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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ
УДК 631.416:631.8

Т.Н. Иванова, Ф.Я. Багаутдинов, В.С. Сергеев 
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ, г. Уфа

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И УДОБРЕНИЙ 
НА ПЛОДОРОДИЕ ЧЕРНОЗЕМОВ ВЫЩЕЛОЧЕННЫХ

Рассматриваются показатели плодородия чернозема выщелоченного, включая содержание и за-
пасы гумуса, содержание подвижных форм фосфора и калия, а также степень подвижности фосфа-
тов и калия при применении различных способов основной обработки почвы в условиях южной лесосте-
пи Республики Башкортостан. Результаты исследований показали, что после первой ротации севообо-
рота в слое 0-30 см в вариантах с минимальной и чизельной обработкой, лущением стерни на удобрен-
ном фоне (N85P40K75, зеленое удобрение) увеличилось содержание гумуса на 0,24, 0,14 и 0,13% соответствен-
но в сравнении с исходной почвой. При вспашке почвы в этом слое произошло уменьшение содержания гу-
муса на 0,22%. В наших исследованиях статистически достоверное увеличение содержания лабильного 
гумуса при применении чизелевания, лущения стерни и минимальной обработки почвы в сравнении со 
вспашкой произошли на изучаемых фонах. Процесс минерализации азотосодержащих органических со-
единений протекает менее активно при минимальной обработке в сравнении с остальными изучаемы-
ми способами основной обработки почвы. Содержание подвижного фосфора в почве под яровой пшеницей 
в среднем за годы исследований было самым низким при минимальной обработке в сравнении с други-
ми изученными способами основной обработки почвы. В изменении обменных форм калия, а также сте-
пени подвижности калия в почве не было выявлено существенных различий между разными способами 
обработки почвы. Органоминеральная система применения удобрений способствовала повышению уро-
жайности зерна яровой пшеницы на 23-32%. Максимальная продуктивность яровой пшеницы достига-
ется при использовании чизельной обработки почвы, что объясняется созданием оптимальных условий 
для роста и развития растений. 

Ключевые слова: обработка почвы; удобрения; гумус; элементы питания; яровая пшеница; рента-
бельность.

Актуальность. При деградации почвенно-
го покрова нарушаются многие биологические, 
химические и физические процессы, с которы-
ми связано устойчивое состояние биосферы и, 
соответственно, создание нормальной среды 
обитания человека. В условиях резкого сниже-
ния доз внесения удобрений, усиления дисба-
ланса гумуса и элементов минерального пита-
ния растений, наблюдаемых в последние годы 
в агроэкосистемах, функцию сохранения пло-
дородия черноземов призваны выполнять ре-
сурсосберегающие способы обработки почвы 
в комплексе с эффективными приемами при-
менения агрохимических средств с учетом их 
экологической и экономической целесообраз-
ности [2, 3, 5-9, 12].

Цель исследований: изучение влияния 
способов основной обработки почвы и удобре-
ний на показатели плодородия чернозема вы-
щелоченного в условиях южной лесостепи Рес-
публики Башкортостан.

Задачи исследований:
 • установить влияние способов основной об-

работки почвы и удобрений на содержание об-
щего и подвижного гумуса, доступных форм 
элементов питания и урожайность яровой 
пшеницы;

 • определить экономическую эффектив-
ность возделывания яровой пшеницы.

Материал и методы. Для изучения влия-
ния различных способов основной обработки 
почвы и удобрений на показатели плодородия 
чернозема выщелоченного в 2006 г. в Учебно-
научном центре (УНЦ) ФГБОУ ВПО «Башкир-
ский государственный аграрный университет» 
был заложен опыт в зернопаровом севообороте 
со следующим чередованием культур: пар си-
деральный (горох) – озимая пшеница – яро-
вая пшеница – ячмень. Исследования прово-
дились в 4-кратной повторности. Почва опыт-
ного участка – чернозем выщелоченный сред-
несуглинистый с содержанием в пахотном слое 
8,4-8,8% гумуса, реакция почвенной среды сла-
бокислая (рНKCl – 5,4), содержание подвижного 
фосфора и обменного калия – 110 и 100 мг на 
килограмм почвы соответственно.

В опыте на удобренном и неудобренном фоне 
изучали следующие способы обработки почвы: 
вспашка на 25-27 см (ПН-4-35), чизельная об-
работка на глубину 33-35 см (ГРН-2,1), луще-
ние стерни на 10-12 см (БДТ-6) и минимальная 
обработка (БИГ-3) на 5-6 см. Органоминераль-
ная система применения удобрений включа-
ла заделку в почву зеленого удобрения (12 т/га, 
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биомасса гороха) по разным способам обработ-
ки, внесение комплексного удобрения – нитро-
аммофоски (марки 17:17:17), а также карбами-
да и хлористого калия. Минеральные удобре-
ния под яровую пшеницу вносили весной после 
культивации локально-ленточным способом 
зернотуковой сеялкой СЗ-3.6 до посева в дозе 
N85P40K75. В почвенных образцах определяли 
содержание гумуса и подвижных (лабильных) 
гумусовых веществ (вытяжка 0,1 М NaOH),
минеральных форм азота, подвижных форм 
калия и фосфора, а также степень подвижно-
сти фосфатов (вытяжка 0,015 М К2SO4) и калия 
(вытяжка 0,020 М CaCl2), используя общепри-
нятые методы анализа [1]. 

Для статистической оценки данных исполь-
зовали методы дисперсионного и регрессион-
ного анализа (Statistica 5.0 for Windows).

Экономическую эффективность возделы-
вания яровой пшеницы определяли на основе 
производственных затрат по технологическим 
картам.

Результаты исследований. После первой 
ротации севооборота (2011 г.) в слое 0-30 см в ва-
риантах с минимальной обработкой почвы, чи-
зельной обработкой и лущением стерни на удо-
бренном фоне увеличилось содержание гуму-
са – на 0,24; 0,14 и 0,13% соответственно в срав-
нении с исходной почвой (табл. 1). При этом в 
слое 0-10 см содержание гумуса возросло соот-
ветственно на 0,35, 0,20 и 0,14% в вариантах с 
минимальной и чизельной обработками и лу-
щением стерни. В нижележащих слоях почвы 
тенденция увеличения содержания гумуса в 
указанных вариантах сохраняется, но темпы 
прироста уменьшаются. Однако при вспашке 
почвы в слое 0-30 см произошло уменьшение 
содержания гумуса на 0,22%.

Согласно расчетам, применение минималь-
ной обработки почвы на удобренном фоне спо-
собствует увеличению запасов гумуса в слое 
почвы 0-10 см на 4 т/га.

Подвижная фракция органического вещес-
тва – активный фактор формирования по-
чвенной структуры, основа биологической ак-

тивности почвы, а также основной источник 
биогенных элементов, высвобождающихся 
при минерализации органического вещества 
[4, 10, 11 ]. В этой связи количественная оцен-
ка и анализ изменений в лабильной фрак-
ции органического вещества представляются 
весьма важными. 

В наших исследованиях статистически до-
стоверное увеличение содержания подвижного 
(лабильного) гумуса при использовании чизе-
левания, лущения стерни и минимальной об-
работки почвы в сравнении со вспашкой про-
изошло на неудобренном фоне в фазу всхо-
дов яровой пшеницы, а также на удобренном 
фоне в фазы всходов и выхода в трубку куль-
туры. В остальных случаях статистически до-
стоверных различий в содержании лабильного 
гумуса по способам основной обработки почвы 
выявлено не было, однако тенденция положи-
тельного влияния минимализации обработки 
почвы на содержание лабильного гумуса при 
этом проявилась достаточно четко. 

Следует отметить, что при использова-
нии лущения стерни и минимальной обработ-
ки почвы содержание лабильного гумуса в по-
чве было наиболее высоким, а его максималь-
ное количество в пахотном слое почве наблюда-
лось весной при минимальной обработке почвы 
на фоне внесения минеральных удобрений – 
1,15%. Это свидетельствует о том, что минима-
лизация обработки чернозема выщелоченного 
уменьшает биологические потери углерода при 
гумификации зеленого удобрения и раститель-
ных остатков, поступающих в почву.

В целом для трех периодов отбора почвен-
ных образцов прирост в количестве лабильно-
го гумуса за счет внесения удобрений соста-
вил 0,13-0,20; 0,15-0,21; 0,18-0,30 и 0,18-0,35% 
соответственно при вспашке, чизельной об-
работке, лущении стерни и минимальной об-
работке. Это связано с ростом урожайности 
сельскохозяйственных культур в результа-
те применения удобрений и, соответственно, 
большим поступлением растительных остат-
ков в почву.

Таблица 1 – Содержание гумуса (%) в черноземе выщелоченном в зависимости от способов основ-
ной обработки почвы на удобренном фоне (август 2011 г.)

Способы основной обработки почвы
Слой почвы, см Изменение 

в слое
0-30 см0-10 10-20 20-30 30-40 0-30

Исходная почва (2006 г.) 8,54 8,57 8,56 8,12 8,56 -
Вспашка (25-27 см) – контроль 8,33 8,34 8,33 8,04 8,33 -0,22
Чизельная обработка (33-35 см) 8,74 8,70 8,66 8,34 8,70 0,14
Лущение стерни (10-12 см) 8,68 8,70 8,69 8,46 8,69 0,13
Минимальная обработка (5-6 см) 8,89 8,78 8,74 8,48 8,80 0,24
НСР 0,05 0,11
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По нашим данным, процесс минерализа-
ции азотсодержащих органических соеди-
нений протекает менее активно при мини-
мальной обработке в сравнении с остальны-
ми изучаемыми способами основной обработ-
ки почвы. 

Об этом свидетельствует меньшее накопле-
ние минерального (аммонийного и нитратно-
го) азота в слое почвы 0-30 см в варианте опы-
та с минимальной обработкой на неудобрен-
ном фоне – 4,3-10,0 мг/кг почвы, в зависимо-
сти от того, в какую фазу роста яровой пшени-
цы проводился отбор почвенных образцов. На 
удобренном фоне наименьшее содержание ми-
нерального азота в почве также наблюдалось 

при использовании минимальной обработки 
почвы – 6,0-13,4 мг/кг почвы. Максимальное 
содержание минерального азота в слое почвы 
0-30 см (16,9 мг/кг почвы) было зафиксировано 
весной при вспашке почвы на фоне примене-
ния минеральных удобрений.

Следует отметить различный характер вли-
яния изученных способов основной обработки 
почвы на содержание подвижных форм фосфо-
ра и калия в почве, а также степень подвиж-
ности фосфатов и калия (табл. 2). В исследуе-
мой почве количество органических соедине-
ний фосфора составляет 45% от общего его со-
держания, калий, практически, представлен в 
минеральной части.

Таблица 2 – Агрохимические показатели плодородия чернозема выщелоченного в зависимости 
от способов основной обработки почвы и применения удобрений (среднее за 2010-2012 гг., слой 
почвы 0-30 см)

Показатель Способы основной 
обработки почвы

Вари-
ант 

опыта*

Сроки отбора образцов среднее 
по фонувсходы трубко-

вание
полная 
спелость

Лабильный гумус,%

Вспашка (25-27 см) – 
контроль

- 0,70 0,62 0,65 0,66
+ 0,90 0,75 0,83 0,83

Чизельная обработка 
(33-35 см)

- 0,78 0,65 0,71 0,71
+ 0,97 0,86 0,86 0,90

Лущение стерни 
(10-12 см)

- 0,80 0,62 0,70 0,71
+ 1,10 0,89 0,88 0,96

Минимальная обработка 
(5-6 см)

- 0,80 0,64 0,71 0,72
+ 1,15 0,92 0,89 0,99

HCP0,05 0,07

Минеральный азот 
(N-NH 4 + N-NO 3 ), 
мг/кг почвы

Вспашка (25-27 см) –
контроль

- 11,2 6,5 7,5 8,4
+ 16,9 11,0 8,9 12,3

Чизельная обработка
(33-35 см)

- 11,1 8,3 7,8 9,1
+ 15,9 11,5 9,8 12,4

Лущение стерни 
(10-12 см)

- 9,2 6,6 6,5 7,4
+ 16,3 12,0 9,7 12,7

Минимальная обработка 
(5-6 см)

- 10,0 6,2 4,3 6,8
+ 13,4 9,8 6,0 9,7

HCP0,05 1,03

Подвижный фосфор 
(P2O5), мг /кг

Вспашка (25-27 см) –
контроль

- 128 126 120 124,7
+ 137 130 128 131,7

Чизельная обработка 
(33-35 см)

- 130 115 130 125,0
+ 138 128 125 130,3

Лущение стерни 
(10-12 см)

- 134 120 116 123,3
+ 148 125 121 131,3

Минимальная обработка 
(5-6 см)

- 115 109 108 110,7
+ 123 120 113 118,7

HCP0,05 2,16

Степень подвижно-
сти фосфатов, (P2O5), 
мг /кг

Вспашка (25-27 см) –
контроль

- 0,19 0,19 0,19 0,19
+ 0,24 0,23 0,22 0,23

Чизельная обработка
(33-35 см)

- 0,19 0,18 0,17 0,18
+ 0,22 0,20 0,18 0,20

Лущение стерни 
(10-12 см)

- 0,20 0,20 0,20 0,20
+ 0,27 0,26 0,24 0,26

Минимальная обработка 
(5-6 см)

- 0,15 0,15 0,15 0,15
+ 0,16 0,16 0,15 0,16

HCP0.05 0,01



6

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(47) 2016 

Содержание подвижного фосфора в пахот-
ном слое почвы под яровой пшеницей за годы 
исследований (в звене севооборота) составило 
132 мг/кг почвы при вспашке и 119 мг/кг почвы 
при мини мальной обработке (на удобренном 
фоне), а степень подвижности соединений фос-
фора в указанных вариантах опыта – 0,23 и 
0,15 мг/кг соответственно. Таким образом, ми-
нимализация обработки почвы вызывает сни-
жение степени подвижности почвенных фос-
фатов. Это можно объяснить снижением ин-
тенсивности минерализации фосфорсодержа-
щих органических соединений при минима-
лизации обработки почвы.

Что же касается обменных форм калия, а 
также степени подвижности калия в почве, то 
для этих показателей не было выявлено суще-
ственных различий между разными способа-
ми основной обработки почвы, что, вероятно, 
объясняется отсутствием заметных изменений 
калия в слое почвы 0-30 см в условиях проведе-
ния опыта. Применение зеленого удобрения и 
минеральных удобрений способствовало повы-
шению указанных показателей калийного ре-
жима почв.

