих свои но-

вые и обновленные свойства под влиянием факторов быстроменяющейся внешней и внутренней бизнес-

среды. Особая роль в данном процессе принадлежит контроллингу, сущность и содержание которого явля-

ются предметом научной дискуссии. Следует констатировать, что научные толкования сущности, целей, за-

дач, функций и инструментов контроллинга (как зарубежными, так и российскими специалистами) не отли-

чаются единством по многим параметрам. Более того, до сих пор не сложилось единого понимания контрол-

линга как социально-экономической субстанции в системе управления промышленной организацией. В име-

ющейся современной системе взглядов на контроллинг четко прослеживается концептуальная ограничен-

ность и фрагментарность, не охватывающая весь спектр его возможностей в их единстве.  В рамках данного 

исследования автором прослежен и классифицирован диапазон концепций контроллинга, его значения и 

места в современном менеджменте организации. 

В таблице представлена систематизация толкований понятия «контроллинг». 
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Определение сущности контроллинга различными авторами 
 

Авторы Определения понятия "контроллинг" 

1 2 
Концепция «Управление по результатам» 

Райхман Т. 
Система, ориентированная на результат …., в сферу задач которой входит сбор и 
обработка информации в процессе разработки, координации и контроля за выполне-
нием планов на предприятии  

Манн Р. Система управления прибылью  

Хофенбек В. Лоция и навигационный прибор для достижения цели – прибыли  

Коленский И.Л. 
Целостная концепция экономического управления предприятием, ориентирующая руко-
водителей на выявление всех шансов и рисков, связанных с получением прибыли  

Ивашкевич В.Б. 

Система управления процессом достижения конечных целей и результатов деятель-
ности фирмы, т.е. в экономическом отношении, с некоторой долей условности и 
ограничения это система управления прибылью предприятия  

Краюхин Г.А. 

Целостная система экономического управления предприятием, ориентирующая ру-
ководителей на выявление всех шансов и рисков, которые связаны с получением 
прибыли  

Лукашевич М.Н. 
Целостная концепция экономического управления предприятием, направленная на вы-
явление всех шансов и рисков, связанных с получением прибыли в условиях рынка  

Широбоков В. 
Разработка и обоснование управленческих решений, контроль за их выполнением в 
целях получения прибыли  

Попова Л.В. 
Целостная концепция управления предприятием, направленная на выявление шан-
сов и рисков, связанных с получением прибыли  

Концепция «Управление по целям» 

Ореховский П.А. Обеспечение достижения организационной системой своих целей  
Смирнов С.А. Система управления достижением конечных целей предприятия  

Карминский А.М. 

Новая концепция управления, порожденная практикой современного менеджмента. 
В основе этой новой концепции системного управления организацией лежит стрем-
ление обеспечить успешное функционирование предприятия в долгосрочной пер-
спективе  

Анташев В.А. 

Определенная концепция руководства предприятием, ориентированная на его дол-
говременное и эффективное функционирование в постоянно меняющихся хозяй-
ственных условиях  

Градов А.П. 
Новейшая концепция эффективного управления фирмой для обеспечения ее долго-
срочного существования на рынке. Это система обеспечения выживаемости пред-
приятия  

Мескон М. Процесс, обеспечивающий достижение организацией поставленных целей  

Одегов Ю.Г. 
Система управления достижениями целей предприятия, то есть управление буду-
щим для обеспечения длительного функционирования предприятия и его структур-
ных единиц  

Анискин Ю.П. 
Концепция, направленная на ликвидацию «узких мест» и  ориентированная на буду-
щее в соответствии с поставленными целями и задачами получения определѐнных 
результатов  

Лаута Ю.С. 
Управление достижением цели (целей) путем мониторинга и последующего регули-
рования параметров объектов (процессов), квалифицируемых как «узкие места»  

Концепция «Контроллинг как элемент системы управления предприятием с акцентом на планирование и 
контроль» 

 Вебер Ю. 

Элемент управления социальной системой, выполняет свою главную функцию под-
держки руководства в процессе решения им общей задачи координации системы 
управления с упором прежде всего на задачи планирования, контроля и  информи-
рования  
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Окончание табл. 

1 2 

Кудинов А. 
Совокупность инструментов управления, обеспечивающих исполнение в системе 
управления функций обратной связи, то есть определяющих конструкцию планиро-
вания и контроля  

Концепция "Информационное обеспечение управления предприятием" 

Хан Д.  
Иинформационное обеспечение, ориентированное на результат управления пред-
приятием для его сохранения и успешного дальнейшего развития за счет оптимиза-
ции финансового результата в рамках социальных целей  

Прайслер П. 
Выходящий за рамки одной функции управленческий инструмент, который поддер-
живает внутрифирменный процесс управления и принятия решений с помощью це-
ленаправленного подбора и обработки информации  

Воронин В.П. 
Система тактического и стратегического управления предприятием, основанного на 
информационно-аналитическом отслеживании результатов производственно-
коммерческой деятельности и оперативной корректировке плановых показателей   

Концепция «Способ интегрирования инструментов управления, метасистемы управления» 

Хорват П. 
Подсистема управления, которая координирует подсистемы планирования, контроля 
и информационного обеспечения, поддерживая тем самым системообразующую и 
системоувязывающую координацию  

Петрусевич Н. 
Инструмент интегрированного (комплексного) управления деятельностью, который 
обеспечивает методическую и инструментальную базу для поддержки основных 
функций менеджмента… 

Каратаева О.И. 

Функционально самостоятельная интегрированная совокупность управленческих 
функций, базирующихся на основе экономического анализа, планирования, контроля 
и направленная на достижение как стратегических, так и оперативных целей пред-
приятия  

Дедова Е.С.  
Метафункция управления, посредством которой формируют и внедряют методы и 
средства достижения целей, адекватные рациональной системе управления пред-
приятием  

Бородушко И. 
Инструмент методического и информационного сопровождения процесса управле-
ния, совокупность методов оперативного и стратегического менеджмента, учета, 
планирования, анализа и контроля  

Круссер Н.Г. 
Целеориентированная система планирования и контроля, обеспечивающая интегра-
цию, системную организацию и координацию фаз процесса управления, функцио-
нальных областей, организационных единиц и проектов предприятия  

Юдина Л.Н. 

Концепция управления организацией, которая опирается на комплексное соединение 
процессов планирования, учета, контроля и экономического анализа, координацию 
мер по достижению целей организации, формирование информационной системы, 
соответствующей поставленным целям  

Фрайберг Ф. 
Концепция управления предприятием, которая опирается на комплексное информа-
ционное и организационное соединение процессов планирования и контроля  

Малышева Л. 
Основанная на технологиях системного анализа метасистема управления, которая 
действует в рамках единого информационного пространства и предлагает методики 
управления и принятия решений  

Лазарева Е.Г. Система управления, включающая элементы: планирование, организацию, управле-
ние, персонал, информационное обеспечение и контроль  

Осорина Е. 

Система управления хозяйственной деятельностью предприятия, охватывающая 
подготовку стратегии действий, определения показателей деятельности и их плано-
вых значений, исполнение и контроль исполнения плана, анализ результатов, подго-
товку и принятие управленческих решений  

 
Как видим, наиболее широкое распространение получили концепции контроллинга, рассматривающие 

его как: 
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1. Управление по результатам (главным образом как управление прибылью) (Райхман Т., Манн Р., 
Хофенбек В., Коленский И.Л., Ивашкевич В.Б., Краюхин Г.А., Лукашевич М.Н., Широбоков В., Попова Л.В.). 

2. Управление по целям (в первую очередь обеспечения выживаемости и долгосрочного функциони-
рования предприятия) (Мескон М., Ореховский П.А., Смирнов С.А., Карминский А.М., Анташев В.А., Градов 
А.П., Одегов Ю.Г., Анискин Ю.П., Лаута Ю.С.). 

3. Элемент системы управления предприятием с акцентом на планирование и контроль (Вебер Ю., 
Кудинов А.). 

4. Информационное обеспечение управления предприятием (Хан Д., Прайслер П., Воронин В.П.). 
5. Способ интегрирования инструментов и методов управления предприятием (Хорват П., Петрусевич 

Н., Караташева О.И., Дедова Е.С., Бородушко И., Круссер Н.Г., Юдина Л.Н., Фрайберг Ф., Малышева Л., Ла-
зарева Е.Г., Осорина Е.) [4, 5]. 

Таким образом, очевиден весьма значительный разброс мнений исследователей при определении 
сущности контроллинга. Общим недостатком большей части приведенных определений является искус-
ственное сужение сферы применения контроллинга и ограничение его функций. При этом, несмотря на раз-
ногласия в мнениях, можно четко обозначить проблемное поле контроллинга, выделив часть суждений, яв-
ляющуюся общей для большинства формулировок сущности контроллинга. 

1. Контроллинг является системой с определенным набором целей, элементы которой тесно связаны 
между собой и с элементами системы управления (менеджмента) на предприятии. 

2. Контроллинг ориентирован на достижение поставленных целей в будущем. 
3. Контроллинг создает инструментальную, методическую и информационную среду для принятия 

управленческих решений. 
Наиболее важным аспектом из перечисленных характеристик является системный подход, необходи-

мый при восприятии контроллинга. Так, «системой управления» считают контроллинг Т. Райхман, В.Б. Иваш-
кевич, Г.А. Краюхин, С.А. Смирнов, Э. Майер, А.М. Карминский, Н.М. Большаков, А.П. Градов, Ю.Г. Одегов, 
В.П. Воронин, Л.В. Попова, О.И. Караташева, Е.С. Дедова, И. Бородушко, Н.Г. Круссер, Л. Малышева,                
Е.Г. Лазарева, Е. Осорина. Именно системный характер придает контроллингу громадный управленческий 
потенциал, делает возможным в его рамках создание единой концепции управления предприятием, охваты-
вающей все внутренние и внешние аспекты его функционирования.  

 На основе интеграции рассмотренных подходов авторами разработана концепция контроллинга, со-
гласно которой под  контроллингом понимается система управления предприятием, обеспечивающая еди-
ную методическую и инструментальную базу управленческих функций, основанная на комплексном исполь-
зовании возможностей планирования, информационного обеспечения, анализа и контроля для оптимизации 
использования ресурсов, совершенствования всех хозяйственных  и технологических процессов и обеспече-
ния его долговременного и эффективного функционирования. Исходя из данного определения, можно выде-
лить следующие основные черты контроллинга: 

1. Системность. В контроллинге учетная, плановая и контрольная функции связаны в единый ин-
формационный контур, позволяющий оперативно, в удобной форме получать информацию, необходимую 
для отслеживания динамики хозяйственных процессов и принятия стратегических и тактических управленче-
ских решений. Именно системный характер придает контроллингу громадный управленческий потенциал, 
делает возможным в его рамках создание единой концепции управления предприятием, охватывающей все 
внутренние и внешние аспекты его функционирования. С этой точки зрения, контроллинг является своеоб-
разной метафункцией управления [1]. 

2. Комплексность. Исторически в экономической литературе, особенно в англоязычной, смешиваются 
функции и сущность управленческого учета и контроллинга. Так, в большинстве научных трудов, посвящен-
ных контроллингу, говорится о доминирующей роли  в системе контроллинга управленческого учета либо 
даже о том, что понятия «контроллинг» и «управленческий учет» являются синонимами. Мы не отрицаем 
важности управленческого учета как главной составляющей информационного обеспечения системы кон-
троллинга, но считаем, что чрезмерное функциональное «надувание» управленческого учета или бюджети-
рования приводит только к путанице и, даже, торможению развития концепции контроллинга, являющейся, 
на наш взгляд, наиболее эффективной из широко распространенных систем управления. Управленческий 
учет – это прежде всего информационная база, обладающая значительно лучшей оперативностью и анали-
тичностью по сравнению с системами учета, предназначенными для «внешнего» пользователя, особенно 
российским бухгалтерским  учетом [2]. В свою очередь, бюджетирование – это эффективный вариант крат-
косрочного планирования, обладающий широкими возможностями к функциональному расширению за счет 
интеграции в него, например, таких методов, как ABC-costing, target-costing, direct-costing  и т.д., но при этом 
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являющийся всего лишь одной из трех частей полноценной системы управления. Как правило, бюджетиро-
вание и управленческий учет при правильной организации хорошо интегрируются, но все-таки для того, что-
бы эффективно управлять современным предприятием, особенно в промышленности или инновационной 
деятельности, такого «симбиоза» недостаточно. Для того чтобы сформировать полноценную систему кон-
троллинга, кроме управленческого учета и бюджетирования, в ней должна быть подсистема контроля, бази-
рующаяся на информации управленческого анализа и позволяющая оперативно не только отслеживать от-
клонения по планово-учетным показателям, но и давать возможность видеть нарушения в технологических и 
хозяйственных процессах. Поэтому в системе контроллинга не должно быть «перекосов» в сторону учетно-
аналитического обеспечения либо программно-целевого планирования, либо чрезмерно мелочного кон-
троля, лишающего персонал самостоятельности. Все три составляющих любой системы управления: учет, 
план и контроль – должны быть гармонично и  комплексно реализованы в системе контроллинга. 

3. Направленность на долгосрочную перспективу. Инструментарий контроллинга в первую очередь 
ориентирован на постоянное развитие предприятия, повышение его конкурентоспособности, либо обеспече-
ние выживания в кризисных ситуациях. Задачи максимизации прибыли или минимизации издержек в рамках 
системы контроллинга являются производными от перечисленных выше стратегических целей. Несмотря на 
то, что большинство методов и инструментов контроллинга, например, операционный анализ и бюджетиро-
вание, наиболее эффективны в краткосрочном периоде, фарватером принятия тактических и оперативных 
решений всегда служат стратегические задачи. 

4. Ориентированность на первичные источники информации. В этом плане наиболее значительным 
резервом повышения эффективности системы управления является ориентированность на интеграцию с 
системами проектирования технологических процессов и конструирования. Это позволяет управлять ресур-
сами предприятия не только через призму учетной информации, но и контролируя непосредственно качество 
и затратность технологических процессов, т.е. развитие контроллинга в рамках  систем  класса CIM 
(Computer Integrated Manufacturing). Данная интеграция позволяет преодолеть барьеры между элементами 
производственных систем, более полно и всесторонне обосновывать управленческие решения, повысить 
профессиональные качества управленцев. 

5. Фокусирование на оптимизации использования ресурсов предприятия. Контроллинг в любой сво-
ей форме, даже такой как, например, контроллинг качества, или контроллинг инноваций, всегда будет 
неразрывно связан с управлением ресурсами, или стоимостным выражением использования ресурсов – за-
тратами. Величина себестоимости, ее структура, отношение к величине доходов в системе контроллинга 
являются основным  мерилом правильности и эффективности управленческих решений. Именно поэтому 
систему контроллинга невозможно представить без интегрированного в нее управленческого учета и его 
инструментария: методов учета затрат, классификаций и группировок затрат и способов калькулирования. 

В соответствии с вышеописанной трактовкой сущности контроллинга его систему можно представить 
в следующем виде. 

Тремя основными подсистемами, своеобразными «слонами», держащими на своих спинах систему, в 
контроллинге являются учет (информационное обеспечение), планирование и контроль. С подсистемой кон-
троля неразрывно связан анализ, так как не бывает контроля без аналитической обработки и оценки проис-
ходящих изменений, равно как и анализ без последующего контроля в управлении бессмыслен [3]. Управ-
ленческий учет в системе контроллинга является основным источником информационного обеспечения, но 
при этом, как правило, не ограничивается учетной функцией. Он тесно переплетается через методы учета 
затрат и калькулирования с планированием, а через управление по центрам ответственности и операцион-
ный анализ – с подсистемой контроля. В производственной сфере применяется в зависимости от специфики 
деятельности один из трех основных методов учета: для предприятий единичного типа – позаказной, поточ-
ного – попередельный, а крупносерийного – попроцессный учет. При этом в современной практике известны 
эффективные варианты сочетаний методов учета, например, позаказного с попроцессным или попроцессно-
го с попередельным.  Также инструментарий управленческого учета включает в себя различные способы 
классификации и группировки затрат и виды калькуляций. В практике производственных предприятий 
наиболее важным является деление совокупности затрат на основные и накладные, прямые и косвенные, 
переменные и постоянные. Первые две группировки необходимы, главным образом, для планирования се-
бестоимости на следующий год или года, а выделение переменных и постоянных затрат применяется для 
принятия краткосрочных решений, калькулирования усеченной себестоимости (директ-костинге) и операци-
онного анализа.  

Планирование в контроллинге должно реализовываться главным образом через бюджетирование. 
Бюджет и бюджетирование, как и контроллинг, имеют в экономической литературе много трактовок. В нашем 
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понимании бюджет – это формализованный план, закрепленный за конкретным лицом либо подразделением 
(центром ответственности), составляемый на краткосрочный (до года включительно) период. Ориентация на 
центры ответственности и краткосрочность обеспечивают бюджетированию жесткость и повышают в боль-
шинстве случаев управленческую эффективность. 

Внедрение предлагаемой системы контроллинга позволит оперативно контролировать затраты предприя-
тия и качество технологических процессов, быстро выявлять причины отклонений и своевременно формировать 
обоснованные управленческие решения, тем самым повышая конкурентоспособность предприятия. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ  ЭКОЛОГИЧЕСКОГО АУДИТА В КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ 

 
В статье рассмотрены  проблемы  состояния окружающей среды Красноярского края и необходи-

мости совершенствования государственного надзора и экологического аудита.  
Ключевые слова: экологический аудит, экологическая безопасность, Красноярский край, окружа-

ющая среда. 
 

G.V.Denisenko 
 

THE NECESSITY FOR ECOLOGICAL AUDITIN THE KRASNOYARSK TERRITORY 
 
The environmentcondition of the Krasnoyarsk Territory and the necessityto improve the state supervision and 

environmental auditare considered in the article. 
Key words: ecological audit, ecological safety,Krasnoyarsk Territory, environment. 
 
 
Проблемы  состояния окружающей среды всегда волновали человечество, но особую актуальность 

они приобрели в настоящее время, когда объем производственных отходов и отходов, образующихся в ре-
зультате жизнедеятельности населения, резко возрос, и загрязнение окружающей среды (почвенного слоя, 
водных объектов, атмосферного воздуха) приобрело катастрофические масштабы.  

Красноярский край не является исключением.  Огромные территории загрязняются, разрушается уни-
кальная экосистема. Данные о состоянии окружающей среды, приведенные в докладе «О состоянии и 
охране окружающей среды в Российской Федерации в 2011 году» (табл.1), свидетельствуют о существенных 
проблемах в этой области [5]. 

Основными источниками образования отходов являются ЗАО «Золотодобывающая компания «По-
люс», ОАО «ГМК «Норильский никель» и ООО «Соврудник», суммарная доля которых составляет 55,8 %. 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1129098
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1129098&selid=19408533
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Таблица 1  
Общие показатели состояния окружающей среды по Красноярскому краю за 2011 год 

 

Показатель Значение 

Площадь субъекта,  тыс. га 236679 
Численность населения,  тыс. чел. 2838,4 
Оценочный ВРП на 01.01.2012, млн руб. 1154244,12 

Основные экологические показатели субъекта за 2011 год 
Интенсивность выбросов на единицу ВРП, т/млн руб.            2,5 
Доля населения, проживающего в городах с высоким и очень высоким уровнем загрязнения 
атмосферного воздуха, %           

45,4 

Доля загрязненных сточных вод в общем объеме сбросов, %       22,5 
Качество питьевой воды (доля проб воды, соответствующих стандартам качества), %                                       83,4 
Интенсивность образования отходов на единицу ВРП, т/млн руб. 299,972 
Интенсивность образования твердых бытовых отходов (ТБО) на душу населения, т/чел.                                        0,437 

Энергоемкость экономики (т НЭ/ВРП), т НЭ/млн руб.            н/д 
 
Резко вырос объем выбросов от стационарных источников (2516,81 тыс. т загрязняющих веществ, что 

на 1,0 % (25,9 тыс. т) больше, чем было в предыдущем году). Основной вклад в загрязнение атмосферного 
воздуха в Красноярском крае в течение последних 8 лет вносят преимущественно предприятия цветной ме-
таллургии и теплоэнергетики (89,8 %, табл. 2) [2]. 

При этом выбросы от автотранспорта составили в 2011 г. 313,6 тыс. т (11,1 % от валового объема вы-
бросов в регионе). Уровень загрязнения атмосферы 4 городов (Ачинск, Красноярск, Лесосибирск и Мину-
синск) характеризуется как очень высокий, в г. Назарово – как высокий, в г. Канске – как низкий. Случаев 
«экстремально высокого» загрязнения атмосферного воздуха в городах на территории Красноярского края 
не зафиксировано. 

В то же время следует отметить, что, благодаря усилиям предприятий по осуществлению природо-
охранных мероприятий, из 11583,85 тыс. т возможных загрязняющих веществ 78,3 % было уловлено и обез-
врежено. 

Водоотведение в поверхностные водоемы Красноярского края составило в 2011 г. 1996,97 млн куб. м, 
в т.ч. 448,39 млн куб. м загрязненных сточных вод (22,5 %).Наибольший объем загрязненных сточных вод 
сбрасывается в водные объекты предприятиями ООО«КрасКом» и ОАО «РУСАЛ Ачинск», суммарная доля 
которых составляет 53,3 % (330,73 млн куб. м). 

 
Таблица 2 

Промышленные предприятия Красноярского края, осуществляющие наибольшие  объемы выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу,  тыс. тонн 

 

Предприятие 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 

Доля в общем 
объеме за-
грязнений 
воздуха, % 

ЗФ ОАО ГМК      
«Норильский никель» 2008,1 1977,9 1990 1956,7 1949,8 1915,04 1946,4 77,3 

ЗАО «Ванкорнефть» - - 0,03 0,1 7,1 50,5 77,6 3,1 
ОАО «ОГК-2» 
филиал «Краснояр-
ская ГРЭС-2» 

46,5 49,5 49,7 60,6 45,4 60 59,3 2,4 

ОАО «РУСАЛ  Крас-
ноярск» 

89,5 80,2 75,2 69,5 67,4 66,9 65,8 2,6 

ОАО «РУСАЛ Ачинск» 42,4 39,8 40,2 39,8 36,9 39,2 38,7 1,5 
ОАО «Э.ОН Россия» 
филиал «Березовская    
ГРЭС» 

15,7 15,1 22,6 29,9 25 23,7 29,3 1,2 
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В 2011 г. на территории Красноярского края зарегистрировано 2 случая «экстремально высокого» за-

грязнения на 2 водных объектах: 
- в воде оз. Большое Кызыкульское в марте содержание сероводорода составило 0,310 мг/куб. дм; 
- в воде оз. Учум в августе содержание ионов меди превысило ПДК для водных объектов рыбохозяй-

ственного значения в 57 раз. 
На 21 водном объекте зафиксировано 48 случаев «высокого загрязнения» (в 2010 г. – 43 случая). 

Случаи «высокого загрязнения» воды отмечались по следующим веществам: ионы цинка – 11 случаев; ионы 
алюминия – 8; ионы кадмия – 17 случаев; ионы меди – 4; растворимый кислород – 1 случай. 

Наиболее загрязнены притоки бассейна р. Енисей. Характерными загрязняющими веществами явля-
ются фенолы, нефтепродукты и соединения металлов: медь, цинк, железо общее, марганец, алюминий, а в 
р. Чулым – и кадмий. 

Общий объем отходов производства и потребления составил в 2011 г., по данным Росприроднадзора, 
317,607 млн т, при этом доля использованных и обезвреженных отходов составила 80,1 % (рис. 1). 

 
 

 
 

Рис. 1.  Динамика образования и утилизации отходов производства и потребления  
(по данным Росприроднадзора) 

 
Федеральная служба по надзору в сфере природопользования (Росприроднадзор)  осуществляет эко-

номическую оценку  воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду; оценку природ-
ных и природно-антропогенных  объектов; устанавливает порядок лицензирования отдельных видов дея-
тельности в области охраны окружающей среды и его осуществление и в целях предотвращения негативно-
го воздействия на окружающую среду хозяйственной и иной деятельности для юридических и физических 
лиц – природопользователей – устанавливает нормативы допустимого воздействия на окружающую среду. 

К видам негативного воздействия на окружающую среду относятся: 
 выбросы в атмосферный воздух загрязняющих веществ; 
 сбросы загрязняющих веществ, иных веществ и микроорганизмов в поверхностные водные объек-

ты, подземные водные объекты и на водосборные площади; 
 загрязнение недр, почв; 
 размещение отходов производства и потребления; 
 загрязнение окружающей среды шумом, теплом, электромагнитными, ионизирующими и другими 

видами физических воздействий; 
 иные виды негативного воздействия на окружающую среду. 
Плата за загрязнение осуществляется: 
 в границах допустимых нормативов выбросов, сбросов загрязняющих веществ; 
 в границах временно согласованных нормативов (лимитов) выбросов, сбросов загрязняющих ве-

ществ и размещения отходов; 
 за сверхлимитные выбросы, сбросы загрязняющих веществ и размещение отходов [1]. 
В соответствии со ст. 16 Федерального закона от 10.01.2002. №7 «Об охране окружающей среды» 

негативное воздействие на окружающую среду является платным [1]. 
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Виды платы за загрязнение  схематически отражены на рисунке 2. 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 2. Виды платы за загрязнение окружающей среды 
 

Взимание платы за негативное воздействие на окружающую среду выполняет экономические функ-
ции: стимулирующую и контрольную, предприятия снижают уровень вредных выбросов с помощью внедре-
ния новейших технологий. Существующая система платежей за негативное воздействие на окружающую 
среду имеет низкий уровень, поэтому предприятиям выгоднее загрязнять окружающую среду, вносить за это 
плату и не осуществлять природоохранные мероприятия. 

Федеральная служба по надзору в сфере природопользования через свои территориальные природо-
охранные органы совместно с налоговым органом осуществляет контроль за своевременностью и правильностью 
перечисления предприятиями платы за загрязнение окружающей среды и других экологических платежей.  

Центральное место в экономическом механизме природопользования занимают платежи (налоги, 
сборы) за пользование природными ресурсами. 

По информации об итогах работы по сбору налогов и других обязательных платежей по УФНС России 
по Красноярскому краю за десять месяцев 2013 года, наибольший  удельный вес занимают поступления по 
платежам за пользование природными ресурсами – 38 %,  по 18 % составляют платежи  по налогу на при-
быль и  налогу на доходы физических лиц,  9 – по НДС,  акцизам – 8 и имущественным налогам – 7 %. По 
состоянию на 01.11.2013, структура доходов консолидированного бюджета РФ представлена следующим 
образом (рис.3) [7]. 

В соответствии с НК РФ налоговые органы составляют единую централизованную систему контроля 
за соблюдением законодательства о налогах и сборах, за правильностью исчисления, полнотой и своевре-
менностью уплаты (перечисления) в бюджетную систему РФ налогов и сборов. Платежи за негативное воз-
действие на окружающую среду не являются налогом и не попадают под определение сборов, данное НК. 

Эти платежи являются фискальным сбором, носят индивидуально возмездный и компенсационный ха-
рактер,  налоговые органы не осуществляют  проверки в соответствии с текущими нормами законодательства. 

 

 
 

Рис. 3. Структура доходов консолидированного бюджета РФ за 10 месяцев 2013 г. 

Структура поступления налогов и сборов,  в 

консолидированный бюджет РФ состоянию на 01.11.2013                                                                       
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Таким образом, обязанность по внесению платы за негативное воздействие на окружающую среду 
возложена на хозяйствующие субъекты, без организации  независимого финансового контроля.  

Одним из направлений деятельности природоохранных и контролирующих органов России является 
применение экологического аудита как инструмента экологической политики [6]. 

В настоящее время экологический аудит используется в основном при привлечении иностранных ин-
вестиций. При этом данный вид экологического аудита, как правило, проводится иностранными аудиторски-
ми компаниями. Кроме того, он активно применяется при аудите системы управления качеством окружаю-
щей среды на предприятии (системы экологического менеджмента) для определения соответствия требова-
ниям международных стандартов ISO 9000, 14000. Объектом экологического аудита не является бухгалтер-
ская (финансовая) отчетность. 

Экологический аудит в хозяйственной практике проводится по следующим направлениям: 

 проверка соблюдения лицензионных условий; 

 проверка соблюдения требований законодательства в области охраны окружающей среды и обес-
печения экологической безопасности производства; 

 для обоснования инвестиций и в целях приватизации объектов; 

 для систем управления окружающей средой; 

 для продукции в целях ее экологической сертификации и присвоения экологического знака и др. 
Существует несколько типов экоаудита,  соблюдения стандартов, ответственности, экологического 

страхования, платежей за негативное воздействие на окружающую среду и платежей за природные ресурсы, 
экологической сертификации, территории и др.   

Таким образом, экологический аудит является одним из важных инструментов управления рацио-
нальным природопользованием, внешний экологический  аудит организуется и проводится по решению 
местных органов самоуправления, служб природопользования и контроля за окружающей средой и т.д., он 
направлен на проверку крупных предприятий недропользователей. 

Необходимо отметить, что  ежегодное увеличение бытовых отходов приводит к необходимости кон-
троля  индивидуальных предпринимателей и юридических лиц в целях  проверки   нормативов образования 
отходов и лимитов на их размещение и соответствия фактических объемов.  

В результате любой хозяйственной деятельности возникают отходы, которые необходимо утилизиро-
вать (неликвидные, с истекшим сроком реализации товары, отходы производства) и платить за негативное 
воздействие на окружающую среду. Порядок разработки и утверждения нормативов образования отходов и 
лимитов на их размещение утвержден Приказом Минприроды России от 25.02.2010 № 50.  

Субъектам малого и среднего предпринимательства не устанавливаются нормативы, но они должны  
сдавать  отчетность об образовании, использовании, обезвреживании и размещении отходов, образующихся 
в результате хозяйственной деятельности в уведомительном порядке [8]. Для них лимитами на размещение 
отходов является количество отходов, фактически направленных на размещение в соответствии с отчетно-
стью об образовании, использовании, обезвреживании, размещении отходов, плата взымается по факту. 

Составлением данной отчетности на малом предприятии занимается обычно  главный бухгалтер, т.е.  
регулируется и контролируется решение экологических вопросов в рамках систем бухгалтерского учета и 
внутреннего контроля, и соответственно  возникает необходимость аудита финансовой отчетности. 

В проекте Закона «Об экологическом аудите, экологической аудиторской деятельности и внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» [3] указано, что экологические ауди-
торские организации могут оказывать прочие связанные с экологической аудиторской деятельностью услуги, 
в том числе  аудиторскую деятельность, предусмотренную Федеральным законом от 30 декабря 2008 года 
№ 307-ФЗ «Об аудиторской деятельности» [4].  Соответственно, при аудите  финансовой отчетности воз-
можна  проверка экологических вопросов. Представляется целесообразным сформировать такое норматив-
но-правовое поле регулирования аудита, при котором финансовый и экологический аудит оказались бы тес-
но интегрированы между собой, обеспечивая выполнение контрольных функций, но не дублируя друг друга. 