В годы проведения опытов погодные усло-
вия оказывали заметное влияние на показате-
ли урожайности яровой пшеницы (табл. 3). 

Показатель Способы основной 
обработки почвы

Вари-
ант 

опыта*

Сроки отбора образцов среднее 
по фонувсходы трубко-

вание
полная 
спелость

Обменный калий 
(К2O), 
мг/кг

Вспашка (25-27 см) –
контроль

- 116 113 103 110,7
+ 120 120 110 116,7

Чизельная обработка
(33-35 см)

- 120 113 110 114,3
+ 125 122 120  122,3

Лущение стерни 
(10-12 см)

- 120 118 106 114,7
+ 134 119 112 121,7

Минимальная обработка 
(5-6 см)

- 115 109 101 108,3
+ 128 118 111 119,0

HCP0.05 5,63

Степень подвижно-
сти калия, мг К2О/л

Вспашка (25-27 см) – 
контроль

- 7,5 6,7 5,9 6,70
+ 9,4 9,0 8,6 9,00

Чизельная обработка 
(33-35 см)

- 6,9 6,15 5,4 6,15
+ 8,85 8,73 7,6 8,39

Лущение стерни (10-12 см) - 7,9 7,05 6,2 7,05
+ 9,2 8,95 8,4 8,85

Минимальная обработка - 7,4 6,95 6,5 6,95
+ 8,9 8,45 8,0 8,45

НСР0,05 0,42
Примечание: * «+» – удобренный, «-» – неудобренный.

Окончание табл. 2

Таблица 3 – Влияние способов основной обработки почвы и минеральных удобрений на урожай-
ность яровой пшеницы сорта Омская 36 на черноземе выщелоченном (2008-2012 гг.)

Способы основ-
ной обработки 

почвы
Удобре-
ния*

Урожайность, т/га Прибавка урожая от

2008 2009 2010 2011 2012 сред-
нее

обработки 
почвы удобрений

т/га % т/га %
Вспашка (25-27 см) 
– контроль

– 1,43 1,59 1,07 1,04 1,48 1,32 - - - -
+ 1,87 2,10 1,19 1,37 1,90 1,68 - - 0,36 28

Чизельная обра-
ботка (33-35 см)

– 1,69 1,96 0,99 1,20 1,62 1,49 0,17 13 - -
+ 2,16 2,59 1,10 1,49 2,06 1,87 0,19 12 0,39 26

Лущение стерни 
(10-12 см)

– 1,28 1,42 1,15 0,85 1,34 1,20 -0,11 -9 - -
+ 1,60 1,83 1,23 1,05 1,69 1,47 -0,21 -12 0,27 23

Минимальная об-
работка 
(5-6 см)

– 1,16 1,33 0,86 0,90 1,20 1,08 -0,23 -18 - -

+ 1,57 1,80 1,04 1,12 1,63 1,43 -0,25 -15 0,34 32
HCP0,05 по фактору A 0.03 0,03 0,03 0,13 0,04 - - - - -
HCP0,05 по фактору B 0.04 0,04 0,04 0,19 0,06 - - - - -
HCP0,05 по фактору AB 0.06 0,06 0,06 0,17 0,08 - - - - -
Примечание:* «+» – удобренный, «-» – неудобренный.
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Наименее благоприятными годами для 
развития растений были 2010 и 2011 гг., кото-
рые характеризовались засушливыми услови-
ями. В 2010 и 2011 гг. за май-июль выпало 55 
и 110 мм атмосферных осадков соответственно, 
при среднемноголетней норме 140 мм.

Наибольшая урожайность яровой пшеницы 
отмечена на фоне чизельной обработки почвы 
как при использовании удобрений (в среднем 
1,87 т/га), так и без них (в среднем 1,49 т/га). 
Наименьшая урожайность яровой пшеницы в 
нашем опыте была получена при минималь-
ной обработке почвы. По-видимому, это свя-
зано с более низкой обеспеченностью расте-
ний яровой пшеницы минеральными форма-
ми азота в данном варианте опыта.

Следует подчеркнуть, что прирост урожай-
ности яровой пшеницы от применения удобре-
ний и способов основной обработки почвы в изу-
чаемых вариантах составил 23-32%. Расчеты по 
экономической эффективности возделывания 
яровой пшеницы показали, что наибольший 
уровень рентабельности (98%) получен при ис-
пользовании минимальной обработки почвы на 
неудобренном фоне (табл. 4). Затраты при этом 
были наименьшими и составили 2880,5 руб./га.

Выводы:
1. После первой ротации севооборота в слое 

0-30 см в вариантах с минимальной и чизель-
ной обработкой, лущением стерни на удобрен-
ном фоне (N85P40K75, зеленое удобрение) увели-
чилось содержание гумуса на 0,24; 0,14 и 0,13% 
соответственно в сравнении с исходной почвой. 
При вспашке почвы в этом слое почвы произо-
шло уменьшение содержания гумуса на 0,22%.

2. Процесс минерализации азотосодержа-
щих органических соединений протекает ме-
нее активно при минимальной обработке в 
сравнении с остальными изучаемыми способа-
ми основной обработки почвы.

3. Содержание подвижного фосфора в почве 
под яровой пшеницей в среднем за годы иссле-
дований были самым низким при использова-
нии минимальной обработки почвы в сравне-
нии с другими изученными способами основ-
ной обработки почвы. 

4. В изменении обменных форм калия, а 
также степени подвижности калия в почве не 

было выявлено существенных различий меж-
ду разными способами обработки почвы.

5. Максимальная продуктивность яровой 
пшеницы достигается при использовании чи-
зельной обработки почвы, что объясняется соз-
данием оптимальных условий для роста и раз-
вития растений.
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Показатели Удобре-
ния

Вспашка
(25-27 см)

Чизельная обра-
ботка (33-35см)

Лущение стер-
ни (10-12 см)

Минимальная 
обработка (5-6 см)

Стоимость 
продукции, руб./га

- 7260.0 8195.0 6600.0 5440.0
+ 9240.0 10285.0 8085.0 7865.0

Производственные 
затраты, руб./га
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+ 8528.6 8729.7 7327.5 6634.1

Чистый доход, руб./га - 3016.4 3999.6 2613.6 2944.3
+ 711.4 1553.3 757.5 1230.9

Уровень 
рентабельности,%

- 71 95 66 98
+ 8 18 10 19
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INFLUENCE OF SOIL TILLING AND FERTILIZERS ON LIXIVIOUS CHERNOZEMS FERTILITY 

The article considers fertility indicators of the lixivious chernozem including the humus content and stock, 
the content of labile forms of phosphorus and potassium, and also mobility degree of phosphates and potassium 
when applying various methods of the basic cultivation of soil under the conditions of the southern forest-steppe 
of the Republic of Bashkortostan. The research fi ndings showed that after the fi rst crop rotation in a layer of 0-30 
cm in options with the minimum soil tilling, with chisel tilling, with primary tillage on the fertilized background 
(N85P40K75, green fertilizer) the humus content increased by 0.24, 0.14 and 0.13% respectively in comparison with 
the antecedent soil. When plowing the soil in this layer there was a reduction of the humus content by 0.22%. Our 
researches indicated statistically that there was a reliable increase in the labile humus content when using chisel 
tillage, primary tillage and minimum tillage in comparison with plowing on the studied grounds. According to 
our data, the mineralization process of carbon-nitrogen bonds proceeds less actively at the minimum cultivation in 
comparison with the other studied ways of the basic cultivation of soil. The labile phosphorus content in the spring 
wheat fi eld was the lowest on average for years of researches with minimum tillage in comparison with the other 
studied ways of the basic cultivation of soil. There were no essential distinctions between different ways of soil tillage 
in transformation of potassium metabolic forms and also mobility degree of potassium in the soil. Organo-mineral 
fertilizer application system boosted the productivity of spring wheat grain by 23-32%. The maximum effi ciency 
of spring wheat is achieved when using chisel soil tillage due to the creation of the most optimum conditions for 
development of plants.
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УДК 633.16“321”: 581.1 (470.51/.54)

Е.В. Корепанова, И.И. Фатыхов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ СОРТОВ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 
НА АБИОТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ

Для анализа продуктивности сортов ячменя ярового использовали данные государственных сорто-
испытательных участков Удмуртской Республики за 2009-2013 гг. Метеорологические условия вегета-
ционных периодов были различными как по температурному режиму, так и по количеству выпавших 
осадков. Почва госсортоучастков (ГСУ) – дерново-подзолистая различного гранулометрического соста-
ва и светло-серая лесная тяжелосуглинистая с пахотным слоем средней степени окультуренности: со-
держание гумуса – от среднего до высокого (2,1-2,6%), подвижного фосфора – от повышенного до очень вы-
сокого (101-251 мг/кг), обменного калия – от среднего до очень высокого (100-300 мг/кг). Выявлено, что из-
менение урожайности зерна на 52,4-96,0% вызвано влиянием абиотических условий среды. Наиболее бла-
гоприятным по абиотическим условиям для Балезинского (Ij=10,16) и Можгинского (Ij=18,11) ГСУ был 
2011 г., для Глазовского (Ij=19,74), Увинского (Ij=17,75) и Сарапульского (Ij=12,08) – 2009 г. Относительно 
худшими были абиотические условия в 2013 г. на Балезинском, Глазовском и Увинском ГСУ. На Сара-
пульском и Можгинском ГСУ по индексу условий среды самым неблагоприятным для формирования вы-
сокой урожайности зерна ячменя был 2010 г. На Балезинском и Увинском ГСУ сорт Родник Прикамья 
оказался наиболее стабильным по урожайности зерна, сорта Сонет и Белгородский 100 – на Глазов-
ском и Можгинском ГСУ, Вереск и Неван – на Сарапульском ГСУ. Указанные сорта обладали более высо-
кой стрессоустойчивостью к условиям произрастания. Среди испытываемых сортов ячменя Белгород-
ский 100 на всех госсортоучастках оказался отзывчив на изменение условий внешней среды. У данного 
сорта выявлено наибольшее соответствие между генотипом сорта и факторами среды. На всех ГСУ Уд-
муртской Республики относительно пластичным и стабильным по урожайности выделился сорт Род-
ник Прикамья. 

Ключевые слова: ячмень; сорт; урожайность зерна; госсортоучасток; абиотические условия.

Общеизвестно, что сорта и гибриды поле-
вых культур являются одним из наиболее эф-
фективных средств в повышении урожайно-
сти и получения качественной продукции. По 
мнению академика А.А. Жученко [1], роль со-
рта особенно велика в снижении межгодовых 
колебаний величины и качества урожая. По 
мере повышения урожайности за счет химико-
техногенных факторов и использования сортов 
с индексом урожая 0,5-0,8, бóльшая часть ва-
риабельности величины и качества урожая об-
условлена «капризами» погоды, в первую оче-
редь изменчивостью количества осадков и 
(или) суммы активности температур. Поэтому 
изучение реакции отдельного сорта на абиоти-
ческие условия дает возможность установить 
оптимальные показатели окружающей среды 
для формирования наибольшей продуктивно-
сти. Каждый сорт имеет индивидуальную фи-
зиологическую особенность, которая обуслов-
ливает его реакцию на абиотические условия. 
Сорта пластичны, они способны изменяться в 
соответствии с изменениями окружающей сре-
ды. В то же время реакция каждого сорта на 
абиотические условия меняется в течение ве-
гетационного периода. Результаты исследова-
ний реакции сортов ячменя на абиотические 
условия изложены в научных трудах И.Ш. Фа-
тыхова [7-21]. С появлением новых сортов необ-

ходимы аналогичные исследования в данном 
направлении. 

В условиях Среднего Предуралья И.Ш. Фа-
тыхов [21] впервые пришел к выводу, что вы-
сокий уровень применения минеральных удо-
брений не является одним из факторов, обе-
спечивающих высокую и стабильную урожай-
ность ячменя. Для формирования урожайно-
сти ячменя Торос 4,0 т/га и более необходима 
среднесуточная температура воздуха за пери-
од посев – восковая спелость зерна не выше + 
14 oС и сумма осадков не менее 200 мм. В пе-
риод вегетации сортов ячменя Абава и Торос 
наиболее сильное влияние на формирование 
урожайности оказывали метеорологические 
условия июня в период начало кущения – пол-
ное колошение. Снижение урожайности ячме-
ня Торос при повышении среднесуточной тем-
пературы воздуха во время вегетации происхо-
дило ввиду уменьшения показателей элемен-
тов ее структуры: продуктивной кустистости, 
выживаемости, высоты растений и продуктив-
ности колоса.

В Государственный реестр селекционных 
достижений и допущенных к использованию 
по Удмуртской Республике с 2013 г. [3] вклю-
чены сорта ярового ячменя: Белгородский 100, 
Вереск, Неван, Раушан, Родник Прикамья и 
Сонет. Выявление экологической реакции сор-



10

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(47) 2016 

тов ярового ячменя на абиотические условия 
Среднего Предуралья имеет определенный на-
учный и практический интерес. 

Цель исследований: сравнить экологиче-
скую реакцию сортов ярового ячменя на абио-
тические условия Среднего Предуралья. 

Задачи исследований: по данным уро-
жайности зерна сортов ячменя Раушан, Белго-
родский 100, Вереск, Неван, Родник Прикамья 
и Сонет за 2009-2013 гг. на ГСУ Удмуртской 
Республики рассчитать долю влияния сорта и 
абиотических условий на продуктивность, оце-
нить параметры экологической пластичности 
и адаптивности сортов.

Объект исследований: сорта ярового яч-
меня Раушан, Белгородский 100, Вереск, Не-
ван, Родник Прикамья и Сонет, которые про-
ходили в 2009–2013 гг. конкурсное испытание 
на ГСУ Удмуртской Республики: Балезинский 
и Глазовский (Северный агроклиматический 
район), Увинский (Центральный агроклима-
тический район), Сарапульский и Можгин-
ский (Южный агроклиматический район).

Методика и условия проведения ис-
следований. Почва под опытами на Увин-
ском ГСУ – дерново-сильноподзолистая су-
песчаная, на Балезинском – дерново-сильно-
подзолистая тяжелосуглинистая, на Сара-
пульском – светло-серая лесная тяжелосугли-
нистая, на Глазовском и на Можгинском – 
дерново-среднеподзолистая среднесуглини-
стая. Пахотный слой почв на всех ГСУ – сред-
ней окультуренности, со следующими агрохи-
мическими показателями (табл. 1).

Долю влияния генотипа, средовых факто-
ров и их взаимодействие – на основе двухфак-
торного дисперсионного анализа по Б.А. До-
спехову [4]; изменчивость урожайности (V) – по 
Б.А. Доспехову [4]; расчет параметров экологи-
ческой пластичности (bi) и стабильности (σd2) 
– по методике S.A. Eberhart и W.F. Russel [22] в 
изложении В.А. Зыкина и др. [5], устойчивость 
сортов к стрессу и среднюю урожайность в кон-

трастных условиях среды (генетическая гиб-
кость) – по уравнениям А.А. Rossiele, J. Ham-
blin [23] в изложении А.А. Гончаренко [2], раз-
мах урожайности – по В.А. Зыкину [6].

Метеорологические условия вегетацион-
ных периодов за годы проведения исследова-
ний были различными, как по температурным 
условиям, так и по увлажнению. Вегетацион-
ный период 2009 г. был относительно благо-
приятным по метеоусловиям для роста и раз-
вития ячменя.

Метеорологические условия вегетационно-
го периода 2010 г. характеризовались на Сара-
пульском и Можгинском ГСУ небольшим коли-
чеством выпавших осадков и высокими сред-
несуточными температурами воздуха. В 2011 
г. и 2012 г. вегетационный период был умерен-
но теплым с относительно достаточным коли-
чеством осадков для растений ячменя. Метео-
рологические условия вегетационного перио-
да 2013 г. были неблагоприятными – высокие 
среднесуточные температуры воздуха в мае и в 
июне при остром дефиците осадков. 

Таким образом, метеорологические условия 
вегетационных периодов в годы проведения ис-
следований охватывали их разнообразие, ха-
рактерные для климата Среднего Предуралья.

Результаты и их обсуждение. Генетиче-
ский потенциал продуктивности сортов яч-
меня реализовывался в разных абиотических 
условиях. Более высокую урожайность 49,9 
и 57,6 ц/га соответственно сорта Неван и Род-
ник Прикамья сформировали на Балезинском 
и Глазовском ГСУ, которые расположены в се-
верной части Удмуртской Республики (табл. 2). 

На Сарапульском ГСУ, который находится 
на юге Удмуртской Республики, урожайность 
сортов была ниже и наибольшая урожайность 
составляла 39,0 и 40,0 ц/га соответственно у 
сортов Сонет и Родник Прикамья. По индек-
су условий среды относительно худшими были 
абиотические условия в 2013 г. на Балезин-
ском, Глазовском и Увинском ГСУ. 

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика пахотного слоя почв опытных участков 
на ГСУ Удмуртской Республики

Госсортоучасток

Гумус, %
(по И.В. Тюрину 
в модификации 

ЦИНАО –
ГОСТ 26213-91)

рНКСl

Содержание элемента, мг/кг почвы

обменного калия
(К2О по А.Т. Кирсано-
ву в модификации ЦИ-
НАО – ГОСТ 26207-91)

подвижного
фосфора

(Р2О5 по А.Т. Кирсанову 
в модификации ЦИНАО 

– ГОСТ 26207-91)
Балезинский 2,1 5,6 100 101
Глазовский 2,6 6,0 130 251
Увинский 2,4 5,6 100 151
Сарапульский 2,6 5,6 300 151
Можгинский 2,1 5,6 300 251
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На Сарапульском и Можгинском ГСУ по 
индексу условий среды самым неблагопри-
ятным для формирования высокой урожай-
ности зерна ячменя был 2010 г., на Глазов-
ском, Увинском и Сарапульском ГСУ по зна-
чению индекса окружающей среды наиболее 
благоприятным был 2009 г., на Балезинском 
и Можгинском ГСУ – 2011 г. Поэтому все сорта 
сформировали в эти годы наибольшую уро-
жайность. 

На Сарапульском ГСУ урожайность сортов 
ячменя Белгородский 100, Вереск, Неван, 
Родник Прикамья за годы исследований име-
ла среднюю изменчивость (V=16,6-19,3%), у 
сортов Раушан (V=30,0%) и Сонет (V=33,5%) – 
значительную (табл. 3). На других госсортоу-

частках изменчивость урожайности у всех ис-
пытываемых сортов ячменя была значитель-
ной (V=21,6-59,4%).

Степень реакции генотипа на колебания 
абиотических условий находят путем опреде-
ления коэффициентов пластичности bi [5]. На 
Балезинском ГСУ сорта Раушан, Вереск и Со-
нет имели коэффициент экологической пла-
стичности (bi) меньше 1,0, то есть данные со-
рта меньше снижали урожайность при относи-
тельно неблагоприятных абиотических усло-
виях. На Глазовском ГСУ к таким сортам мож-
но отнести Раушан и Неван, на Увинском ГСУ 
– Раушан, Вереск и Сонет, на Сарапульском 
ГСУ – Вереск, Неван и Родник Прикамья, на 
Можгинском ГСУ – Неван и Сонет.

Таблица 2 – Урожайность зерна сортов ячменя на госсортоучастках Удмуртской Республики, ц/га

Сорт Год
2009 2010 2011 2012 2013 средняя

Балезинский ГСУ
Раушан – стандарт 42,1 38,4 45,8 34,0 18,0 35,7
Белгородский 100 48,6 45,0 43,4 28,9 19,0 37,0
Вереск 44,8 36,1 48,0 32,1 18,6 35,9
Неван 41,4 46,1 49,9 30,9 14,4 36,5
Родник Прикамья 44,1 42,6 46,9 30,6 17,8 36,4
Сонет 44,0 39,5 42,0 24,9 17,4 33,6
Ij – индекс условий среды 8,32 5,44 10,16 -5,61 -18,31

Глазовский ГСУ
Раушан – стандарт 50,6 37,8 28,6 41,6 7,2 33,2
Белгородский 100 57,0 42,2 25,5 40,4 5,8 34,2
Вереск 53,6 40,9 30,8 42,1 7,5 35,0
Неван 41,1 30,5 15,8 32,1 6,2 25,1
Родник Прикамья 57,6 40,6 29,8 38,9 7,9 35,0
Сонет 54,0 40,9 24,7 40,3 5,2 33,0
Ij – индекс условий среды 19,74 6,24 -6,71 6,66 -25,94

Увинский ГСУ
Раушан – стандарт 45,9 33,3 37,9 27,3 16,7 32,2
Белгородский 100 64,9 33,0 41,6 29,5 20,0 37,8
Вереск 47,6 32,6 37,0 29,0 15,3 32,3
Неван 48,8 27,6 29,0 21,8 15,6 28,6
Родник Прикамья 50,9 30,4 32,5 27,4 17,4 31,7
Сонет 39,6 29,2 29,0 27,2 17,9 28,6
Ij – индекс условий среды 17,75 -0,85 2,64 -4,83 -14,71

Сарапульский ГСУ
Раушан – стандарт 36,2 11,4 24,8 27,6 19,8 24,0
Белгородский 100 41,1 22,7 23,7 26,2 17,6 26,3

Сорт Год
2009 2010 2011 2012 2013 средняя

Вереск 36,4 18,1 26,5 22,0 21,5 24,9
Неван 27,4 16,9 20,5 25,4 20,8 22,2
Родник Прикамья 40,0 19,3 24,3 24,2 28,3 27,2
Сонет 39,0 10,0 21,7 21,0 23,8 23,1
Ij – индекс условий среды 12,08 -8,21 -1,02 -0,21 -2,64

Можгинский ГСУ
Раушан – стандарт 40,2 10,5 49,1 34,0 28,2 32,4
Белгородский 100 42,8 15,0 53,5 34,2 28,2 34,7
Вереск 41,2 12,2 51,0 36,6 25,9 33,4
Неван 29,3 10,0 46,6 25,8 18,3 26,0
Родник Прикамья 43,2 13,8 53,2 30,7 31,4 34,5
Сонет 36,0 13,0 48,0 34,1 27,8 31,8
Ij – индекс условий среды 6,66 -19,71 18,11 0,44 -5,49
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Отзывчивыми сортами ячменя на измене-
ние условий среды с коэффициентом пластич-
ности больше 1,0 оказались: на Балезинском 
ГСУ – Белгородский 100, Неван и Родник При-
камья, на Глазовском ГСУ – Белгородский 100, 
Родник Прикамья и Сонет, на Увинском ГСУ – 
Белгородский 100, Неван и Родник Прикамья, 
на Сарапульском ГСУ – Раушан, Белгородский 
100 и Сонет, на Можгинском ГСУ – Раушан, 
Белгородский 100, Вереск и Родник Прикамья. 
При коэффициенте экологической пластично-
сти bi =1,0 имеется полное соответствие изме-
нения урожайности сорта изменению условий 
выращивания [5]. 

К таким сортам можно отнести ячмень со-
рта Родник Прикамья (bi=0,99…1,05). Среди 
испытываемых сортов ячменя Белгородский 
100 на всех госсортоучастках оказался отзыв-
чив на изменение условий внешней среды. 

Наиболее стабильными по урожайности на 
Балезинском и Увинском ГСУ – являются со-
рта: Родник Прикамья, на Глазовском и Мож-
гинском – Сонет и Белгородский 100, на Сара-
пульском – Вереск и Неван. Указанные сорта 
обладали более высокой стрессоустойчивостью 
к условиям произрастания. 

Однако достоверных различий по параме-
тру стабильности между сортом-стандартом 
Раушан и другими изучаемыми сортами не 
установлено (Fфакт.<F05), за исключением ста-
бильности сорта Родник Прикамья на Бале-
зинском, Увинском и Сарапульском ГСУ. Сле-
довательно, изменение урожайности зерна яч-
меня всех испытываемых сортов, кроме сорта 
Родник Прикамья, определяется влиянием 
условий внешней среды, а не генетическими 
особенностями. Относительно высокое значе-
ние генетической гибкости указывает на боль-

Таблица 3 – Параметры экологической пластичности и адаптивности сортов ячменя 
на госсортоучастках Удмуртской Республики

Сорт

Параметры экологической пластичности Параметры адаптивности сортов
коэффици-
ент вариа-
ции (V),%

коэффициент 
пластично-
сти (bi)

коэффициент 
стабильности 

(Sd2)

стрессо-
устойчи-
вость, ц/га

У2–У1

генетиче-
ская гиб-
кость, ц/га
(У1+У2)/2

размах 
урожай-
ности, % 

(d)
Балезинский ГСУ

Раушан – ст. 30,1 0,89 6,51 -30,4 33,6 62,3
Белгородский 100 30,8 1,02 12,49 -28,8 34,0 59,5
Вереск 31,3 0,94 11,33 -33,2 37,4 61,5
Неван 42,3 1,17 12,52 -39,6 33,0 75,0
Родник Прикамья 31,5 1,02 0,36 -30,4 33,6 62,3
Сонет 30,4 0,97 6,98 -25,6 30,8 58,7

Глазовский ГСУ
Раушан – ст. 48,9 0,95 4,29 -42,8 27,8 87,0
Белгородский 100 54,6 1,12 1,63 -47,6 29,4 89,5
Вереск 47,8 1,00 3,44 -42,4 28,8 84,8
Неван 55,0 0,80 7,30 -32,8 22,4 84,5
Родник Прикамья 46,5 1,05 5,78 -40,4 27,4 84,9
Сонет 55,8 1,08 0,87 -44,4 27,0 90,2

Увинский ГСУ
Раушан – ст. 27,5 0,90 8,37 -22,8 27,4 58,8
Белгородский 100 26,6 1,42 9,39 -23,6 31,4 54,6
Вереск 28,4 0,98 6,29 -21,6 26,0 58,7
Неван 23,4 1,04 5,65 -14,8 22,2 50,0
Родник Прикамья 21,6 1,02 1,95 -16,0 24,8 48,8
Сонет 19,0 0,64 2,53 -14,8 24,6 46,3

Сарапульский ГСУ
Раушан – ст. 30,0 1,18 10,89 -16,8 19,2 60,9
Белгородский 100 17,6 1,06 22,37 -15,2 24,0 48,1
Вереск 16,6 0,92 5,15 -11,2 21,6 41,2
Неван 17,4 0,50 4,82 -11,6 21,0 43,3
Родник Прикамья 19,3 0,99 8,64 -16,8 25,6 49,4
Сонет 33,5 1,35 8,58 -19,6 17,8 71,0

Можгинский ГСУ
Раушан – ст. 47,3 1,02 3,55 -38,8 28,6 80,8
Белгородский 100 43,9 1,03 1,18 -39,6 33,4 74,4
Вереск 47,7 1,05 4,47 -41,6 31,6 79,4
Неван 59,4 0,95 11,55 -39,6 28,6 81,8
Родник Прикамья 44,4 1,04 9,38 -40,8 32,8 76,7
Сонет 41,2 0,90 2,95 -35,2 29,6 74,6
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шую степень соответствия между генотипом со-
рта и факторами среды. Из всех испытываемых 
сортов на госсортоучастках Удмуртской Респуб-
лики наибольшее соответствие между геноти-
пом сорта и факторами среды отмечено у сорта 
Белгородский 100. Наибольшая урожайность 
зерна ячменя у всех испытываемых сортов (41,1-
57,6 ц/га) сформировалась на Глазовском ГСУ, 
поэтому максимальный размах урожайности 
(84,5-90,2%) характеризовался высокими значе-
ниями на этом госсортоучастке.