Таким образом, необходимо сформировать систему  аудита, которая позволит обеспечить надлежа-
щий уровень контроля за состоянием загрязнения природной среды Красноярского края. 
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РОЛЬ ЛИДЕРА В ФОРМИРОВАНИИ ИМПУЛЬСА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
 

Выявлено, что основная роль в управлении инновационным потенциалом, в формировании и необ-
ходимой поддержке инновационного импульса принадлежит лидеру, способному создать условия, при ко-
торых возникнет целостный инновационный потенциал предприятия. 

Ключевые слова: инновационный потенциал, импульс, организационное развитие, лидер. 
 

E.V. Vasilieva, A.N. Fedoseyev  
 

THE LEADER ROLE IN THE INNOVATIVE POTENTIAL IMPULSE FORMATION  
 

It is revealed that the main role in the innovation potential management, in the formation and the necessary 
support of innovation impulse, belongs to the leader who is able to create the conditions where the holistic innova-
tive potential of enterprises will arise.  

Key words: innovation potential, impulse, organizational development leader. 
 
 
Вступление России в ВТО привело к возникновению гиперконкуренции, что, в свою очередь, требует 

от предприятий реального поиска  своих ключевых конкурентных преимуществ, особенно в области иннова-
ций и менеджмента. В современной экономике России сложились условия, когда инновационное развитие 
предприятий затруднено. К факторам, препятствующим данному процессу, можно отнести состояние эконо-
мики, ограниченность инвестиционных ресурсов, отсутствие квалифицированного персонала, низкий уро-
вень технологической культуры, ресурсную зависимость [1, 2]. 

С учетом влияния временного фактора очевидно, что в действительности на предприятии на протя-
жении избранного определенного временного интервала одновременно происходит множество разнона-
правленных процессов различного масштаба, сферы приложения, но при этом имеющих между собой слож-
ный набор причинно-следственных связей и разный уровень влияния на инновационный потенциал. Пони-
мание влияния временного фактора на процессы формирования и развития инновационного потенциала 
позволит руководителю воспринимать и оценивать возникающие организационные процессы, своевременно 
корректировать направленность изменений, а также четко определять время использования максимального 
инновационного потенциала.  
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Исследуя параметры изменения во времени составляющих инновационного потенциала, было выяв-
лено условие, что для возникновения и развития инновационных процессов необходимо наличие импульса, 
способного сформировать новые формы организационного развития. Инновационное развитие предприятия 
зависит от того, насколько технологическая система предприятия готова своевременно воспринять ту или 
иную инновационную задачу, правильно оценить ее. Восприятие инновационной задачи может иметь форму 
признания инноваций, когда производственная система заинтересована и подготовлена к их внедрению, или 
отрицания инноваций, когда они противоречат интересам предприятия, или когда производственная система 
не готова к их внедрению, а у управляющей подсистемы отсутствуют эффективные рычаги воздействия. 

Ключевая роль в управлении инновационным потенциалом принадлежит организационно-
экономическому механизму, призванному активизировать инновационную деятельность, обеспечить стиму-
лы к созданию, использованию и распространению нововведений и реализации данных процессов с учетом 
влияния фактора времени. Аналогию данного аспекта осмысления времени в процессе инновационного раз-
вития предприятия можно найти в теории относительности. В классической физике, наряду с тремя про-
странственными координатами, время фигурирует в качестве всепроникающего эфира. Изменение про-
странственных координат происходит во времени, то есть время является неким первичным параметром 
физической реальности, хотя в некоторых случаях выступает наравне с пространственными характеристи-
ками. Теория относительности окончательно изменила этот взгляд, введя время в качестве самостоятельной 
координаты и перейдя тем самым к рассмотрению четырехмерного пространства. Своевременность возник-
новения инновационного импульса  и наличие организационных условий его (импульса) поддержки является 
основной задачей организации управления инновационным потенциалом на современном предприятии. 

Одной из наиболее перспективных форм является формирование системы управления по центрам 
ответственности, при организации которой перед руководством встают две взаимосвязанные проблемы: как 
распределить ответственность и как контролировать исполнителей. Главным отличительным критерием бу-
дет являться свобода принятия решений.  

При создании центра ответственности существуют разные степени децентрализации. Полная децен-
трализация – это минимум принуждения и максимум свободы управления. Руководитель подразделения 
более информирован, он лучше владеет ситуацией. Затраты на передачу информации о локальных услови-
ях в отделы заводоуправления обычно высоки. Более того, при передаче данные могут быть частично или 
полностью утрачены. Руководитель подразделения может принять более своевременное решение. Не свя-
занный обязанностью информировать вышестоящих руководителей, он реагирует на ситуацию в момент ее 
появления. Руководитель подразделения обычно более заинтересован, что способствует проявлению ини-
циативы. Передача большей ответственности способствует развитию таланта руководителя. В результате 
дробления подразделений возникают работоспособные сплоченные коллективы. Главные управляющие, 
освобожденные от ежедневных обязанностей отчитываться перед руководством, могут "сфокусировать вре-
мя" и энергию на стратегическом планировании деятельности всей организации.  

Полная централизация означает максимум принуждения и минимум свободы действий. Теоретически 
степень децентрализации выбирается исходя из ее эффективности, т.е. сравниваются затраты и выгоды. И 
несмотря на это, подход с точки зрения эффективности позволяет сосредоточиться на вопросе организаци-
онной структуры. 

Такие центры способны поддержать как необходимые условия инновационного развития, так и необ-
ходимую скорость изменений, однако придать необходимый инновационный импульс они не способны. Та-
кая ситуация возникает из-за необходимого условия функционирования данных центров. К таким условиям 
относятся технологическая привязанность, наличие формализованного менеджмента. Поэтому важно выде-
лить еще и центр инноваций. Требования к организации управления такими центрами включают необходи-
мую централизацию (как механизм единых целей и условий), полноту охвата функций (для организации эф-
фективного взаимодействия, что снижает временной цикл организации процессов), необходимое дублиро-
вание функции (возможность внутренней конкуренции и выбор наиболее правильного направления), непре-
рывность управления (формирует необходимый контроль и преемственность преобразований), эффектив-
ность и достаточность информационных потоков (как восприятие потребности изменений), наличие обрат-
ной связи (оценка правильности выбранного направления), восприимчивость (обоснованное взаимное влия-
ние рынка через потребности и предприятия через правильно сформулированные цели). 

 Этот центр будет характерен не для всех предприятий, а только для тех, которые занимаются инно-
вационной деятельностью. В то же время необходимо остановиться на особенностях механизма формиро-
вания центра инноваций. Основная цель данного центра будет заключаться в оценке возможностей органи-
зационных изменений, связанных с развитием организации; оценке ее инновационного потенциала и свое-
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временного создания инновационного импульса. Данная цель формирует необходимость ухода от формали-
зованного менеджмента и внедрения института лидерства в управление такими центрами. 

Очевидно, что основная роль в формировании и необходимой поддержки инновационного импульса 
приходится на институт лидерства. Работа, проводимая государством по повышению инновационной актив-
ности предприятий и организаций, равно как необходимость изменений в сфере управления инновациями, 
для всех очевидны, однако медленная скорость изменений и высокие риски приводят к возникновению ситу-
ации, когда большинство руководителей не готовы выполнять роль лидеров инноваций, а система управле-
ния инновациями является неэффективной и не дает возможности переложить эту обязанность на активного 
сотрудника (инноватора). 

Переломить данную ситуацию крайне сложно, так как ряд проблем лежит в области психологии. Одна 
из них – ценностная ориентация руководителя. Проводимые опросы показывают, что в работнике руководи-
тель в первую очередь ценит персональную ответственность, исполнительность, работу в команде, профес-
сиональное развитие, высокое качество исполнения профессиональных обязанностей. Конечно, данные 
критерии оказывают влияние на формирование необходимого уровня инновационной возможности и инно-
вационной способности предприятия, но для возникновения инновационного импульса необходимо ценить и 
развивать самостоятельность, творчество, открытость новому, рискованность, креативность, познаватель-
ность, желание всестороннего развития. Данное соотношение свидетельствует о стойком дефиците лидер-
ства инноваций и слабости лидеров. 

Первым шагом подготовки лидеров в области инноваций должно стать изменение принципов взаимо-
отношений между предприятиями и университетами. Формирующиеся в этой связи инфраструктурные меха-
низмы взаимодействия российских вузов и компаний требуют значительного совершенствования в условиях 
формирующейся инновационной экономики. Это связано с потребностью выработки у студентов навыков, 
несущих трансформационную миссию, их ответственностью за управление переходом к саморазвивающим-
ся инновационным организациям, умением оценивать и управлять рисками инновационных изменений.  

Формирование эффективного устойчивого взаимодействия между предприятиями и университетами 
способно привести к повышению качества, результативности и эффективности в вопросах воспроизводства 
инновационных лидеров и стать основой для формирования перспективного кадрового резерва лидеров инно-
ваций. Наличие такого резерва позволит повысить кадровый потенциал и создать необходимую базу поиска 
перспективных работников для предприятий в области инноваций. Реализация подготовки потенциальных ин-
новационных лидеров должна происходить на основе проектно-ориентированной технологии. Так, результа-
тивность подготовки, которая оценивается по показателям успешности инновационных проектов, зависит в том 
числе от заинтересованности и вовлеченности направляющих организаций; от характеристик среды, в услови-
ях которой инициируются и осуществляются проекты, формируется лидерская активность; от мотивации руко-
водителей проектов и интеграции образовательного учреждения и направляющих организаций. 

Такая организация взаимодействия предприятий и университетов будет способна значительно сбли-
зить их и повысить потенциал каждого, но полностью устранить понятийные разрывы между предприятиями 
и образовательной сферой невозможно. Предприятию необходимо реализовывать принципы результативно-
го развития инновационных лидеров. Основой данных принципов является наличие следующих условий: 

 Формирование и позиционирование социального заказа и критериев лидерской активности в инно-
вационной сфере. Предприятию необходимо позиционировать себя как объект потенциального поиска но-
вых, перспективных решений. Для этого необходима разработка и реализация программы участия в выстав-
ках, конференциях, семинарах и использование иных доступных форм в зависимости от специфики дея-
тельности. 

 Обеспечение вызова или условий необходимых изменений, придающих импульс процессам возник-
новения инновационной возможности на предприятии. Особенность данного этапа заключается в возникно-
вении неустойчивых тенденций развития предприятия, что способствует возникновению необходимого вы-
зова, но также и способно разрушить устойчивость внутриорганизационного взаимодействия. 

 Согласование действий всех заинтересованных сторон в едином векторе усилий и вовлечение в 
инновационный процесс всех сотрудников предприятия. Необходимо приложить значительные усилия для 
вовлечения работников в инновационный процесс, в повышение их заинтересованности в достижении ко-
нечного результата инноваций. Инструменты лидерства для решения данной задачи являются наиболее 
подходящими. 

 Формирование корпоративной культуры и параметров внутренней среды, оказывающих влияние на 
лидерскую активность. На определенном (стагнационном) этапе функционирования предприятия необходи-
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мо организовать для инновационных лидеров условия, в которых они будут способны поддерживать свои 
навыки, психологическую уверенность, видеть скрытые перспективы организационного развития. Не видя 
необходимости создания таких условий, руководители  «теряют» инновационных лидеров, что приводит к 
снижению инновационного потенциала предприятия. 

 Обеспечение инициирующей роли  центра инноваций, исполнение которой предъявляет особые 
требования к сотрудникам, а также к показателям результативности их деятельности. Понятие «иницииро-
вать изменение» подразумевает, что между двумя последовательными моментами времени имеются замет-
ные различия в ситуации, человеке, рабочей группе, организации или взаимоотношениях.  

Также под изменением можно понимать процесс смены одного состояния другим. Изменения в орга-
низации могут касаться любого аспекта или фактора. К ним относятся: 

1. Изменения основной структуры, что меняет характер и уровень деловой активности, собственно-
сти, источники финансирования организации, характер международных отношений; организуются слияния, 
разделения, совместные предприятия или проекты. 

2. Изменение задачи деятельности. Меняются ассортимент продукции и набор оказываемых услуг, 
появляются новые рынки, клиенты и поставщики.  

3. Изменение технологии. Меняются оборудование, применяемые материалы и виды энергии, техно-
логические и информационные процессы. 

4. Изменение управленческих процессов и структуры. Меняется внутреннее содержание организации, 
трудовых процессов, процессов принятия решений, информационных систем.  

5. Изменение организационной культуры. Меняются ценности, традиции, неформальные отношения, 
мотивы и процессы, стиль руководства.  

6. Человеческий фактор. Меняются руководство и подчинение, уровень их компетентности, отноше-
ния, мотивация, поведение и эффективность в работе. 

7. Эффективность работы организации. Меняются финансовые, экономические, социальные аспекты 
ее деятельности, изменяется ее деловой престиж в глазах общественности и деловых кругов.  

Очевидно, чем значительнее предстоящие организации изменения, тем сильнее заявляют о себе пси-
хологические охранительные механизмы многих ее сотрудников. Эти механизмы запускают процесс, проти-
воположный изменению, – сопротивление. Задачей инновационных лидеров также является преодоление 
сопротивления к изменениям. 

Природа процесса «сопротивления изменениям» в организации многогранна, и ее возникновение ос-
новано на законах организации. Однако величина коэффициента сопротивления зависит от сложившихся 
условий организационного функционирования и уровня влияния их составляющих. Для решения задач инно-
вационного развития в организации недопустимо использовать принцип «принудительных изменений», так 
как в данном случае невозможно решение задачи формирования инновационной возможности организации. 
Для успешного проведения организационных изменений и формирования инновационной возможности ли-
деру инноваций необходимо выполнить ряд ключевых условий.  

Во-первых, определить ключевые параметры факторов, влияющих на формирование инновационной 
возможности, с одной стороны, а также учесть их влияние как факторов, создающих «сопротивление изме-
нениям», – с другой. Исходными параметрами для анализа оценки факторов, влияющих на возникновение 
инновационного импульса в организации, является формирование начального уровня инновационной воз-
можности.  

Проведенные исследования предприятий Псковской области показали, что инновационная активность 
респондентов выражается в различных формах. Для каждой организации характерны собственные домини-
рующие признаки, способные оказать значительное влияние на инновационную активность работника. Дан-
ные, полученные в результате исследования предприятий Псковского региона, приведены в единую индекс-
ную модель (рис.). 

Определился ряд показателей, обладающих значительным влиянием на инновационную активность ра-
ботников. Наиболее важный из них – организация и участие в обмене опытом. Очевидно, что отсутствие усло-
вий для такого обмена приводит к потере технологического опыта, формировавшегося в организации поколе-
ниями. Создание и поддержка инновационного климата – показатель, способный формироваться в организа-
ции только в рамках создания условий постоянного поиска и мотивации работников. Генерация идей и рацио-
нализаторство возможны только при создании условий неформального взаимодействия работников в рамках 
поиска инновационных решений. Данный инструмент должен взаимодействовать в организации системно. Со-
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здание условий для участия работников в экспертизе идей коллег позволит мотивировать работника к постоян-
ному повышению квалификации для получения возможности участвовать в экспертной группе. 

 

 
 

Показатели, влияющие на инновационную активность работника организации 
 
В целом, построение модели позволит выявить условия, при которых процессы развития будут проте-

кать гармонично с учетом приоритетности задач и с учетом уровня влияния факторов, возникших и развива-
ющихся в рамках процессов жизненного цикла организации. 

Во-вторых, определить цели инновационных изменений и создать условия для восприятия данных 
целей группой или ее наиболее активной частью. Реализация данного этапа потребует значительных усилий 
от лидера инноваций, так как коэффициент «сопротивления изменениям» на данном этапе наиболее высок, 
и с этого момента возникает условие «ограничение во времени» в рамках процесса жизненного цикла инно-
вационной возможности. 

В-третьих, постоянно поддерживать заинтересованность группы в изменениях до достижения порога 
необратимости изменений. Очень часто начального импульса изменений недостаточно для достижения ко-
нечных целей изменений, а уязвимость группы при возникновении факторов изменений наиболее высока. 

Очевидно, что для перехода на инновационные формы развития в России необходимо создание 
условий, способных на основании комплексного подхода к воспитанию лидеров инноваций формировать 
условия, при которых значительное количество возникающих инновационных импульсов будет формировать 
целостный инновационный потенциал предприятия.  
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ФОРМАЛЬНАЯ ВЕРИФИКАЦИЯ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ СВЕРХБОЛЬШИХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ 
 

Рассмотрены основные маршруты высокоуровневого синтеза вентильных описаний СБИС. Опре-
делены проблемы верификации проекта на функциональном уровне, присущие традиционным методам 
проектирования. Изложены основные положения разрабатываемой технологии архитектурно-
независимого представления СБИС на основе функционально-потоковой парадигмы параллельного про-
граммирования. Предложен подход к  формальной верификации проекта при высокоуровневом синтезе. 

Ключевые слова: верификация, сверхбольшие интегральные схемы (СБИС), функциональное про-
граммирование, параллельные вычисления. 

 
T.S.Titovskaya, O.V. Nepomnyashchiy, 

A.V. Leonova, A.A. Komarov 
 

FORMAL VERIFICATION IN VERY LARGE-SCALE INTEGRATIONDESIGNING  
 

The main routes of the high-level synthesisof the VLSI gated descriptions are considered. The project verifi-
cationproblems on the functional level, inherent in traditional methods of design are defined.The basic provisions of 
the developed architecture-independent technology for VLSI representation on the basis of the functional-
flowparadigmof parallel programming are presented.The approach to the projectformal verification in the high level 
synthesis is offered. 

Key words: verification, very large-scale integration (VLSI), functional programming, parallel computing. 
 
 
Введение. Степень интеграции современных сверхбольших интегральных схем (СБИС) растет экспо-

ненциально. На сегодняшний день переход к субмикронным технологическим нормам позволяет размещать 
на кристалле практически любой по сложности проект. Тем не менее имеется другой сдерживающий фактор 
– проблема функциональной верификации СБИС [1]. 

По последним данным, примерно половина всего инженерного состава, работающего над крупными 
проектами, занята верификацией, а временные затраты на нее в общем цикле проектирования выглядят 
еще более впечатляюще – более 60 % [2]. Такое положение обуславливает поиск принципиально новых ре-
шений, разработку передовых методов и технологий верификации проекта на протяжении всего технологи-
ческого цикла. 

Цель исследования. Разработка новых подходов к архитектурно-независимому описанию и функци-
ональной верификации СБИС. 

Задачи исследования: изучение и разработка перспективных методов проектирования и верифика-
ции высокоуровневых представлений однокристальных систем, а также  разработка алгоритмов и инстру-
ментальных средств формальной верификации функционально-потоковых представлений СБИС. 

Методики исследования. Теоретической и методологической основой исследований послужили разра-
ботки отечественных и зарубежных ученых в области проектирования и верификации СБИС. Основными инфор-
мационными источниками явились материалы научно-практических конференций, сборники научных статей, а 
также ранее выполненные научно-исследовательские разработки и публикации по исследуемой тематике.  

Традиционный маршрут нисходящего проектирования подразумевает изначальное формирование 
спецификаций – временных и других ограничений для каждой составной части проекта, поэтапное разбие-
ние системы сначала на крупные, а затем на меньшие блоки, впоследствии реализуемые на уровне RTL-
описания (Register Transfer Level). 

Основные недостатки такого подхода кроются в существенной разнице между уровнями абстракции 
при функциональном и RTL-описаниях проекта. При разработке системы на верхних уровнях абстракции не 
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учитывается целый ряд параметров функционирования, (например, временные ограничения), в то время как 
при описании на HDL-языке они выходят на первый план. 

При таком подходе каждый блок проектируется и верифицируется отдельно, и только после объеди-
нения в более крупные блоки происходит совместная верификация. Таким образом, более мелкие блоки 
приходится верифицировать как минимум дважды. Сначала функционирование блока тестируется на соот-
ветствие его спецификации, а затем на соответствие  общим требованиям в составе интегрированной си-
стемы. При этом имеется высокая вероятность обнаружения ошибки на одном из последних этапов интегра-
ции, в особенности – на уровне системной верификации, и, как следствие, возврат к началу проектирования. 

Дальнейшее развитие традиционного метода на основе добавления функциональных моделей на 
верхнем уровне абстракции или попытки их анализа на RTL-уровне привели к появлению понятия проекти-
рования и формальной верификации на абстрактном – системном уровне (Electronic System Level, ESL), ко-
торое активно развивается с 2004 года. При таком подходе на верхнем уровне абстракции к традиционному 
этапу описания и формирования пакета спецификаций добавляют два дополнительных уровня: уровень со-
общений (Message Level) и уровень передач (Transaction Level). При этом спецификация системы описыва-
ется на уровне объектных диаграмм. 

В отличие от традиционного маршрута, на начальном этапе ESL-проектирования формулируется за-
дача на проектирование, описывается состав системы в виде функциональных блоков и связей между ними, 
а также происходит отладка их взаимодействия с целью проверки разработанного функционального состава 
на соответствие поставленной задаче. В этом случае разработка, отладка и верификация алгоритмов, ре-
шающих заданную прикладную задачу, полностью отделены от последующего процесса переложения этих 
алгоритмов на архитектуру СБИС. 

После создания модели происходит формирование архитектуры системы. В ходе этого процесса 
сформированные на предыдущем этапе блоки описываются на стандартных языках программирования. Для 
разработанных блоков генерируются тестовые воздействия, фрагменты отладочного программного обеспе-
чения и тесты для будущих аппаратных модулей. На основании тестов и разработанного программного 
обеспечения происходит детальная верификация полученной программной модели.  

При обнаружении в ходе верификации ошибок или несоответствия поставленной задаче происходит 
возврат на первоначальный уровень разработки, декомпозиция или разработка новых блоков спецификации. 
Этот процесс повторяется до полного устранения ошибок и несоответствий. 

Такой подход не позволяет однозначно утверждать, что все возможные варианты реализации проекта 
будут рассмотрены. Однако отладка на самом верхнем уровне позволяет существенно сэкономить общее 
время проектирования, хотя и требует высокой квалификации проблемно-ориентированных разработчиков. 

Несмотря на преимущества формальной верификации при ESL перед традиционным подходом, не-
решенным остается ряд проблем, характерных для обеих методик. В частности, для получения оптимально-
го по соотношению производительность/занимаемое на кристалле место требуется выполнить анализ 
множества вариантов реализации проекта. При этом на каждой стадии проектирования требуется обяза-
тельная верификация системы, то есть необходима разработка и генерация пакета тестов для каждого эта-
па. Кроме того, в процессе тестирования возникают сложности с внесением изменений. На алгоритмическом 
уровне модификации просты, но при переходе к RTL-описанию вновь может потребоваться перекомпоновка 
всего проекта и его повторная верификация. 

На основании вышеизложенного отметим, что при проектировании сложных систем требуется новый, 
архитектурно-независимый подход, с одной стороны, обеспечивающий максимальное абстрагирование ис-
ходных алгоритмов от архитектуры целевого кристалла, с другой стороны, реализующий механизм перехода 
на RTL-уровень с параллельной верификацией при проектировании без возврата к предыдущим уровням 
создания проекта. 

Необходим такой способ представления алгоритмов на самом верхнем уровне иерархии, который при 
последующем нисходящем проектировании обеспечивал бы сохранение параллелизма, задаваемого на са-
мом верхнем уровне, и допускал бы сквозную верификацию без возврата к предыдущим уровням иерархии.  

Таким образом, для эффективного решения задач высокоуровневого синтеза СБИС требуется ис-
пользование модели вычислений с максимальным параллелизмом, которая позволяет описывать алгоритмы 
функционирования СБИС без привязки к конечной реализации. В этом случае требуется переход от тради-
ционного представления к использованию параллелизма на уровне операций. Следовательно, необходимо 
использовать соответствующую модель вычислений и разработанный на ее основе язык программирования. 
В работе [3] предложены функционально-потоковая модель параллельных вычислений и язык программиро-
вания Пифагор, использование которых позволяет по-иному взглянуть на проектирование сверхбольших 
интегральных схем. 
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Рассмотрим в общем виде модель цифровой системы. Любая такая система является набором блоков,  
соединенных между собой. Связи между блоками можно разделить на два типа: линии данных и управления. 
Каждый блок может быть как элементарным (выполняющим элементарную функцию – арифметическую, логиче-
скую и т.д.), так и составным. Цифровые схемы работают в синхронном потоковом режиме, то есть в зависимости 
от состояния сигналов управления блок обрабатывает входные данные. Следовательно, цифровая схема реали-
зует граф потока данных, где узлами являются блоки, а ребрами – сигналы данных и управления. Блоки в цифро-
вой схеме работают параллельно и квазинезависимо друг от друга. Зависимость между блоками определяется 
только сигналами управления, которые определяют готовность данных на его входах.  

Аналогом графа с блоками обработки данных, сигналами управления и схемами их формирования 
являются информационный и управляющий графы функционально-потоковой модели соответственно. Про-
цесс перехода от этой модели к описанию цифровой системы будет представлять собой анализ информаци-
онного графа, в результате которого получается ряд промежуточных представлений согласно фазам обра-
ботки потока данных. Одно из таких представлений будет использоваться для последующего синтеза и мно-
гокритериального анализа цифровой системы.  

Для достижения максимальной эффективности при распараллеливании, с учетом ресурсных ограни-
чений кристалла, на этапе построения промежуточного слоя происходит оптимизация и формальная вери-
фикация фаз.  

На этапе трансляции в RTL-представление происходит построение модели управляющего графа на 
базе процессорных ядер с заданной программой управления, в то время как информационный граф реали-
зуется в виде конечных аппаратных примитивов. По окончании построения происходит генерация получен-
ных моделей в HDL-описание цифровой схемы.  

Применение модели на основе графа потока данных позволяет реализовать оптимизацию вычисле-
ний с использованием алгоритмов оптимизации графов. Это позволяет оптимизировать архитектуру СБИС 
на этапе формального описания схемы, до перехода к архитектурному описанию системы, что не выполня-
ется ни в одном из существующих методов разработки.  

Таким образом, процесс формальной верификации СБИС при архитектурно-независимом описании на 
основе функционально-потоковой модели вычислений сводится к сравнению информационных и управляю-
щих графов функционально-потоковой модели: одни содержат сведения о разрабатываемой системе в 
условиях неограниченного параллелизма, вторые – ориентированы на имеющиеся вычислительные ресур-
сы. Для обеспечения корректного доказательства логической эквивалентности этих графов могут приме-
няться формальные математические методы. 

Выводы. В отличие от традиционных маршрутов высокоуровневого синтеза, разрабатываемая тех-
нология и инструментальные средства формальной верификации позволяют оперировать не на уровне гото-
вых аппаратных платформ или ранее разработанных и верифицированных блоков для однокристальных 
систем, а на уровне принципов системной организации вычислительного процесса, с переносом полученной 
модели на целевой кристалл. 

При архитектурно-независимом представлении СБИС на функционально-потоковом языке парал-
лельного программирования верификация и оптимизация архитектуры СБИС обеспечиваются в течение все-
го цикла проектирования. Система тестируется автоматически при создании каждого промежуточного пред-
ставления на верхних уровнях иерархии.  

Таким образом, использование методов формальной верификации и поддержки параллелизма на 
уровне операций и параллельной потоковой модели на всех стадиях процесса высокоуровневого проектиро-
вания СБИС позволяет выйти на качественно новый уровень проектирования однокристальных систем. 
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ДВУХСЕТОЧНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК  
И ПАНЕЛЕЙ ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ* 

 
  
Предложены двухсеточные криволинейные элементы, которые описывают трехмерное напряжен-

ное состояние однородных и композитных цилиндрических оболочек и панелей переменной толщины, 
учитывают их сложный характер закрепления и нагружения. Двухсеточные элементы учитывают неод-
нородную структуру панелей и оболочек и порождают дискретные модели малой размерности. 

Ключевые слова: композиты, упругость, цилиндрические оболочки, панели, метод конечных эле-
ментов, двухсеточные элементы.  

 
                                                            A.D. Matveev, A.N.  Grishanov 

 
DOUBLE-GRID MODELING OF CYLINDRICAL SHELLS AND PANELS OF VARIABLE THICKNESS 
  
Double-grid curvilinear elements that describe three-dimensional stress state of homogeneous and compo-

site cylindrical shells and panels of variable thickness are offered, their attaching and loading complex nature is tak-
en into account. Double-grid elements take into account the heterogeneous structure of panels and shells and give 
raise to discrete models of small dimension. 

 Key words: composites, elasticity, cylindrical shells, panels, finite element method, double-grid elements.   
  
 
 Введение. Как известно [1–3], при расчете однородных и композитных цилиндрических оболочек и 

панелей используют приближенные теории, в основе которых лежат гипотезы о характере распределения 
перемещений и напряжений. Это порождает неустранимую погрешность в решениях, обусловленную вы-
бранной математической  моделью. Существующие теории оболочек и панелей не учитывают сложный ха-
рактер их закрепления и нагружения (например, закрепление и нагружение оболочки, панели частично по 
толщине), не всегда точно описывают поведение панелей и оболочек под действием локальных нагружений. 
При дискретизации цилиндрических панелей и оболочек с учетом их неоднородной структуры, сложного ви-
да закрепления и нагружения возникает необходимость использовать мелкие разбиения. В этом случае дис-
кретные модели имеют высокую размерность, что создает трудности при численной реализации метода ко-
нечных элементов (МКЭ) [4, 5].  

 В данной работе для расчета однородных и композитных цилиндрических панелей и оболочек по 
МКЭ с применением мелких разбиений предложены криволинейные двухсеточные конечные элементы (КЭ) 
1-, 2- и 3-го порядков. Двухсеточные КЭ (ДвКЭ) формы прямоугольного параллелепипеда для анализа де-
формирования упругих тел неоднородной структуры рассмотрены в работах [6, 7]. В данном случае для по-
строения ДвКЭ, имеющего неоднородную структуру, применяем две вложенные сетки: мелкую и крупную. 
Мелкая сетка порождена базовым разбиением ДвКЭ, которое учитывает его неоднородную структуру. На 
мелкой сетке определяется крупная сетка. Вначале неизвестные во всех внутренних узлах мелкой сетки 
ДвКЭ исключаются с помощью метода конденсации [5]. С помощью аппроксимирующих функций перемеще-
ний, построенных на крупной сетке, неизвестные узлов мелкой сетки, которые лежат на границе ДвКЭ, вы-
ражаются через узловые неизвестные крупной сетки.  