Урожайность всех изучаемых сортов ячме-
ня в бόльшей степени, а именно на 52,4-96,0%, 
зависела от абиотических условий вегетацион-
ного периода (табл. 4). По доле влияния гено-
типа сорта в формировании урожайности яч-
меня выделились Увинский и Сарапульский 
ГСУ, расположенные соответственно в цен-
тральном и в южном агроклиматических райо-
нах Удмуртской Республики. 
Таблица 4 – Доля влияния сорта 
и абиотических условий на урожайность 
сортов ячменя на госсортоучастках 
Удмуртской Республики, %

Показатель

ГСУ

Б
ал

ез
ин

-
ск

ий
Гл

аз
ов

-
ск

ий

Ув
ин

ск
ий

С
ар

ап
ул

ь-
ск

ий
М
ож

ги
н-

ск
ий

Фактор А (сорт) 1,2 4,8 11,7 9,3 1,3
Фактор В (год) 91,4 86,1 79,8 52,4 96,0
Взаимодействие 
(сорт и год) 6,6 2,6 5,9 29,3 1,6

Случайные факторы 0,8 6,5 2,6 9,0 1,1

Таким образом, анализ урожайности сор-
тов ячменя за 2009–2013 гг. на госсортоучаст-
ках выявил их разную адаптивную реакцию 
на абиотические условия Удмуртской Респуб-
лики. В бόльшей степени варьирование уро-
жайности на 52,4-96,0% вызвано влияни-
ем абиотических условий среды. На Балезин-
ском и Увинском ГСУ сорт Родник Прикамья 
оказался наиболее стабильным по урожайно-
сти зерна, сорта Сонет и Белгородский 100 – на 
Глазовском и Можгинском ГСУ, Вереск и Не-
ван – на Сарапульском ГСУ. Указанные со-
рта обладали более высокой стрессоустойчиво-
стью к условиям произрастания. Сельским то-
варопроизводителям при выборе сортов ячме-
ня для возделывания необходимо учитывать 
стабильность их урожайности на соответству-
ющих ГСУ Удмуртской Республики. Среди ис-
пытываемых сортов ячменя Белгородский 100 
на всех госсортоучастках оказался отзывчив 
на изменение условий внешней среды. У дан-
ного сорта выявлено наибольшее соответствие 

между генотипом и факторами среды. На всех 
ГСУ Удмуртской Республики относительно 
пластичным и стабильным по урожайности 
оказался сорт Родник Прикамья. 
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ECOLOGICAL RESPONSE OF SUMMER BARLEY VARIETIES TO ABIOTIC CONDITIONS 
OF THE MIDDLE CIS-URAL REGION

The data of the state crop testing sites of the Udmurt Republic in 2009-2013 were used for the analysis of 
productivity of spring barley varieties. Weather conditions of growing seasons differed both in the temperature 
regime and in the amount of precipitation. The soil of state crop testing sites is derno-podzolic of diverse particle 
size distribution and the light-gray forest heavy clay-loam with a plowing layer of the average state of cultivation: 
the humus content is average to high (2.1 – 2.6 %), labile phosphorus is increased to very high (101 – 251 mg/kg), 
exchangeable potassium is average to very high (100 – 300 mg/kg). It was revealed that the change in grain yield by 
52.4-96.0% was due to the infl uence of abiotic environmental conditions. The most favorable by abiotic conditions 
for Balezino and Mozhga state crop testing sites was 2011, for Glazov, Uva and Sarapul – 2009. Relatively worse 
abiotic conditions were in 2013 at Balezino, Glazov and Uva state crop testing sites. The most unfavorable for 
the high yield of barley was 2011 year at Sarapul and Mozhga state crop testing sites according to the index of 
enviromental conditions. The variety Rodnik Prikamia was the most stable in grain yield at Balezino and Uva 
state crop testing sites, varieties of Sonet and Belgorodsky 100 – at Glazov and Mozhga state crop testing sites, 
Veresk and Nevan – at Sarapul state crop testing sites. These varieties had higher stress tolerance to the growing 
conditions. The variety Belgorogsky 100 proved to be responsive to changing environmental conditions among the 
tested varieties of barley at all state crop testing sites. This variety displayed the greatest correlation between the 
variety genotype and environmental factors. Rodnik Prikamia was distinguished by relative fl exibility and yield 
stability at all state crop testing sites of the Udmurt Republic.

Key words: barley; variety; grain yield; state crop testing site; abiotic conditions.

Authors:
Korepanova Elena Vitalievna – Doctor of Agricultural Sciences, Professor of Crop Science Department. Izhevsk State 
Agricultural Academy (11, Studencheskaya St., Izhevsk, Russian Federation, 426069, e-mail: nir210@mail.ru).
Fatukhov Ilvir Ildusovich – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of Crop Science Department. 
Izhevsk State Agricultural Academy (11, Studencheskaya St., Izhevsk, Russian Federation, 426069, 
e-mail: nir210@mail.ru).



16

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(47) 2016 

УДК 633.521:631.5 (470.31)

В.Е. Ториков1, В.М. Шаков1, И.Н. Романова2

1ФГБОУ ВО Брянский ГАУ;
2ФГБОУ ВО Смоленская ГСХА

ЭФФЕКТИВНОСТЬ АГРОПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
НОВЫХ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА НА ЮГО-ЗАПАДЕ 
НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ РОССИИ

Максимальная урожайность льносоломки на контроле (без удобрений) – 2,44 т/га – получена у ран-
неспелого сорта Лидер, что выше сортов С-108 и Союз на 0,04 и 0,23 т/га. На фоне N30P54K95 (борофоска и 
аммиачная селитра) по сорту Лидер собрано 4,98 т/га льносоломы. На фоне N45P54K95 на вариантах с раз-
личными видами удобрений у сорта С-108 получено 4,7 и 4,67 т/га, Союз – 5,02 и 5,15 т/га соответствен-
но. На повышенном фоне азотного питания (N45) у этих сортов наблюдалось полегание растений. У со-
рта Лидер наилучшим по номеру соломы (3,5), номеру длинного волокна (15,5), гибкости (42 мм), разрывной 
нагрузке (18,2 кгс), урожайности длинного волокна 0,92 т/га был вариант (N30P54K95) при внесении аммофо-
са + калимага + аммиачной селитры. При внесении этих видов удобрений в дозе N45 снизились урожайность 
длинного волокна (0,73 т/га), номер льносоломы (2,25), выход длинного волокна (16,1%), гибкость (34,5 мм), 
разрывная нагрузка (15,6 кгс). Повышенные дозы азота ухудшали качество волокна. Оно становится более 
грубым и слабым на разрыв. У сорта Лидер на фоне борофоски при внесении N15 урожайность длинного во-
локна составила 0,89 т/га, номер льносоломы – 3,0, выход длинного волокна – 20,3% с номером 13,2. При 
внесении N45 урожайность длинного волокна увеличилась до 0,93 т/га. У сорта С-108 на фоне аммофо-
са + калимага + аммиачной селитры N30P54K95 урожайность длинного волокна составила 0,94 т/га, вы-
ход длинного волокна – 20,9%, номер льносоломы – 2,5, номер длинного волокна – 13,7. На фоне борофоски 
с внесением N15 увеличились номер льносоломы (2,75) и содержание всего волокна (31,7%), но волокно было 
ниже по крепости (12,6 кгс). При внесении на фоне борофоски N30 и N45 увеличились: урожайность длин-
ного волокна – 0,76 и 0,77 т/га, гибкость (38,5 мм) и крепость (разрывная нагрузка 15,4 и 18,0 кгс), но по 
сравнению с вариантом с дозой N15 снизились содержание всего волокна – 28,2 и 29,2% и выход длинного 
волокна (по 16,5% в двух вариантах). Сорта Принц и Лавина сформировали максимальную урожайность 
семян при втором сроке посева – 1,10-1,25 т/га. Более поздний срок посева снижал сборы продукции на 67-
160%. Посев во второй срок сорта Принц обеспечил получение до 4,65 т льносоломы, 1,40 т/га льноволок-
на и 1,25 т/га льносемян. Посев в более поздние сроки вызывал падение сборов льноволокна на 66-152%.

Ключевые слова: лен-долгунец; минеральные удобрения; сорт; срок посева; урожайность соломки; 
номер соломки; номер длинного волокна; гибкость волокна; разрывная нагрузка волокна; урожайность 
длинного волокна.

Введение. В настоящее время одной из не-
решенных проблем льноводства остается по-
лучение высокой по урожайности льняной 
продукции и улучшение ее качества. Решить 
ее можно в первую очередь за счет внедрения в 
производство новых видов минеральных удобре-
ний, средств защиты посевов от сорняков, вреди-
телей и болезней, а также лучших сортов разных 
групп спелости [3-5]. Сорт остается наиболее де-
шевым и доступным для этого средством [6, 7].

Следует отметить, что в условиях Нечерно-
земной зоны РФ сложились наиболее благо-
приятные условия для роста и развития льна-
долгунца. На протяжении столетий здесь лен 
был главной «коммерческой» культурой. Зани-
мая в структуре посевов зоны 6-8%, лен давал 
до 70% денежных доходов растениеводства.

В Брянской области лен-долгунец на про-
тяжении многих столетий являлся основной 
высокодоходной технической культурой. В то 
же время целый комплекс проблем, с которы-
ми столкнулись аграрии, привели к резкому 
падению рентабельности производства льна. 

Во многих регионах России льноводство стало 
убыточным [1, 2].

За последние годы посевные площади льна 
в стране сократились почти в 10 раз, а закупка 
льноволокна – почти в 5 раз. Если в 2011 г. в Рос-
сийской Федерации площадь льна-долгунца 
составляла 55,5, то в 2014 г. – 50,5 тыс. га, в ЦФО – 
17,5 и 15,4 тыс. га соответственно. В 2014 г. 
лен возделывали в Тверской области на пло-
щади 6,5, тогда как Смоленской – 3,1, а Брян-
ской области – 2,1 тыс. га.

В связи с этим применительно к условиям 
юго-западной части Нечерноземной зоны Рос-
сии необходимо знать хозяйственно-биоло-
гическую характеристику различных по скоро-
спелости сортов льна-долгунца: урожайность и 
качество продукции, отзывчивость их на вно-
симые виды удобрений, сроки посева и другие 
приемы агротехники.

Место, условия и методика проведе-
ния исследований. Изучение сортов льна-
долгунца различных групп скороспелости про-
водили на полях Дубровского госсортоучастка 
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Брянской области в период с 2005 по 2013 г., на 
опытной станции Смоленской ГСХА – с 2006 по 
2009 г., с достаточным уровнем влаго-и тепло-
обеспеченности. Агрометеорологические усло-
вия в период проведения опытов, за исключени-
ем 2010 г., были обеспечены влагой на уровне 
среднемноголетних значений. Во все годы опы-
тов, судя по ГТК, наиболее засушливыми были 
май и август, тогда как июнь, июль и сентябрь 
находились на уровне среднемноголетнего по-
казателя ГТК 1,5-1,7–1,4 соответственно.

В изучение были взяты сорта из раннеспе-
лой групп: Лидер (st), Пралеска; среднеспелой: 
С-108 (st), Лира, Блакит, Ива, Лавина, Хваля и 
позднеспелой группы: Союз (st), Мерилин, Ва-
силек.

Кроме того, на Дубровском ГСУ были раз-
вернуты полевые опыты по изучению эффек-
тивности различных видов удобрений: борофо-
ска, аммофос, калимаг, аммиачная селитра, 
борная кислота. 

Дозы удобрений: 0 (контроль); N15P54K95; 
N30P54K95; N45P54K95. 

Опыт трехфакторный: 
Фактор А – сорт: (1 – Лидер; 2 – С-108; 3 – 

Союз). 
Фактор В – виды удобрений: (1 – борофоска + 

аммиачная селитра; 2 – аммофос + калимаг + 
аммиачная селитра + борная кислота (при 
опрыскивании баковой смесью гербицидов Ле-
нок 7 г/га + Агрон 0,3 л/га + Зеллек-супер 0,5 л/га 
+ борная кислота 0,3 кг/га в фазе «елочки»).

Фактор С – дозы удобрений: (1 – N0P0K0 – 
контроль без удобрений; 2 – N15P54K95 – аммофос 
1,04 ц/га + калимаг 2,02 ц/га + борная кислота 
0,3 кг/га; 3 – N30P54K95 – аммофос 1,04 ц/га + ка-
лимаг 2,02 ц/га + аммиачная селитра 0,44 ц/га 
+ борная кислота 0,3 кг/га; 4 – N45P54K95 – аммо-
фос 1,04 ц/га + калимаг 2,02 ц/га + аммиачная 
селитра 0,87 ц/га + борная кислота 0,3 кг/га; 5 – 
N15P54K95 – борофоска 6 ц/га + аммиачная сели-
тра 0,44 ц/га; 6 – N30P54K95 – борофоска 6 ц/га + 
аммиачная селитра 0,87 ц/га; 7 – N45P54K95 – бо-
рофоска 6 ц/га + аммиачная селитра 1,3 ц/га.

Схемы других полевых опытов приведены в 
соответствующих таблицах в разделе «Резуль-
таты опытов и их обсуждение».

В опыте использовали аммиачную селитру 
(34,6% N); аммофос гранулированный марки V 
(12% N, 52% P); калимаг (47% К, 7% Mg); боро-
фоску (9% P, 17% K, 16% Ca, 1% Mg, 0,35% B); 
борную кислоту (17,3% В). 

Варианты опыта размещались системати-
чески, повторность четырехкратная, площадь 
учетной делянки 10 м2.

Почва опытного поля Дубровского государ-
ственного сортоучастка дерново-подзолистая 

среднесуглинистая с содержанием органиче-
ских веществ 1,40-1,46% (ГОСТ 26213-91), под-
вижного фосфора (по Кирсанову) 152-200 мг/кг 
почвы, обеспеченность подвижным калием (по 
Кирсанову) 120-170 мг/кг почвы, рНсол коле-
блется в пределах 5,53-5,76 (ГОСТ 26483-85).

Закладку опытов проводили согласно «Ме-
тодике государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур» (выпуск первый, 
1985) и (выпуск третий, 1983); «Методическим 
указаниям по полевому испытанию гербицидов 
в растениеводстве» (ВИЗР, 1985); «Методиче-
ским указаниям по проведению полевых опы-
тов со льном-долгунцом» (ВНИИ льна, 1978).

Технологическую оценку льносоломы по 
конкурсному сортоиспытанию проводили в ла-
боратории льна г. Истры Московской области 
по стандартным методикам. 

Технологическую оценку льносоломы в 
опыте с удобрениями проводили в лаборато-
рии льна-долгунца Смоленской ГОСХОС им. 
А.Н. Энгельгардта по методике ВНИИ льна и 
методике М.А. Тимонина, С.Э. Шварцера «При-
ем и определение качества лубяных культур» 
(Москва, 1971). Кроме того, технологическую 
оценку образцов тресты льна-долгунца прово-
дили на Рогнединском льнозаводе Брянской 
области по методике ВНИИ льна. 

Во время вегетации отмечали прохождение 
фаз развития: всходы, начало фазы «елочки», 
бутонизации, цветение (начало, массового, 
конца), спелости (зеленая, ранняя желтая). На-
чалом фазы считали, когда 10% растений всту-
пило в данную фазу, полной – 75%. Уборку про-
водили вручную, учет урожая – весовым мето-
дом. Перед уборкой определяли высоту расте-
ний, техническую длину. Влажность льносо-
ломы, тресты и семян определяли путем вы-
сушивания навески до постоянного веса в су-
шильном шкафу по методике государственно-
го сортоиспытания (1985). 