 Матрицы жесткости и узловые усилия предлагаемых криволинейных ДвКЭ определяются в локаль-
ных декартовых системах координат, а системы уравнений МКЭ для дискретных моделей оболочек и пане-
лей – в глобальных декартовых системах координат. Связь между локальными и глобальными декартовыми 
системами координат осуществляется с помощью матриц вращений, которые определяются только для век-
торов узловых перемещений криволинейных ДвКЭ. При построении ДвКЭ используем однородные односе-
точные КЭ. Здесь рассматриваем криволинейные однородные односеточные КЭ и композитные двухсеточ-

ные КЭ. На рисунке 1 показан криволинейный КЭ eV  1-го порядка размерами 
e
z

e
y

e
x hhh  , где e  – угол 

                                                 
* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (код проекта 11-01-00053). 
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раствора КЭ eV , 1111 zyxO  – локальная декартовая система координат; 111 yOz  – плоскость симметрии; 

cd  – ось цилиндрической оболочки; 
eR1 ,

eR2  – радиусы нижней и верхней поверхностей элемента eV ;            

e
zh  – толщина; 

e
yh  – длина КЭ eV ; 

e
e

e
x Rh 1 , узлы отмечены точками. Прямоугольники размерами 

e
y

e
z hh   есть боковые грани, криволинейные прямоугольники со сторонами 

e
zh , 

e
eR1 , 

e
eR2  – торцевые 

грани КЭ. Форма КЭ 
eV  есть прямая призма высотой 

e
yh , основанием которой является криволинейный 

прямоугольник. ДвКЭ aV  (рис. 2) имеет такую же геометрическую форму, как и КЭ eV  (рис. 1). Так как при 

мелком разбиении углы раствора криволинейных КЭ малы (угол e  мал, рис. 1), то их формы мало отлича-

ется от форм прямоугольных параллелепипедов.  
 

 
Рис. 1.  КЭ 

eV  1-го порядка                                                       Рис. 2. ДвКЭ 
aV  3-го порядка 

 
В связи с этим для аппроксимации перемещений криволинейных КЭ используем известные полиномы 

1-, 2- и 3-го порядков (которые применяются при построении характеристик КЭ формы прямоугольного па-
раллелепипеда [4, 5]) и уравнения трехмерной задачи теории упругости, записанные в локальных декарто-
вых системах координат данных КЭ (рис. 1, 2). 

Достоинства предлагаемых элементов состоят в следующем. ДвКЭ учитывают сложный характер 
крепления и нагружения панелей и оболочек, описывают трехмерное напряженное состояние, сколь угодно 
точно (при мелких разбиениях) представляют упругое поведение панелей и оболочек в случае действия ло-
кальных нагрузок. ДвКЭ учитывают неоднородную структуру панелей и оболочек, образуют дискретные мо-
дели, размерности которых на несколько порядков меньше размерностей базовых моделей, при этом 
напряжения могут быть определены в любом компоненте неоднородной структуры оболочки и панели. Реа-
лизация МКЭ для двухсеточных дискретных моделей оболочек и панелей требует меньше памяти ЭВМ и 
временных затрат, чем для базовых. 

1. Односеточные криволинейные элементы. Рассмотрим односеточный однородный криволиней-

ный КЭ eV  1-го порядка со сторонами 
e
z

e
y

e
x hhh   (см. рис. 1). Перемещения, деформации и напряжения 

элемента eV  удовлетворяют соотношения Коши и закон Гука [4], которые отвечают трехмерной задаче тео-

рии упругости [8], т. е. во всей  области КЭ eV  реализуется трехмерное напряженное состояние. Для ап-

проксимирующих функций перемещений eu , ev , ew  элемента eV  используем полином 1-го порядка, запи-

санный в локальной декартовой системе координат 1111 zyxO  (рис. 1) 

  

                 11181171161151413121,, zyxayzaxzayxazayaxaawvu eee  .          (1) 
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Обозначим: 
1
iu – перемещение узла i  КЭ 

eV  в направлении оси 11xO ; 
iii zyx 111 ,, – координаты i -го 

узла КЭ eV , 8,...,1i , номера узлов отмечены на рисунке 1. Коэффициенты ia  в (1) находим из условия  

1
111 ),,( i
iii

e uzyxu  , 8,...,1i , которое представим ua ][C , где 
Taa },...,{ 81a , 

Tuu },...,{ 1
8

1
1u , 

][C  – матрица размерности 88 , T – транспонирование. Откуда следует ua
1][  C . Используя 

найденный вектор a  в (1), определяем функцию eu . Аналогично строим аппроксимирующие функции пере-

мещений ee wv ,  КЭ eV , которые запишем 

 

                                     ,
8

1

1



i

iie uNu ,
8

1

1



i

iie vNv ,
8

1

1



i

iie wNw                                                 (2) 

 

где 
1
iu ,

1
iv ,

1
iw  – перемещения узла i ; ),,( 111 zyxNN ii   – функция формы i -го узла КЭ eV ; 8,...,1i . 

Вектор функций перемещений 
T

eeee wvu },,{U  КЭ eV  представим  

 

                                              
1][ eee N δU  ,                                                                                 (3) 

 

где 
1
eδ  – вектор неизвестных КЭ eV , имеющий в локальной декартовой системе координат  1111 zyxO  

структуру  
 

                                          
T

e wwvvuu },...,,...,,,...,{ 1
8

1
1

1
8

1
1

1
8

1
1

1 δ ,                                                          (4) 

 

 ][ eN  – матрица функций формы КЭ eV .  

Полную потенциальную энергию КЭ eV  запишем в матричной форме 

  

                                
e ee V S

e
T
ee

T
e

V
e

T
ee dSdVdVW qUFUζε

2

1
,                                               (5) 

 

где 
T

zxzyyxzyxe },,,,,{
111111111

ε , 
T

zxzyyxzyxe },,,,,{
111111111

ζ – векторы функ-

ций деформаций и напряжений, найденных в локальной системе координат 1111 zyxO  КЭ eV ; eF , eq  – 

векторы объемных и поверхностных сил КЭ eV ; eV , eS – область и поверхность КЭ eV .   

Соотношения Коши и закон Гука для КЭ eV  имеют вид  

 

                                      
1][ eee B δε  ,   eee D εζ ][ ,                                                              (6) 

 

где ][ eB , ][ eD  – матрицы деформаций и модулей упругости КЭ eV . 

Подставляя (3), (6) в (5), получаем   
 

 
eV

eee
T

e
T

eee dVBDBW 111 ]][[][)(
2

1
)( δδδ  

e eV S
e

T
e

T
ee

T
e

T
e dSNdVN qδFδ ][)(][)( 11

. 

 

Из выполнения 0/)( 11  eeeW δδ  следует  
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111  ][ eeeK Pδ  ,  

 

где 
eV

ee
T

ee dVBDBK ]][[][][ 1 ,  
e eV S

e
T

ee
T

ee dSNdVN qFP ][][1 , ][ 1
eK  – матрица жесткости 

и 
1
eP  – вектор узловых сил КЭ eV , которые определятся в локальной декартовой системе координат 

1111 zyxO  КЭ eV .  

 Процедуры построения однородных односеточных криволинейных КЭ 2-, 3-го порядков, имеющих 

такую же форму, как и КЭ eV  (рис. 1), аналогичны вышеописанной. 

 2. Композитные криволинейные двухсеточные элементы. Рассмотрим криволинейные трехмер-
ные композитные ДвКЭ 1-, 2-, 3-го порядков. Изложим процедуру построения ДвКЭ 3-го порядка 2-го типа, 

который обозначим через aV  (рис. 2), где Oxyz  – локальная декартовая система координат ДвКЭ aV ; 

zOy
 – плоскость симметрии; 

a
zh – толщина; 

a
yh  – длина ДвКЭ aV . Считаем, что между компонентами не-

однородной структуры ДвКЭ связи идеальны. Функции перемещений, напряжений и деформаций компонен-
тов ДвКЭ  удовлетворяют закон Гука и соотношения Коши, которые отвечают трехмерной задаче теории 

упругости [8], т. е. во всей области ДвКЭ aV  реализуется трехмерное напряженное состояние. Область 

ДвКЭ aV  представляем базовым разбиением aR , которое состоит из однородных односеточных криволи-

нейных элементов eV  1-го порядка (рис. 1). Базовое разбиение aR  учитывает неоднородную структуру 

ДвКЭ aV  и порождает мелкую трехмерную узловую сетку ah . На мелкой сетке ah  определяем крупную 

сетку aH . Узлы крупной сетки aH  на рисунке 2 отмечены точками, 32 узла. На сетке aH  строим аппрок-

симирующие функции au , av , aw  для перемещений u , v , w  ДвКЭ aV , используя при этом полином 3-го 

порядка (записанный в локальной декартовой системе координат Oxyz , рис. 2) 

 

                          xyzazyazxaxyazayaxaawvu aaa 87654321,,  
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27  .       

          

По процедуре, аналогичной процедуре п. 1, на сетке aH  для ДвКЭ aV  определяем аппроксимирую-

щие функции перемещений au , aa wv ,  вида  
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iia wNw                                               (7) 

 

где iu , iv , iw  – перемещения i -го узла крупной сетки aH ; ),,( zyxNN ii   – функция формы i-го  

узла сетки aH , 32,...,1i ; вектор aδ  неизвестных крупной сетки aH  в локальной декартовой системе 

координат Oxyz  имеет структуру  

 

                                        
T

a wwvvuu },...,,,...,,,...,{ 321321321δ .                                                   (8) 

 

Пусть ось 11 yO  КЭ eV  (рис. 1) (который расположен в базовой модели ДвКЭ aV ) параллельна оси 

Oy  (рис. 2) и между осями 11xO  и Ox  угол равен e , вектор ee qP ,  неизвестных КЭ eV  в декартовой 

системе координат Oxyz  имеет структуру 

 



Математика и информатика 
 

 94 

                                         
Teeeeee

e wwvvuu },...,,...,,,...,{ 818181δ ,                                                    (9) 

 

где 
e
iu ,

e
iv ,

e
iw  – перемещения узла i  КЭ eV , 8,...,1i . 

Между векторами 
1
eδ , eδ  имеем связь eee T δδ ][1   [3], где ][ eT  – матрица вращений [4] (размерно-

сти 2424 ) в силу (4), (9) имеет вид  
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][ 0E ,…, ][ 2E  – матрицы размерности 88 ; ][ 0E  – нулевая и ][E  – единичная матрицы, 

][ cos][ 1 EE e , ][ sin][ 2 EE e . 

Используя равенство eee T δδ ][1  ,  получим соотношения [4] 

 

                                          ]][[][][ 1
ee

T
ee TKTK  ,   

1][ e
T

ee T PP  ,                                              (11) 

 

где ][ eK  – матрица жесткости и eP – вектор узловых сил КЭ eV , определяемые  в декартовой системе ко-

ординат Oxyz  (рис. 2). 

 На базовом разбиении aR  ДвКЭ aV  с помощью метода конденсации [5] строим суперэлемент 
sG . 

Используя (11), систему уравнений для разбиения aR  представим в виде 

 

                           112111 ][][ Bδδ  sAA ,   222121 ][][ Bδδ  sAA ,                             (12) 

 

где 1δ , sδ – векторы перемещений соответственно внутренних и граничных узлов сетки ah  базового разби-

ения aR  суперэлемента 
sG ; ][ 11A , ][ 22A  ( ][ 12A , ][ 21A ) – квадратные (прямоугольные) матрицы, 1B , 

2B – векторы узловых сил. 

Из (12) для суперэлемента sG получаем систему уравнений sssK Pδ  ][ , где ][ sK  – матрица 

жесткости, sP , sδ – векторы узловых сил и неизвестных суперэлемента sG , 

][]][[][ ][ 12
1

112122 AAAAK s
 , 1

1
11212 ]][[ BBP  AAs . Полную потенциальную энергию sП  

суперэлемента sG  запишем в виде 
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Используя (7), между векторами sδ , aδ  установим связь 
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где  ][ a
sA – прямоугольная матрица; aδ – вектор узловых неизвестных ДвКЭ sV .  

Подставляя (14) в (13), из условия 0/  asП δ  получаем aaaK Fq  ][ , где 
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][ aK  – матрица жесткости  и aF  – вектор узловых сил  ДвКЭ aV  (2-го типа). 

Отметим, что матрицы жесткости  и векторы узловых сил  ДвКЭ aV  определяются в локальной декар-

товой системе координат Oxyz  (рис. 2). Процедуры построения криволинейных ДвКЭ 1-го и 2-го порядков 

(2-го типа), имеющих форму, как ДвКЭ aV , аналогичны вышеописанным процедурам.  

3. Результаты численных экспериментов. Рассмотрим в глобальной декартовой системе коорди-

нат 0000 zyxO  (рис. 3) модельную задачу о деформировании композитной цилиндрической панели 0V  

(прямоугольной в плане) ступенчато переменной толщины, для которой: 2/0    – угол раствора; 

002 yxO  – плоскость симметрии панели.  

 
Рис. 3. Панель 0V  

 

При 00 y  панель 0V  закреплена. Внутренний радиус панели равен 24. Длина панели 45L . При 

2/Ly   толщина панели равна h2 , внешний радиус равен 29. При LyL 2/  толщина равна h , где 

5,2h , внешний радиус равен 26,5. Базовая дискретная модель панели 0V  состоит из однородных изо-

тропных КЭ eV  1-го порядка со сторонами 
e
z

e
y

e
x hhh   (рис. 1), которая учитывает структуру и порождает 

криволинейную сетку kji ,,  размерами 199182  . Для КЭ eV  имеем 81/0 e , 
e

e
e
x Rh 1 , 

5,081/0  Lhe
y , 278,018/2  hhe

z . Дискретная модель панели состоит из ДвКЭ aV  3-го порядка с 

размерами 
e
z

e
y

e
x hhh 999  , 

e
x

a
x hh 9 , 

e
y

a
y hh 9 , 

e
z

a
z hh 9  (рис. 2). ДвКЭ aV  армирован непрерыв-

ными волоконами (с криволинейным поперечным сечением со сторонами 
e
xh , 

e
zh ), направленными вдоль 

оси Oy , на рисунке 4 сечения волокон закрашены. 

 

 
Рис. 4. Разбиение в сечении Oxz ДвКЭ 
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Расстояния между волокнами по дуговой координате 
e
xh2 , по толщине ДвКЭ aV  – 

e
zh2 . Модуль Юн-

га связующего материала равен 1, волокон – 10, коэффициент Пуассона равен 0,3. На внешней поверхности 

панели 0V  в узлах kji ,,  действуют силы 1,0
0
zq , где 10k , )1(355  i , 91j ,  

10,...,1 .   

Пусть ось 00 yO  (рис. 3) параллельна оси Oy  (рис. 2), а между осями 00xO  и Ox  угол равен a , 

при этом вектор 
0
aδ  узловых неизвестных ДвКЭ aV  в глобальной декартовой системе координат 0000 zyxO  

имеет структуру  
 

                                       
T

a wwvvuu },...,,...,,,...,{ 0
32

0
1

0
32

0
1

0
32

0
1

0 δ ,                                                 (16) 

 

где 
0
iu , 

0
iv , 

0
iw  – перемещения узла i  ДвКЭ aV .  

С помощью матрицы вращений ][ aT  размерности 9696  между векторами aδ , 
0
aδ  установим 

связь 
0][ aaa T δδ  . Матрица ][ aT  в силу (8), (16) имеет вид  

 

                                          





















][][][

][][][

][][][

][

102

00

201

aaa

a
a

a

aaa

a

EEE

EEE

EEE

T ,                                                          (17) 

 

где ][ 0
aE ,…, ][ 2

aE  – матрицы размерности 3232 ; ][ 0
aE  – нулевая и ][ aE  – единичная матрицы, 

][ cos][ 1 aa
a EE  , ][ sin][ 2 aa

a EE  . 

 Используя равенство 
0][ aaa T δδ  , построим соотношения [4] 

 

                                         ]][[][][ 0
aa

T
aa TKTK  ,   a

T
aa T FF ][0  ,                                                 (18) 

 

где ][ 0
aK  – матрица жесткости; 

0
aF  – вектор узловых сил ДвКЭ aV , которые определяются в глобальной 

декартовой системе координат 0000 zyxO  панели 0V . 

Для ДвКЭ aV  находим угол a  и по формуле (17) вычисляем матрицу ][ aT , Na ,...,1 , N – общее 

число ДвКЭ aV , 135N . Используя (21), определяем матрицы жесткости и векторы узловых сил ДвКЭ aV , 

Na ,...,1 , с помощью которых строим систему уравнений МКЭ для дискретной модели панели 0V . 

Анализ результатов расчетов показывает, что максимальные перемещения двухсеточной 

605,55hw  и базовой 890,580 w  моделей отличаются на 5,58 %. Максимальные эквивалентные 

напряжения, возникающие в окрестности изменения толщины панели (при 2322  L ), двухсеточной 

693,2h  и базовой 649,20   моделей отличаются на 1,66 %. Расчеты показывают, что для одно-

родной изотропной панели 0V  (рис. 3) погрешность для максимальных перемещений (по оси 00zO ) равна 

1,40 %, для максимальных эквивалентных напряжений – 0,55 %.   
Число неизвестных базовой модели равно 321030, двухсеточной – 4500. Ширина ленты системы 

уравнений МКЭ базовой модели равна 9474, двухсеточной – 1206. Двухсеточная модель занимает в 560 раз 
меньше памяти ЭВМ, чем базовая. Время реализации МКЭ для двухсеточной модели в 16 раз меньше, чем 
для базовой модели.  
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УДК 519.163                                  С.А. Тарасов, Ю.С. Тарасов 
 

МЕТОД АНАЛИЗА ЛОГИСТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  
 

Предлагается метод анализа логистических моделей, описанных в терминах теории графов. Ал-
горитмы анализа моделей, построенные в соответствии с предлагаемым методом, приводят к значи-
тельному снижению вычислительной сложности поставленных задач. 

Ключевые слова: алгоритмы, анализ моделей, логистика, графы.  
 

S.A. Tarasov, Yu.S. Tarasov 
 

METHOD OF THE LOGISTIC MODEL ANALYSIS  
 

The analysis method for the logistic models described in terms of the graph theory is offered. The model 
analysis algorithms, developed in accordance with the proposed method, lead to the considerable reduction of the 
set task computing complexity. 

Key words: algorithms, model analysis, logistics, graphs. 
 
 
Введение. В настоящее время, в связи с развитием информационно-вычислительных систем, возни-

кает возможность управлять большими и сложными логистическими системами. Возрастающая сложность 
логистических систем делает необходимым совершенствование математических инструментов, упрощаю-
щих процесс разработки таких систем. Большинство существующих инструментов базируются на представ-
лении систем в виде графов. Преимущества отображения исследуемых моделей в виде графов изложены во 
многих работах, в том числе в [2, 3]. В настоящее время существуют методы для решения таких задач, как 
нахождение кратчайшего пути, поиск остова наименьшей цены, нахождение максимального потока и др., 
однако не всегда данные методы могут быть применены к современным логистическим системам, так как 
попытки их применения прводят к неприемлемо большим объемам вычислений.  

В данной работе представлена новая концепция, на основании которой могут быть разработаны ме-
тоды конструирования и анализа современных логистических моделей с приемлемой вычислительной слож-
ностью, а также методы решения таких задач, как формирование транспортных сетей, в которых источником 
и(или) получателем является множество пунктов внутри сети многопродуктовых потоков. 

В дальнейших работах будут приведены алгоритмы, построенные на использовании конструкций, по-
лученных в результате выполнения алгоритмов, описанных ниже. В настоящей работе рассматриваются 
алгоритмы выбора вершины (полюса) по выбранной шкале весов и построения некоторого множества осто-
вов с корнем в данной вершине.  
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Определения 
 

Графом   называется пара множеств (   )  где   – непустое конечное множество, а   – произволь-

ное множество, образованное произвольными парами элементов из  . Элементы множества    будем 
называть вершинами графа, а элементы множества   – ребрами графа. 

Вершины   и    называются смежными (инцидентными), если образуемая ими пара  (    )   . 
Петлей называется ребро, соединяющее вершину саму с собой. 
Кратными называются различные ребра, соединяющие две данных вершины. 
Простой граф – граф, не содержащий в себе петель и кратных ребер. 
Степень вершины   – число ребер, инцидентных с вершиной  , обозначается     ( ). 
Маршрутом в графе   называется чередующаяся последовательность вершин и ребер 

                       в которой    (       )  где (     ). 
Длиной маршрута называют количество содержащихся в нем ребер. 
Цепь – маршрут без повторяющихся ребер. 
Вершины   и    называются связанными, если существует маршрут такой, что      и      . От-

метим очевидное следствие данного определения. Пусть          – вершины графа, при этом если пары 

вершин (    ) и (       ) являются связанными, то вершины       также являются связанными. 
Матрица Кирхгофа [1] – одно из представлений графа с помощью матрицы. Пусть   простой граф с 

| ( )|   , тогда матрица Кирхгофа   (    )      

где                                        {
   (  )        если                       
                  если (     )   ( )

                    иначе                           

  

Определитель матрицы   (    )    равен ∑ (  )             
 
    

Дополнительный минор      – определитель матрицы, полученной из исходной путем вычеркивания 

 -й строки и  -го столбца. 

Алгебраическим дополнением      матрицы   называется число, равное (  )        где     – до-

полнительный минор. 
 

Полюсы и срезы в графах 
 

Введем вспомогательное понятие – срез вершины графа. Фиксируем произвольную вершину   графа 

 . Множество всех смежных вершин для   назовем первым срезом графа   для вершины  . Обозначим это 
множество   ( ). Во второй срез   ( ) включим все смежные вершины из   ( ), исключая саму вершину   

и вершины из   ( ). Далее продолжаем описанный процесс и формируем очередной срез из смежных вер-

шин предыдущего среза, исключая саму вершину   и все вершины, включенные в какой-либо из ранее 
сформированных срезов. Процесс формирования срезов естественно заканчивается, когда не останется ни 
одной не включенной в срезы вершины. Множество всех срезов для вершины   графа   обозначим  ( ). 
По аналогии | ( )| – количество срезов для вершины  .  

Полный массив всех срезов для всех вершин графа обозначим   и разберем подробнее его структу-
ру. Первый индекс структуры   нумерует список срезов для каждой вершины. Срезы упорядочены в соот-
ветствии с вышеприведенным определением, то есть первым идет    (  ),  вторым   (  ) и т.д., где i – 

индекс текущей строки в структуре  . 

Индексом полюсности по выбранной шкале весов для вершины   графа   называется величина, яв-
ляющаяся номером среза, в котором сумма весов всех вершин данного среза имеет максимальное значе-
ние. 

Полюсом графа по выбранной шкале весов назовем вершину с минимальным значением индекса по-
люсности. 

Понятно, что анализа свойств вершин рассматриваемого графа далеко недостаточно для решения 
прикладных задач. При наличии в модели противоположных полюсов (к примеру, производство-
потребление) необходимо рассматривать также и коммуникационную компоненту, в которую могут входить 
транспортные сети, отдельные маршруты, одно- и много-продуктовые потоки. Для использования при реше-
нии таких задач предлагается алгоритм формирования веерных остовов. 
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Веерные остовы 
 

Характерной особенностью алгоритма является построение не одного остова, а множества неповто-
ряющихся веерных остовов относительно заданной вершины графа.  

Определим следующие функции: 
1.   ( ( )    ) – возвращает множество ребер, инцидентных с  -й вершиной в  -м срезе объекта 

 ( ) и вершинами, расположенными в срезе  -1 объекта  ( ).  
2.   ( ( )  ) – возвращает число вершин в  -м срезе объекта  ( ). 

3.   ( ( )  )  ∏   ( ( )    )
  ( ( )  )
    – возвращает прямое произведение множеств, получен-

ных при помощи функции    для всех вершин, расположенных в  -м срезе объекта  ( ). 
4.   ( ( ))  ∏   ( ( )  ) 

  | ( )|  – возвращает прямое произведение множеств, полученных при 

помощи функции    для всех срезов объекта  ( ), кроме первого. 
Для графа  (   ) определим  ( )    ( ( )), где    , тогда элемент    ( ) является по-

следовательностью ребер графа  , то есть    . Определим множество  , такое, что      (      )  

 , где (        )  ((      )  (      )). 
Теорема. Граф  ̅(   ), остов графа  (   ) для     ( ) и     , где   – неориентированный 

связный граф. 
Доказательство теоремы сводится к доказательству следующих утверждений: 
1.    . 

2.    и     являются связанными для любых         . 
3. Граф  ̅ не содержит циклов. 
Доказательство утверждения 1. Предположим, что    . В силу определения множества  , 

    (          ), что равносильно утверждению    , и не одно ребро, инцидентное вер-
шине   , не содержится в  . Для любой вершины, включенной в объект  ( ), в   содержится как минимум 
одно ребро, инцидентное с ним. В силу определения объекта  ( ) в него входят все вершины графа при 
условии, что граф связный. Таким образом, мы приходим к противоречию между утверждениями    
 ( )       и         ( ). 

Доказательство утверждения 2. Данное доказательство следует из доказательства первого утвер-

ждения. Пусть    и     – произвольные вершины графа  . Очевидно, что     ,      ,     ,      , 
    ( ),      ( ). В силу конструктивного определения  , данное множество ребер обеспечивает связ-
ность любой вершины, расположенной в  -м срезе объекта  ( ), с какой-либо вершиной из  -1 среза, где 
  *      | ( )|+. Таким образом, множество ребер   обеспечивает связность любой вершины с верши-
ной   (вершиной, расположенной в первом срезе объекта  ( )). Из связности графа   следует, что если 
любая вершина связана с вершиной  , то связаны любые вершины. Что и требовалось доказать. 

Доказательство утверждения 3. Предположим, что граф  ̅ содержит циклы. Из этого следует, что в 
  {      }, такие, что (   (       ))  (      (        ))  (*      +   )  ({           }   )  (   

        ), при этом      расположено в  -м срезе объекта  ( ), а    и     в  -1 срезе. Что противоречит описа-
нию функции   , используемой при формировании  . Результатом вычисления функции    в рассматрива-

емой ситуации будет множество, содержащее в себе объекты       и        , при том, что          . 
Таким образом, утверждение 3 доказано. 

Объединение доказательств утверждений 1, 2, 3 является доказательством теоремы. 
Пример. Для иллюстрации работы алгоритма возьмем граф  , графическое представление которого 

изображено на рисунке. 
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В соответствии с графическим представлением определим множества 
  *                              + и   *                                           +, 
где    (     ),    (     ),    (     ),    (     ),    (     ),    (     ),    
(     ),    (     ),    (     ),     (     ),     (     ),     (      ),     
(      ). При этом будем считать (    )  (    ). Построим множество веерных графов относительно 

вершины   . В качестве исходных данных необходимо определить объект  (  ).  

 (  )     
  
  
 
  
  
  
 
  
  
  
     

Таким образом: 
 (  )    ( (  )  )    ( (  )  )    ( (  )  )    ( (  )  ). 
  ( (  )  )    ( (  )    )  *       +    *〈   〉 〈   〉+. 

  ( (  )  )    ( (  )    )    ( (  )    )    ( (  )    )=*     +   

 *       +  *  +  *〈         〉 〈         〉 〈         〉 〈         〉+. 
  ( (  )  )    ( (  )    )    ( (  )    )    ( (  )    )=*     +  *  +    *  +  

*〈        〉 〈        〉+. 
  ( (  )  )    ( (  )    )    ( (  )    )  *  +  *  +  *〈     〉+ 

 (  )  *〈   〉 〈   〉+  *〈         〉 〈         〉 〈         〉 〈         〉+   
 *〈        〉 〈        〉+  *〈     〉+  *〈                            〉 〈               
              〉 〈                            〉 〈                            〉 〈     
                        〉 〈                            〉 〈                           
  〉 〈                            〉 〈                            〉 〈                  
           〉 〈                            〉 〈                            〉 〈        
                     〉 〈                            〉 〈                            〉 

〈                            〉+ 
Сформировать множество   на основе любого элемента из  (  ) не представляет трудности. В ре-

зультате получается 16 остовов.  
 

Заключение 
 

Представленный метод не формирует множество всех остовов графа. Для понимания этого факта 
можно рассмотреть результат вычисления  (  ). Формирование  (  ) производится на основе  (  )  

   
  
  
  
 
  
  
   

 
  
  
   , так как вершины    и    расположены в одном срезе, ни один элемент из  (  ) не бу-

дет содержать в себе ребро    . Также на основе рассматриваемого графа построим остов  ̅(   ̅) где 

 ̅  *                            +. Данный остов не будет являться элементом множества, образо-
ванного объединением множеств веерных остовов, для всех вершин графа. Для полноты представления 
приведем расчет алгебраического дополнения к элементу матрицы Кирхгофа, которое, согласно теореме 
Кирхгофа-Трента[1], равно числу всех возможных остовов в графе. Матрица Кирхгофа для рассматриваемо-
го графа имеет следующий вид: 

 

 ( )  

|

|

|

            
             
             
             
            
             
             
             
            
            

|

|

|

  

 

Алгебраическое дополнение к элементу      (  )
           . Таким образом, мощность мно-

жества всех возможных остовов равна 68. Это значит, что при анализе коммуникационной компоненты модели, 
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соответствующей графу, рассмотренному в примере, нами не рассматривались 76 % возможных комбинаций. 
Именно исключение из рассмотрения комбинаций, заведомо не содержащих решения поставленной задачи, 
является одним из главных принципов предлагаемой концепции. В последующих работах будут приведены 
алгоритмы решения таких задач, как нахождение кратчайшего пути, поиск остова наименьшей цены, нахожде-
ние максимального потока, с применением композиции веерных остовов, а также их сравнение с уже извест-
ными алгоритмами решения указанных задач. Изложение этих алгоритмов и моделей в одной работе просто 
невозможно в связи с ограничениями, предъявляемыми редакциями научных журналов.  

Авторы выражают благодарность заведующему кафедрой логистики Красноярского государ-
ственного аграрного университета д-ру экон. наук В.Ф. Лукиных за постановку задачи [4,5], для решения 
которой и была разработана концепция полюсов и веерных остовов. 
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УДК 631.674.2                                            А.В. Комиссаров, М.А. Комиссаров  
 

ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ЛИМАННОГО ЗАТОПЛЕНИЯ НА НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ  
И ПРОДУКТИВНОСТЬ ЕСТЕСТВЕННЫХ СЕНОКОСОВ СТЕПНОГО ЗАУРАЛЬЯ 

 
Изучено влияние длительности лиманного затопления паводковыми водами поймы р. Таналык на 

водно-физические свойства, солевой режим лугово-черноземной солонцеватой почвы, состав и продук-
тивность естественных сенокосов степного Зауралья. Показано, что 30-суточное затопление на лима-
нах  по сравнению с не- или кратковременно затопляемым участком приводит к частичному рассолению 
корнеобитаемого слоя, некоторому ухудшению основных показателей водно-физических констант, по-
вышению продуктивности травостоя и его качественного состава.  