Полученные данные обрабатывали матема-
тически методом дисперсионного и корреляци-
онного анализа по Б.А. Доспехову (1985). В ра-
боте использовали компьютерные программы 
Microsoft Offi ce и программы Statistica. 

Агротехника в опытах. В опытах исполь-
зована общепринятая для зоны возделывания 
обработка почвы. Предшественником под лен-
долгунец был яровой ячмень. Осенью прово-
дили уборку пожнивных остатков с последую-
щей зяблевой вспашкой на глубину 18-20 см. 
Весенняя обработка почвы состояла из двух 
культиваций. Первая агрегатом КПС-4 с бо-
ронованием за один проход. Вторая культива-
ция с разрывом семь дней комбинированным 
агрегатом РВК-6. Перед культивацией соглас-



18

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(47) 2016 

но схеме опыта вручную вносили минераль-
ные удобрения. 

Посев проводили селекционной сеялкой 
СН-16 ПМ с нормой высева 20 млн. штук всхо-
жих семян, после посева – боронование сетча-
той бороной БСО-4А поперек рядков. В опытах 
применяли химическую защиту растений про-
тив вредителей инсектицидом Карачар 0,1 л/га 
(по всходам льна-долгунца) и против сорняков 
в фазу «елочки» – сплошную химическую про-
полку баковой смесью гербицидов Ленок 7 г/га 
+ Агрон 0,3 л/га + Зеллек-супер 0,5 л/га + бор-
ная кислота 0,3 кг/га.

Все агротехнические приемы выполняли в 
оптимальные сроки. Уборку урожая проводи-
ли вручную в фазе ранней желтой спелости, ко-
торая включала: теребление вручную, сушку 

льносоломы под навесом, обмолот семян вруч-
ную через 10 дней после теребления, взвешива-
ние урожая и приведение к стандартной влаж-
ности (льносолома – 19%, льносемена – 12%). 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Потенциальная продуктивность любо-
го сорта является ответной реакцией на взаи-
модействие их с факторами внешней среды и 
его адаптивности. При изучении сортов льна 
Союз, С-108, и Лидер на различных уровнях 
минерального питания в 2005-2006 гг. выявле-
на их отзывчивость на изменение урожайно-
сти и качества льнопродукции.

Изучаемые нами сорта различались между 
собой как по урожайности льносоломы, семян, 
так и высоте стеблей перед уборкой, технической 
длине и устойчивостью к полеганию (табл. 1). 

Таблица 1 – Хозяйственно-полезные показатели сортов, выращенных при различных дозах 
и видах минеральных удобрений (сред. 2005-2006 гг.)

Вариант опыта
Урожай-
ность 

льносоло-
мы, т/га

Урожай-
ность се-
мян, т/га

Высота
перед

уборкой,
см

Техни-
ческая 
длина, 
см

Устойчи-
вость к 
полега-

нию, балл
Раннеспелый сорт Лидер

1. Контроль (без удобр.) 2,44 0,30 70 53 5
2. N15P54K95 – аммофос + калимаг + борн. к-та* 3,35 0,40 75 62 5
3. N30P54K95 – аммофос + калимаг + ам. селитра + 
борн. к-та* 4,46 0,50 85 64 5

4. N45P54K95 – аммофос + калимаг + ам. селитра + 
борн. к-та* 4,52 0,50 87 67 5

5. N15P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,38 0,52 79 62 5
6. N30P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,98 0,56 81 65 5
7. N45P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,91 0,52 85 68 5
НСР 05 0,20 0,02

Среднеспелый сорт С-108
1. Контроль (без удобр.) 2,40 0,31 77 65 5
2. N15P54K95 –аммофос + калимаг + борн. к-та* 3,01 0,36 83 70 5
3. N30P54K95 – аммофос + калимаг + ам. селитра + 
борн. к-та* 4,48 0,50 95 78 5

4. N45P54K95 – аммофос + калимаг + ам. селитра + 
борн. к-та* 4,70 0,52 95 79 4,5

5. N15P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,27 0,51 87 71 5
6. N30P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,63 0,52 90 76 5
7. N45P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,67 0,49 91 74 4,5
НСР 05 0,11 0,01

Позднеспелый сорт Союз
1. Контроль (без удобр.) 2,21 0,28 72 68 5
2. N15P54K95 –аммофос + калимаг + борн. к-та* 2,72 0,34 78 69 5
3. N30P54K95 – аммофос + калимаг + ам. селитра + 
борн. к-та* 4,41 0,51 86 77 5

4. N45P54K95 – аммофос + калимаг + ам. селитра + 
борн. к-та* 5,02 0,58 89 79 4,5

5. N15P54K95 – борофоска + ам. селитра 3,97 0,49 91 73 5
6. N30P54K95 – борофоска + ам. селитра 4,75 0,56 92 82 5
7. N45P54K95 – борофоска + ам. селитра 5,15 0,57 95 82 4,5
НСР 05 0,15 0,02
Примечание:* – борную кислоту вносили опрыскивателем.
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Максимальная урожайность 
соломы (24,4 ц/га) на контроле без 
удобрений получена у раннеспе-
лого сорта Лидер, что выше сортов 
С-108 и Союз на 0,4 и 2,3 ц/га соот-
ветственно.

На фоне минерального питания 
N30 P54 K95 (борофоска и аммиач-
ная селитра) у сорта Лидер получе-
на урожайность 49,8 ц/га, прибав-
ка урожайности льносоломы к кон-
тролю составила 25,4 ц/га (рис.).

Содержание вариантов опыта 
1-7 приведено в табл. 1. Наиболь-
шая урожайность льносоломы по-
лучена у исследуемых сортов: Ли-
дер – 50,4 ц/га на фоне N30P54K95 
(борофоска + аммиачная селитра) 
в 2005 г.; у С-108 – 47,7 ц/га на фоне N45P54K95 
(аммофос + калимаг + аммиачная селитра + 
борная кислота) в 2005 г.; у Союз – 51,9 ц/га на 
фоне N45P54K95 (борофоска + аммиачная сели-
тра) в 2006 г. 

Максимальная высота стеблей растений на-
блюдалась на фоне N45P54K95 (аммофос + кали-
маг + аммиачная селитра) и составила у сорта 
Лидер 87 см, С-108 – 95 см. У позднеспелого со-
рта Союз максимальная высота стеблей 95 см на 
фоне N45P54K95 (борофоска + аммиачная селитра).

У сортов С-108 и Союз максимальная уро-
жайность была на фоне N45P54K95 на разных ви-
дах удобрений и составила у С-108 47,0 и 46,7 
ц/га, у Союз – 50,2 и 51,5 ц/га соответственно. 
На повышенном фоне азотного питания (N45) у 
этих сортов наблюдалось полегание растений, 
что затрудняло уборку льносоломы.

При анализе урожайности семян льна-
долгунца установлено, что на удобренных фо-
нах по сравнению с фоном естественного пло-
дородия у сорта Лидер получена прибавка уро-
жайности семян 2,6 ц/га по сравнению с кон-
тролем на фоне N30P54K95 (борофоска + аммиач-
ная селитра). У сорта С-108 наибольшую при-
бавку урожайности в 2,1 ц/га семян обеспечи-
ли фоны удобрений N45P54K95 (аммофос + кали-
маг + аммиачная селитра) и N30P54K95 (борофо-
ска + аммиачная селитра). У сорта Союз мак-
симальная урожайность семян получена на 
фонах N45P54K95 (аммофос + калимаг + аммиач-
ная селитра) и N45P54K95 (борофоска + аммиач-
ная селитра). Прибавка урожайности семян по 
сравнению с контролем составила 3,0 и 2,9 ц/га 
соответственно.

Во всех вариантах опыта происходило уве-
личение урожайности льносоломы и семян 
при увеличении дозы азота, что свидетель-

ствовало о бедном азотном питании дерново-
подзолистых почв. У сортов С-108 и Союз во 
всех вариантах опыта при внесении азот-
ных удобрений в дозе N45 получена самая вы-
сокая урожайность. У сорта Лидер на фоне 
N45P54K95 (борофоска + аммиачная селитра) 
наблюдалось снижение урожайности льносо-
ломы и семян по сравнению с вариантом, где 
было внесено N30P54K95 (борофоска + аммиач-
ная селитра).

Урожайность волокна, выход длинного во-
локна, номер льносоломы, содержание волок-
на и его физико-механические свойства изме-
нялись как по сортам, так и по изучаемым ва-
риантам (табл. 2).

Результаты технологической оценки соло-
мы льна сорта Лидер показали, что наилуч-
шим по номеру соломы (3,5), номеру длинно-
го волокна (15,5), гибкости (42 мм), разрыв-
ной нагрузки (18,2 кгс), а также урожайности 
длинного волокна 9,2 ц/га оказался вариант 3 
(N30P54K95 при внесении аммофоса + калимага 
+ аммиачной селитры). При внесении на этих 
видах удобрений в дозе N45 снизились урожай-
ность длинного волокна (7,3 ц/га), номер льносо-
ломы (2,25), выход длинного волокна (16,1%), гиб-
кость (34,5 мм), разрывная нагрузка (15,6 кгс). 
Это свидетельствует о том, что повышенные 
дозы азота ухудшают качество волокна. Оно ста-
новилось более грубым и слабым на разрыв.

У сорта Лидер на фоне борофоски лучшие 
результаты получены при внесении N15. Уро-
жайность длинного волокна составила 8,9 ц/га, 
номер льносоломы 3,0, выход длинного волок-
на 20,3% с номером 13,2. При внесении N45 уро-
жайность длинного волокна увеличилась до 
9,3 ц/га за счет увеличения урожайности льно-
соломы.

Изменение урожайности льносоломы возделываемых сортов 
в зависимости от уровня минерального питания 

(сред. 2005-06 гг.)
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У среднеспелого сорта С-108 технологи-
ческая оценка льносоломы показала, что на 
фоне аммофоса + калимага + аммиачной се-
литры N30P54K95 урожайность длинного волок-
на составила 9,4 ц/га, выход длинного волок-
на 20,9%, номер льносоломы 2,5, номер длин-
ного волокна 13,7. На фоне борофоски с внесе-
нием N15 увеличился номер льносоломы (2,75), 
содержание всего волокна (31,7%), но волокно 
было ниже по крепости (12,6 кгс). При внесе-
нии на фоне борофоски N30 и N45 увеличились 
урожайность длинного волокна 7,6 и 7,7 ц/га, 
гибкость (38,5 мм) и крепость (разрывная на-
грузка 15,4 и 18,0 кгс), но по сравнению с вари-
антом с дозой N15 снизились содержание всего 
волокна 28,2 и 29,2% и выход длинного волок-
на (по 16,5% в двух вариантах).

У позднеспелого сорта Союз на контроле (без 
удобрений) получена самая низкая урожай-
ность длинного волокна 2,5 ц/га. Это свиде-
тельствует об особенности данного сорта, о его 
повышенной требовательности к элементам 
питания. На фоне азофоски и калимага с N30 
получен лучший номер льносоломы – 2,5. Уро-
жайность длинного волокна при этом состави-
ла 7,1 ц/га, содержание всего волокна 32,8%, а 
выход длинного волокна 16% с номером 12,1. 

При внесении на этих видах удобрений N45 воз-
росла урожайность длинного волокна 7,3 ц/га 
и улучшились физико-механические свойства 
волокна, но снизились содержание всего во-
локна (30,0%), выход длинного волокна (14,5%), 
номер длинного волокна (10,4). 

На фоне применения борофоски при внесе-
нии N15 у сорта Союз, содержание всего волок-
на составило 29,1%, выход длинного волокна 
15,5%, урожайность длинного волокна 6,1 ц/га, 
номер длинного волокна 12,0. Самое крепкое 
волокно (18,2 кгс) получено с варианта N30P54K95 
(борофоска + аммиачная селитра), но был са-
мый низкий номер длинного волокна (9,5) при 
урожайности 7,4 ц/га длинного волокна. При 
внесении N45 урожайность длинного волокна 
снизилась до 7,2 ц/га. Урожайность всего волок-
на была самым высоким при внесении борофо-
ски и N45 – 13,9 ц/га, а выход длинного волокна 
составил 14,0%. У сорта Союз на вариантах опы-
та с внесением N45 наблюдалось снижение каче-
ственных показателей длинного волокна.

Результаты исследования показали, что 
самым волокнистым из испытываемых сор-
тов оказался раннеспелый сорт Лидер на 
фоне N30P54K95 (аммофос 1,04 ц/га + калимаг 
2,02 ц/га + аммиачная селитра 0,44 ц/га + бор-

Таблица 2 – Урожайность волокна и результаты технологической оценки образцов льносоломы 
по сортам и вариантам опыта, среднее за годы опытов

Вари-
ант опы-
та, №

Урожай-
ность 
волок-

на всего, 
т/га

Урожай-
ность длин-
ного волок-
на, т/га

Номер
льносо-
ломы

Содержа-
ние все-
го волок-
на, %

Выход 
длин-

ного во-
локна, %

Номер 
длин-

ного во-
локна

Физико-
механические 

свойства
гиб-
кость, 
мм

разрывная 
нагрузка, 

кгс
Раннеспелый сорт Лидер

1 0,73 0,50 3,0 30,0 20,6 13,2 38,0 15,0
2 1,13 0,78 3,0 33,9 23,4 14,8 29,5 12,8
3 1,49 0,92 3,5 33,4 20,6 15,5 42,0 18,2
4 1,34 0,73 2,25 29,6 16,1 11,7 34,5 15,6
5 1,46 0,89 3,0 33,4 20,3 13,2 29,0 14,4
6 1,43 0,89 2,0 28,8 17,8 10,5 32,5 10,0
7 1,45 0,93 2,25 29,6 19,0 12,2 28,5 13,6

Среднеспелый сорт С-108
1 0,71 0,46 2,25 29,4 19,2 13,5 33,5 20,6
2 0,88 0,63 2,5 29,4 20,9 14,0 38,5 19,4
3 1,37 0,94 2,5 30,5 20,9 13,7 34,0 16,6
4 1,42 0,80 2,25 30,3 17,0 10,5 33,5 20,4
5 1,35 0,75 2,75 31,7 17,7 10,5 34,0 12,6
6 1,31 0,76 2,5 28,2 16,5 13,6 38,5 15,4
7 1,36 0,77 1,75 29,2 16,5 11,4 38,5 18,0

Позднеспелый сорт Союз
1 0,71 0,25 3,0 32,2 11,4 11,1 39,5 12,2
2 0,84 0,38 2,25 30,9 14,0 12,0 43,0 11,8
3 1,45 0,71 2,5 32,8 16,0 12,1 34,0 12,8
4 1,51 0,73 1,75 30,0 14,5 10,4 43,5 18,4
5 1,16 0,61 1,5 29,1 15,5 12,0 33,0 10,0
6 1,35 0,74 1,75 28,5 15,5 9,5 32,5 18,2
7 1,39 0,72 2,0 27,0 14,0 10,9 38,0 13,8
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ная кислота 0,3 кг/га) и на фоне N15P54K95 (бо-
рофоска 6 ц/га + аммиачная селитра 0,44 ц/га). 