Ключевые слова: лиманы, длительность затопления, свойства почвы, степное Зауралье. 
 

A.V. Komissarov, M.A. Komissarov  
 

THE LIMAN FLOODING DURATION INFLUENCE ON SOME SOIL PROPERTIES  
AND PRODUCTIVITY OF NATURAL GRASSLANDS IN STEPPE ZAURALYE 

 
The duration influence of the liman flooding of the river Tanalyk flood plain waters on the water and physical 

properties, salt regime of meadow-chernozem alkaline soils, composition and productivity of natural grasslands in 
steppe Zauralye is studied. It is shown, that 30-day flooding on limans in comparison with non- or short-flooded 
areas leads to partial desalination of root-inhabited layer, deterioration of the main indicators of water-physical con-
stants, increase of productivity and herbage quality of its composition. 

Key words: limans, duration of flooding, soil properties, Zauralye steppe. 
 
 
Введение. В районах с засушливым климатом, где отсутствуют регулярные источники воды для оро-

шения и сказывается нехватка трудовых ресурсов, лиманное орошение является единственно возможным 
средством для влагозарядки почвы. Кроме мощной весенней влагозарядки, лиманное орошение способству-
ет промывке засоленных земель, предупреждает водную эрозию почвы, повышает почвенное плодородие и 
урожай различных сельскохозяйственных культур. 

По состоянию на 01.01.2013 г. в Республике Башкортостан имеется 35,5 тыс. га орошаемых земель. В 
составе орошаемых культур наибольшую долю (около 60 %) занимают многолетние травы и естественные 
кормовые угодья. В настоящее время в республике лиманное орошение применяется в Хайбулинском рай-
оне на площади 2400 га в пойме реки Таналык (р. Таналык – правый приток Урала. Длина 225 км, площадь 
водосбора 4160 км2, густота речной сети 0,24 км/км2, модуль годового стока 2,0 л/с км2. Ширина реки варьи-
рует от 2 до 35 м, глубина – 0,5–2,0 м. Скорость течения 0,1–0,2 м/с. Питание в основном снеговое) [1]. Ли-
маны используются как сенокосные угодья.   

Длительное стояние воды на лиманах оказывает непосредственное влияние на свойства почвы. При 
лиманном орошении воздействие на свойства почвы более длительное и более сильное, чем при регуляр-
ном орошении [2]. Поливная вода не только растворяет простые соли, но и разлагает алюмосиликаты, слож-
ные неорганические и органические соединения. При орошении процессы выветривания алюмосиликатов 
идут быстрее, энергия электролитического расщепления тем выше, чем щелочнее и мелкозернистее почвы 
[3]. Длительное затопление изменяет концентрацию почвенного раствора и состав растворимых солей, что 
приводит к изменению состава обменных катионов [4]. 

Цель исследований. Определить влияние длительности лиманного затопления (30 суток и не- или 
кратковременно затапливаемый участок) паводковыми водами поймы р. Таналык на водно-физические 
свойства, солевой режим лугово-черноземной солонцеватой почвы, состав и продуктивность естественных 
сенокосов степного Зауралья. 

ППООЧЧВВООВВЕЕДДЕЕННИИЕЕ     
ИИ   РРААССТТЕЕННИИЕЕВВООДДССТТВВОО   
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Методы и результаты исследований. С целью изучения влияния длительности затопления при ли-
манном орошении на свойства черноземных почв нами в октябре 2010 года были заложены почвенные раз-
резы Р2-2010  и  Р4-2010 на искусственном лимане, функционирующем с 1970 года в АКХ «Мамбетовский» 
Хайбуллинского района РБ.  

Агрофизические свойства почвы определяли общепринятыми методами [5], химические показатели и 
физико-химические свойства – согласно руководствам [6, 7], водопроницаемость почв – методом колец. По-
лученные результаты обрабатывались статистически [8] с помощью программы Microsoft Excel. 

Почва опытного пойменного лимана представлена лугово-черноземной солонцеватой почвой и харак-
теризуется как тяжелоглинистая, среднемощная, среднегумусная. Для более полной характеристики морфо-
логических свойств почв приводим описание разрезов. 

Разрез 2-2010 – участок с 30-суточным затоплением. Н = 297,18 м БС; N = 51048,641'; Е = 580 25,635'  
WGS-84 (рис. 1, А). 

 
А0 0-4 см.                            Дернина. 
А  4-69 см.                           Серый, сухой, бусы из зерен почвы, порошисто-крупно-комковато-зернистый, легко-

суглинистый, плотный, корни, трещины от засухи, белоглазка, включения гальки, пе-
реход постепенный.     

АВ 69-129 см. Темно-бурый, влажноватый, плитчато-столбчатый, вкрапления СaCO3, среднесугли-
нистый, очень плотный, переход ясный. 

С 129 и далее. Влажноватый, светло-бурый мелкозернистый песок. 
 
Разрез 4-2010 – не- или кратковременно затопляемый. Н = 297,91 м БС; N = 51048,570'; Е = 580 25,608' 

WGS-84 (рис. 1, Б). 
 

А0 0-4 см.                            Дернина. 
А  4-48 см.                           Темно-серый, сухой, порошисто-мелко-комковатый, легкосуглинистый, плотный, корни, 

включения CaCO3, переход постепенный.       
В 48-83 см. Светло-бурый, сухой, мелко-комковато-плитчатый, среднесуглинистый, плотный, еди-

ничные корни, переход постепенный. 
ВК 88-98 см. Светло-палевый, сухой, мелко-комковато-порошистый (почти бесструктурный), плотный, 

легкоглинистый, переход ясный. 
С 98 и далее. Влажноватый бурый мелкозернистый песок. 

 

 
 

Рис. 1. Разрезы: А –  Р2-2010, участок с 30-суточным затоплением;  
Б – Р4-2010, не- или кратковременно затопляемый участок. Азимут фотосъемки 10 и 15 0 

 

A Б 
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Морфологические свойства почв. Воздействие лиманного орошения на морфологические свойства 
проявляются в повышенной влажности профиля, увеличении прочности структуры гумусово-аккумулятивных 
горизонтов, понижении линии вскипания на 10–20 см, размягченности щебенки карбонатов, с большим коли-
чеством рассыпчатых пятен и мучнистых вкраплений, увеличении органо-минеральных пленок на гранях 
структурных отдельностей в иллювиальных горизонтах. В результате затопления поймы на 30-суточном уча-
стке стояния паводковых вод увеличилась мощность гумусово-аккумулятивного горизонта. Увеличение мощ-
ности горизонта А на 21 см произошло, на наш взгляд, за счет поступления с талыми водами плодородного 
наилка. По данным В.А. Балкова [9], средняя мутность р.Таналык у с. Мамбетово в апреле-мае составляет 
229 г/м3, а среднемноголетняя величина стока весеннего половодья 40 мм. При площади водосбора 3270 км2 
в створе с. Мамбетово в средний по водности год в период весеннего половодья проходит около 30 тыс. 
тонн (36 тыс. м3) твердого стока. Если перераспределить 70 % (около 30 % проходит по руслу) этого объема 
твердого стока на площадь лимана (около 500 га), затапливаемого в средний по водности год, то ежегодно 
откладываемый слой наилка составит около 0,5 см. Таким образом, приведенный расчет подтверждает ра-
нее выдвинутую гипотезу о причине увеличения мощности гумусового горизонта. Также стоит отметить, что  
в почве затопляемого участка сформирован горизонт АВ и нет иллювиального слоя, тогда как в почве неза-
топляемого участка горизонт АВ отсутствует и профиль почвы является неполно развитым. По всей видимо-
сти, горизонт АВ на подтопляемом участке сформировался за счет вымывания из горизонта А гумуса и пита-
тельных веществ нисходящим током паводковой воды в низлежащий иллювиальный слой В.  

Агрофизические и водно-физические свойства почв. В результате подтопления и отложения наи-
лка на затопляемом участке изменился механический состав почв, который классифицируется как тяжело-
глинистый в верхних горизонтах, в иллювиальном слое его состав облегчается до легкой глины. Материн-
ская порода на обоих участках представлена супесью (табл. 1). В горизонте А затопляемого участка преоб-
ладает илистая фракция и средний песок, а в кратковременно затапливаемом – мелкий и средний песок. Это 
подтверждает выдвинутое нами предположение о поступлении илистых фракций вместе с наилком паводко-
вых вод и их постепенном потускулярном движении вниз по профилю. 

 
Таблица 1 

Гранулометрический состав почв 
 

Горизонт и 
глубина от-

бора, см 

Размер фракции, мм; их содержание, % 
Сумма частиц 

размером 
Коэф. 

струк.(по 
Вадюниной) 

и мех. со-
став 

1-
0,25 

0,25-
0,05 

0,05-
0,01 

0,01-
0,005 

0,005-
0,001 

<0,001 <0,01 >0,01 

Разрез 2-2010 

Ag 0-4 2,7 2,2 8,7 14,0 30,1 42,4 86,5 13,5 164 Гт 

А 4-34 0,9 1,8 7,9 15,7 24,8 48,8 89,4 10,6 182 Гт 

А 34-69 5,3 7,2 9,9 14,1 15,7 47,9 77,7 22,4 213 Гср 

АВ 69-129 4,7 3,7 18,3 7,1 19,9 46,4 73,4 26,6 246 Гл 

Разрез 4-2010 

Аg 0-4                          3,5 3,8 9,4 14,8 27,1 41,3 83,2 16,8  163 Гт 

А  4-48                       1,7 9,0 14,9 10,7 19,3 44,4 74,3 25,7  212 Гт 

В 48-83  2,3 8,8 20,3 9,1 16,3 43,3 68,7 31,3 235 Гл 

Вк 88-98 5,6 27,5 20,9 8,0 10,1 27,9 46,0 54,0 210 Ст 

С 98-110 36,7 34,1 9,7 5,9 4,0 9,5 19,3 80,6 136 Сл 

 
Накопление мелкодисперсных фракций в почве отразилось и на водно-физических свойствах затоп-

ляемого участка (табл. 2). На затапливаемом участке почти по всему профилю несколько увеличилась плот-
ность сложения и уменьшились значения  КВ, НВ и ПВ по сравнению с участком с 0-10-суточным затоплени-
ем. Скорее всего, это связано с заполнением межпорового пространства илом. С агрономической точки зре-
ния пониженные значения водно-физических  констант в гумусово-аккумулятивном горизонте не всегда яв-
ляются положительными, но в условиях аридности климата они приобретают актуальность, поскольку лими-
тирующим фактором является почвенная влага. Как известно, рыхлые почвы более подвержены испаряемо-
сти, а повышенное содержание илистых фракций в горизонте аккумулируют влагу. В момент проведения 
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исследований на затапливаемом участке величина осенних влагозапасов в метровом слое почвы составила 
209 мм, а на кратковременно затапливаемом – 155 мм.  

 
Таблица 2 

Водно-физические свойства почв 
 

Слой, 
см 

Разрез 2-2010 Разрез 4-2010 

КВ, 
% 

НВ,% ПВ, % Нач.,% 
W, 

г/см3 
КВ, % НВ,% ПВ, % Нач.,% 

W, 
г/см3 

0-5 48,15 53,91 57,98 17,29 1,04 55,02 57,21 61,95 11,93 0,99 

10-20 39,74 42,08 44,87 15,64 1,23 36,45 37,07 39,21 10,78 1,20 

20-30 32,13 33,29 34,85 15,90 1,29 22,85 23,85 26,79 14,51 1,27 

30-40 19,56 22,00 22,89 13,56 1,35 27,82 28,25 32,53 11,28 1,30 

40-50 21,49 24,20 25,75 13,62 1,42 29,88 29,96 32,10 10,78 1,46 

50-60 21,70 24,50 25,62 14,75 1,47 30,46 31,47 33,58 11,44 1,44 

60-70 22,50 24,59 26,58 14,70 1,49 27,10 28,60 31,05 12,19 1,47 

70-80 16,49 22,20 23,04 20,08 1,45 20,97 21,66 22,81 10,14 1,36 

80-90 20,19 23,43 24,36 14,07 1,40 22,09 22,33 24,19 10,14 1,40 

90-100 20,61 23,25 24,34 15,16 1,39 16,27 17,81 20,32 12,71 1,45 

Примечание: КВ – капиллярная; НВ – наименьшая; ПВ – полная влагоемкость; W – объемная масса.  
 
Водопроницаемость почвы затапливаемого участка была несколько выше, чем на незатапливаемом 

(рис. 2). Так, средняя скорость впитывания воды в почву за 6 часов составила 6,23 и 2,71 мм/мин соответст-
венно. 

 
 

Рис. 2. Водопроницаемость почв  
 
Таким образом, при лиманном затоплении происходит влагозарядка почвы, ее адсорбция и образова-

ние плодородного наилка. Именно этот намывной горизонт является также и водосохраняющим слоем – кор-
ка, образующаяся в вегетационный период, предохраняет от лишнего испарения.  

Агрохимические свойства почв, геоботанический состав и урожайность. Длительность затопле-
ния на лиманах привело и к изменению содержания органических и питательных веществ (табл. 3). Такие 
изменения связаны с поступлением и осаждением наилка. Большое содержание гумуса и фосфора в соче-
тании с доступной влагой повлияло и на урожайность сена на лиманах; так, на участке с 30-суточным затоп-
лением она составила 19,6 ц/га, а на 0–10 суток – 13,7. 
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Таблица 3 
Агрохимические свойства почв 

 

Номер 
участка 

Горизонт, см Гумус, % 
Подвижный фосфор, 

мг/100г 
Валовый фосфор, 

мг/100г 

Р2-2010 
0–25 

25–50 
7,27 
4,62 

4,20 
2,04 

166,1 
147,3 

Р4-2010 
0–25 

25–50 
4,20 
3,07 

0,80 
1,26 

163,0 
143,0 

 
Лиманное орошение привело и к изменению видового состава травостоя. Так, по сравнению с не- или крат-

ковременно затапливаемым участком увеличилась доля злаковых трав, улучшилось его качество (табл. 4 и 5). 
 

Таблица 4 
Геоботаническое описание на участке Р2-2010 

 

Вид Ярус 
Обилие, 
в баллах 

Проективное  
покрытие, % 

Фенофаза 

Пырей ползучий 1/0,75 3-4 28 Плод. 

Подмаренник белый 3/0,30 2-3 20 Бут.-цв. 

Молочай острый 2/0,40 Un 1 Плод. 

Мышиный горошек 3/0,30 2 15 Цв. 

Вероника длиннолистная 2/0,40 1 5 Цв. 

Лабазник вязолистный 3/0,30 Un 1 Вегет. 

Лук победный 3/0,30 1 5 Цв.-плод. 

Щавель конский 3/0,30 Un 1 Вегет. 

Девясил британский 3/0,30 Un 1 Цв. 

Тысячелистник великолепный  2/0,40 Un 1 Цв. 

Мятлик луговой 2/0,40 2 14 Плод. 

Кровохлѐбка лекарственная 2/0,50 1 5 Цв.-вегет. 

Бекмания обыкновенная 1/0,75 Un 1 Плод. 

Синеголовник плосколистный 2/0,50 Un 1 Цв. 

Кипрей четырехгранный  3/0,30 Un 1 Цв. 

Аспект – зелѐный, аспектабельный вид – пырей ползучий. Ассоциация – пырейно-подмаренниковая. 
17.10.2010 г. 

 
Таблица 5 

Геоботаническое описание на участке Р4-2010. 
 

Вид Ярус 
Обилие, 
в баллах 

Проективное  
покрытие, % 

Фенофаза 

1 2 3 4 5 

Жабрица порезниковая 1/1,50 Un 1 Цв. 

Житняк гребневидный 4/0,20 2 15 Плод./конец.вегет 

Пижма обыкновенная 2/0,60 Un 1 Цв. 

Кровохлебка лекарств. 2/0,60 Un 1 Цв. 

Подмаренник настоящий 3/0,30 2-1 10 Бут./цв. 

Мышиный горошек 3/0,40 Un 1 Цв. 

Вероника длиннолистная 3/0,40 Un 1 Цв. 

Льнянка обыкновенная 4/0,20 Un 1 Цв. 

Тысячелистник обыкн. 3/0,30 1 4 Цв. 
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Окончание табл. 5 

1 2 3 4 5 

Подорожник средний 4/0,20 Un 1 Плод. 

Земляника лесная 4/0,50 1 4 Вегет. 

Шалфей луговой 3/0,30 1 4 Плод./конец вегет. 

Люцерна серповидная 3/0,25 Un 1 Цв. 

Василистник желтый 5/015 1 4 Вегет. 

Полынь Лерха 2/0,60 2 15 Бутон. 

Полынь равнинная 4/0,20 2 15 Вегет. 

Резак обыкновенный 3/0,30 Un 1 Цв. 

Лапчатка ползучая 4/0,20 1 4 Цв./плод. 

Горичник Любименко 2/0,60 1 4 Цв. 

Василѐк русский 3/0,40 1 4 Цв. 

Козлобородник вост. 2/0,50 Un 1 Конец вегет. 

Одуванчик лекарст. 4/0,10 Un 1 Вегет. 

Молочай острый 3/0,30 1 4 Плод. 

Спаржа лекарственная 3/0,30 Un 1 Вегет. 

Щавель кислый 2/0,50 Un 1 Плод. 

Аспект – зелѐно-жѐлтый, аспектабельный вид – житняк, пижма, льнянка, люцерна, василек. Ассоциа-
ция – житняково-полынная. 17.10.2010 г. 

 
Солевой режим почв. Как видно из таблицы 6, почвы участка имеют сульфатно-содовый химизм за-

соления. Лиманное затопление способствовало изменению степени засоления в слое 0-25 и 25-50 см со 
средней на слабую по сравнению с не- или кратковременно затапливаемым участком. 

 
Таблица 6 

Состав водной вытяжки (октябрь 2010 г.) 
 

Горизонт, 
см 

Сухой 
остаток, 

% 

CO3 2- НСО3
- CI- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na+ 

мг-экв на 100 г сухой почвы 

Р2-2010 

0–25 0,134 - 0,84 0,064 0,8 0,3 0,2 1,204 

25–50 0,141 - 1,08 0,064 0,6 0,4 0,12 1,224 

50–75 0,20 0,16 1,92 0,064 0,6 0,4 0,28 2,064 

75–100 0,214 0,20 1,96 0,032 0,4 0,3 0,28 2,012 

100–125 0,205 0,16 1,92 0,064 0,4 0,2 0,29 2,054 

Р4-2010 

0–25 0,13 0,08 1,52 0,032 0,16 0,6 0,4 0,792 

25–50 0,206 0,08 1,60 0,064 0,6 0,2 0,38 1,764 

50–75 0,141 0,16 1,48 0,064 0,08 0,4 0,12 1,264 

75–100 0,114 0,08 1,40 0,032 0,08 0,3 0,29 1,002 

 
Выводы. Тридцатисуточное затопление на лиманах  по сравнению с не- или кратковременно затоп-

ляемым участком привело к частичному рассолению корнеобитаемого слоя, некоторому ухудшению основных 
показателей водно-физических констант, повышению продуктивности травостоя и его качественного состава.  
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ РАСТЕНИЙ РОДА ГРАВИЛАТ  
 

В статье обобщены сведения о хозяйственной ценности  и обоснованы перспективы использова-
ния видов рода Geum. Дополнены имеющиеся сведения новыми результатами исследований о содержании 
химических элементов в вегетативных и генеративных органах гравилатов.  

Ключевые слова: гравилат, полезные свойства, химический состав, вегетативные и генератив-
ные органы.  

 
T.V. Burchenko 

 
THE PRACTICAL APPLICATION OF THE GEUM GENUS PLANTS 

 
The information on the economic value of Geum genus species is summarized and the prospects of their ap-

plication are outlined in the article. The data previously obtained are amplified by new research results on the chem-
ical element content in the vegetative and reproductive organs of Geum plants.   

Key words: Geum, useful characteristics, chemical composition, vegetative and reproductive organs. 
 
 
Введение. На современном этапе развития общества большое значение имеет изучение раститель-

ности отдельных регионов России, которая может стать источником сырья для производства пищевых, ле-
карственных, кормовых, химических и других продуктов. Исследование такого рода позволит в полном объ-
ѐме использовать виды рода Geum в пищевой, фармацевтической, химической и других отраслях промыш-
ленности. 

Цель  исследований. Обобщить сведения, полученные из литературных источников, о пользе видов 
рода Geum для разных отраслей хозяйства.  

Задачи: дополнить на основе собственных исследований знания о содержании химических элементов в 
вегетативных и генеративных органах Geum urbanum L. и Geum rivale L. 

Объекты исследований. Объектами исследований являлись растения рода Geum. Исследования  
для уточнения химического состава вегетативных и генеративных органов гравилатов проводили на терри-
тории Белгородской области в естественных условиях в 2009–2013 годах.  

Методики исследований. Производился анализ литературы по проблеме исследования. Использо-
вались собственные сборы. Изучение содержания химических элементов в вегетативных и генеративных 
органах осуществлялось на основе химико-физических методов [Корма, комбикорма, комбикормовое сырьѐ, 
1998, 2000, 2002]. Анализ растительного материала проведѐн с использованием следующих методов: опре-
деление витаминов A и E основывалось на  традиционных методиках [Премиксы. Методы определения ви-
таминов A, D, E, 1997], определение содержания сырого жира [ГОСТ 13496.15], сырого протеина 
[ГОСТ13496.15] [Госстандарты СССР. Комбикорма, 1984], редуцирующих сахаров [ГОСТ 26176], – в анали-
тической лаборатории ФГОУ ВПО «Белгородская государственная сельскохозяйственная лаборатория» и 
ФГУ «Центр агрономической службы Белгородский». 
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Результаты исследований и их обсуждение.  Научное название Geum появилось задолго до                
К. Линнея. Происхождение этого названия уходит в далѐкое прошлое и имеет этимологию, уходящую к гре-
ческим корням, что значит: geiein – вкусный», «приятный». Судя по всему, название растения предопреде-
лили свойства корня, обладающего приятным запахом. По другой версии, название рода происходит от 
древнегреческого слова geo – «земля».  

Среди гравилатов известно много садовых форм. В  культуре применение нашли около 20 видов. Не-
которые из них используют для различного рода посадок: групповых, бордюрных,  миксбордеров,  рабаток, 
альпинариев, реже для срезки. Представители рода особенно декоративны за счѐт яркой цветовой гаммы 
(жѐлтой, красной, оранжевой), размера цветков  (3–3,5 см в диаметре), метельчатых или щитковидных со-
цветий, увеличивающих яркость. Отдельные гибридные сорта, например сорт Бориси (Borisii), обладают ус-
тойчивой к погодным условиям листвой. Продолжительность цветения достигает 30–40 дней. Размножаются 
делением куста, семенами, а некоторые, такие как гравилат ползучий, усами. Многие декоративные виды 
гравилатов к почвам нетребовательны, неприхотливы, зимостойки, просты в возделывании. Интерес пред-
ставляют в качестве украшения клумб и садов: г. коралловый (G. coccineum Sibth et Smith), г. чилийский             
(G. chiloense Balb. ex Ser.). Гравилат чилийский известен в культуре с 1824 года. Наибольшими декоратив-
ными свойствами обладают: G. canadense  Jacgline, G.chiloense Dolly north, G. hybridum Lady Stratheden,             
G. japonicum, G. montanum, G. pentapentalum, G. pyrenaicum, G.rhodopeum. Кроме того, в комплексе озелени-
тельных работ используют зелѐные насаждения из дикорастущих видов, близкие к естественным ландшафтам, 
отличающимся высокой декоративностью [Киселѐв, 1964; Декоративные растения…, 1985; Головкин, 1986; Аксѐ-
нов, 1997;  Декоративное садоводство, 2000; Черняева, 2003; Дубровская, 2006; Ван дер Неер, 2007].    

У G. urbanum  и G. rivale L. значительно лучше сформированы адаптивные возможности по сравнению 
с декоративными формами, проявляющиеся в устойчивости к неблагоприятным факторам: зимостойкость, 
засухоустойчивость. Они меньше повреждаются вредителями и болезнями, легко размножаются корневи-
щами в период всей вегетации, могут произрастать на задернѐнных участках. В связи с этим данные виды 
гравилата можно использовать в качестве почвопокровных растений в смеси с другими травами для задер-
нения поверхности участка, что препятствует распылению почвы с открытых мест и промышленных отвалов. 
Наиболее предпочтительным типом озеленения на участках с повышенной антропогенной нагрузкой явля-
ются именно заросли  [Цветники и газоны, 1983].  

В народной медицине многих стран давно известен гравилат, отличающийся своими чудодействен-
ными свойствами. Известны древние русские названия гравилата, свидетельствующие о его высоких целеб-
ных свойствах: одолень трава, большой могущник, змеиный корень.  Гравилат городской называли: гвоздич-
ный корень, гвоздичник, гравилат аптечный, гребенник, чистец, бенедиктова трава, черенцел, вывишник, 
подлесник; белорусские названия: панiкнiца гарадская, сухалом, падарожнiк; украинские: гравiлат мiський, 
пiдпiсник, вивiшнiк. Гравилат речной: лесной серпень, собачиха, дикий репей, лист-трава, бархатник, грави-
лат водяной, гравилат ручейный, змеиный корень, крыношник, кучера, могущник большой, ночник, попугай, 
чѐртовы головки, щелкушник. Не менее удивительны белорусские народные названия: панiкнiца речная, 
смаляркi, грэбнiк; украинские: гравiлат рiчковий [Всѐ о цветах…, 2008]. 

Аптечные названия: корня G. urbanum L.– Radix Gei urbani, корневища G. rivale L. – Radix Gei rivualis, а 
также Rhizoma caryophyllatae, трава G. urbanum L. – Herba Gei urbani.   

Ранее корневище гравилата в качестве незаменимого сырья было официально включено в I–IV изда-
ния Российской фармакопеи под названием Rhizomata Caryophyllatae – гвоздичный корень (благодаря пря-
ному запаху). Гравилат городской под названием Radix caryophyllatae был выключен из этого сборника толь-
ко начиная с IV издания [Иванова, Шаворская, 1963].  

 Полезные свойства гравилатов описывались учѐными в научных трактатах и использовались в офици-
альной медицине, а также передавались из поколения в поколение народными целителями  и применялись на 
бытовом уровне. Найдены многочисленные свидетельства употребления различных частей растения рода 
Geum. В старину корни различных видов гравилата в виде водного и спиртового извлечений употребляли 
внутрь как тонизирующее средство после тяжѐлых болезней, при маточных и геморроидальных кровотечениях, 
малярии, при полоскании горла при ангине, цинге и золотухе у детей, аллергии, бессоннице. Водный настой 
корневищ с корнями и частями цветущего растения применяли для улучшения общего состояния организма 
при упадке сил, и это вело к уменьшению пота. Цветки обладали лечебными свойствами при желудочно-
кишечных заболеваниях, болезнях почек и малярии, проявляли антивирусную активность [Косякова, 1993; Уни-
версальная энциклопедия…, 2000]. В Средней Азии отвар корневищ и в настоящее время употребляют при 
поносах и кишечных коликах. В Германии настой травы или отвар корневищ применяют при заболеваниях же-
лудочно-кишечного тракта (дизентерии, поносах, вздутии живота, коликах), болезнях печени, различных крово-
течениях, кровохарканье, нервных расстройствах и используют как тонизирующее средство при общем упадке 
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сил. В болгарской народной медицине настой травы гравилата используют при поносах, дизентерии, лихорадке 
и в качестве средства, укрепляющего нервную систему. На Востоке препараты корневищ гравилата городского 
были необходимы для увеличения потенции у мужчин. Жители Карачаево-Черкесской автономной области 
отвар корня пьют при воспалении лѐгких и кашле. Нанайцы траву растения заваривают как чай и используют 
для ванн и обмываний кожи при гнойничковых заболеваниях. В тибетской медицине корневища с корнями на-
ходят применение как успокаивающее средство при усиленном сердцебиении,  гемостатическое, жаропони-
жающее, вяжущее, слабительное и закрепляющее средство, а трава гравилата речного и сходного с ним по 
действию гравилата алеппского оказывает лечебный эффект при тахиаритмиях и гинекологических болезнях 
[Городинская, 1989; Шпиленя, Иванов, 1989; Махлаюк, 1993; Зимин, 1993; Горбунова, 1995]. Высоко ценятся 
лечебные свойства растений рода Geum в народной медицине Сибири и Дальнего Востока. Местные жители 
заметили необычайный лечебный эффект настоя травы при головных болях, бессоннице, головокружениях, 
цинге, а отвара корней – при рахите, ревматизме, лихорадке, упадке сил. Наружно отвар корневищ употребля-
ют в виде ванн при суставных и мышечных заболеваниях. Измельчѐнные свежие корневища прикладывают к 
мозолям для их уничтожения [Пастушенков, 1990; Махов, 1993].  

Современная медицина нашла широкое применение растениям рода Geum при следующих диагнозах: 
хронический гастрит, энтерит, колит, функциональная диарея, катаральная ангина, пародонтоз, гингиво-
стоматиты, ларингит. В фармации корневище употребляют для приготовления галеновых препаратов (чай, 
настойки, отвары) [Лагерь, 1988; Солодухин, 1989;  Елина, 1993; Мацку, Крейча, 1972]. В ветеринарии исполь-
зуют при появлении крови в моче у крупного рогатого скота.  Молодые листья употребляются в пищу как салат, 
кладут в супы, пюре. Супы, содержащие зелѐную массу  гравилата городского, помимо аромата имеют привкус 
корневищ сельдерея и петрушки.  Корень городского гравилата применяется в качестве пряной приправы к 
пище, обладающей горьковатым привкусом благодаря присутствию танина и теина. Сушѐные корни добавляют 
в яблочные торты, пироги и другие изделия вместо корицы и гвоздики.  Блюда и приправы из гравилата не 
только вкусны, но и полезны, так как активизируют обменные процессы, улучшают пищеварение. 

 Гравилат кладут в квасы, дополняя и даже заменяя их хмель, в ликѐрном и пивоваренном производ-
ствах для придания особого вкуса, аромата, предохранения от прокисания. Зная эти уникальные особенно-
сти, издавна в Швеции и Англии добавляли корневища и корни гравилата городского для улучшения вкусо-
вых качеств пива. Настой небольшой пригоршни сухих корней городского гравилата вместе с кусочками 
апельсиновой кожицы придаѐт белому вину примерно через неделю приятный вкус вермута [Нейштадт, 
1954].  При добавлении корня получают «гвоздичную воду» [Соколов и др., 1988]. В Ферганской и Самар-
кандской областях G. kokanicum rgl. et Smalh.используется как суррогат чая. Местное население называет 
это растение «ер-чой» – земляной чай  [Цукерваник, Аванесова, 1948].  