Для среднеспелого сорта С-108 лучшими 
оказались фоны удобрений N30P54K95 (аммофос 
1,04 ц/га + калимаг 2,02 ц/га + аммиачная се-
литра 0,44 ц/га + борная кислота 0,3 кг/га) и 
N30P54K95 (борофоска 6 ц/га + аммиачная сели-
тра 0,87 ц/га).

Для позднеспелого сорта Союз оптималь-
ными явились фоны удобрений N30P54K95 (ам-
мофос 1,04 ц/га + калимаг 2,02 ц/га + аммиач-
ная селитра 0,44 ц/га + борная кислота 0,3 кг/
га) и N30P54K95 (борофоска 6 ц/га + аммиачная 
селитра 0,87 ц/га).

В 2006 г. на Дубровском ГСУ испытывали 
новые сорта по первому году, кроме сорта Лира 
(второй год в испытании) – табл. 3. Сорт Пра-
леска в первый год испытания уступил стан-
дарту группы сорту Лидер по урожайности 
льносоломы и семян на 3,4 и 0,6 ц/га соответ-
ственно. В среднеспелой группе стандартный 
сорт С-108 по урожайности льносоломы и се-
мян превысил сорта Лира (на 2,0 и 0,4 ц/га со-
ответственно) и Лавина (на 2,0 и 0,3 ц/га). Сорта 
Блакит, Ива и Хваля уступили сорту С-108 по 
урожайности льносоломы на 2,3; 0,6 и 5,4 ц/га 
соответственно. По урожайности семян также 
уступили стандарту С-108: Блакит – на 0,4 ц/га, 
Ива – на 0,1 ц/га и Хваля – на 0,9 ц/га. В поздне-
спелой группе получена урожайность льносо-
ломы в сравнении с сортом Союз у сорта Мери-
лин на 0,3 ц/га меньше, у сорта Василек – ниже 
на 0,1 ц/га. По урожайности семян сорта Ме-
рилин и Василек были на уровне сорта Союз – 
6,8 ц/га.

Все испытываемые сорта были на уровне 
или ниже по урожайности стандартных сор-
тов по группам спелости. Результаты техно-
логической оценки льносоломы за этот год по-
казали, что по всем сортам получено прочное 
на разрыв, гибкое и высокого качества волок-
но (табл. 4). 

Таблица 3 – Урожайность льносоломы и семян 
сортов по группам спелости

Сорт Урожайность, т/га
льносоломки семян

Раннеспелая группа
Лидер, st 3,05 0,52
Пралеска 2,71 0,46

Среднеспелая группа
С-108, st 3,13 0,53
Лира 3,33 0,57
Блакит 2,90 0,49
Ива 3,07 0,52
Лавина 3,33 0,56
Хваля 2,59 0,44

Позднеспелая группа
Союз, st 3,94 0,68
Мерилин 3,91 0,68
Василек 3,93 0,68
НСР 05 (льносоломы) 0,11 0,02

Раннеспелый сорт Пралеска по выходу 
длинного волокна на 3% превзошел стандарт 
группы Лидер, а по содержанию всего волок-
на – на 3,1%. В среднеспелой группе превыси-
ли стандарт С-108 по выходу длинного волокна 
сорта Блакит, Ива и Хваля на 3,2; 2,3 и 1,4% со-
ответственно.

В позднеспелой группе сорт Василек превзо-
шел стандарт Союз по выходу длинного волок-
на и содержанию всего волокна на 0,5% и 0,8% 
соответственно. В целом по опыту по урожай-
ности длинного волокна было колебание от 6,0 
ц/га у сорта Лидер до 7,7 ц/га у сорта Василек. 

За 2006-2009 гг. непревзойденным стандар-
том по урожайности соломки оставался сорт 
С-108 селекции Смоленской опытной станции, 
принятый за стандарт (табл. 5).

В 2009 г. вегетационный период изучаемых 
сортов составил 85-86 дней (табл. 6). По уро-
жайности семян и высоте стебля выделился 
сорт С-108. Все сорта имели высокую устойчи-
вость к полеганию и массу 1000 семян.

Таблица 4 – Результаты технологической оценки волокна сортов льна-долгунца

Сорт
Выход 
длинно-
го волок-
на, %

Содер-
жание 

всего во-
локна, %

Средний 
номер 

длинного 
волокна

Физико-механические свойства 
волокна

Урожай-
ность 

длинного 
волокна, 

т/га

разрывная 
нагрузка, 

кгс
гибкость, 

мм
линейная 
плотность, 

текс
Лидер, st 19,6 27,5 18,0 25,6 70 2,49 0,60
Пралеска 22,6 30,6 19,0 32,6 58 2,30 0,61
С-108, st 20,0 31,2 18,8 32,8 65 2,60 0,63
Лира 19,4 29,8 18,6 25,7 64 2,58 0,65
Блакит 23,2 27,6 17,8 27,7 65 2,46 0,67
Ива 22,3 27,5 19,1 32,0 66 3,14 0,68
Лавина 19,8 29,2 20,5 35,3 70 2,69 0,66
Хваля 21,4 30,0 18,0 27,0 66 2,98 0,55
Союз, st 19,1 27,8 17,8 26,7 62 3,05 0,75
Василек 19,6 28,6 15,7 30,6 44 3,86 0,77
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По результатам конкурсного испытания 
2013 г. новые сорта сформировали высокую уро-
жайность соломки и длинного волокна, а так-
же показали хорошие физико-механические 
свойства волокна (табл. 7 и 8).

Из испытываемых сортов по урожайности 
волокна выделился сорт Грант, а по содержа-
нию и выходу длинного волокна – сорта Веста, 
Грант и Ласка.

Такой показатель физико-механических 
свойств волокна, как гибкость, был самым вы-
соким у сортов С-108 и Ласка, а самый высокий 
средний номер длинного волокна – 15,3 – имел 
сорт Левит.

По продолжительности вегетационного пе-
риода между собой сорта практически не раз-
личались – 72-74 дня.

Изучаемые сроки посева в почвенно-
климатических условиях опытного поля Смо-
ленской ГСХА (2007-2008 гг.) показали суще-
ственное изменение роста и развитие растений 
льна изучаемых сортов (табл. 9). 

Наименьшая длина вегетационного периода 
– 84,89 и 92,00 дня – у всех изучаемых сортов на-
блюдалась при посеве во второй срок. При более 
раннем посеве данный показатель увеличивал-
ся незначительно, а при более поздних – на 5-10 
дней. Наименьшей длиной вегетационного пе-
риода отличался Импульс, у которого она ко-

лебалась при разных сроках посева от 84 до 95 
дней, наибольшей – от 92 до 105 дней – С-108.

Полевая всхожесть семян льна-долгунца 
оказалась у изучаемых сортов примерно на 
одном уровне (в среднем 78-81%) и имела макси-
мальное значение при втором сроке посева. Как 
более ранний, так и более поздний посев сни-
жал значение данного показателя на 5-18%.

Выживаемость растений льна-долгунца 
слабо зависела от сортовых особенностей, но 
зависела от сроков посева и была наибольшей 
при первом и втором сроках посева (80-84%). 
Более поздние посевы вызывали снижение 
данного показателя на 4-12%.

Густота стояния растений льна перед убор-
кой при посеве во второй срок была наиболь-
шей и составила 1670-1811 шт./м2. При первом 
сроке посева данный показатель снижался на 
4%, в то же время при третьем и четвертом гу-
стота стояния – на 18-20%.

Густота стояния растений в значитель-
ной мере определяла сборы продукции с еди-
ницы площади. Продуктивность сортов льна-
долгунца Лавина и Принц оказалась на одном 
уровне и составила в среднем 3,96-3,98 т/га 
льносоломы: несколько уступал сорт Импульс – 
3,68 т/га. Средняя урожайность сорта С-108 
оказалась самой низкой – 3,37 т/га данной про-
дукции (табл. 10).

Таблица 7 – Урожайность соломки и качество 
волокна сортов льна на Дубровском ГСУ

Сорт

Урожайность, 
т/га Выход 

длин-
ного во-
локна, 

%

Содер-
жание 

всего во-
локна, %

со
ло

м
ки

дл
ин

но
го

 
во

ло
кн

а

вс
ег
о 

во
ло

кн
а

С-108 3,26 0,56 0,77 17,1 23,7
Левит 3,04 0,68 0,78 22,6 25,8
Грант 3,85 0,88 1,06 23,0 27,5
Ласка 3,51 0,82 0,91 23,4 26,0
Веста 3,67 0,88 1,05 23,9 28,5
НСР 05 
(т/га) 0,08

Таблица 6 – Хозяйственно-биологические 
показатели испытываемых сортов

Сорт

Уро-
жай-
ность
семян, 
т/га

Вегет.
пе-

риод, 
дней

Высо-
та 

расте-
ний, 
см

По-
лега-
ние, 
балл

Масса 
1000 
се-
мян, 
г

С-108 0,35 86 82 5 5,0
Принц 0,31 85 75 5 4,9
Лавина 0,33 86 73 5 4,8
НСР 05 
(т/га) 0,01

Таблица 5 – Урожайность соломки и семян 
сортов льна-долгунца

Сорт
Лет 
испы-
таний

Урожайность соломки, т/
га

2009 г.
среднее +, -

ст.сорта ст.
С-108 4 3,29 2,99 Ст. -
Принц 1 2,99 2,99 3,29 - 0,30
Лавина 4 3,02 2,88 2,99 - 1,1
НСР 05 (т/га) 0,09

Таблица 8 – Физико-механические свойства во-
локна сортов льна-долгунца

Сорт

Физико-
механические 

свойства волокна Относи-
тельная 
разрыв-
ная на-
грузка, 
даН

Средний 
№ длин-
ного 

волокна

ли
не

йн
ая

 
пл

от
но

ст
ь,

 
те
кс

ра
зр

ы
вн

ая
 

на
гр
уз
ка

, к
гс

ги
бк

ос
ть

, м
м

С-108 3,6 10 58 13,5 13,3
Левит 3,8 11 33 11,0 15,3
Грант 3,8 12 39 11,8 14,2
Ласка 3,6 11 54 13,3 14,0
Веста 3,8 14 37 12,0 13,7
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В среднем и у каждого сорта в отдельности 
урожайность льносоломы при втором сроке по-
сева была наибольшей. При первом сроке она 
имела тенденцию к некоторому снижению, 
на третьем и четвертом – уменьшалась суще-
ственно на 15-36%.

Наиболее волокнистыми оказались сорта 
Принц и Импульс, у которых общее содержа-
ние волокна составило в среднем 25%. У всех 
сортов указанный показатель достигал наи-
большей величины при первом и втором сро-
ках посева (26-30%).

В среднем сорт Принц обеспечивал наи-
больший сбор льноволокна с единицы площа-
ди – 1,03 т/га. Урожайность данного вида про-
дукции у всех сортов была наивысшей при вто-
ром сроке посева – 1,09-1,40 т/га. Посев в более 
поздние сроки вызывал резкое падение сборов 
льноволокна на 66-152%.

Изучаемые сорта различались по семенной 
продуктивности. Наиболее урожайными ока-
зались сорта Принц и Лавина, которые обе-
спечивали в среднем получение 0,9 т/га семян. 
Сорт Импульс уступил им на 8%, сорт С-108 – 
на 33%. Изучаемые сорта формировали макси-
мальную урожайность семян при втором сроке 
посева – 1,10-1,25 т/га. Более поздний срок по-
сева снижал сборы продукции на 67-160%.

Проведенные исследования показали, что 
для изучаемых сортов льна-долгунца Лавина, 
Принц, Импульс, С-108 оптимальным являет-
ся посев во второй срок. Наиболее продуктив-
ным из указанных является сорт Принц, кото-
рый обеспечил получение до 4,65 т льносоломы, 
1,40 т льноволокна и более 1,25 т/га льносемян.

Заключение. Исследованиями, проведен-
ные на дерново-подзолистой почве юго-запад-
ной части Нечерноземной зоны России, установ-

Таблица 9 – Влияние сроков посева на развитие и выживаемость растений льна-долгунца
Сроки* 
посева Сорта Вегетационный 

период, дн.
Кол-во растений, шт./м Полевая 

всхожесть, %
Выживае-
мость, %всходы уборка

1

С-108 93 1992 1633 83 82
Импульс 85 2009 1677 81 84
Принц 90 2033 1687 83 83
Лавина 90 2070 1719 85 83

2

С-108 92 2088 1670 87 80
Импульс 84 2144 1770 88 83
Принц 89 2157 1811 88 84
Лавина 89 2144 1758 88 82

3

С-108 100 1752 1349 73 77
Импульс 89 1952 1557 79 81
Принц 96 1951 1553 80 80
Лавина 96 1901 1503 78 79

4

С-108 105 1608 1093 67 68
Импульс 95 1753 1268 70 74
Принц 102 1765 1218 72 69
Лавина 102 1753 1254 72 72

Примечание: первый срок посева проводили при физической спелости почвы, второй и последующие – 
в интервале через 5 дней.

Таблица 10 – Влияние сроков посева на урожайность льнопродукции и выход волокна

Сроки посева Сорт Льносолома, 
т/га 

Льноволокно Семена, т/га % т/га

1

С-108 3,82 26 0,99 0,91
Импульс 4,12 29 1,19 1,12
Принц 4,43 30 1,33 1,22
Лавина 4,36 27 1,18 1,16

2

С-108 4,02 27 1,09 1,10
Импульс 4,18 30 1,25 1,16
Принц 4,65 30 1,40 1,25
Лавина 4,52 29 1,31 1,16

3

С-108 3,26 20 0,65 0,46
Импульс 3,70 22 0,81 0,72
Принц 3,93 21 0,83 0,83
Лавина 3,93 21 0,83 0,81

4

С-108 2,37 16 0,38 0,33
Импульс 2,73 19 0,52 0,42
Принц 2,93 19 0,56 0,53
Лавина 3,02 18 0,54 0,51

НСР05: средн.
сорта
сроки

0,35 0,12
0,15 0,04
0,22 0,06
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лено, что наибольшая урожайность льносолом-
ки на варианте без удобрений 2,44 т/га получе-
на у раннеспелого сорта Лидер, что выше по со-
ртам С-108 и Союз на 0,04 и 0,23 т/га. На фоне 
N30P54K95 (борофоска и аммиачная селитра) по 
сорту Лидер собрано 4,98 т/га льносоломы. На 
фоне N45P54K95 на вариантах с различными ви-
дами удобрений у сорта С-108 получено 4,7 и 
4,67 т/га, Союз – 5,02 и 5,15 т/га соответственно. 

На повышенном фоне азотного питания 
(N45) у всех сортов наблюдалось полегание. 
У сорта Лидер наилучшим по номеру соло-
мы (3,5), номеру длинного волокна (15,5), гибко-
сти (42 мм), разрывной нагрузки (18,2 кгс), уро-
жайности длинного волокна 0,92 т/га был вари-
ант (N30P54K95) при внесении аммофоса + кали-
мага + аммиачной селитры. При внесении этих 
видов удобрений в дозе N45 снизились урожай-
ность длинного волокна (0,73 т/га), номер льносо-
ломы (2,25), выход длинного волокна (16,1%), гиб-
кость (34,5 мм), разрывная нагрузка (15,6 кгс). 

Повышенные дозы азота ухудшали качество 
волокна. Оно становится более грубым и сла-
бым на разрыв. У сорта Лидер на фоне борофо-
ски при внесении N15 урожайность длинного 
волокна составила 0,89 т/га, номер льносоло-
мы 3,0, выход длинного волокна 20,3% с номе-
ром 13,2. При внесении N45 урожайность длин-
ного волокна увеличилась до 0,93 т/га. У сорта 
С-108 на фоне аммофоса + калимага + амми-
ачной селитры N30P54K95 урожайность длинно-
го волокна составила 0,94 т/га, выход длинно-
го волокна 20,9%, номер льносоломы 2,5, номер 
длинного волокна 13,7. На фоне борофоски с 
внесением N15 увеличились номер льносоломы 
(2,75) и содержание всего волокна (31,7%), но 
волокно было ниже по крепости (12,6 кгс). При 
внесении на фоне борофоски N30 и N45 увели-
чились урожайность длинного волокна 0,76 и 
0,77 т/га, гибкость (38,5 мм) и крепость (разрыв-
ная нагрузка 15,4 и 18,0 кгс), но по сравнению 
с вариантом с дозой N15 снизились содержание 
всего волокна (28,2 и 29,2%) и выход длинного 
волокна (по 16,5% в двух вариантах).

При разработке системы удобрений следует 
не только учитывать соотношение элементов 
минерального питания (NPK) культуры в це-
лом, их виды, но и создать оптимальные усло-
вия питания, соответствующие требованиям 
возделываемого сорта. Посев льна-долгунца в 
оптимальные сроки позволит эффективно ис-
пользовать вносимые удобрения. 

Сорта Принц и Лавина сформировали мак-
симальную урожайность семян при втором сро-
ке посева – 1,10-1,25 т/га. Более поздний срок 
посева снижал сборы продукции на 67-160%. 
Посев во второй срок сорт Принц обеспечил по-
лучение до 4,65 т льносоломы, 1,40 т/га льно-
волокна и 1,25 т/га льносемян. Посев в более 

поздние сроки вызывал падение сборов льно-
волокна на 66-152%.
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CULTIVATION PRACTICE EFFICIENCY OF NEW VARIETIES OF FIBER FLAX 
IN THE SOUTHWEST OF NON-CHERNOZEM AREA OF RUSSIA

The early ripening variety Leader had the maximum yield of fl ax-straw in the control stage (without fertilizer) of 
2.44 t/ha; that is 0.04 and 0.23 t/ha higher than the varieties C-108 and Soyuz had. The variant N30 P54 K95 (borofoska 
and ammonium nitrate) resulted in 4.98 t/ha of fl ax-straw of the variety Leader. In the N45 P54 K95 variants with 
various types of fertilizer the variety C-108 had 4.7 and 4.67 t/ha, Union - 5.02 and 5.15 t/ha, respectively. Plant 
lodging of these varieties was observed with an increased supply of nitrogen (N45). The variety Leader had  the best 
number of fl ax-straw (3.5) and long fi ber (15.5), fl exibility (42 mm), breaking load (18.2 kg), long fi ber yield (0.92 t/
ha) in the N30 P54 K95 variant with ammophos +Kalimag + ammonium nitrate. With the rate of N45 the parameters 
decreased: the yield of long fi ber (0.73 t/ha), number of fl ax straw (2.25), long fi ber output (16.1%), fl exibility (34.5 mm), 
breaking load (15.6 kgs). Higher doses of nitrogen worsened the fi ber quality. It gets rougher and has less breaking 
load. The variety Leader in the variant with borofoska and N15  had the long fi ber yield 0.89 t/ha, number of fl ax-
straw - 3.0, long fi ber yield - 20.3% with number 13.2. With N45 the long fi ber yield increased to 0.93 t/ha. The variety 
C-108 had the long fi ber yield of 0.94 t/ha, long fi ber output of 20.9%, fl ax-straw number of 2.5, long fi ber number of 
13.7 in the N30 P54 K95 variant with ammophos +Kalimag + ammonium nitrate. In the variant with borofoska and N15 
there was the increased number of fl ax-straw (2.75), the total fi ber content (31.7%), but the fi ber strength was lower 
(12.6 kgf). In the variant with borofoska and N30 and N45 there was the increased long fi ber yield (0.76 and 0.77 t/ha), 
fl exibility (38.5 mm) and strength (breaking load of 15.4 and 18.0 kg), but in comparison with the N15 variant the total 
fi ber content decreased (28.2 and 29.2%), so did the long fi ber output (16.5% in both variants). The varieties Prince 
and Lavina gained the maximum seed yield in the second sowing date (1.10-1.25 t/ha). The later sowing date reduced 
the harvest to 67-160%. The variety Prince of the second sowing date had 4.65 tons of fl ax straw, 1.40 t/ha of fl ax fi ber 
and 1.25 t/ha of fl ax seeds. The later sowing dates caused the drop in fl ax fi ber production to 66-152%.
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Раскрывается понятие расчетной лесосеки по рубкам спелых и перестойных лесных насаждений: 
какие условия должна обеспечивать оптимальная расчетная лесосека. Приведено состояние исследуемо-
го вопроса по заготовке древесины при плановой экономике (80-е годы ХХ в.) в Удмуртской Республике и в 
период перехода к рыночной экономике в Российской Федерации. Изложен подробный анализ использова-
ния расчетных лесосек по рубкам спелых и перестойных лесных насаждений по лесничествам Удмурт-
ской Республики, расположенных в таежной лесорастительной зоне, в южно-таежном лесном районе 
и в хвойно-лиственной лесорастительной зоне, в лесном районе хвойно-широколиственных (смешанных) 
лесов. Анализ приведен в динамике с 2008 (год образования лесничеств Удмуртской Республики) по 2014 г. 
в увязке подразделения лесов по целевому назначению, по средним таксационным показателям, по леси-
стости муниципальных районов Удмуртской Республики, с приведением среднего показателя лесисто-
сти по лесорастительным зонам и лесным районам Удмуртской Республики. Рассмотрен объем выпол-
нения санитарно-оздоровительных мероприятий в течение исследуемых лет по лесорастительным зо-
нам и лесным районам в динамике, что очень важно с учетом сухого жаркого лета 2010 г., когда наблю-
далось массовое размножение короеда-типографа (ips typographus L.) – вредителя ельников. Приведены 
выводы по исследуемой теме, рекомендации по ликвидации последствий вреда от короеда-типографа и 
улучшению использования расчетной лесосеки по рубкам спелых и перестойных лесных насаждений, а 
также данные роста недоиспользованной расчетной лесосеки по мягколиственному хозяйству, свиде-
тельствующие об ухудшении санитарного состояния лесов.

Ключевые слова: использование расчетной лесосеки по рубкам спелых и перестойных лесных 
насаждений; лесорастительная зона; лесной район; лесистость муниципальных районов; санитарно-
оздоровительные мероприятия; короед-типограф (ips typogrpahus L.).

Актуальность. Россия относится к числу 
немногих государств, которые обладают огром-
ными запасами лесных ресурсов. Так, более 
четверти мировых запасов древесины сосредо-
точено в нашей стране [8, 9].

Вместе с тем нельзя сказать, что данные 
природные богатства используются эффек-
тивно. В последнее время принято объяснять 
это трудностями перехода к рыночной моде-
ли хозяйствования. Факты свидетельству-
ют о более глубоких причинах кризисных яв-
лений в лесном секторе экономики. В полной 
мере это характерно и для Удмуртской Рес-
публики [7, 15]. 

Заготовка древесины всегда характеризова-
лась рядом количественных и качественных по-
казателей. Важнейшими среди них специали-
сты лесного хозяйства называют возраст рубки, 
величину расчетной лесосеки, а также товар-
ную и сортиментную структуру древесины.

Расчетная лесосека для заготовки древе-
сины в спелых и перестойных лесных насаж-
дениях – это оптимальная норма пользова-
ния лесом, устанавливаемая при лесоустрой-
стве [4, 23] по каждому лесничеству раздель-
но по хозяйствам (хвойному, мягколиственно-
му и твердолиственному) в пределах целевого 
назначения лесов, исходя из принципов раци-
ональности, неистощительности пользования 
лесным фондом.

Оптимальная расчетная лесосека должна 
обеспечивать следующие условия [12]:

1) непрерывное, неистощительное и рацио-
нальное пользование лесом для удовлетворе-
ния потребностей народного хозяйства и мест-
ного населения в древесине;

2) относительную равномерность рубки спе-
лых и перестойных насаждений и доходности 
хозяйства в течение 30-40 и более лет без рез-
ких колебаний;

3) получение за оборот рубки максимального 
количества древесины необходимого качества;

4) улучшение породного состава и возрастной 
структуры лесного фонда;

5) сохранение и усиление водоохранных, за-
щитных и иных полезных природных свойств 
насаждений [2].

Таким образом, наиболее полное использо-
вание расчетной лесосеки по рубкам спелых 
и перестойных лесных насаждений по хозяй-
ствам и в целом позволяет, кроме неистощи-
тельного пользования лесом, не накапливать 
их в лесном фонде. Особенно опасно возраста-
ние числа перестойных мягколиственных на-
саждений, которые обычно начинают разру-
шаться уже в 50–60 лет (осина), ухудшая сани-
тарное и противопожарное состояние лесов.

Проведенный анализ использования рас-
четной лесосеки имеет большое практическое 
значение, так как характеризует состояние 
(в том числе санитарное) и доходность исполь-
зования лесного фонда, а также позволяет 
предложить рекомендации по улучшению ис-
пользования расчетной лесосеки по рубкам 
спелых и перестойных лесных насаждений.

Актуальность темы возрастает с учетом 
того, что основной тип лесорастительных усло-
вий в Удмуртской Республике еловые и 41% 
лесного фонда республики представлены ель-
никами, которые сильно пострадали из-за экс-
тремально засушливого лета 2010 г. [26].

Цели исследований:
 • провести анализ использования расчет-

ной лесосеки по рубкам спелых и перестой-
ных лесных насаждений в связи с неполным 
ее освоением в течение длительного времени;

 • выявить влияние лесорастительной зоны 
и лесного района на санитарное состояние ле-
сов и использование расчетной лесосеки по 
лесничествам;
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 • рассмотреть процесс накопления спелых 
и перестойных мягколиственных насаждений, 
что также может ухудшить санитарное и про-
тивопожарное состояние лесов в связи с бы-
стрым разрушением таких насаждений;

 • проанализировать, насколько устойчиво 
осуществляется управление лесами в Удмурт-
ской Республике [13, 25].

Задачи исследований:
 • провести анализ результатов использо-

вания расчетной лесосеки по Удмуртской Ре-
спублике, расположенной в таежной лесо-
растительной зоне, в южно-таежном лесном 
районе и в хвойно-широколиственной лесо-
растительной зоне, в лесном районе хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов евро-
пейской части Российской Федерации;

 • изучить влияние санитарного состояния 
древостоев ели после сильного повреждения 
их короедом-типографом в 2010 г. на использо-
вание расчетной лесосеки по рубкам спелых и 
перестойных лесных насаждений, в том числе 
по мягколиственному хозяйству;

 • разработать рекомендации по улучшению 
использования расчетной лесосеки по рубкам 
спелых и перестойных лесных насаждений.

Материал и методы: 
 • государственный лесной реестр, лесохо-

зяйственные регламенты лесничеств, отчеты 
по использованию расчетной лесосеки Мини-
стерства лесного хозяйства Удмуртской Рес-
публики [1, 6];

 • анализ показателей в динамике по целе-
вому подразделению лесов, по средним такса-
ционным показателям [11, 23, 26], по категори-
ям лесных земель, по лесистости муниципаль-
ных районов.

Результаты исследований. В 80-е годы 
прошлого века расчетная лесосека по респу-
блике (3313 тыс. м3) использовалась практи-
чески в полном объеме, в том числе по мягко-
лиственному хозяйству. Значительный спад 
использования расчетной лесосеки (90%) про-
изошел в 1990 г., и в дальнейшем эта цифра 
уменьшалась, достигнув своего минимума в 
2006 г – 41,2%. Впоследствии использование 
расчетной лесосеки стало несколько улучшать-
ся, достигнув своего максимума и в 2010 г. – 58%.

Негативное влияние на развитие отраслей 
лесного сектора экономики России, включаю-
щей в себя лесопромышленный комплекс и лес-
ное хозяйство, оказал также переход от плано-
вой экономики к рыночным отношениям [28].