Зелѐная масса может быть использована для приготовления настоек и экстрактов в заводских условиях. 
Гравилаты могут быть рекомендованы для получения препаратов типа таннальбина и других, так как их танни-
ды относятся к пирогалловому ряду, содержание их в растении высокое, извлекаются они довольно легко, 
вредных веществ не содержат [Блинова, 1957]. Растения этого рода проявляют инсектицидные свойства.  Пре-
параты, полученные из корневища гравилата речного (жидкий спиртовой экстракт), обладают свойствами 
обезвреживать змеиный яд, снижают спастическое действие хлористого бария [Алиев и др., 1961].  

 Стебли и листья годны для дубления, так как содержат дубильные вещества (30–40 %) производных 
парагаллового ряда. Корни речного гравилата дают коричневую, чѐрную и красную краску [Флора Азербай-
джана, 1954; Хржановский, Пономаренко, 1989].   Отваром корней в смеси с железистыми солями окраши-
вают кожу в синий цвет, отваром корней и корневищ окрашивают шерсть в рыжевато-зеленоватый цвет. 
Корневища гравилата речного и алеппского используют как средство против моли, пересыпая свежеприго-
товленным порошком одежду перед закладыванием еѐ на хранение. Такое средство придаст изделиям при-
ятный запах [Телятьев, 1987; Тренин, 1988; Скворцов, 2004]. Немаловажно использование гравилатов для 
технических и парфюмерных целей:  в качестве отдушки туалетных мыл [Гроссгейм, 1946]. В парфюмерной 
оценке приоритетными видами являются: G. alepicum, G. bulgaricum, G. intermedium, G. urbanum – в связи с 
наибольшим процентом содержания эфирного масла и эвгенола в масле [Машанов и др., 1971].                       

Многие гравилаты являются медоносами и перганосами. Гравилат с многочисленными тычинками  и 
легкодоступной пищей (пыльцой или нектаром) для насекомых относится к раздельнолепестным цветковым.  
Цветѐт гравилат долго (до 40 суток), поэтому служит постоянным источником нектара для пчѐл. Нектар, вы-
деляемый одним цветком за сутки, содержит около 5 мг мѐда. Одна пчелиная семья за один день может 
принести до 1,5 кг мѐда, если пчѐлы «работают» на гравилате. Гравилат обеспечивает раннелетний под-
держивающий медосбор. Цветки, богатые нектаром, привлекают опылителей. Так, гравилат речной с одного 
гектара выделяет до 100–150 кг нектара, сахаристость которого колеблется от 27 до 48 %. Содержание ка-
ротиноидов в пыльце (мг/100г массы) сухой обножки гравилата городского составляет 33, 34; ß-каротина –  
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0,63 (ß-каротин составляет 2–7 % суммарного содержания каротиноидов); витамина C – 74, 17 [Карташова, 
1955, Шапиро и др., 1985]. Гравилат речной с 1 гектара выделяет до 100–150 кг нектара, сахаристость кото-
рого колеблется от 27 до 48 % [Махов, 1993].  

Кормовые достоинства гравилата невелики. Является кормовой культурой для овец и лошадей. В со-
ответствии с шифрами кормового значения (по Дроздову Б.В.) G. urbanum  относится к шифру: +2, +1 – по-
едается удовлетворительно, сено удовлетворительное. G. rivale – к шифру: +1, т.е. поедается слабо или в 
свежем виде не поедается [Сибирякова, Вернандер, 1957].  Geum aleppicum Jang плохо поедается скотом на 
пастбищах, G. rivale L. употребляется в пищу всеми видами скота [Махов, 1993]. По другим данным, стебли 
гравилата речного поедают овцы и козы, в меньшей степени – лошади и свиньи [Атлас растений…, 1973; 
Ларин, 1969]. Растения рода Geum играют немаловажную роль в питании диких животных. Благородные и 
пятнистые олени, маралы, лоси, изюбры, косули, бобры, зайцы используют в пищу растения рода Geum L. 
[Растительное сырьѐ, 1957].  

Достаточно сложен химический состав: в листьях гравилата городского и речного содержится около 
137 мг% каротина, 129 мг% аскорбиновой кислоты, флавоновые гликозиды, эфирное масло, дубильные ве-
щества. По содержанию дубильных веществ не уступает лапчатке, змеевику, кровохлебке, значительно пре-
восходит кору дуба [Флора Азербайджана…, 1954; Свиридонов, 1986; Шпиленя, Иванов, 1989;  Лавренова и 
др., 1994].  

Исходя из литературных данных [Караваев, 1938; Лукомская, 1955; Блинова, 1957, 1959; Алиев и др., 
1961;  Машанов и др., 1971; Кучеров и др., 1976; Мазнев, 2004], можно сделать вывод, что корневища грави-
латов содержат флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты и их производные, углеводы (крахмал, сахароза, 
глюкоза, арабиноза),  горькие вещества, гликозид геин, при гидролитическом расщеплении которого выделя-
ется эфирное масло (до 0,2 %). Эфирное масло отличается большим содержанием эвгенола (до 80 %), гли-
козида геина, микроэлементов – меди, железа, цинка, титана, ванадия и т.д. В семенах отмечена большая 
концентрация жирного масла (до19 %). 

Исходя из результатов нашего исследования, можно сделать вывод, что G.urbanum L., произрастаю-
щий на территории Белгородской области, содержит в среднем в составе листьев (в сухом веществе) такие 
биологически важные элементы, как: марганец – 14,5 мг/кг; железо – 52,0; медь – 2,1; цинк – 10,03 мг/кг; 
фосфор – 0,07 %; магний – 0,15; кальций – 0,4; натрий – 0,009; калий – 0,57; сера – 0,07 %.  

G. rivale L. соответственно: марганец – 6,7 мг/кг; железо – 34,7; медь – 1,4; цинк – 4,7 мг/кг; фосфор – 
0,06 %; магний – 0,13; кальций – 0,73; натрий – 0,011; калий – 0,62; сера – 0,084,7 %. 

Нами были получены сведения, дополняющие имеющие данные о содержании некоторых веществ в 
составе корневищ гравилатов (табл. 1). 

                                                                                                                           
  Таблица 1 

Содержание некоторых веществ в составе корневищ G. urbanum L. и G. rivale L. (р<0,05), %  
 

Вид рода Geum 
Вещества 

Вода Сырой протеин Жиры Сахара 

G. urbanum L. 71,0±1,9 7,88±0,3 1,06±0,06 1,52±0,01 
G. rivale L. 71,3±1,9 10,5±0,5 1,34±0,07 0,88±0,02 

 
Нами также установлено наличие витаминов A и E в корневищах гравилатов (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Содержание витаминов в корневищах G. urbanum L. и G. rivale L. 
в летний период (р<0,05), мг/кг воздушно сухого вещества 

 

Витамин G. urbanum L. G. rivale L. 

А 10,9±0,5 - 

Е 28,0±1,1 66,0±2,8 
 
Выявлено, что витамин E (токоферол) содержится в корневище G. rivale в количестве 66,0±2,8 мг/кг, что 

противоречит данным исследований Р.К. Алиева, Н.Д. Алиева, А.Х. Рахимова (1961), которые отмечают его 
отсутствие. 
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Проведѐнные нами исследования показали, что гравилат городской и гравилат речной обладают мно-
гими полезными свойствами ввиду содержания в своѐм составе таких минеральных веществ, как калий, 
фосфор, магний, натрий, калий, сера, цинк, медь, железо, а также важнейших витаминов. Растительная пи-
ща, включающая гравилаты, обогатит пищевой рацион, создаст благоприятные условия для хорошей усвоя-
емости и будет способствовать активизации обменных процессов. 

Выводы. Проанализировав различные направления использования видов рода Geum в отраслях 
промышленности, необходимо отметить, что в настоящее время они используются в качестве сырья не в 
полном объѐме. Хотелось бы обратить внимание  на гравилаты как растения, перспективные для введения в 
культуру с целью использования их в пищевой, дубильно-экстрактовой, фармакологической, парфюмерной и 
других отраслях промышленности. 
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УДК 633.1                             Ю.А.  Летяго, Р.И. Белкина 

 

ПОТЕНЦИАЛ КАЧЕСТВА ЗЕРНА СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В СЕВЕРНОЙ ЛЕСОСТЕПИ  

ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Изучены технологические свойства зерна районированных и перспективных сортов яровой пше-

ницы. Установлено, что сорта формируют высокое содержание клейковины в зерне, высокую стекловид-

ность. По силе муки и хлебопекарным качествам выделились два сорта сильной пшеницы: Новосибирская 

15 и Новосибирская 29.  

Ключевые слова: сильная пшеница, натура зерна, стекловидность, клейковина, сила муки, хлебо-

пекарные качества. 

 

Yu.A. Letyago, R.I. Belkina  

 

GRAIN QUALITY POTENTIAL OF SPRING WHEAT VARIETIES IN NORTHERN FOREST-STEPPE  

OF TYUMEN REGION 

 

The grain technological properties of zoned and prospective spring wheat varieties are studied. It is estab-

lished that varieties form the high content of gluten in grain and high glassiness. Two strong wheat varieties Novosi-

birsk 15 and Novosibirsk 29 are distinguished according to the flour strength and baking qualities.  

Key words: strong wheat, grain nature, glassiness, gluten, flour strength, baking qualities. 

 

 

Введение. Зерно пшеницы в нашей стране занимает значительную долю в структуре производства и 

переработки. В последние годы снизилось производство сильной и ценной пшеницы, необходимой для вы-

работки высококачественной хлебопекарной муки [1]. В экспортных партиях также преобладает пшеница 

четвертого класса. В связи с этим актуальность приобретает исследование потенциала качества зерна сор-

тов пшеницы в конкретных почвенно-климатических условиях.   

В Тюменской области допущены к использованию сорта сильной пшеницы Новосибирская 15 и Ново-

сибирская 29; ценной – Ирень, Красноуфимская 100, Омская 36, Новосибирская 31 и другие [2]. 

Цель исследований. Выявить потенциал технологических свойств зерна районированных и перспек-

тивных сортов пшеницы в условиях северной лесостепи Тюменской области. 

Материал и методика проведения исследований. Сорта пшеницы высевали в севообороте кафед-

ры технологии производства, хранения и переработки продукции растениеводства. Предшественник – одно-

летние травы. Удобрения – в расчѐте на урожайность зерна 4 т/га. Обработка почвы – общепринятая для 

культуры в зоне. Учѐтная площадь делянки 15 м2, повторность 4-кратная. Сеяли пшеницу во второй декаде 

мая сеялкой СНП-16, уборка урожая производилась комбайном САМПО-130. 

 Объекты исследования: сорта сильной пшеницы – Новосибирская 15, Новосибирская 29, СКЭНТ-1; 

ценной – Лютесценс 70, Ирень, Красноуфимская 100, Омская 36; перспективные сорта селекции ГНУ НИИСХ 

Северного Зауралья: Тюменская 25, Тюменская 26, Рикс, Аделина, Казахстанская ранняя. 

Показатели качества зерна (натура, стекловидность, содержание и качество клейковины) определены 

по методам, изложенным в государственных стандартах.  

Реологические свойства теста исследованы на приборе альвеографе  по прилагаемой к нему инст-

рукции. Хлебопекарные качества оценены методом пробной выпечки. 

Результаты исследований. Натура – показатель выполненности и плотности зерна. Зерно с высо-

кими значениями натуры характеризуют как хорошо развитое, содержащее больше эндосперма и меньше 

оболочек. Требования государственного стандарта (ГОСТ Р 52554-2006) на сильную пшеницу по натуре зер-

на – не менее 750 г/л.  

За годы исследований наибольшее значение показатель натуры зерна достигал в 2011 году (732–787 г/л). 

Для этого года характерна лучшая обеспеченность влагой. В основном сорта формировали зерно с натурой 

более 750 г/л, за исключением сортов Новосибирская 15 (737 г/л) и Рикс (732 г/л). Максимальная величина 

натуры зафиксирована у сортов Омская 36 (781 г/л), Тюменская 25 (787 г/л) и Аделина (778 г/л). 
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В засушливых условиях вегетационного периода 2012 года натура у изучаемых сортов была наи-

меньшей и варьировала от 661 до 725 г/л. Наибольший показатель у сорта Казахстанская ранняя (765 г/л). 

В среднем за годы исследований показатель натуры был на уровне от 725 до 764 г/л.  

Показатель стекловидности характеризует консистенцию эндосперма. 

Стекловидное зерно считается более ценным, так как в нем больше протеина, чем в мучнистом. Из 

такого зерна получают больший выход муки лучшего качества. При формировании помольных партий реко-

мендуется поддерживать стекловидность на уровне 50–60 %  [3]. Требования к сильной пшенице предусмат-

ривают стекловидность не менее 60 %. 

Общая стекловидность зерна изучаемых сортов была высокой (85–95 %), то есть соответствовала 

нормативам на сильную пшеницу. Наиболее высокий показатель (94–95 %) у сортов Новосибирская 29, Ом-

ская 36, Тюменская 26. Сорт Рикс уступил другим сортам по стекловидности (85 %). 

Важное достоинство зерна пшеницы в сравнении с другими зерновыми культурами состоит в способ-

ности образовывать белковый студень – клейковину, содержание и физические свойства которой обеспечи-

вают возможность приготовления хорошо усвояемого высококачественного хлеба. 

По содержанию клейковины сорта: Новосибирская 15, Новосибирская 29, Красноуфимская 100,  

Ирень,  Лютесценс 70, Тюменская 26, Тюменская 25 – соответствовали нормативу 1-го класса ГОСТ (не ме-

нее 32 %). Показатели остальных сортов соответствовали 2-му классу ГОСТа (не менее 28 %), за исключе-

нием сорта СКЭНТ-1 (27,3 %) (табл.). 

 

Содержание и качество  клейковины в зерне сортов яровой мягкой пшеницы, 2010–2012 гг. 

 

Сорт 
Клейковина 

 % ед. ИДК 

Новосибирская 15  35,3 70 

Новосибирская 29 37,6 85 

СКЭНТ-1 27,3 60 

Ирень 32,2 75 

Лютесценс 70 32,6 75 

Омская 36 31,2 75 

Красноуфимская 100 34,1 90 

Казахстанская ранняя 28,8 85 

Тюменская 25 32,9 85 

Тюменская 26 37,8 85 

Аделина 28,4 65 

Рикс 28,1 80 

 

По качеству клейковина наиболее упругой была у сортов СКЭНТ-1 (60 ед.)  и Аделина (65 ед.). Первая 

группа характерна также для сортов Новосибирская 15 (70 ед.),  Ирень, Омская 36, Лютесценс 70 (75 ед.). У 

остальных сортов клейковина была более растяжимой (2-я группа). 

Оценка физических свойств теста на альвеографе предусматривает определение силы муки по ока-

зываемому тестом сопротивлению давлению воздуха с одновременной записью кривой – альвеограммы. 

Площадь альвеограммы пропорциональна W-удельной работе деформации теста (основной показатель на 

этом приборе). 

Требования на сильную пшеницу предусматривают величину силы муки не менее 280 е.а. (единиц 

альвеографа), на ценную – не менее 260 е.а. 

Высокой силой муки (более 280 е.а.) характеризовались сорта: Новосибирская 15, Новосибирская 29, 

Ирень, Тюменская 26. Нормативам на ценную пшеницу отвечали сорта: Красноуфимская 100 и Аделина. 

Низкие показатели  по силе муки у сортов: Омская 36, Рикс и Казахстанская ранняя (рис.).  
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Показатель силы муки (2010–2012 гг.), е.а. 

 
Основным методом оценки качества пшеничной муки, по мнению большинства исследователей, счи-

тается пробная выпечка хлеба. Главным условием получения высококачественного хлеба (хорошо разрых-
ленного брожением, высокого объѐма, с хорошей структурой мякиша) является содержание в муке большого 
количества белков клейковины хороших физических свойств. 

Определенную роль в процессе приготовления и выпечки хлеба играют углеводы пшеничной муки. От 
содержания сахаров в муке и скорости расщепления крахмала до мальтозы и декстринов под воздействием 
фермента амилазы зависит газообразующая способность муки – способность выделять при брожении то или 
иное количество углекислого газа. 

Требования на сильную пшеницу предусматривают величину объема хлеба не менее 1200 мл, общую 
оценку хлеба не ниже 4,5 баллов, на ценную пшеницу – не менее 1100 мл и не ниже 4 баллов соответственно.  

Результаты наших исследований показали, что объем хлеба у большинства изучаемых сортов не со-
ответствовал установленным требованиям на сильную пшеницу (от 572 до 1063 мл), общая хлебопекарная 
оценка отмечена на уровне от 2,8 до 3,8 балла.  

Среди всех сортов выделяются Новосибирская 15 и Новосибирская 29, которые показали результаты, 
соответствующие нормативам на сильную пшеницу: объем хлеба 1355 и 1207 мл соответственно.  

По объѐму хлеба среди других сортов выделились Рикс (1063 мл), Красноуфимская 100 (1052 мл), 
Тюменская 25 (988 мл) и Ирень (927 мл). 

 
Выводы 

 
1. Изучаемые  сорта формировали наиболее высокий показатель натуры в условиях лучшего 

по увлажнению 2011 года. У большинства сортов в этом году натура соответствовала нормативам 
ГОСТа на сильную пшеницу. 

2. Стекловидность зерна у сортов пшеницы была высокой во все годы исследований (85 % и 
более).  

3. По содержанию клейковины сорта: Новосибирская 15, Новосибирская 29, Красноуфимская 100,  
Ирень,  Лютесценс 70, Тюменская 26, Тюменская 25 – соответствовали нормативу первого класса ГОСТа (не 
менее 32 %). Показатели остальных сортов соответствовали второму  классу ГОСТа (не менее 28 %), за ис-
ключением сорта СКЭНТ-1 (27,3 %). 

4. Сила муки по альвеографу соответствовала нормативам на сильную пшеницу (не менее 
280 е.а.) у сортов Новосибирская 15, Новосибирская 29, Ирень, Тюменская 26. 

5. По результатам хлебопекарной оценки выделены Новосибирская 15 и Новосибирская 29, 
объем и общая оценка хлеба которых были выше, чем у других сортов. 
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УДК 631.535                              И.Г. Богачѐв  
 

ВЕГЕТАТИВНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ВИДОВ КИПАРИСОВИКА ГОРОХОПЛОДНОГО (CHAMAECYPARIS  
PISIFERA) И ТУИ ЗАПАДНОЙ (THUJA OCCIDENTALIS) В УСЛОВИЯХ ЮГА ПРИМОРСКОГО КРАЯ  

 
Приведены результаты вегетативного размножения видов Chamaecyparis pisifera Siebold et Zucc. 

(кипарисовик горохоплодный) и Thuja occidentalis L. (туя западная) в экспериментальной теплице БСИ 
ДВО РАН в 2008–2010 годах с использованием субстрата из почвы и вермикулита. Высокой корнеобразо-
вательной способностью обладали черенки, нарезанные в начале лета, наиболее низкой – в конце зимы. 
Максимальный процент укоренения в разные годы наблюдался в разные месяцы. Оптимальные сроки за-
готовки стеблевых черенков Chamaecyparis pisifera и Thuja occidentalis отличаются. 

Ключевые слова: кипарисовик горохоплодный (Chamaecyparis pisifera), туя западная (Thuja occiden-
talis), вегетативное размножение, оптимальные сроки. 

 
I.G. Bogachev 

 
VEGETATIVE REPRODUCTION OF SAWARA CYPRESS (CHAMAECYPARIS PISIFERA)  

AND WEST THUJA (THUJA OCCIDENTALIS) IN THE SOUTHERN PRIMORYE CONDITIONS 
 

The vegetation reproduction results of species Chamaecyparis pisifera Siebold et Zucc. (sawara cypress) 
and Thuja occidentalis L. (West thuja) in the experimental greenhouse of Botanic garden-institution of FEB RAS in 
2008–2010 using the soil substrate and vermiculite are given in the article. The high root-forming ability was charac-
teristic for the cuttings that were cut in the early summer, the lowest - in late winter. The maximum percentage of 
rootage in different years was observed in different months. The optimal timing for the stem cutting harvesting of 
Chamaecyparis pisifera and Thuja occidentalis differ. 

Key words: sawara cypress (Chamaecyparis pisifera), west thuja (Thuja occidentalis), vegetative reproduc-
tion, optimal timing. 

 
 
Введение. Хвойные растения традиционно пользуются большой популярностью в зеленом строитель-

стве. Неповторимый облик, сдержанная красота этих древних растений, а также широкая область применения 
в ландшафтных композициях делают их просто незаменимыми для декоративного садоводства. Выделяется 
среди хвойных семейство Cupressaceae Rich. ex Bartl. (кипарисовые), его многочисленные представители об-
ладают огромным количеством декоративных форм, но по разным причинам в отечественном озеленении ис-
пользуется лишь малая часть видов и сортов. В частности, в Приморском крае особенности климата сильно 
ограничивают ассортимент используемых видов кипарисовых, однако опыт показывает, что его возможно су-
щественно расширить. Важной задачей становится получение устойчивого посадочного материала в количест-
вах, достаточных для проведения испытаний и последующего использования в озеленении.  

Последние годы в практику растениеводства интенсивно внедряются методы микроклонального раз-
множения, и несомненно у них есть свои преимущества. Однако необходимость в специальном оборудова-
нии и дорогостоящих реактивах пока мешают широкому применению этих методов. В некоторых случаях 
размножение семенами является предпочтительным, но этот трудоемкий процесс занимает значительное 
количество времени для получения саженцев. Таким образом, выращивание саженцев с использованием 
методов черенкования на сегодняшний день остается предпочтительным с точки зрения биологии, агротех-
ники и экономики. Несмотря на многовековую историю вопроса и достаточно хорошо проработанные мето-
дики, в деле интродукции растений остается актуальным выяснение частных моментов технологии вегета-
тивного размножения растений. Прежде всего, это связано с тем, что его успех зависит от комплекса факто-
ров, которые для разных видов в разных климатических условиях будут отличаться. В связи с этим целью 
нашего исследования является выявление оптимальных сроков заготовки стеблевых черенков для Thuja 
occidentalis и Chamaecyparis pisifera в условиях юга Приморского края. 

Материалы и методы. Объектами для исследования послужили: Thuja occidentalis и Chamaecyparis 
pisifera Siebold et Zucc. (кипарисовик горохоплодный). Оба вида представлены взрослыми плодоносящими 
экземплярами, зимующими с минимальными повреждениями, успешно культивируемыми в Ботаническом 
саду-институте ДВО РАН (БСИ ДВО РАН) с 80-х годов [1].  
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Черенкование проводили в условиях закрытого грунта в 2008–2010 гг. по общепринятым методикам 
[2–5]. Заготовку черенков проводили с маточных растений, возраст которых 10–15 лет, один раз в месяц по 
30 черенков в трехкратной повторности. Черенки нарезали 10–20 см длиной, помещали в субстрат под углом 
450 на глубину 4–5 см на расстоянии 3–4 см друг от друга. В качестве субстрата использовали смесь почвы и 
вермикулита (1:2). З.Я. Иванова отмечает, что крупные черенки представителей семейства Cupressaceae 
дают большую массу корней и развиваются устойчивее. Однако нужно учитывать, что данные виды культи-
вируются в основном как декоративные культуры, а значит, предпочтительно получить растения с более 
симметричной густой кроной, что эффективнее достигается размножением именно черенками небольшого 
размера. Многие авторы рекомендуют брать черенки с «пятой», поскольку они проявляют большую склон-
ность к образованию корней, однако, по нашим наблюдениям, повреждения, наносимые растению при этом 
способе у данных видов, могут приводить к отмиранию целого побега предыдущего порядка, поэтому от него 
мы отказались. Математическая обработка данных проведена в программе Microsoft Office Excel. 

Результаты исследования. Исследуемые виды Thuja occidentalis и Chamaecyparis pisifera в течение 
2008–2010 гг. показали довольно низкий процент укоренения (10–54 %) (табл.). Установлено, что оптималь-
ные сроки для заготовки черенков этих видов различны, а также зависят от климатических условий каждого 
года и в среднем приходятся на период с марта по июнь. Так, например, в 2008 году укоренение Thuja 
occidentalis выше (15–27 %), чем у Chamaecyparis pisifera (10–11 %). В 2009 году также отмечен более высо-
кий процент  укоренения Thuja occidentalis (10–37 %) в сравнении с Chamaecyparis pisifera (15–53 %), а также 
наблюдается сдвиг оптимальных сроков черенкования каждого вида. В 2010 году получен более высокий 
общий процент (43–57 %) укоренения обоих видов, а также повторился сдвиг оптимальных сроков черенко-
вания. Для Thuja occidentalis оптимальный срок черенкования всегда сдвинут на один месяц раньше, чем 
оптимальный срок для Chamaecyparis pisifera. Низкий процент укоренения Chamaecyparis pisifera и поздние 
оптимальные сроки для черенкования в сравнении с Thuja occidentalis обусловлены, на наш взгляд, более 
теплолюбивой природой этого вида. Максимальный процент укоренившихся черенков для Chamaecyparis 
pisifera был отмечен в мае 2010 г. и составил 54,4 %, а в 2009 г. лучшим укоренением отличались черенки, 
заготовленные в июне, – 37,8 %. Для Thuja occidentalis наилучший результат получен при черенковании в 
марте 2010 г. – 57,8 %, в мае 2009 г. – 53,3 %. 

 
Результаты укоренения черенков по месяцам 

 

Год Месяц 

Вид 

Chamaecyparis pisifera Thuja occidentalis 

Укореняемость, %±σ* 

2008 

Октябрь 10±0,03 27,8±0,05 

Ноябрь - 23,3±0,05 

Декабрь 11,1±0,03 15,6±0,04 

2009 

Январь - - 

Февраль 10±0,03 - 

Март 15,6±0,04 17,8±0,04 

Апрель 23,3±0,05 35,6±0,05 

Май 33,3±0,05 53,3±0,05 

Июнь 37,8±0,05 50±0,05 

Июль 33,3±0,05 42,2±0,05 

Август 25,6±0,05 15,6±0,04 

2010 

Январь - - 

Февраль - - 

Март 43,3±0,05 57,8±0,05 

Апрель - - 

Май 54,4±0,05 52,2±0,05 

Июнь 47,8±0,05 43,3±0,05 

*σ – стандартная ошибка среднего. 
 
Заключение. Приведенные результаты укоренения черенков, на наш взгляд, вполне отображают ди-

намику физиологического состояния растений, которая является суммой собственных фенологических рит-
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мов интродуцентов, заложенных генетически, и реакции на климатические условия юга Приморского края. 
Угнетенное состояние растений в конце зимы и ранней весной обеспечивается избыточной для растений 
инсоляцией в условиях недостатка доступной для корней воды. Затем состояние растений улучшается и к 
концу весны – началу лета процент укоренения достигает максимальных значений. В середине лета расте-
ния вступают в фазу генеративного размножения, что, видимо, обуславливает следующее снижение эффек-
тивности укоренения черенков. 
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ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОДОВ И СЕМЯН ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ ВИДОВ В ДЕНДРАРИИ СибГТУ 
 
В работе проведен анализ изменчивости размеров, массы плодов и семян таких дальневосточных 

видов, как орех маньчжурский, дуб монгольский, слива уссурийская, абрикос маньчжурский. 
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BASIC CHARACTERISTICS OF FRUITS AND SEEDS OF THE FAR EASTERN SPECIES IN THE SIBSTU 
ARBORETUM  

 
The variability analysis of the size, weight of fruits and seeds of the Far eastern species such as Manchurian 

walnut, Mongolian oak, Ussuri plum, Manchurian apricot is conducted in the article.  
Key words: arboretum, selection, fruits, seeds, weight. 
  
 
 
Введение. Качество семян является одним из важнейших критериев при оценке успешности акклима-

тизации растений. Одной из основных характеристик семян (плодов) являются их размеры и, соответствен-
но, масса.  

Орех маньчжурский (Juglans mandshurica Maxim.) – дерево, высота которого  достигает 25–30 м. Ствол 
ровный, прямой, с раскидистой или широкоокруглой ажурной кроной, напоминающей крону некоторых видов 
пальмы. Кора тѐмно-серая, побеги желтовато-коричневые опушѐнные. Естественный ареал вида – Маньчжу-
рия (Северный Китай), Дальний Восток (Приморье и Приамурье), а также Корейский полуостров. Также присут-
ствует на Сахалине. Растѐт в смешанных кедрово-широколиственных лесах по долинам рек и в нижнем поясе 
гор, взбираясь до высоты 500–2800 м над уровнем моря. Живѐт до 250 лет. До 80–90 лет растѐт быстро, затем 
рост приостанавливается. В России орех маньчжурский широко используется для озеленения городов. Декора-
тивен красивой формой широкой и округлой кроны, необычными крупными листьями [1–3]. 

Дуб монгольский (Quercus mongolica  Fisch.) – дерево семейства буковых высотой до 25 м. Родина: 
Дальний Восток, Восточная Сибирь, Китай, Корея. Растет на южных склонах гор, поднимаясь вверх до 700–

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D0%BB_%28%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%B3_%28%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%8C%D1%87%D0%B6%D1%83%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%8C%D1%87%D0%B6%D1%83%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%8C%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D1%83%D1%80%D1%8C%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B5%D1%88%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BB%D0%B5%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%B5%D0%B4%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%8F%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%8F%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%8C_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%8F
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1200 м, на скалах и по долинам рек. Избегает заболоченных почв. Образует чистые и смешанные леса с 
березой даурской и повислой, вязом приземистым, японским, осиной и лиственницей. Светолюбив, газоус-
тойчив. Растет медленно. Долговечность – 300–350 лет. Размножается семенами. Рекомендуется для оди-
ночных и групповых посадок, в массивы. 

Слива уссурийская (Prunus ussuriensis Kav. et Kost.) – кустарник до 3 м высотой, растущий в Сибири и 
на Дальнем Востоке. Главное достоинство вида – высокая морозоустойчивость (самый холодостойкий из 
всех известных видов рода).  Плоды созревают в конце августа – начале сентября. Основное назначение – 
использование для гибридизации с другими видами для повышения их морозостойкости. Может с успехом 
использоваться и как раноцветущий декоративный кустарник. 

Абрикос маньчжурский (Armeniaca manshurica Maxim.) – занимает особое место во флоре и расти-
тельности Приморья. Экологически приурочен к крайне сухим местообитаниям. Ареал рода Armeniaca, 
включающего 8 видов, простирается от севера п-ова Корея и юга Приморья через Северо-Восточный Китай, 
Монголию, Даурию до Средней Азии. Очень декоративен, засухо- и холодостойкий, может применяться для 
гибридизации с культурными абрикосами и в качестве подвоя при выведении новых сортов абрикосов. Кро-
ме того, плоды абрикоса маньчжурского довольно крупные и неплохие на вкус [1, 5, 6]. 

Цель и задачи исследований. Провести анализ изменчивости размеров и массы плодов и семян та-
ких дальневосточных видов, как орех маньчжурский, дуб монгольский, слива уссурийская и абрикос мань-
чжурский. Отселектировать растения, отличающиеся крупноплодностью. 

 Методы и результаты исследований.  Исследования проводились в дендрарии Сибирского госу-
дарственного технологического университета, который расположен в зеленой зоне г. Красноярска. Анализ 
изменчивости плодов и семян проведен у растений, отселектированных по биометрическим показателям  и 
плодоношению. Экземпляры абрикоса маньчжурского, дуба монгольского, ореха маньчжурского были отсе-
лектированы по биометрическим показателям; сливы уссурийской – по плодоношению [3, 4]. 

  Длину  (наибольший размер) определяли методом непосредственного обмера [Свиридов, 1993]; 
массу 1000 штук семян – согласно общепринятой методике, при этом для взвешивания отбирали пять по-
вторностей по 10 штук [Некрасов, Сендзюк, 1991].  

 Максимальная длина плода отмечена у ореха маньчжурского (табл. 1). Длина плодов варьирует от 
4,5 до 5,5 см; диаметр – от 3,4 до 3,9 см; масса – от 26 до 35 г. Уровень варьирования признака по всем по-
казателям низкий (4,3–9,4 %).     

 
Таблица 1 

  Характеристика плодов ореха маньчжурского 
  

Номер 
биогруппы 

Показатель Мin Max Х  m V,% 

В436 
 

Длина, см 4,5 5,3 4,8 0,06 5,4 
Диаметр, см 3,5 3,9 3,7 0,04 4,4 

Масса, г 26,0 35,0 31,3 0,76 9,4 

А642 
Длина, см 4,5 5,5 5,0 0,08 6,5 

Диаметр, см 3,4 3,8 3,6 0,04 4,3 
Масса, г 30,0 35,0 32,5 0,41 4,9 

 
При анализе плодов дуба монгольского выявлено, что длина колеблется от 1,0 до 1,9 см (табл. 2); 

диаметр – от 1,0 до 1,8 см; масса – от 1,0 до 3,0 г. Наибольшие длина и диаметр плодов отмечены у экземп-
ляра В196-1. Высокий уровень варьирования по массе наблюдается в обеих биогруппах  (37,0–39,8 %). 

 
Таблица 2 

Характеристика плодов дуба монгольского 
 

Номер 
биогруппы 

Показатель Мin Max Х  m V,% 

А598 
Длина, см 1,2 1,8 1,5 0,06 17,0 

Диаметр, см 1,0 1,7 1,3 0,06 19,0 
Масса, г 1,0 3,0 1,7 0,16 37,0 

В196 
Длина, см 1,0 1,9 1,6 0,06 16,0 

Диаметр, см 1,0 1,8 1,4 0,07 19,8 
Масса, г 1,0 3,0 1,9 0,19 39,8 
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Длина плодов сливы уссурийской варьирует от 1,7 (В82) до 2,3 см (А612); ширина – от 1,5 (В82) до             

2,2 см (А612).  Наибольшая масса  плода (до 6 г) отмечена у растений биогруппы А612 (табл. 3). Растения 
биогруппы  А612, отличающиеся более обильным плодоношением,  сформировали наиболее крупные плоды 
по сравнению с растениями биогруппы В82.  

 
Таблица 3 

 Характеристика плодов сливы уссурийской 
 

Номер 
биогруппы 

Показатель Мin Max Х  m V,% 

А612 Длина, см 1,8 2,3 2,1 0,08 8,5 

  
Диаметр, см 1,6 2,2 1,9 0,04 8,2 

Масса, г 2,0 6,0 4,2 0,30 27,3 

В82 
Длина, см 1,7 2,0 1,8 0,03 5,7 

Диаметр, см 1,5 2,0 1,7 0,04 8,4 
Масса, г 2,0 5,0 2,9 0,20 27,7 

 
Растения биогруппы абрикоса маньчжурского Д1875 по массе сформировали более крупные (на 23,7 %) 

плоды по сравнению с биогруппой С1,  хотя по длине и ширине существенных различий не наблюдается (табл. 4), 
что связано с различной формой плодов – от овальной до продолговатой. Длина плодов колеблется от 1,9 до            
2,5 см; диаметр – от 2,0 до 2,4 см. Наибольшими размерами отличаются плоды экземпляра Д1875-1. 

 
Таблица 4 

Характеристика плодов абрикоса маньчжурского 
 

Номер 
биогруппы 

Показатель Мin Max Х  m V,% 

С1 
Длина, см 2,0 2,3 2,1 0,02 5,0 

Диаметр, см 2,0 2,3 2,2 0,03 5,7 
 Масса, г 2,0 6,0 3,8 0,29 34,5 

Д1875 
Длина, см 1,9 2,5 2,2 0,03 5,6 

Диаметр, см 2,0 2,4 2,2 0,03 6,6 
Масса, г 4,0 6,0 4,7 0,22 21,2 

 
Выводы. Наблюдения показали, что эндогенная изменчивость размеров плодов (семян) у различных 

видов в дендрарии колеблется от низкой до высокой. По диаметру плодов и семян уровень варьирования 
признаков выше по сравнению с их длиной, за исключением ореха маньчжурского.   Проведенные исследо-
вания позволили выделить растения, отличающиеся  крупноплодностью, не установлено связи между раз-
мерами плодов и размерами деревьев в пределах вида. 
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УДК 633.13 (571.51)                                                 Г.А. Демиденко, Е.В. Котенева 
 

ВЛИЯНИЕ ГЕРБИЦИДОВ НА  ПРОДУКЦИОННУЮ СПОСОБНОСТЬ  ПШЕНИЦЫ НОВОСИБИРСКАЯ 29  
В УЖУРСКОМ РАЙОНЕ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

 
В  статье представлены результаты исследования  влияния гербицидов на продукционную способ-

ность яровой пшеницы Новосибирская 29 в полевых условиях, которые могут широко применяться для фор-
мулирования оптимальных технологий возделывания пшеницы в конкретных условиях. 

Ключевые слова: яровая пшеница, продукционная способность, урожайность, гербициды, 
фитoтоксичность, технология возделывания. 

 
G.A. Demidenko, E.V. Koteneva 

 
THE HERBICIDEINFLUENCE ON THE WHEAT(NOVOSIBIRSK 29)PRODUCTIONAL ABILITY  

IN THE UZHUR REGION OF THE KRASNOYARSK TERRITORY 
 

The research results on the herbicideinfluence on the spring wheat (Novosibirsk 29) productional ability in the 
field conditionsare presented in article. The research results can widely be applied to formulatethe optimum technol-
ogies of wheatcultivation in the specific conditions. 

Key words: spring field, productional ability, crop capacity, herbicides, phyto- toxicity, cultivationtechnology. 
 
 
Введение. В мировом земледелии в результате применения гербицидов и подавления вредных орга-

низмов предотвращаются значительные потери продукции растениеводства [5, 7, 8, 14]. 
Перспективность развития химического метода  по экономической значимости в качестве мероприя-

тия по снижению потерь урожая от сорной растительности очевидна [2, 3, 6, 9, 12, 13].  
Но вместе с тем гербициды могут поражать различные компоненты  природных экосистем: уменьшать 

биологическую продуктивность фитоценозов, загрязнять почву, а в конечном итоге представлять опасность и 
для самого человека. Гербициды опасны тем, что могут быть фитотоксичны по отношению к самой культуре.  

Признаки фитотоксического действия гербицидов на культурные растения различны и проявляются в 
снижении всхожести и энергии прорастания семян, уменьшении накопления сухого вещества. К широко рас-
пространенным симптомам относятся также ожоги, хлорозы и опадение листьев, образование стерильной 
пыльцы, опадение завязей, нарушение нормального плодообразования, повреждение плодов, разрастание 
отдельных органов и тканей, искривление стеблей, уменьшение роста и развития, нарушение обмена ве-
ществ, снижение урожая, ухудшение его качества и наличие остатков гербицидов в урожае. 

В работе проводились исследования по влиянию гербицидов Магнум+Тебу 60, Пума Супер 100, Зингер 
и фунгицидного протравителя Тебу 60 на урожайность пшеницы сорта Новосибирская 29 в полевых условиях.  

Цель исследования. Оценить влияние гербицидов на продукционную способность яровой пшеницы 
сорта Новосибирская 29 в полевых условиях. 

Объекты и методы исследования. Исследования проводились в Ужурском районе Красноярского 
края. Обработка  проводилась тремя гербицидами: Магнум+Тебу 60, Пума Супер 100, Зингер, и фунгицид-
ным протравителем Тебу 60 против злостных сорняков: мышиный горошек, щирица, полынь, хлопунец, осот 
полевой. Исследования проводились  на посевах яровой пшеницы сорта Новосибирская 29. В опыте исполь-
зовали пахотное поле размером в 70 гектар, почва чернозем обыкновенный, основная обработка вспашка, 
боронование, культивация, предшественник чистый пар, удобрения не вносились [1, 4, 8, 10, 11]. 

Статистический анализ. Дисперсия – это среднее арифметическое квадратов отклонений значений пе-
ременной от еѐ среднего значения. Дисперсия как статистическая величина характеризует, насколько частные 
значения отклоняются от средней величины в данной выборке. Чем больше дисперсия, тем больше отклоне-
ния или разброс данных. Дисперсия как характеристика отклонения от среднего часто неудобна для интерпре-
тации. Для того чтобы приблизить размерность дисперсии к размерности измеряемого признака, применяют 
операцию извлечения квадратного корня из дисперсии. Полученную величину называют стандартным отклоне-
нием. Из суммы квадратов, делѐных на число членов ряда, извлекается квадратный корень. 

Иногда исходных частных первичных данных, которые подлежат статистической обработке, бывает 
довольно много, и они требуют проведения огромного количества элементарных арифметических операций. 
Для того чтобы сократить их число и вместе с тем сохранить нужную точность расчетов, иногда прибегают к 
замене исходной выборки частных эмпирических данных на интервалы. Интервалом называется группа упо-
рядоченных по величине значений признака, заменяемая в процессе расчетов средним значением. 
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Результаты исследований и их обсуждение. В условиях Ужурского района  показатель урожайно-
сти яровой пшеницы выше  на 25 % в сравнении с урожайностью, произведенной в Красноярской лесостепи. 

Оценка фитотоксичности  гербицидов.  В первой серии опытов оценивали фитотоксичность герби-
цидов. К уборке на вариантах с применением гербицидов сформировалось достоверно большее число про-
дуктивных стеблей – на 24,4–27,7 % (рис. 1). В варианте Пума Супер 100 по сравнению с контролем меняет-
ся число продуктивных стеблей на 122,4 шт., а высота растений в этом же варианте изменилась по сравне-
нию с контролем на 2,2 см. Это обусловило прибавки урожая.  

 
 

 
 

Рис. 1. Оценка фитотоксичности гербицидов на продуктивность стеблей 
 
Препараты  Магнум+Тебу 60, Пума Супер 100 и Зингер оказывают стимулирующее действие на за-

кладку и развитие продуктивных стеблей (рис. 1). 
 
 

 
 

Рис. 2. Оценка фитотоксичности гербицидов на высоту растений 
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Анализ данных, представленных на рисунке 2, указывает на то, что высота растений практически 
одинакова и масса 1000 семян не изменяется (рис. 3), т.е. гербициды не обладают фитотоксическим дейст-
вием. 

 

 
Рис. 3. Оценка фитотоксичности гербицидов на массу 1000 семян 

 
Высота растений в контроле и при обработке достоверно не отличается, это дает возможность ис-

пользовать одни и те же технологические приемы обработки полей при сборе урожая [13]. 
   Влияние гербицидов на продукционную способность яровой пшеницы. Во второй части опыта 

мы изучали влияние на продукционную способность пшеницы. По опыту получен хороший урожай, поскольку 
это вторая культура после пара (рис. 4). 

 

. 
 

Рис. 4. Урожайность яровой пшеницы 
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Удобрения не вносили, семена обработали в день посева протравителем Тебу 60 при норме расхода 
0,4л/т, что сказалось на продуктивном стеблестое. В текущем году при достаточной влагообеспеченности 
основную конкуренцию пшенице сорняки создавали в обеспеченности элементами питания. 

В целом  все изучаемые в опыте гербициды дали  существенный положительный эффект: прибавку 
урожайности 4,4–7,5 ц /га. 

Более полновесному увеличению урожайности способствовал Магнум+Тебу 60 (7,5 ц/га). 
 Оценка состояния агробиогеоценозов лесостепных ландшафтов. Гербициды оказывают угне-

тающее действие на почвенную микрофлору. В одном кубическом сантиметре здоровой почвы содержатся 
миллионы бактерий, участвующих в процессах почвообразовании. Даже если пестицидами обрабатывают 
зеленые части сорняков, они могут повлиять на полезные микроорганизмы, попадая в почву с корневыми 
выделениями или после гибели растений. Кратковременное воздействие пестицидов, вызвавшее сильное 
подавление почвенных бактерий, приводит к долговременным последствиям, выражающимся в изменении 
водного баланса почвы, уменьшении концентрации гумуса, падении интенсивности процессов фиксации азо-
та. В результате будет запущена цепь взаимосвязанных процессов, которые лишат почву плодородия, сде-
лают ее мертвой средой. 

Немалую роль в оздоровлении среды играют механизмы приготовления и  внесения гербицидов. Ис-
пользование опрыскивателей, выполненных из некоррозируемых материалов и оборудованных  специаль-
ными маркерами, позволяет равномерно и качественно наносить рабочие растворы на обрабатываемые 
объекты и тем самым предотвращать загрязнение окружающей среды гербицидами. 

Остатки гербицидов в почве вымываются паводковыми, ливневыми и почвенными водами, вносятся 
ирригационными стоками в естественные водоемы и загрязняют их. 

Почва выполняет активную функцию в детоксикации гербицидов. К основным компонентам, ответст-
венным за эту функцию, относятся микроорганизмы и органическое вещество. Почвенные микроорганизмы 
способны к активному разложению гербицидов и связыванию токсических соединений, образующихся в про-
цессе обмена [6]. 

Поведение гербицидов в почве в основном определяется тремя процессами: адсорбцией, разложени-
ем и перемещением. 

Взаимодействие гербицидов и почвы носит двоякий характер: с одной стороны, под действием поч-
венных факторов происходит инактивация, а с другой – токсиканты изменяют свойства почвы.  

Численность и биохимическая активность почвенной микрофлоры могут быть обусловлены не столько 
токсичностью гербицида, сколько количеством органического вещества, попадающего в почву при отмирании 
сорных растений. 

Расчет экономической эффективности. Экономическая эффективность применения гербицида – 
это стоимость защищенной от сорняков сельскохозяйственной продукции за вычетом всех затрат на герби-
циды и их применение [14]. 

Вариация показателя отражает изменчивость процесса или явления. Ее степень может измеряться с 
помощью нескольких показателей. 

Применение гербицидов обеспечивает более высокую урожайность и экономическую эффективность. 
При правильном выборе гербицида, его дозы (нормы расхода), сроков обработки и способа внесения можно 
подавить многие сорняки и не повредить при этом культуру. 

Результаты статистической обработке представлены в таблице. 
 

Экономическая эффективность применения гербицидов  для защиты посевов яровой пшеницы 
 

Вариант опыта 
После обработки в фазу кущения 

Условный чистый доход, руб/га 

Контроль+Тебу 60+ Тебу 60,    0,4л/га 6186 

Магнум+Тебу 60,10 г/га+ Тебу 60,    0,4л 8232 

Пума Супер 100, 0,7 л/га+ Тебу 60,    0,4л 9060 

Зингер, 0,1 г/га+ Тебу 60,    0,4л 9894 

 
Наибольший экономический эффект был получен от применения гербицида Магнум+Тебу 60 в дозе 

10 л/га, где условный чистый доход составил  3405,0 руб/га. 
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Выводы 
 

1. При проведении апробации средств химической защиты в новых природно-климатических условиях 
необходимо учитывать чувствительность  к ним самой культуры. В связи с тем, что препараты оказывают 
воздействие на вредоносную флору, они также могут оказывать определенное влияние и на культуру. 

2. Гербициды Магнум+Тебу 60, Пума Супер 100 и Зингер не обладают стимулирующим действием на 
число продуктивных стеблей, однако оказывают стимулирующее действие на закладку и развитие стеблей. 

3. Все изучаемые схемы обработки гербицидов дали существенный положительный эффект: прибавку 
урожая 4,4–7,5 ц/га. 

4. Наибольшему увеличению урожайности способствовала обработка гербицидом Магнум+Тебу 60, 
что составило 28,7 ц/га. 

5. Гербициды Магнум+Тебу 60 и Зингер оказали незначительное влияние на  содержание общего уг-
лерода – 4,4 %. 

6. Наибольший экономический эффект был получен от применения гербицида Магнум+Тебу 60, а в 
дозе 10 л/га  условный чистый доход составил  3405,0 руб/га.   
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ЮЖНОГО УРАЛА 

 
Полученные авторами в ходе исследования результаты свидетельствуют о целесообразности 

применения в лесостепной зоне Южного Урала сбалансированных доз минеральных удобрений в расчете на 
урожай 40 т/га на фоне запашки ярового рапса на зеленое удобрение и использования протравленного се-
менного материала, что позволяет получать программируемый урожай продовольственного картофеля 
при схеме посадки 75х24 см, а при схеме 75х19 см – наибольший сбор клубней семенной фракции с 1 га. 

Ключевые слова: картофель, сидераты, уровень сбалансированного минерального питания, гус-
тота посадки, программируемая урожайность, сбор клубней семенной фракции.  

   
A.A. Vasiliev, V.S. Zybalov 

 

THE PECULIARITIES OF POTATO CULTIVATION TECHNOLOGY IN THE FOREST STEPPE ZONE  
OF THE SOUTHERN URAL 

 
The obtained by the authors research results demonstrate the feasibility of the application of the mineral ferti-

lizer balanced doses in the forest-steppe zone of the Southern Urals in the view of the 40 t / ha per yield on the 
background of spring rape plowing for the green fertilizer and the use of treated seed material, that allows to obtain 
the programmable potato yield in the planting scheme 75 х 24 cm, and in the 75 х 19 cm scheme - the largest yield 
of seed fraction tubers from 1 ha. 

Key words: potato, siderites, level of balanced mineral nutrition, planting density, programmable yield, seed 
fraction tuber harvesting. 

 
 

Введение. Сохранение и повышение почвенного плодородия – основа получения стабильных урожа-
ев сельскохозяйственных культур, в том числе и картофеля. Чем выше эффективность плодородия почв, 
тем быстрее формируется ассимиляционный аппарат растений, тем выше фотосинтетический потенциал и 
продуктивность фотосинтеза [1]. При дефиците элементов питания в почве растения увеличивают затраты 
энергии на их усвоение из менее концентрированного раствора, и, соответственно, меньшее количество ас-
симилятов поступает из листьев в клубни [2]. 

Для бездефицитного баланса гумуса в пахотных почвах Южного Урала, по данным В.С. Зыбалова и 
О.А. Ларионовой [3], требуется ежегодно вносить 7,5–8 т/га органических удобрений в пересчете на подсти-
лочный навоз. Однако в Челябинской области в настоящее время вносится не более 0,01 т/га навоза, то есть 
в 75–80 раз меньше потребности [4]. Одно из основных средств решения этой проблемы – сидерация. Де-
шевые, доступные и достаточно эффективные зеленые удобрения могут быть неисчерпаемым, постоянно 
возобновляемым источником органического вещества [5]. 

Научными учреждениями Уральского региона в качестве сидеральных культур изучались бобовые 
растения: горох [6–13], вика [13], люпин [8], донник [8, 10, 14–16], зернобобовые смеси: горох-овес [9–11, 17] 
и вико-овес [11], а также небобовые растения: горчица [6, 7], сурепица [11], рапс [6, 7, 9–11], суданская трава 
[11], озимая рожь [10] и овес [6]. Установлено, что запашка зеленой массы растений на сидерат улучшает 
структуру, уменьшает объемную массу пахотного слоя, увеличивает содержание влаги в почве,  снижает 
кислотность, повышает буферность и емкость поглощения, обогащает почву органическим веществом и 
элементами питания, повышает биологическую активность почвенной микрофлоры, а за счет этого улучшает 
еѐ фитосанитарное состояние.  

Исследования Челябинской государственной агроинженерной академии (2004–2009 гг.) показали, что за-
пашка на зеленое удобрение промежуточных сидеральных культур (ярового рапса, горохо-овсяной смеси, озимой 
ржи, донника желтого и эспарцета) увеличивает содержание агрономически ценных агрегатов на 8–16 %, подав-
ляет развитие сегетальной растительности, снижает накопление семян сорняков в почве на 9–15 % [10]. 

Исследования ГНУ ЮУНИИПОК Россельхозакадемии (2008–2011 гг.) показали, что замена чистых па-
ров на сидеральные с запашкой на сидерат во второй-третьей декаде сентября ярового рапса, высеваемого 
в первой декаде июля, обеспечивает поступление в почву 28,72 т/га зеленой массы и 5,18 т/га сухого орга-
нического вещества (с учетом пожнивных и корневых остатков). Еще лучше результат при заделке на зеле-
ное удобрение вико-овсяной смеси (посев – во второй декаде мая, заделка в почву – в третьей декаде июля) 
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– 30,81 т/га зеленой массы и 6,81 т/га сухого вещества [18]. Сидерация обеспечивала   возврат в почву 
103,2–120,2 кг азота, 30,2–49,0 кг фосфора и 135,6–211,4 кг калия, снижала объѐмную массу пахотного слоя 
на 0,05–0,09 г/см3, кислотность почвы – на 0,02–0,04 единицы рН. Запас с всхожих семян сорняков в слое 0–
30 см при этом снижался на 3,3–12,5 %, личинок проволочника – в 1,16–2,73 раза, озимой совки – в 1,69–1,93 
раза по сравнению с чистым паром. Общая засоренность следующего за сидеральным паром картофеля 
уменьшалась на 9,7–17,3 % [19]. Обогащение почвы свежим органическим веществом и питательными эле-
ментами, улучшение фитосанитарного состояния почвы способствовали повышению  урожайности клубней 
картофеля по сравнению с чистым паром на 13,0–22,7 % после запашки ярового рапса и на 12,1–14,1 % – 
вико-овсяной смеси. 

Густота посадки и уровень минерального питания являются важнейшими факторами регулирования вели-
чины и качества урожая картофеля путем создания посевов с оптимальной листовой поверхностью, обеспечи-
вающей наиболее полное использование солнечной энергии на фотосинтез и формирование урожая [20]. В этом 
аспекте большое значение при возделывании картофеля имеет протравливание семенного материала, снижаю-
щее изреженность растений, увеличивающее число продуктивных стеблей и площадь ассимиляционной поверх-
ности и, как следствие, обеспечивающее рост урожайности картофеля до 6,5–7 т/га [21].  

Цель исследований. Определить условия получения программируемых урожаев картофеля в лесо-
степной зоне Южного Урала в зависимости от расчетных доз минеральных удобрений, протравливания се-
менного материала и густоты посадки. 

Материалы и методы. Исследования проведены в период 2008–2011 гг.  
Схема опыта № 1 (2008–2010 гг.). Фактор А – сорт: 1) Губернатор (ранний); 2) Невский (среднеран-

ний); 3) Тарасов; 4) Балабай (среднеспелые). Фактор В – густота посадки: 1) 40,4 тыс. клубней на 1 га 
(75х33 см); 2) 55,5 тыс. на 1 га (75х24 см); 3) 70,1 тыс. клубней на 1 га (75х19 см). Фактор С – дозы мине-
ральных удобрений: 1) Без удобрений (контроль); 2) Удобрения в расчете на урожай 25 т/га; 3) 40 т/га;               
4) 50 т/га. 

Схема опыта № 2 (2009–2011 гг.). Фактор А – протравливание семенных клубней фунгицидами: 
1) Без протравливания (контроль); 2) Максим, КС (25 г/л), 0,4 л/т; 3) Престиж, КС (140 + 150 г/л), 1 л/т;                    
4) ТМТД, ТПС (400 г/л), 2,5 л/т. Фактор В – густота посадки: 1)  49,3 тыс. клубней на 1 га (75х27 см);             
2) 70,1 тыс. клубней на 1 га (75х19 см). Фактор С – сорт: 1) Невский (среднеранний); 2) Спиридон; 3) Тара-
сов; 4) Балабай (среднеспелые). Фактор D – дозы минеральных удобрений: 1) Без удобрений (контроль); 
2) Удобрения в расчете на урожай 25 т/га; 3) 40 т/га. 

Нормы удобрений устанавливали расчетно-балансовым методом с учетом содержания и коэффици-
ентов использования элементов питания из почвы, сидерата и удобрений. Минеральные удобрения (нит-
раммофоска 16:16:16, аммиачная селитра, двойной суперфосфат и сульфат калия) вносили дробно: основ-
ную часть – под весеннюю обработку почвы, стартовую дозу N32Р32К32 – во время посадки картофеля. В 
среднем за 2008–2010 гг. доза удобрений под урожай 25 т/га составила N74Р68К71, 40 т/га – N184Р218К271, 50 т/га 
– N264Р318К407, а в 2009–2011 гг. – под урожай 25 т/га – N82Р71К82, 40 т/га – N193Р198К256. 

Закладка опыта, анализы, учеты и наблюдения проводились в соответствии с общепринятыми мето-
диками. Математическую обработку данных осуществляли методом дисперсионного анализа с расчетом 
вклада фактора в общую вариацию признака [22].  

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднесуглинистый с содержанием гумуса 5,90–
7,26 %, Р2О5 – 8,4–16,0 мг и К2О – 11,3–32,1 мг/100 г почвы, рНсол = 4,8–5,2. Предшественник – пар сидераль-
ный (яровой рапс). Семенной материал – 50–80 г. Глубина посадки – 6–8 см. Протравливание семенных 
клубней, согласно схеме опыта, проводилось во время посадки картофеля.   

Период активной вегетации растений (июнь–август) 2008 и 2011 гг. был признан влажным (ГТК = 1,68 
и 1,62 соответственно), 2009 г. – достаточно влажным (ГТК = 1,21) и 2010 г. – засушливым (ГТК = 0,65).  

Результаты и их обсуждение. Исследования 2008–2010 гг. показали, что площадь листьев и фото-
синтетический потенциал посевов картофеля (ФП) в сильной степени зависят от уровня минерального пита-
ния и густоты посадки. Наибольшая ассимиляционная поверхность формировалась в фазе цветения: у сорта 
Губернатор – 45,95; Невский – 40,38; Балабай – 41,26 и Тарасов – 43,85 тыс. м2/га в варианте внесения 
удобрений под урожай 50 т/га при загущенной посадке. В этих же вариантах отмечались максимальные зна-
чения суммарного ФП за вегетацию: у сорта Губернатор – 2,644; Невский – 2,303; Тарасов – 2,534 и Балабай 
– 2,365 млн м2 х дн./га. 

Коэффициент усвоения фотосинтетической активной радиации возрастал по мере увеличения уровня 
сбалансированного питания и густоты посадки картофеля: у сорта Губернатор в пределах 2,55–4,30 %; Нев-
ский – 2,34–3,92 %; Тарасов – 2,89–4,46 %; Балабай – 2,68–4,11 %. Наибольшие значения зафиксированы в 
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варианте загущенных посадок: у сортов Невский и Тарасов – на фоне NPK под урожай 50 т/га, а у сортов 
Балабай и Губернатор – 40 т/га. 

Наши исследования показали, что сбалансированное минеральное питание обеспечивает получение 
программируемой урожайности картофеля 25 и 40 т/га в условиях лесостепной зоны Южного Урала, а при 
достаточном увлажнении вегетационного периода – 50 т/га (табл. 1).   

 
Таблица 1  

Урожайность картофеля в зависимости от густоты посадки и уровня минерального питания  
(2008–2010 гг.), т/га 

 

Густота 
посадки 

(В) 

Уровень питания 
(С) 

Расчетный 
урожай 

Сорт (А) 

Губернатор Невский Тарасов Балабай 

40,4 тыс. 
клуб/га 

N0P0K0  26,04 25,26 29,33 27,46 

N74Р68К71 25 т/га 30,25 31,92 33,24 30,79 

N184Р218К27 40 т/га 33,02 33,60 36,91 32,94 

N264Р318К407 50 т/га 33,47 32,43 38,98 36,02 

55,5 тыс. 
клуб/га 

N0P0K0  28,73 30,30 33,11 31,54 

N74Р68К71 25 т/га 33,85 37,24 41,17 35,76 

N184Р218К27 40 т/га 39,48 38,21 41,30 39,76 

N264Р318К407 50 т/га 42,71 40,43 46,50 42,52 

70,1 тыс. 
клуб/га 

N0P0K0  32,83 31,76 36,11 28,92 

N74Р68К71 25 т/га 35,42 35,07 38,53 35,95 

N184Р218К27 40 т/га 44,25 38,94 41,75 41,70 

N264Р318К407 50 т/га 43,19 39,46 44,43 41,58 

НСР05 = 3,17;  НСР05 (А) = 0,92; НСР05 (В) = 0,71;  НСР05 (С) = 0,82 

 
Высокое плодородие выщелоченных черноземов Южного Урала и запашка ярового рапса на сидерат 

позволяют при густоте посадки 40,4 тыс. клуб/га (75х33 см) в варианте без применения удобрений получать 
урожай картофеля в пределах 25,26–29,33 т/га в зависимости от сорта. Расчетные дозы минеральных удоб-
рений на урожай 40 т/га (в среднем за 2008–2010 гг. – N184Р218К271) обеспечивают получение программируе-
мой урожайности сортами Губернатор, Тарасов и Балабай при схеме посадки 75х24 и 75х19 см, тогда как 
сорт Невский формировал лишь 95,5–97,3 % запланированного урожая. 

Применение удобрений под урожай 50 т/га обеспечивало формирование программируемой урожайности 
у сортов Губернатор, Тарасов и Балабай при схеме посадки 75х24 и 75х19 см в условиях влажного 2008 года 
(ГТК = 1,68), а у сорта Тарасов, кроме того, при достаточном увлажнении 2009 года (ГТК = 1,21). Тогда как в 
среднем за 3 года изучаемые сорта формировали лишь 66,9–93,0 % запланированной урожайности 50 т/га.  

Анализ структуры урожая картофеля показал, что загущение посадок с 40,4 до 70,1 тыс. клуб/га уве-
личивает сбор клубней семенной фракции (от 30 до 100 г) с 1 га в 1,47–1,61 раза. Наибольшим этот показа-
тель был при схеме посадки 75х19 см на фоне удобрений под урожай 40 т/га: у сорта Губернатор – 241,8; 
Невский – 326,7; Тарасов –  290,4 и Балабай – 243,7 тыс. шт/га.  

Исследования 2009–2011 гг. показали, что протравливание семенных клубней во время посадки 
сдерживало развитие Rhizoctonia solani в течение всего периода вегетации [23], повышая полевую всхожесть 
картофеля сорта Невский в среднем на 2,9–3,8 %; Спиридон – на 2,7–3,9 %; Тарасов – на 3,0–3,8 %; Бала-
бай – на 3,9–6,3 % в зависимости от препарата, а сохранность растений к уборке – на 1,3–1,5 %; 0,9–1,3; 0,9–
1,3 и 0,2–0,7 % соответственно. Густота стояния растений в период уборки при этом  увеличивалась в вари-
анте с ТМТД на 0,59–4,51; Максим – на 0,50–7,29; Престиж – на 1,18–4,57 тыс. кустов на 1 га в зависимости 
от сорта и агротехники. 

Обработка семенных клубней защитно-стимулирующими препаратами существенно повышала уро-
жайность картофеля. Использование фунгицида Максим способствовало увеличению урожая сорта Балабай 
на 4,94–8,92 т/га; Спиридон – на 1,95–9,13 т/га; Тарасов – на 4,32–9,08 т/га; Невский – на 1,56–5,73 т/га в за-
висимости от густоты посадки и уровня питания. Престиж повышал продуктивность сорта Спиридон на 5,08–
9,26 т/га; Тарасов – на 3,20–10,16; Балабай – на 5,71–8,15; Невский – на 2,76–8,56; ТМТД – на 4,13–9,00; 
4,11–8,35; 4,99–13,10 и 5,44–9,20 т/га соответственно (табл. 2). 
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Сбор клубней семенной фракции с 1 га в варианте с фунгицидом Максим возрастал в среднем на 26,6 
тыс. шт/га, ТМТД – на 28,3 и Престиж – 42,6 тыс. шт/га, или соответственно на 11,6 %, 12,3 и 18,5 % по срав-
нению с вариантом без применения протравителей. Увеличение сбора семенных клубней (30–100 г) по 
сравнению с разреженной схемой посадки (75х27 см) при этом составляло 36,4 %; 22,8; 32,4 и 38,3 % соот-
ветственно.    

 
Таблица 2 

Урожайность картофеля в зависимости от протравливания семенного материала и других приемов 
агротехники (среднее за 2009–2011 гг.) , т/га 

 

Фун-
гицид 

(А) 

Схема 
посадки 

(В) 

Уровень питания 
(D) 

Расчет-
ный уро-

жай 

Сорт (С) 

Невский Спиридон Тарасов Балабай 

Б
ез

 о
б

ра
бо

тк
и 

кл
уб

не
й 75х27 см  

N0Р0К0  28,53 29,36 30,37 25,15 

N82Р71К82 25 т/га 35,29 33,52 36,67 30,54 

N193Р198К256 40 т/га 39,02 39,43 42,28 32,35 

75х19 см  

N0Р0К0  32,40 31,92 33,37 29,93 

N82Р71К82 25 т/га 38,51 41,07 37,68 34,53 

N193Р198К256 40 т/га 41,48 41,03 41,09 37,54 

М
ак

си
м

 75х27 см  

N0Р0К0  34,26 35,05 38,24 34,07 

N82Р71К82 25 т/га 38,65 40,32 40,99 38,58 

N193Р198К256 40 т/га 43,63 41,38 51,36 40,87 

75х19 см  

N0Р0К0  36,66 38,94 39,11 34,87 

N82Р71К82 25 т/га 40,07 46,39 42,62 40,98 

N193Р198К256 40 т/га 46,04 50,16 48,76 42,49 

П
р

ес
ти

ж
 75х27 см  

N0Р0К0  35,61 35,15 37,05 31,84 

N82Р71К82 25 т/га 38,05 42,78 40,26 36,25 

N193Р198К256 40 т/га 42,37 46,23 45,57 38,80 

75х19 см  

N0Р0К0  40,96 37,00 39,79 36,38 

N82Р71К82 25 т/га 43,80 47,80 40,88 40,70 

N193Р198К256 40 т/га 48,48 46,55 51,25 45,69 

Т
М

Т
Д

 75х27 см  

N0Р0К0  37,73 37,70 38,47 33,34 

N82Р71К82 25 т/га 40,76 40,94 43,44 37,02 

N193Р198К256 40 т/га 45,51 46,24 50,63 45,45 

75х19 см  

N0Р0К0  37,84 40,92 39,01 34,92 

N82Р71К82 25 т/га 47,17 45,20 41,79 40,46 

N193Р198К256 40 т/га 47,76 47,35 46,51 48,20 

НСР05 = 3,20; НСР05 (А, С) = 0,65; НСР05 (В) = 0,46; НСР05 (D) = 0,57 

 
Выводы. Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о целесообразности применения 

в лесостепной зоне Южного Урала сбалансированных доз минеральных удобрений в расчете на урожай               
40 т/га на фоне запашки ярового рапса или вико-овсяной смеси на зеленое удобрение. Продовольственный 
картофель при этом следует возделывать по схеме 75х24 см, а семенной картофель – 70х19 см с использо-
ванием протравленного семенного материала (ТМТД, Максим и Престиж). 
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УДК  581.522:582.573.76                                                Л.Л. Седельникова   
 

АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ЭПИДЕРМЫ ЛИСТА У РАСТЕНИЙ СЕМЕЙСТВА HYANCINTHACEAE  
И LILIACEAE  

 
Проанализированы особенности анатомического строения эпидермы листа у видов: Fritillaria me-

leagris f.alba, Puschkinia hyacinthoides, Muscari botryoides, Ornithogalum ponticum, Camassia quamash, Brimeura 
amethystiana, интродуцированных в лесостепной зоне Западной Сибири. Представлено морфологическое 
описание  абаксиальной и адаксиальной сторон эпидермы листа. Установлено, что для этих видов ха-
рактерны мезофитные признаки строения листовой пластинки.  

Ключевые слова: эфемероид, гемиэфемероид, лист, эпидермис, Fritillaria meleagris f.alba, Puschkinia hya-
cinthoides, Muscari botryoides, Ornithogalum ponticum, Camassia quamash, Brimeura amethystiana, Западная Сибирь. 

 
L.L. Sedelnikova 

 
THE LEAF EPIDERMIS ANATOMICAL STRUCTURE OF THE HYANCINTHACEAE AND LILIACEAE FAMILY 

PLANTS 
 

The peculiarities of the leaf epidermis anatomical structure in species: Fritillaria meleagris f.alba, Puschkinia 
hyacinthoides, Muscari botryoides, Ornithogalum ponticum, Camassia quamash, Brimeura amethystiana, introduced 
in the forest-steppe zone of Western Siberia are analyzed. Morphological description of the abaxial and adaxial 
sides of leaf epidermis is presented. It is established that for these types the mesophytic features of the leaf plate 
structure are characteristic. 

Key words: ephemeroid, gemiefemeroid, leaf, epidermis, Fritillaria meleagris f.alba, Puschkinia hyacin-
thoides, Muscari botryoides, Ornithogalum ponticum, Camassia quamash, Brimeura amethystiana, Western Siberia. 

 
 
 Введение. Возделывание дикорастущих видов в условиях, отличающихся от естественного их ме-

стообитания в природе, оказывает воздействие на ритмологические, анатомические и биоморфологические 
процессы, свойственные адаптации растений  в новой среде обитания. Эпидерма,  выполняющая основную 
регуляторную функцию газообмена и транспирации листа, влияет на морфологическое развитие клеток. 
Экологическая пластичность и многофункциональность эпидермы как защитной, всасывающей и выдели-
тельной ткани формировалась в процессе эволюции и служит одним из  диагностических признаков адапта-
ции многих видов, в том числе и ранневесенних луковичных, в условиях интродукционного эксперимента. 
Сведения об сравнительно-анатомическом строении эпидермы листа у малораспространенных луковичных 
эфемероидов и гемиэфемероидов в условиях интродукции отсутствуют, это послужило основанием для вы-
полнения данного исследования. 

Цель работы. Изучение анатомического строения верхней и нижней эпидермы листа у луковичных расте-
ний в условиях лесостепной зоны Западной Сибири для выявления возможностей их адаптации при интродукции. 

Объекты и методы исследований. Работа выполнена в Центральном сибирском ботаническом саду 
СО РАН (г.Новосибирск). Опытные растения выращивали на интродукционном участке лаборатории декора-
тивных растений (1986–2013 гг.), расположенном в юго-восточном районе, лесостепной Приобской агроклима-
тической провинции.  В работе рассмотрено три вида эфемероидов:  Muscari botryoides (L.) Mill. – мускари гроз-
девидный, Puschkinia hyacinthoides Baker – пушкиния гиацинтовая – сем. Hyancinthaceae (Гиацинтовых), Fritilla-
ria meleagris L. f.alba – рябчик шахматный, форма белая – сем. Liliaceae (Лилейных); и три вида гемиэфемерои-
дов: Ornithogalum ponticum Zahar. – птицемлечник понтийский, Camassia quamash (Pursh) Greene – камассия 
квамаш, Brimeura amethystiana (L.)Salisb. – бримѐра аметистовая – сем. Hyancinthaceae [Декоративные травя-
нистые …, 1977]. Анатомическое строение листа изучали в течение 2008–2010 гг. на полупостоянных препара-
тах по общепринятой методике [Наумов,  Козлов, 1954; Эзау, 1980]. Препараты просматривали на микроскопе 
марки ZEISS при увеличении 8х20, с компьютерной микрофотосъемкой. Описание эпидермы листа проведено 
по методикам [Захаревич, 1954; Мирославов, 1974]. Для достоверного числа устьиц, приближающегося к сред-
ним значениям, брали участок в средней трети части листа между краем и центральной жилкой [Баранов, 
1924]. Статистическая обработка сделана с помощью компьютерной программы Excel.  

Результаты исследований и их обсуждение. В лесостепной зоне Западной Сибири ранневесенние 
луковичные растения культивировались в хорошо освещенных и полутенистых условиях. Развитие листовой 
пластинки у эфемероидов в Сибири происходит в течение весеннего периода 20.04–10.06 (1–1,5 мес.), у  
геоэфемероидов – 25.04–10.07 (2–2,5 мес.). Остановимся на особенностях  строения эпидермы листа у лу-
ковичных данных феноритмотипов развития. 
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Среди эфемероидов пушкиния гиацинтовая (P. hyacinthoides) отрастает и цветет в Сибири на 15–20 дней 
раньше, чем F. meleagris f. alba и M. botryoides. Установлено, что у этого вида клетки эпидермы адаксиаль-
ной и абаксиальной сторон листа удлиненно прямолинейные, с прямоугольной проекцией площади, длинные 
(рис.1). Углы смежных границ клеток эпидермы прямоугольные с обеих сторон листа. Устьица округлой 
формы и их размер в два раза меньше, чем у F. meleagris f. alba. Их число одинаково с обеих сторон листа. 
Однако на нижней стороне их в два-три раза больше, чем  у F. meleagris f. alba. Максимальная длина листа 
во время вегетации 4–7 см. 

 

 
а                                                        б 

Рис. 1. Верхний (а) и нижний (б) эпидермис листа  Puschkinia hyacinthoides 
 

 
а                                                    б 

 
Рис. 2. Верхний (а) и нижний (б) эпидермис листа Fritillaria meleagris f.alba 

 

 
а                                                 б 

 
Рис.3. Верхний (а) и нижний (б) эпидермис листа Muscari botryoides 

 

  Масштабная линейка (мкм). Ширина 0,3–0,4 см 
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Максимальная длина листа во время вегетации 4–7 см, ширина 0,3–0,4 см.  

Изучение эпидермы листа у  рябчика шахматного (F. meleagris f. alba)   показало, что основные клетки 

верхней эпидермы крупные, прямолинейные, сильно вытянутые, с толстой кутикулой. Углы в смежных гра-

ницах клеток закругленные или заостренные. Побочные клетки устьиц обычно продолговатые. Замыкающие 

клетки устьиц тоже продолговатые и вместе с побочными образуют устьичный аппарат. Антиклинальные 

стенки клеток верхнего эпидермиса слегка волнистые, что придает листу незначительную прочность. Устьиц 

на 1мм2 адаксиальной поверхности листа в среднем в 2 раза больше, чем на абаксиальной (табл.). Они 

крупные, с хорошо открытой устьичной щелью. Отмечено, что устьица на верхней и нижней эпидерме рас-

положены рядами, параллельными продольной оси листа, в основном они одиночные. Однако отмечено, что 

на верхней эпидерме они иногда встречаются по три вместе (рис. 2). Проекция площади клеток эпидермы по 

шкале [Захаревич, 1954] с абаксиальной стороны прямоугольная, с адаксиальной – смежная: прямоугольная 

чередуется с ромбической. Лист у этого вида зеленый, узколинейной формы с размерами: длина – 10–15, 

ширина – 0,4–0,5 см.  

 

Среднее значение числа устьиц (на мм 2) на верхней 

 и нижней эпидерме листа у луковичных  растений  

 

Вид Верхняя Нижняя 

Brimeura amethystiana 3,0 ±0,1 3,5±0,2 

Camassia quamash 3,3 ±0,2 4,5±0,2 

Muscari botryoides 13,5 ± 0,5 6,0 ±0,3 

Ornithogalum ponticum 1,3 ±0,1 2,5 ±0,1 

Puschkinia hyacinthoides 6,0 ±0,3 7,0 ±0,5 

Fritillaria meleagris  f.alba  5,3 ±0,2 2,0 ±0,1 

 

Для мускари гроздевидного (M. botryoides) характерно наличие большого числа устьиц с обеих сторон 

листа, но они мелкие. Однако их в 2 раза больше с верхней стороны, чем с нижней (см. табл.). Антиклиналь-

ные стенки клеток адаксиальной и абаксиальной сторон эпидермиса прямолинейные, реже встречаются эл-

липтические и ромбические клетки  согласно классификации [Захаревич, 1954]. Проекция их площади – че-

тырех-шестиугольная (рис.3). Лист линейный, темно-зеленый, длина 15–20 см, ширина 0,3–0,4 см. 

Гемиэфемероиды в лесостепной зоне Западной Сибири цветут в первой – второй декадах июня, т.е. 

на месяц позднее эфемероидов. Установлено, что клетки адаксиальной и абаксиальной сторон эпидермы 

листа бримѐры аметистовой (B. amethystiana) имеют толстую оболочку, они комбинированной формы, в ос-

новном прямолинейные, с небольшой встречаемостью округлых (рис. 4). С верхней стороны большинство из 

них прямолинейные, с вытянуто-ромбической проекцией клеток.  Тогда как клетки эпидермы абаксиальной 

стороны более переходной формы: округлые, прямолинейные и реже волнистые, но проекция площади 

ближе к округлой. Число устьиц в пределах ошибки одинаково с обеих сторон листа. Лист продолговато-

ланцетовидной формы, темно-зеленый, длина 15–20 см, ширина 0,4–0,7 см. 

У камассии съедобной (C. quamash) клетки с адаксиальной стороны верхней эпидермы менее вытяну-

тые, прямолинейного очертания, без утолщенных стенок. Их проекция прямоугольная. С абаксиальной сто-

роны листа клетки округлые либо продолговато-округлые с эллиптической  проекцией площади. Имеют 

сильно выраженную оболочку и трихомы (рис. 5). На нижней стороне устьиц в 0,5 раза больше, чем на верх-

ней стороне листа. Лист удлиненно-ланцетный, светло-зеленый с сизым налетом,  длина 15–25 см, ширина 

1,5–3,0 см. 

Для птицемлечника понтийского (O. ponticum) в строении клеток верхней и нижней эпидермы листа 

характерно наличие толстой кутикулы и удлиненно-округлое очертание клеток. Устьица маленькие, с хорошо 

открытой устьичной щелью (рис.6). Их на 1мм2 в 2 раза больше с абаксиальной стороны листа.   
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Рис. 4. Верхний (а) и нижний (б) эпидермис листа  Brimeura amethystiana 
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Рис. 5. Верхний (а) и нижний (б) эпидермис листа  Camassia quamash 
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Рис.6. Верхний (а) и нижний (б) эпидермис листа  Ornithogalum ponticum 

 
Анализ показал, что морфологическое разнообразие строения клеток эпидермы листа у луковичных 

эфемероидов и гемиэфемероидов имеет видовое отличие и общие родовые связи. Лист у всех исследован-
ных нами видов амфистомический, так как устьица встречаются с обеих сторон, что характерно для одно-
дольных растений. У всех изученных видов замыкающие клетки устьиц небольших размеров, с хорошо вы-
раженной устьичной щелью. Устьица у всех видов аперигенного типа, так как у них отсутствуют околоустьич-
ные клетки. За исключением  бримеры аметистовой, у которой выражен биперигенный тип, где устьица име-
ют две околоустьичные клетки, расположенные латерально по отношению к замыкающим. Число устьиц в 
два раза больше на адаксиальной стороне листа у эфемероидов  (M. botryoides, P. hyacinthoides, F.  melea-
gris f. alba). У гемиэфемероидов (O. ponticum, C. quamash, B. amethystiana) их в 0,5–5,0 раза больше на абак-
сиальной стороне. Показано, что антиклинальные (боковые) стенки верхней и нижней эпидермы у всех геми-
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эфемероидов утолщенные, тогда как у эфемероидов они тонкие. Это свидетельствует о достаточно высокой 
степени прочности эпидермы листа у O. ponticum, C. quamash, B. amethystiana, у которых развитие листовой 
пластинки проходит более продолжительный период по сравнению с M. botryoides, P. hyacinthoides, F.  me-
leagris f. alba. При интенсивном освещении в ранневесенний период волнистые антиклинальные стенки на-
блюдали редко,  только с  адаксиальной стороны эпидермиса у F.  meleagris; это указывает, что данные ви-
ды генотипически более адаптированы к светлым  местообитаниям. В целом эпидермальные клетки круп-
ные, что характерно для мезофитных растений, к которым относятся данные виды. Известно, что конфигу-
рация эпидермальных клеток закладывается в начале онтогенеза листа в период появления антиклиналь-
ных делений внешнего слоя первичной меристемы [Захаревич, 1954].  По мнению В.Г. Александрова (1937), 
конфигурация эпидермальных клеток находится в зависимости от скорости роста листа, обуславливающего 
развертывание его поверхности. Поскольку процесс роста листа у эфемероидов происходит на месяц рань-
ше, нами отмечено, что клетки эпидермиса у эфемероидов – прямолинейные, реже извилистые. Тогда как у 
гемиэфемероидных видов они смежного типа – округлые, удлиненно-округлые. Основные особенности эпи-
дермы связаны с  компактным расположением клеток, безмежклетных пространств, наличием оболочек и 
устьиц.  У устьиц относительно поверхности листа четко прослеживается признак, характерный для многих 
представителей класса однодольных, они расположены рядами, параллельными продольной оси листа. Что 
касается наличия пор на наружных стенках  эпидермальных клеток, то они выражены слабо. У более мезо-
фитных эфемероидов, где оболочки эпидермальных клеток утолщены относительно слабо, отмечено мало 
пор (см. рис. 1). У гемиэфемероидов наблюдали наличие кутикулы с адаксиальной и абаксиальной сторон 
листа, где более развита пористость у толстостенной эпидермы (см. рис.6), что имеет более ксерофитный 
признак в строении. Очевидно, с развитием эпидермальные клетки гемиэфемероидов реагируют на внеш-
нюю среду, особенно относительно роста положительных температур, который приходится на первую-
вторую декады июня в Западной Сибири. В связи с чем осуществляется определенная связь внутренних 
тканей растений с внешней средой, что влияет на адаптацию и морфологическую конфигурацию их строе-
ния. Таким образом, исследование анатомического строения листа у видов позволило установить отличи-
тельные признаки, связанные со специфичностью и экологической приуроченностью их происхождения. 

 
Выводы 

 
1. У Muscari botryoides, Puschkinia hyacinthoides, Fritillaria meleagris f. alba, Ornithogalum ponticum, Ca-

massia quamash, Brimeura amethystiana лист амфистомического  типа, что подтверждает родовую связь этих 
видов. 

2. Число устьиц у эфемероидов  (M. botryoides, P. hyacinthoides, F. meleagris f. alba) в два раза больше 
на адаксиальной стороне листа. У гемиэфемероидов (O. ponticum, C. quamash, B. amethystiana) их в 0,5–5,0 
раза больше на абаксиальной стороне листа, что свидетельствует об адаптации листовой пластинки в связи 
с феноритмотипами развития видов в условиях Западной Сибири.  Мезофитные признаки в строении эпи-
дермы ярче выражены у эфемероидных видов. 

3. Устьица у всех видов аперигенного типа, за исключением Brimeura amethystiana, у которой выражен 
биперигенный тип. Устьичные щели с обеих сторон листа крупные, что повышает транспирационную спо-
собность листа в различных условиях выращивания.  
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УДК 595.78               Л.Е. Сасова, Е.Н. Демиденко 
 

ТРОФИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ ПАРУСНИКА АЛКИНОЯ (LEPIDOPTERA, PAPILIONIDAE)  
И КИРКАЗОНА МАНЬЧЖУРСКОГО (ARISTOLOCHIA MANDSHURIENSISKOM)  

В ОКРЕСТНОСТЯХ ЗАПОВЕДНИКА «УССУРИЙСКИЙ» 
 

На территории, прилегающей к восточной стороне Уссурийского заповедника и расположенной на 
землях учебно-опытного лесхоза Приморской сельскохозяйственной академии в окрестностях с. Кайма-
новка, изучена многолетняя динамика временной популяции Atrophaneura алкиноя и его трофической свя-
зи с кормовым растением. Выявлено состояние численности временной популяции.  Проведѐн анализ 
трофической связи алкиноя с кормовым растением. 

Ключевые слова: Atrophaneura алкиной, кирказон маньчжурский, временная популяция, кормовое 
растение, Уссурийский заповедник. 

 
L.E. Sasova, E.N. Demidenko 

 
THE TROPHIC RELATION OF SWALLOWTAIL (LEPIDOPTERA, PAPILIONIDAE)  

AND BIRTHWORT (ARISTOLOCHIA MANDSHURIENSISKOM) IN THE RESERVE "USSURIISKIY"VICINITY  
 

In the area adjacent to the eastern side of the Ussuriiskiy Reserve and located on lands of the experimental 
forestry of the Primorsk agricultural academy in the vicinity of Kaymanovka village, the long-term dynamics of tem-
porary population of Atrophaneura Alcinous and its trophic relation to the fodder plant is studied. The number state 
of the temporary population is revealed. The analysis of the trophic relation of  Atrophaneura Alcinous with fodder 
plant is conducted. 

Key words: Atrophaneura Alcinous, birthwort, temporary population, fodder plant Ussuriiskiy Reserve. 
 
 
Введение. Семейство кирказоновые (Aristolochiaceae Juss) насчитывает 7 родов и более 650 видов 

деревянистых лиан и многолетников, распространѐнных главным образом в тропиках и субтропиках обоих 
полушарий. В России, на Дальнем Востоке род кирказон (Aristolochia L.) представлен двумя видами: кирказон 
маньчжурский (Aristolochia mandshuriensis Kom) и кирказон скрученный (A.сontorta Bunge) [16,18]. 

Кирказон маньчжурский следует считать одним из древних видов из входящих в состав современных 
смешанных лесов с пихтой цельнолистной, грабом сердцелистным, клѐнами и другими обычными здесь ви-
дами [10].  Это вьющаяся, листопадная, деревянистая лиана, до 10–15 м длиной. Кора тѐмно-серого цвета, 
имеет развитый пробковый слой. Молодые побеги ярко-зеленые, опушенные. Листья округло-сердцевидные, 
до 30 см в диаметре, сверху светло-зеленые, снизу сизые, пахнут камфарой. Цветки до 3 см длины, корич-
невые или кремово-коричневые. Плод – шестигранная цилиндрическая коробочка длиной до 10 см. Семена 
сердцевидно-треугольной формы, плоские, серовато-бурые. Цветет не ежегодно, плодоношение слабое. В 
природе встречается только на крайнем юге Приморья, в бассейнах правых притоков р. Раздольной, проте-
кающих в Уссурийском районе и в окрестностях пос. Занадворовка (Хасанский район). За пределами страны 
– в Японии, Китае и Корее [16,18]. Внесѐн в Красную книгу РСФСР, Красную книгу Приморского края  и Уссу-
рийского района [7,13,14]. 

На протяжении последних десятилетий запасы этого редкого вида сокращаются, как  из-за нарушения 
местообитаний, так и из-за сбора лиан как лекарственного сырья (используется в народной медицине) [1].  

С этой реликтовой лианой тесно связан не менее древний представитель третичной фауны, относя-
щийся к семейству Парусников  (Papilionidae) – алкиной  (Atrophaneuraalcinous (Klug, 1986)). Atrophaneura 
Алкиной является бабочкой из Палеарктической экозоны (Азия).  Впервые описан в 1896 году (Klug).  Длина 
передних крыльев 40–50 мм.  У самцов крылья  сверху черные, у самок пылевато-серые с черными жилка-
ми. На задних крыльях имеются подкраевые полулунные пятна, упорядоченные в ряд. Из-под крыльев более 
яркие. Хвостовидные выросты задних крыльев по величине примерно равны трети крыла. Распространение 
вида в условиях юго-запада Приморья лимитируется в первую очередь наличием кормового растения, кир-
казона маньчжурского. При крайней локальности распространения бабочки в типичных местообитаниях этот 
вид нередок. На 10 км маршрута встречается 4–10 особей, на отдельных участках вдоль зарослей кирказона 
можно насчитать в количестве 15–20.  Самки алкиноя откладывают яйца снизу молодых притенѐнных листь-
ев кирказона, у основания или вершины центральной жилки листа. В одной кладке встречается от одного до 
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семи яиц. Сразу же после выхода из яйца гусеницы приступают к питанию. Гусеницы держатся преимущест-
венно на нижней поверхности листовой пластинки. На одном листе кирказона обычно встречается не более 
двух–трѐх гусениц. Гусеницы алкиноя весенней генерации окукливаются в кроне, на листьях кирказона или 
на соседних растениях, хотя их куколки были обнаружены также на стеблях кустарников и многолетних трав, 
растущих под пологом леса вблизи опушек [2, 4, 6, 9, 17]. 

Распространѐн в Китае, Японии и на Корейском п-ове. В России обитает на юго-западе Приморья. 
Внесѐн в Красную книгу РФ, Красную книгу Приморского края и Красную книгу Уссурийского района  [5, 6, 14]. 

Несмотря на ряд работ, посвящѐнных изучению трофической связи алкиноя с кормовым растением 
его гусениц, наши исследования являются дополнением к ранее опубликованным работам в связи с возник-
шей временной популяцией алкиноя в охранной зоне заповедника «Уссурийский» [2,17,19]. 

Цель исследований. Изучение состояния популяции Atrophaneuraalcinous Klug и трофической связи 
гусениц алкиноя с Aristolochia mandshuriensis в окрестностях заповедника «Уссурийский». 

Задачи исследований: 
- провести  анализ многолетних наблюдений за численностью алкиноя в стадии имаго на стационар-

ном маршруте и сроками лѐта; 
- исследовать состояние кормовых растений и условий для восстановления стабильной популяции 

алкиноя. 
Материалы и методы исследований. Материалом для данной работы послужили фенологические 

наблюдения с 1996 по 2013 г. Учѐты бабочек проводили ежегодно, подекадно, преимущественно в солнеч-
ную погоду на территории, прилегающей к восточной стороне Уссурийского заповедника и расположенной на 
землях учебно-опытного лесхоза Приморской сельскохозяйственной академии в окрестностях с. Каймановка. 
Обследованная территория относится к поясу хвойно-широколиственных лесов и охватывает долинные и 
ильмово-широколиственные леса. В составе древостоя преобладает ильм долинный, ясень маньчжурский, 
встречается липа амурская, дуб монгольский. В подлеске растут жимолости Маака и Максимовича, смороди-
на, рябинник, бересклет большекрылый. В травяном покрове растут лапчатки, щитовники, хвощ зимующий, 
осоки и др. [12]. 

Пищевую связь выявляли посредством сбора гусениц с лианы в период их питания, с последующим 
воспитанием до стадии имаго. 

В основу учѐтов были положены общепринятые методы по учѐту насекомых опылителей, реализо-
ванные и адаптированные к дневным чешуекрылым [8,11,12]. 

Выявление посадок кирказона в местах обитания популяции алкиноя проведено визуальным методом.  
Статистическая обработка фенологических данных проводилась по методике Б.В. Добровольского и 

П.Ю. Малкова [3,11]. Построение графика выполняли с помощью Microsoft Office 2010. 
Результаты исследований. Первые сведения о залѐтных особях алкиноя в Уссурийский заповедник 

отмечены в середине прошлого века. Об этом говорит тот факт, что в коллекции Биолого-почвенного инсти-
тута ДВО РАН хранится один экземпляр бабочки, отловленный 1.07.1961 г. Д.Г. Кононовым в Супутинском  
(ныне Уссурийском) заповеднике [15]. Возможно, это связано с проведением работ по созданию на террито-
рии Учебно-опытного лесхоза ПГСХА дендрария в начале 1960-х гг. с целью выращивания редких и исче-
зающих видов древесных пород, произрастающих на Дальнем Востоке, в том числе – кирказона маньчжур-
ского. Семена и саженцы для осуществления этого проекта выписывались и привозились со всех уголков 
Дальнего Востока.  Но в связи с отсутствием охраны посадки были практически уничтожены и более не про-
водились. 

По нашим предположениям, залѐтные особи алкиноя в исследуемом районе появились с середины 
90-х гг. прошлого столетия. Впервые разновозрастные гусеницы алкиноя собраны нами 17 августа 1995 г. 
(10 экз.) на лианах, использующихся в озеленении приусадебных участков с. Каймановка с целью воспита-
ния их до стадии имаго. 28 августа этого же года  отмечено первое окукливание гусениц более старших воз-
растов (3 экз.). В сентябре произошло окукливание оставшихся гусениц, которые в связи с отсутствием есте-
ственной кормовой базы были докормлены луносемянником даурским (Menispermum dauricum DC.). Зимовка 
куколок проходила в естественных условиях, но дальнейшее развитие куколок  до стадии имаго прекрати-
лось. Причины, повлиявшие на их гибель, точно не определены. Однако можно предположить, что на жизне-
способность куколок могли повлиять факторы среды и в первую очередь – это температура и корм. 

Первые встречи имаго алкиноя в данном местообитании нами были зафиксированы в 1996 г. и оста-
вались практически регулярными на протяжении 18 лет (табл.). 
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Сроки лѐта Atrophaneur aalcinous в окрестностях Уссурийского заповедника (с. Каймановка),  
1996–2013 гг. 

 

Год 
Весенняя генерация  Летняя генерация  

1.05-30.06 1.07-31.08 

1996 16.05 - - - 

1997 - - - 11.08 

1998 - - - - 

1999 23.05 8.06 6.07 - 

2000 - - - - 

2001 - - 24.07 - 

2002 - - 30-31.07 1- 6.08 
2003 - - - 22.08 

2004 - - 23.07 - 

2005 - 13, 20.06 - 3.08 

2006 - 27.06 - - 

2007 - - - 16.08 

2008 - - - - 

2009 - - - 13, 17, 24.08  

2010 - - - - 

2011 - 28.06 - 8.08 

2012 - 20.06 - - 

2013 - - - 9.08 

Средняя дата 12.06 5.08 

Примечание: «-» – отсутствие бабочек на маршруте в день учѐта. 
 
В более ранний период, с начала 80-х до середины 90-х гг., бабочка, по результатам учѐтов (Diurna), 

отсутствовала.  
Бабочки алкиноя в данном местообитании дают 1–2 генерации в год (рис. 1). Летают с середины мая 

(16.05.1996 г.)  до конца июня (28.06.11 г.) и с начала июля (6.07.1999 г.) до конца августа (24.08.2009 г.). 
 

 
 

Рис. 1. AtrophaneuraАлкиной (фото Брагиной Н.) 
 

В связи с искусственным восстановлением популяции кирказона маньчжурского в исследуемом рай-
оне численность  алкиноя остаѐтся на критически низком уровне (рис. 2). Максимальное количество бабочек, 
учтѐнных в дни массового лѐта в 1996–2013 гг., достигало 0,88 особ/га (2002 г.), а в среднем за годы этого 
периода – 0,33 особ/га.  
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Рис.2. Динамика обилия Atrophaneura alcinous в окрестностях Уссурийского заповедника (с. Каймановка) 
 
Там, где в искусственных посадках присутствует кирказон (Ботанический сад г. Владивостока, п-ов Де-

Фриза, с. Горнотаѐжное, с. Каменушка и с. Каймановка), алкиной образует временные популяции (Бовсунов-
ская, 2005; наши данные).  

На питомнике  ПГСХА кирказон маньчжурский был высажен в 90-х гг. XX в. В настоящий момент по-
садкам около 17 лет. Кирказон высаживался черенками и молодыми лианами. Из этого следует, что биоло-
гический возраст растений в данный момент может варьировать от 17 лет и выше. Отдельные лианы цветут 
и плодоносят с середины 90-х гг.  

На территории, которая в прошлом имела статус дендрария, обнаружен единственный экземпляр 
взрослой лианы репродуктивного возраста и 7 лиан семенного происхождения в возрасте 1–3 лет.  

Также этот вид растения произрастает в  частных посадках с. Каймановка,  из 5 успешно цветут и плодоно-
сят 4 лианы (рис. 3). В искусственных посадках наблюдается хорошее семенное возобновление. Практически 
ежегодно вблизи материнских особей появляется большое количество всходов. Возможно, это обусловлено вос-
становлением популяции бабочки алкиноя, естественного опылителя аристолохии маньчжурской [9]. При питании 
гусеницы не повреждают цветки кирказона маньчжурского, и плоды формируются нормально, поэтому этот вид 
не оказывает какого-либо существенного влияния на состояние популяции кормового растения. 

 

 
 

Рис. 3. Кирказон маньчжурский 
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Выводы 
 

1. Численность временной популяции алкиноя в окрестностях Уссурийского заповедника, начиная  с 
1996 г., оставалась практически регулярной и в среднем за годы этого периода составляла  0,33 особ/га. В 
данном местообитании у бабочки преобладает летняя генерация.  

2. Анализ трофической связи гусениц алкиноя требует дальнейших исследований и выявления фак-
торов, оказывающих влияние на еѐ полное развитие, в окрестностях заповедника. 

3. Возможно, в дальнейшем практические работы по искусственному разведению кирказона мань-
чжурского на территории питомника Приморской государственной сельскохозяйственной академии смогут 
способствовать переходу образовавшейся временной популяции алкиноя в постоянную.   

 
Литература 

 
1. Белоусова Л.С., Денисова Л.В.., Никитина С.В. Редкие растения. – М.: Лесн. пром-сть, 1979. – 28 с. 
2. Бовсуновская Н.Н. Трофические связи парусников (Lepidoptera, Papilionidae) Приморья с растениями 

семейства Кирказоновые (Aristolochiaceae) // Животный и растительный мир Дальнего Востока: сб. на-
уч. тр. – Уссурийск: Изд-во УГПИ, 2005. – Вып. 9. – С. 46–51. 

3. Добровольский  Б.В. Фенология насекомых. – М.: Высш. шк., 1969. – 231 с. 
4. Коршунов Ю.П., Горбунов П.Ю. Дневные бабочки азиатской части России: справ. – Екатеринбург: Изд-

во УрГУ, 1995. – 43 с. 
5. Красная книга Приморского края: Животные. Редкие и находящиеся под угрозой исчезновения виды 

животных. – Владивосток: АВК «Апельсин», 2005. – 448 с. 
6. Красная книга Российской Федерации (животные). – М., 2001. – 860 с. 
7. Красная книга РСФСР. Растения. – М.: Росагропромиздат, 1988. – 590 с. 
8. Кузякин А.П., Мазин Л.Н. Количественные учѐты булавоусых для биогеографических целей // Мат-лы 

Девятого съезда Всесоюз. энтомол. об-ва. – Киев: Наук. думка, 1984. – Ч. 1. – С. 268. 
9. Куренцов А.И. Булавоусые чешуекрылые Дальнего Востока СССР. – М.: Наука, 1970. – С. 164. 
10. Куренцова Г.Э. Естественные и антропогенные смены растительности Приморья и Южного Приаму-

рья.  – М.: Наука, 1973. – С. 66–68. 
11. Малков Ю.П. К методике учѐта булавоусых чешуекрылых // Животный мир Алтае-Саянской горной 

страны: мат-лы Регион. сиб. конф. – Горно-Алтайск: Изд-во ГАГУ, 1994. – С. 33–36. 
12. Мартыненко А.Б., Сасова Л.Е. Население дневных чешуекрылых (Lepidoptera, Diurna) государствен-

ного природного заповедника «Уссурийский» имени В.Л. Комарова / отв. ред. Е.С. Равкин. – Владиво-
сток, 2010. – 212 с. 

13. Перечень объектов растительного и животного мира, занесѐнных в Красную книгу Приморского края. – 
Владивосток: Апостроф, 2002. – 48 с. 

14. Перечень объектов растительного и животного мира, занесѐнных в Красную книгу Уссурийского рай-
она. – Уссурийск, 2003. – 45 с. 

15. Сасова Л.Е. О редких насекомых Уссурийского заповедника и его окрестностей // Вопросы сохранения 
ресурсов малоизученных редких животных Севера: мат-лы к Красной книге. – Ч. 2. – М., 1998 а. –                 
С. 214–218. 

16. Харкевич С.С. Сосудистые растения // Сем. Aristolochiaceae / отв. ред. С.С. Харкевич. – Л.: Наука, 
1987. – Т. 2. – С. 19–21. 

17. Чешуекрылые юга Дальнего Востока, включѐнные и предлагаемые для включения в Красную книгу / 
Е.А. Беляев, Ю.Н. Глущенко, М.М. Омелько [и др.] // Аннотированные списки животных для Красной 
книги. – М., 1989. – С. 122. 

18. Усенко Н.В. Деревья, кустарники и лианы Дальнего Востока / под ред. С.Д. Шлотгауэра. – Хабаровск: 
Приамурские ведомости, 2010. – С. 95. 

19. The life histories jf butterflies in Japan / H. Fukuda, E. Hama, N. Kuzuya [et al.]. – Vol. L (Papilionidae, Pieri-
dae, Danaidae). – Osaka, 1982 a. – 277 p. 

 

  
  



П о ч в о в е д е н и е  и  р а с т е н и е в о д с т в о  
 

 142 

УДК 633.1 (571.51)                                                    В.И. Никитина, М.А. Худенко 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА ЗЕРНА ОБРАЗЦОВ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ  
В УСЛОВИЯХ КРАСНОЯРСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

 
В статье представлены результаты исследований образцов яровой тритикале из коллекции ВИР 

по основным технологическим показателям качества зерна. По итогам изучения выделены образцы 
тритикале, представляющие интерес для практической селекции данной культуры в условиях Краснояр-
ской лесостепи. 

Ключевые слова: тритикале, клейковина, белок, образцы, исходный материал. 
 

V.I. Nikitina, M.A. Khudenko 
 

THE GRAIN TECHNOLOGICAL QUALITIES OF THE SPRING TRITICALE SAMPLESIN  
THE KRASNOYARSK FOREST-STEPPECONDITIONS 

 
The research results of spring triticale samples from the VIR collection on the main technological indices of 

grainquality are presented in the article. As a result of the conducted research the triticale samples that are of inter-
est to practical selection of this culture in the Krasnoyarsk forest-steppeconditions are distinguished. 

Key words: triticale, gluten, protein, samples, initial material. 
 
 
Введение. Расширение сырьевой базы хлебопекарной промышленности в технологии зерновых хле-

бобулочных изделий возможно за счет перспективной культуры тритикале. Тритикале может быть более 
широким источником продуктов питания для населения земного шара благодаря относительно высокому 
содержанию белка и лизина, вкусовым качествам [2]. Она более устойчива к неблагоприятным условиям 
вегетации, чем пшеница [6]. Зерно тритикале по содержанию белка, незаменимых аминокислот и минераль-
ных веществ превосходит другие злаки, используемые для хлебопечения [1, 7]. Поэтому целенаправленная 
селекция на улучшение технологических свойств тритикале для каждой почвенно-климатической зоны явля-
ется актуальной задачей. Селекция невозможна без подбора исходного материала. 

Исходный материал и методы исследований. Опыты проведены на опытном поле кафедры расте-
ниеводства в УНПК «Миндерлинское» КрасГАУ (п. Борск) в 2008–2011 гг. 

В качестве исходного материала взяты 34 образца яровой тритикале из мировой коллекции ГНУ 
ВНИИР им. Н.И. Вавилова РАСХН, отобранных А.Ф. Мережко для условий Восточной Сибири, и один мест-
ный – ПРЛ 11; в 2009–2011 гг. к изучаемой коллекции было добавлено еще 11 образцов. Стандартами слу-
жили среднеранний сорт яровой мягкой пшеницы Тулунская 12, среднеспелый – Омская 32 и озимая рожь 
Енисейка. 

Посев проводили в оптимальные сроки для Красноярской лесостепи: 17–20 мая, сеялкой ССФК-7, в 
четырехкратной повторности с нормой высева 450 всхожих зерен на 1м2. Площадь делянок в 2008–2009 гг. – 
1,28 м2, 2010–2011 гг. – 3,26 м2. Учетная площадь делянок – 1 и 3 м2. 

Постановка опытов, учеты и наблюдения осуществлялись в соответствии с методикой государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [4, 5].  

Технологическая оценка зерна выполнена в лаборатории НИИЦ по контролю качества сельскохозяй-
ственного сырья и пищевых продуктов КрасГАУ (аттестат аккредитации № РОСС RU.0001.21ПО11 от 
5.08.2008 г.). 

Статистическую обработку данных делали в лаборатории информатики Института агроэкологических 
технологий КрасГАУ по общепринятым методикам. 

Результаты исследований. Содержание белка зависело умеренно от скорости нарастания второй 
пары зародышевых корней (r=0,332±0,153 … 0,348±0,278), количества продуктивных побегов на единицу 
площади (r=0,301±0,156 … 0,454±0,251), числа зерен в главном колосе (r=-0,360±0,149 … -0,395±0,267), 
процента реализации числа цветков в колосе (r=-0,332±0,153 … -0,738±0,144). 

У сорта Тулунская 12 содержание белка было выше на 3,1 и 3,3 % по сравнению с Омской 32 и рожью 
Енисейка.  

Содержание белка у образцов тритикале изменялось от 9,2 (Dahbi/3/Fahad 8-2*-2//…) до 20,5 % (Chi-
nese triticale № 1) в 2008–2010 гг., от 12,9 (Mieszko) до 19,7 % (ПРАГ 505) в 2009–2011 гг., при среднем зна-
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чении по коллекции – 14,9 и 15,9 % соответственно (рис. 1, 2). Достоверно выше Тулунской 12 показатели 
белка были у 5 образцов тритикале (Ярило, ПРАГ 502, Pollmer 2.1.1, ПРАО 1, Chinese triticale № 1) в 2008–
2010 гг., 3 (Faca 2/1, ПРАГ 505, ПРАГ 503) – в 2009-2011 гг. По отношению к Омской 32, Енисейке по содер-
жанию белка существенно выделилось 36 образцов тритикале. В пределах их уровня по показателям белка 
находились 4 образца – Лотос, Жайворонок харкiвський, Легiнь харкiвський, Presto//2* Tesmo 1/…, в 2009-
2011 гг. – 1 образец (Mieszko). 

 

 
Рис. 1. Содержание белка в зерне (2008–2010 гг.), % (НСР05=1,1): 1 – ПРЛ 11; 2 – Ульяна; 3 – Узор;  

4 – Лотос; 5 – Жайворонок харкiвський; 6 – Хлiбодар харкiвський; 7 – Соловей харкiвський; 8 – Мыкола;  
9 – Легiнь харкiвський; 10 – Коровай харкiвський; 11 – Харкiв АВIАС; 12 – ЯТХ 42; 13 – Скорый;  

14 – Золотой гребешок; 15 – ЗГ-186; 16 – Скорый 2; 17 – Ярило; 18 – ПРАГ 205/3; 19 – ПРАГ 502;  
20 – Fahad 5; 21 – Pollmer 2.1.1; 22 – Fahad 8-2*2//PTR…; 23 – Fahad 4/Faras 1//Caal/3/;  

24 – Erizo 12/2*Nimir 3…; 25 – Anoas 5/Faras 1//…; 26 – Dahbi 6/3/Ardi 1/Topo…;  
27 – Ardi 1/Topo1419/Erizo…; 28 – POP-WG; 29 – Dahbi/3/Fahad 8-2*-2//…; 30 – Presto//2* Tesmo 1/…; 
31 – 25AD20; 32 – ПРАО 1; 33 – СПТО 8; 34 – Chinese triticale № 1; 35 – 8A-310; 36 – Тулунская 12, st; 

37 – Омская 32, st; 39 – Енисейка, st 
 

 
Рис. 2. Содержание белка в зерне (2009–2011 гг.), % (НСР05=0,7): 1 – Лана; 2 – Укро; 3 – Дагво; 4 – Faca 2/1; 
5 – Kissa 2; 6 – Gabo; 7 – Wanad; 8 – Kargo; 9 – Mieszko; 10 – ПРАГ 505; 11 – ПРАГ 503; 12 – Тулунская 12, st; 

13 – Омская 32, st 
 

От количества и качества клейковины зависит качество хлеба и макарон.  
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Изучаемые образцы тритикале показывали низкое содержание клейковины в 2008–2010 гг. – от 5,6 до 
28,6 %, 2009–2011 гг. – от 10,6 до 22,4%.  

Рожь Енисейка имела самое низкое содержание клейковины в зерне – 4,8 %. Сорта пшеницы, Тулун-
ская 12 (30,7%) и Омская 32 (31,1 %) отличались незначительно по ее количеству. Снижение содержания 
клейковины у всех образцов тритикале по сравнению со стандартными сортами пшеницы было достовер-
ным: с Тулунской 12 – на 2,1–25,1%; Омской 32 – 2,6–25,5 % (2008–2010  гг.); в 2009–2011 гг. – на 8,3–20,1 % 
и 8,7–20,5 % соответственно (рис. 3, 4).  

 
Рис. 3. Содержание клейковины (2008–2010 гг.), % (НСР05=1,7): 1 – ПРЛ 11; 2 – Ульяна; 3 – Узор; 4 – Лотос; 

5 – Жайворонок харкiвський; 6 – Хлiбодар харкiвський; 7 – Соловей харкiвський; 8 – Мыкола;  
9 – Легiнь харкiвський; 10 – Коровай харкiвський; 11 – Харкiв АВIАС; 12 – ЯТХ 42; 13 – Скорый;  

14 – Золотой гребешок; 15 – ЗГ-186; 16 – Скорый 2; 17 – Ярило; 18 – ПРАГ 205/3; 19 – ПРАГ 502;  
20 – Fahad 5; 21 – Pollmer 2.1.1; 22 – Fahad 8-2*2//PTR…; 23 – Fahad 4/Faras 1//Caal/3/;  

24 – Erizo 12/2*Nimir 3…; 25 – Anoas 5/Faras 1//…; 26 – Dahbi 6/3/Ardi 1/Topo…; 27 – Ardi 1/Topo1419/Erizo…; 
28 – POP-WG; 29 – Dahbi/3/Fahad 8-2*-2//…; 30 – Presto//2* Tesmo 1/…; 31 – 25AD20; 32 – ПРАО 1;  

33 – СПТО 8; 34 – Chinese triticale № 1; 35 – 8A-310; 36 – Тулунская 12, st; 37 – Омская 32, st; 39 – Енисейка, st 
 

По сравнению с рожью по содержанию клейковины почти все образцы тритикале существенно пре-
вышали ее на 3,0–23,8 %, только один образец Ardi 1/Topo1419/Erizo … был на уровне Енисейки.  

 

 
Рис. 4. Содержание клейковины (2009–2011 гг.), % (НСР05=1,7): 1 – Лана; 2 – Укро; 3 – Дагво; 4 – Faca 2/1;  

5 – Kissa 2; 6 – Gabo; 7 – Wanad; 8 – Kargo; 9 – Mieszko; 10 – ПРАГ 505; 11 – ПРАГ 503; 12 – Тулунская 12, st; 
13 – Омская 32, st 
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Под качеством клейковины обычно подразумевают совокупность ее физических свойств: растяжи-
мость, упругость, эластичность, вязкость, связность, а также способность сохранять исходные физические 
свойства в процессе отмывания и последующей отлежки [3]. Качество клейковины имеет решающее значе-
ние для хлебопекарной оценки муки, так как физические свойства теста, определяющие силу муки, зависят 
главным образом от физических свойств клейковины и уже в меньшей степени от ее количественного со-
держания. 

По показателям ИДК-1 клейковину делят на три группы качества, что позволило нам сгруппировать изу-
чаемые образцы в 2 группы (табл.). Хорошего качества клейковину (I группа) показал 21 образец тритикале. 

 
Распределение образцов тритикале по группам качества клейковины 

 

Группа качества Образцы 

I (45-75 ед.) 

Ульяна, Лотос, Хлiбодар харкiвський, Легiнь харкiвський, ЗГ-186, Скорый 2, 
ПРАГ 205/3, ПРАГ 502, Fahad 5, Pollmer 2.1.1., Fahad 8-2*2//PTR…, Anoas 
5/Faras 1//…, Dahbi 6/3/Ardi 1/Topo…, Ardi 1/Topo1419/Erizo…, POP-WG, 8A-
310, Faca 2/1, Gabo, Wanad, ПРАГ 503, ПРАГ 505 

II (20-40; 
80-100 ед.) 

ПРЛ-11, Узор, Жайворонок харкiвський, Соловей харкiвський, Мыкола, Коровай 
харкiвський, Харкiв АВIАС, ЯТХ 42, Скорый, Золотой гребешок, Ярило, Fahad 
4/Faras 1//Caal/3/, Erizo 12/2*Nimir 3…, Dahbi/3/Fahad 8-2*-2//…, Presto//2* Tes-
mo 1/…, 25AD20, ПРАО 1, СПТО 8, Chinese triticale № 1, Лана, Укро, Дагво, 
Kissa 2, Mieszko, Kargo 

 
Заключение. Выделены образцы, сочетающие в себе высокое содержание белка (более 14%), хоро-

шую эластичность и растяжимость клейковины: Ульяна, Хлiбодар харкiвський, ЗГ-186, Скорый 2, ПРАГ 205/3, 
ПРАГ 502, Fahad 5, Pollmer 2.1.1., Fahad 8-2*2//PTR…, Anoas 5/Faras 1//…, Dahbi 6/3/Ardi 1/Topo…, 8A-310, 
Faca 2/1 Gabo, Wanad, ПРАГ 503, ПРАГ 505. Данные образцы можно рекомендовать в качестве исходного 
материала для селекции тритикале в Красноярской лесостепи.  
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УДК 537:632.9:633.11 (571.12)                                                                 М.В. Поляков, В.М. Губанова 

 

ЛИСТОСТЕБЛЕВЫЕ БОЛЕЗНИ СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ  

 

В условиях северной лесостепи Тюменской области изучены сорта яровой пшеницы с различной ус-

тойчивостью к листостеблевым инфекциям. Приводятся результаты исследований по влиянию фунгицидов 

на степень развития комплекса листостеблевых болезней и урожайность в посевах яровой пшеницы.  

Ключевые слова: яровая пшеница, протравливание семян, обработка фунгицидом, развитие ин-

фекции, биологическая эффективность, урожайность. 

  

M.V. Polyakov, V.M.Gubanova 

 

LEAF-STEM DISEASES OF SPRING WHEAT VARIETIES IN THE NORTHERN FOREST-STEPPECONDITIONS 

OF TYUMENREGION  

  

The spring wheatvarieties with different resistance to leaf-stem infectionsin the conditions of Tyumen region 

northern forest-steppe are studied. The research results on the influence of fungicides on the developmentdegree of 

the leaf-stem disease complex and crop capacity in spring wheat sowing are given. 

Key words: spring wheat, seed treatment, fungicide treatment, infection development, biological efficiency, 

crop capacity. 

 

 

Введение. Зерновые культуры в нашей области с преобладанием пшеницы традиционно занимают 

более половины посевов. Такая тенденция требует усиления борьбы с вредными организмами, а особенно с 

болезнями. На каждой зерновой культуре ежегодно наблюдается развитие определенного патогенного ком-

плекса. На яровой пшенице основу патогенного комплекса составляют корневые гнили, бурая листовая 

ржавчина, мучнистая роса, септориоз. 

Цель исследований. Изучение влияния фунгицидов на развитие листостеблевых болезней у сортов 

яровой пшеницы.  

Опыт проводили на опытном поле Государственного аграрного университета Северного Зауралья в 

2010–2012 гг. Почва опытного поля – чернозем выщелоченный. Обработка почвы проводилась в соответст-

вии с технологией, рекомендованной для северной лесостепи Тюменской области. 

Сеяли пшеницу во второй декаде мая сеялкой ССФК-7 рядовым способом. Норма высева пшеницы – 

6,5 млн всхожих зерен на гектар. Убирали в фазу полной спелости комбайном САМПО-130. 

Объектом исследований служили сорта яровой пшеницы с различной устойчивостью к листосте-

бельным инфекциям: неустойчивые – Новосибирская 15, Новосибирская 29, Икар;  устойчивые – Ирень, 

Новосибирская 31, Новосибирская 44, Омская 36. 

Учеты и наблюдения проводили по методике Э.Э. Гешеле (1978), В.А. Чулкиной (1987) и методике Го-

сударственной комиссии по сортоиспытанию (1989). 

Годы исследований различались по тепло- и влагообеспеченности. Относительно благоприятные для 

роста и развития растений пшеницы были 2010–2011 гг., а 2012 год – острозасушливым. 

Известно, что протравители эффективно защищают семена, проростки, всходы от семенной и поч-

венной инфекции, оказывают действие на последующие этапы развития [1]. 

На семенах яровой пшеницы был испытан комбинированный, двухкомпонентный протравитель Лама-

дор с нормой расхода 0,2 л/т. Биологическая эффективность этого препарата оценивалась по сравнению с 

вариантом без протравливания семян. В фазе молочно-восковой спелости в среднем за годы исследований 

биологическая эффективность против бурой листовой ржавчины составила 10,7–20,0 % (табл. 1).  

Наибольшую биологическую эффективность в отношении ржавчины и мучнистой росы проявил сорт 

Новосибирская 15 (20,0–23,8 %), септориоза – сорт Новосибирская 31 (18,7 %). 
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Таблица 1  
Биологическая эффективность протравителя Ламадор на сортах яровой пшеницы (2010–2012 гг.), % 

 

Сорт 
Бурая ржавчина Септориоз Мучнистая роса 

Р БЭ Р БЭ Р БЭ 

Новосибирская 15 2,0 20,0 42,8 11,8 8,0 23,8 

Ирень 11,8 12,6 2,3 14,8 1,7 19,0 

Новосибирская 29 11,0 14,7 1,5 16,7 4,6 22,0 

Новосибирская 31 - - 30,8 18,7 - - 

Новосибирская 44 0,5 16,7 0,7 - 3,7 5,1 

Икар 3,1 18,4 1,4 12,5 30,0 11,5 

Омская 36 6,7 10,7 0,6 - - - 

Примечание: Р – развитие инфекции,  БЭ – биологическая эффективность. 
 
Степень развития болезней определялась индивидуальными особенностями сорта. Развитие бурой 

листовой ржавчины отмечали только в 2010 и 2011 гг., при этом наиболее восприимчивой к ней оказался 
сорт Новосибирская 29 (Р – 11,0 %) и сорт Ирень (Р – 11,8 %). Растения пшеницы сорта Новосибирская 31 
этим заболеванием не поражались. 

Сорта пшеницы Ирень, Новосибирская 29, Новосибирская 44, Икар, Омская 36 септориозом не поража-
лись в 2010–2011 гг. В 2012 г. изучаемые сорта поражались этой болезнью, но в разной степени. Самый высокий 
показатель развития болезни септориозом отмечен у сортов Новосибирская 15 (42,8 %) и Новосибирская 31          
(30,8 %). Меньше других поражались септориозом сорта Новосибирская 44 (0,7 %) и Омская 36 (0,6 %). 

Мучнистая роса не наблюдалась в посевах сортов Новосибирская 31 и Омская 36. Сильнее всего по-
ражался сорт Икар (Р – 30 %), а слабее – сорт Ирень (Р – 1,7 %). 

Кроме протравителей, в борьбе с листовыми болезнями особый интерес представляют фунгициды, 
обладающие лечебным действием [2]. Нами был изучен системный трехкомпонентный листовой фунгицид 
Фалькон (0,6 л/га), обладающий широким спектром действия против комплекса болезней. Вегетирующие 
растения опрыскивали штанговым опрыскивателем в фазу трубкование–начало колошения. 

Применение Фалькона против комплекса болезней наиболее эффективным было в варианте с про-
травителем семян. У большинства сортов пшеницы биологическая эффективность составила 100 %, лишь у 
сорта Икар эффективность против мучнистой росы составила 89 %, эффективность против септориоза  рас-
тений пшеницы Новосибирская 15 и Новосибирская 31 составила 95 %. В варианте без протравливания се-
мян показатели распространения болезней у этих сортов были чуть выше. 

Защитные мероприятия и сортовые особенности культуры по-разному влияют на урожайность пшени-
цы. Они помогают защитить растение, а также лечить его за счет подавления мицелия, который находится 
внутри ткани листа [2]. 

В 2010 г. достоверное увеличение урожайности в варианте с протравливанием семян отмечено у сор-
та Ирень (+ 0,47 т/га) и сорта Новосибирская 44 (+ 0,32 т/га) (табл. 2). Обработка растений фунгицидом по-
ложительно повлияла на увеличение урожайности сортов Ирень (+ 0,85 т/га), Икар (+0,43 т/га), Омская 36            
(+ 0,32 т/га) и Новосибирская 15 (0,30 т/га). Протравливание семян и обработка растений фунгицидом в фазу 
колошения способствовали достоверному увеличению урожайности сортов Ирень (+ 0,42 т/га), Омская 36          
(+ 0,40 т/га), Новосибирская 31 (+ 0,30 т/га) и Новосибирская 29 (+ 0,29 т/га). В 2011 г. достоверная прибавка 
урожайности в варианте с протравливанием семян отмечена у сорта Новосибирская 44 (+ 0,43 т/га).  

 
Таблица 2  

 Влияние средств защиты растений на урожайность сортов яровой пшеницы (2010–2012 гг.), т/га 
 

Сорт 
Контроль 
(без обра-

ботки) 

Протравливание 
семян 

Обработка  
фунгицидом 

Протравливание семян, 
обработка фунгицидом 

т/га 
+,- к кон-

тролю 
т/га 

+,- к кон-
тролю 

т/га 
+, - к кон-

тролю 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Новосибирская 15 3,25 3,36 0,11 3,43 0,18 3,38 0,13 

 Ирень 3,41 3,64 0,23 3,65 0,24 3,61 0,20 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Новосибирская 29 3,29 3,35 0,06 3,36 0,07 3,49 0,20 

Новосибирская 31 3,89 3,92 0,03 3,84 - 0,05 4,05 0,16 

Икар 3,95 4,08 0,13 4,28 0,33 4,16 0,21 

Новосибирская 44 4,09 4,36 0,26 3,90 - 0,19 4,20 0,11 

Омская 36 4,04 4,06 0,02 4,01 - 0,03 4,25 0,21 

Примечание. НСР05 по фактору сорт 0,28. НСР05 по фактору защита растений 0,21. 
 
Прибавка урожайности сортов пшеницы от обработки растений фунгицидом была достоверной у пше-

ницы Новосибирская 15 и Икар (+ 0,30 т/га). В варианте с протравливанием семян и обработкой растений 
фунгицидом лучшие результаты получены у сортов Ирень, Новосибирская 29, Новосибирская 15, Новоси-
бирская 44. В 2012 г. в связи с дефицитом влаги урожайность сортов была низкой – от 1,68 до 2,43 т/га.   

Наибольшую урожайность формировали сорта  Икар и Омская 36 в варианте с протравливанием се-
мян и обработкой растений фунгицидом. 

В среднем за годы исследований статистически значимая прибавка получена у сорта Ирень в вариан-
те с протравливанием семян и в варианте без протравливания семян с обработкой растений фунгицидом. У 
сорта Икар такая прибавка получена в варианте без протравливания семян с обработкой растений фунгици-
дом, а у сорта Новосибирская 44 в варианте с протравливанием семян. 

 
Выводы 

 
В результате изучения реакции сортов яровой пшеницы на обработку фунгицидами в условиях север-

ной лесостепи Тюменской области установлено: 
1. Обработка семян протравителем способствовала снижению поражения растений лисостеблевыми 

болезнями. 
2. Наибольшая биологическая эффективность  протравителя в отношении ржавчины и мучнистой ро-

сы выявлена у сорта Новосибирская 15 (20,0 и 23,8 %), септориоза – у сорта Новосибирская 31 (18,7 %). 
3. Биологическая эффективность обработки растений фунгицидом в фазу начала колошения соста-

вила 89 % у сорта Икар против мучнистой росы, 95 % у сортов Новосибирская 15 и Новосибирская 31 против 
септориоза листьев и достигла 100 % у всех остальных сортов против комплекса болезней. 

4. Фунгициды оказывали влияние на урожайность пшеницы, при этом обеспечивали статистически 
значимую прибавку у сортов Ирень, Икар, Новосибирская 44. 
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