Лесной сектор в 1990-х годах, вплоть до 
1999 г., находился в тяжелейшем структурном 
и финансовом кризисе, следствием которого 

стало драматическое падение объемов произ-
водства во всех отраслях. Основными причи-
нами этого стали:

 • невостребованность лесной продукции на 
внутреннем рынке вследствие сокращения до-
ходов населения, формирующих покупатель-
ский спрос;

 • потеря экспортных рынков при демонопо-
лизации внешней торговли;

 • разрушение хозяйственных связей между 
поставщиками и потребителями продукции, 
которые ранее устанавливались директивным 
планированием и фондируемым распределе-
нием материальных ресурсов [15].

Возможности государства управлять лес-
ным сектором, в том числе и через механизм 
планирования, сократились из-за проведен-
ной в начале 1990-х годов приватизации почти 
всех предприятий в отраслях лесной промыш-
ленности [14,17].

В соответствии с действующим лесным за-
конодательством [3] заготовка древесины 
представляет собой предпринимательскую де-
ятельность, связанную с рубкой лесных на-
саждений, их трелевкой, частичной перера-
боткой, хранением и вывозкой из леса древе-
сины. Для заготовки древесины предоставля-
ются прежде всего погибшие, поврежденные и 
перестойные лесные насаждения. При этом за-
прещается заготовка древесины в объеме, пре-
вышающем расчетную лесосеку (допустимый 
объем изъятия древесины), а также с наруше-
нием возрастов рубок [20].

В Удмуртской Республике в последние годы 
резко усугубилось санитарное состояние ельни-
ков абсолютного большинства лесничеств как 
следствие аномальной жаркой сухой погоды 
2010 г. Древостои ели, имеющие поверхностную 
корневую систему, сильно ослабли (понизился 
иммунитет), получил широкое распростране-
ние вредитель ельников – короед-типограф [19]. 

В соответствии с приказом Министерства 
природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации от 18.08.2014 г. № 367 «Об утверж-
дении перечня лесорастительных зон Россий-
ской Федерации и перечня лесных районов 
Российской Федерации» территория Удмурт-
ской Республики относится к двум лесора-
стительным зонам и лесным районам: южно-
таежному европейской части Российской Фе-
дерации таежной зоны и к лесному району 
хвойно-широколиственных (смешанных) ле-
сов европейской части Российской Федерации 
хвойно-широколиственной зоны (рис. 1) [16]. 
Это обусловлено большой протяженностью тер-
ритории республики с севера на юг. 
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Возраст рубки лесных насаждений, прави-
ла заготовки древесины и иных лесных ре-
сурсов, правила пожарной [18] и санитарной 
безопасности в лесах [19], правила лесовос-
становления [21], лесоразведения и ухода за 
лесами [22] обусловлены спецификой данных 
зон.

Как свидетельствуют проведенные в лесни-
чествах республики лесохозяйственные меро-
приятия, особенно сильно пострадал от послед-
ствий экстремальных погодных условий лета 
2010 г. лесной фонд лесничеств Удмуртской 
Республики, расположенный в зоне хвойно-
широколиственных лесов, в лесном районе 
хвойно-широколиственных (смешанных) лесов 
европейской части Российской Федерации (да-
лее – район хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов).

По санитарно-оздоровительным мероприя-
тиям (в том числе по сплошным санитарным 
рубкам) в этом лесорастительном районе в 2013 г. 
заготовлено 656,3 тыс. м3 древесины, что в 9,5 
раза больше, чем в 2008 г. По южно-таежному 

лесному району европейской части Российской 
Федерации таежной лесорастительной зоны 
(далее – южно-таежный район) рост объема 
санитарно-оздоровительных мероприятий за 
этот же период составил 4,4 раза.

Санитарно-оздоровительные мероприятия 
(СОМ) в последние годы в основном проводи-
лись в виде борьбы с короедом-типографом. Как 
результат сокращения очагов поврежденных 
насаждений указанным вредителем, умень-
шается объем заготовки древесины по СОМ. 
Так, уже в 2014 г. этот объем в районе хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов по Уд-
муртской Республике составил 358,1 тыс. м3, 
или 55% к 2013 г.

Для исследуемого вопроса особое значение 
имеет характеристика лесного фонда. Подраз-
деление лесов по целевому назначению по ле-
сорастительным зонам и районам приведено в 
табл. 1 [1, 5, 6].

Подразделение лесов по целевому назначе-
нию и по категориям защитных лесов пред-
ставлено на рис. 2 и 3.

Рисунок 1 – Схематическая карта Удмуртской Республики с распределением лесничеств 
по лесорастительным зонам и лесным районам
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Таблица 1 – Распределение лесов по целевому назначению по лесорастительным зонам и районам

Лесорастительная зона 
и лесной район

Общая пло-
щадь

В том числе
эксплуатационных защитных
всего в % всего в %

Зона хвойно-широколиственных лесов, лес-
ной район хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов европейской части РФ

601036 461959 77 139077 23

Таежная зона, южно-таежный лесной район 
европейской части РФ 1430437 1128130 79 302307 21

Итого 2031473 1590089 78 441384 22

Рисунок 2 – Распределение лесов по целевому назначению в лесничествах Удмуртской 
Республики, расположенных в таежной лесорастительной зоне, в южно-таежном лесном районе 

европейской части Российской Федерации

Рисунок 3 – Распределение лесов по целевому назначению в лесничествах Удмуртской 
Республики, расположенных в зоне хвойно-широколиственных лесов, в лесном районе хвойно-

широколиственных (смешанных) лесов европейской части Российской Федерации

Динамика распределения земель лесного 
фонда по категориям земель с 01.01.2008 г. по 
01.01.2015 г. в разрезе лесорастительных зон и 
районов приведена в табл. 2 [27].

Данные табл. 2 показывают, что в райо-
нах южно-таежном лесном и хвойно-широко-
лиственных лесов произошел значительный 
рост фонда лесовосстановления. Это объяс-
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няется резким ростом объемов санитарно-
оздоровительных мероприятий в лесничествах 
по всей Удмуртской Республике, в основном пред-
ставленных сплошными санитарными рубками. 

Уменьшение общей площади лесного фонда 
по обоим районам объясняется передачей го-
родских лесов муниципальным образованиям 
городов Ижевска, Воткинска, Глазова, Сарапу-
ла и Можги, которые до 2006 г. находились под 
управлением лесхозов Агентства лесного хо-
зяйства по Удмуртской Республике.

Некоторое увеличение покрытой лесом пло-
щади по лесничествам южно-таежного лесно-
го района произошло как следствие перевода 
несомкнувшихся лесных культур в покрытые 

лесом земли. Такой перевод был осуществлен 
и в лесном районе хвойно-широколиственных 
(смешанных) лесов, но не обеспечил роста по-
крытых лесом земель из-за значительного их 
сокращения вследствие сплошных санитар-
ных рубок. 

Также приведены основные таксационные 
показатели лесного фонда по лесораститель-
ным зонам и районам по хвойному хозяйству, в 
том числе по породам (сосна, ель) – табл. 3 [24]. 
Они тоже значительно отличаются. Так, пол-
нота древостоев ели по южно-таежному лесно-
му району на 0,03 выше, чем по лесному району 
хвойно-широколиственных (смешанных) лесов 
европейской части РФ. 

Таблица 2 – Динамика распределения земель лесного фонда по категориям земель

Показатели 01.01.2008 г. 01.01.2015 г. Разница +/ -
Южно-таежный район

Общая площадь земель лесного фонда, га 1433810 1430437 - 3373
Покрытые лесной растительностью земли, га 1366228 1367531 + 1303
Несомкнувшиеся лесные культуры, га 21450 19570 - 1880
Фонд лесовосстановления, га 8297 12631 + 4350

Район хвойно-широколиственных (смешанных) лесов
Общая площадь земель лесного фонда, га 601036 599582 - 1454
Покрытые лесной растительностью земли, га 570437 565821 -4616
Несомкнувшиеся лесные культуры, га 7803 6075 -1728
Фонд лесовосстановления, га 2910 4076 +1166

Таблица 3 – Основные таксационные показатели по хвойному хозяйству лесного фонда 
Удмуртской Республики по лесорастительным зонам и районам, в том числе по породам 

Лесорастительная 
зона 

и районы

Преобла-
дающая 
порода

Общий 
запас Средние таксационные показатели

общая ле-
сопокры-
тая пло-
щадь, га

общий 
запас, 
тыс. м3

воз-
раст

класс 
бони-
тета

пол-
нота

запас м3 на 1 га

общих по-
крытых ле-
сом земель

спелых 
пере-

стойных
Лесораститель-
ная зона хвойно-
широколиственных 
лесов, лесной 
район хвойно-
широколиственных 
(смешанных) ле-
сов европейской ча-
сти РФ

Ель 195183 30811,0 41 I,8 0,67 157,8 235

Сосна 94776 18816,4 45 I,6 0,68 196,5 265

Итого 289959 49627,4 42 I,7 0,67 171 247

Таежная лесора-
стительная зона, 
южно-таежный лес-
ной район европей-
ской части РФ

Ель 580868 94976,5 43 II,2 0,70 164 267

Сосна 22907 3965,1 47 II,3 0,69 173 283

Итого 603775 98941,6 43 II,2 0,69 163 269
Итого: ель
сосна

776051
117683

125787,5
22781,5

42
45

II,1
I,7

0,69
0,68

162
193

241
272

Всего 893734 148569 42 II,0 0,69 166 265
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Кроме того, лесистость муниципальных 
районов Удмуртской Республики также значи-
тельно отличается (табл. 4). Наименования му-
ниципальных районов и лесничеств идентич-
ны, кроме Малопургинского, которое соответ-
ствует Яганскому лесничеству. 

Данные табл. 4 свидетельствуют, что муни-
ципальные районы, расположенные в лесном 
районе хвойно-широколиственных (смешан-
ных) лесов зоны хвойно-широколиственных 
лесов, имеют среднюю лесистость 36%. Леса 
в этой лесорастительной зоне в основном раз-
бросаны по территории муниципальных рай-
онов в виде колок и некрупных лесных мас-
сивов. В муниципальных районах, располо-
женных в южно-таежном лесном районе та-
ежной зоны, средняя лесистость составля-
ет 51%. Леса здесь представлены крупными 
лесными массивами или сплошными лесны-
ми массивами. 

В связи с вышеизложенным является акту-
альным проведение анализа использования 
расчетных лесосек по рубкам спелых и пере-
стойных лесных насаждений по отдельным ле-

сорастительным зонам и лесным районам Уд-
муртской Республики. 

Расчетная лесосека по рубкам спелых и пе-
рестойных лесных насаждений по Минлесхо-
зу Удмуртской Республики максимально (на 
58%) была использована в 2010 г. (табл. 5), в 
том числе в лесорастительном районе хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов – на 
56%, в южно-таежном районе – 59%. 

Массовое усыхание ельников от короеда-
типографа началось в 2011 г. В сентябре 2012 г. 
в республике была введена чрезвычайная си-
туация с целью уборки сухостоя ельников. 

Силы лесозаготовителей были перенаправ-
лены на ликвидацию последствий вреда, на-
несенного короедом-типографом, – проведение 
сплошных санитарных рубок. Использование 
расчетной лесосеки по рубкам спелых и пере-
стойных лесных насаждений резко снизилось и 
по республике в 2014 г. составило 46%. По лесора-
стительному району хвойно-широколиственных 
(смешанных) лесов оно составило 41%, или умень-
шилось на 15% к 2010 г., а по южно-таежному 
району – 48%, или уменьшилось на 11%. 

Таблица 4 – Лесистость территории Удмуртской Республики*
Лесорастительная зона 

и лесной район
Наименование адми-
нистративных районов

Площадь 
района, км2

Покрытие лесом 
земли, тыс. га

Леси-
стость, %

Зона хвойно-
широколиственных ле-
сов, район хвойно-
широколиственных (смешан-
ных) лесов европейской ча-
сти РФ

Алнашский 896 15,8 17,6
Вавожский 1537 72,2 47
Граховский 967 32,4 33,5
Завьяловский 2186 84,9 38,8
Камбарский 611 31,5 51,6
Каракулинский 1194 6,4 5,4
Кизнерский 2265 132,2 58,4
Киясовский 823 17,9 21,7
Можгинский 2000 77,6 38,8
Сарапульский 1935 51,5 26,6
Малопургинский 1221 40,2 32,9

Итого 15635 562,6 36

Таежная зона, южно-таежный 
район европейской части РФ

Балезинский 2435 130,0 53,4
Воткинский 1792 67,9 37,9
Глазовский 2174 85,7 39,4
Дебесский 1033 37,9 36,7
Игринский 2242 136,4 60,8
Кезский 2321 128,0 55,1
Красногорский 1860 113,0 60,8
Селтинский 1881 116,3 61,8
Сюмсинский 1792 122,6 68,4
Увинский 2440 134,4 55,1
Шарканский 1405 43,4 30,9
Юкаменский 1020 26,6 26,1
Якшур-Бодьинский 1769 113,1 63,9
Ярский 1524 50,7 33,3

Итого 25688 1306,0 51
Всего 41323 1868,6 45
Примечание: * – лесистость территории Удмуртской Республики приведена по данным «Основных 
положений организации и развития лесного хозяйства Удмуртской Республики на 1995-2004 гг.» [10].
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Таблица 5 – Расчетная лесосека по рубкам спелых и перестойных лесных насаждений 
и ее фактическое использование, в том числе по хвойному хозяйству лесничеств Минлесхоза УР, 
в разрезе лесорастительных зон и лесных районов лесного фонда, за 2008-2014 гг., 
в тысячах кубометров

Лесорастительная зона 
и лесной район Площадь, тыс. га

2008 г. 2009 г. 2010 г.
расч.
л-ка факт % расч.

л-ка факт % расч.
л-ка факт %

Лесорастительная зона хвойно-
широко-лиственных лесов, лесной 
район хвойно-широко-лиственных 
(смешанных) лесов европейской 
части РФ

601036 684,07
248,36

325,3
82,0

48
33

684,07
248,36

306,5
97,4

45
39

684,07
248,36

381,2
120,2

56
48

Таежная лесорастительная зона, 
южно-таежный лесной район ев-
ропейской части РФ

1430437 1784,7
1058,98

959,7
478,2

54
45

1784,7
1058,98

985,2
514,7

55
49

1784,7
1058,98

1058,5
568,3

59
54

Итого 2031473 2468,8
1307,3

1285,0
560,2

52
43

2468,8
1307,3

1291,7
612,1

52
47

2468,8
1307,3

1439,7
688,5

58
33

С 2011 г. начинает резко повышаться коли-
чество проведенных в лесном фонде санитарно-
оздоровительных мероприятий в виде сплош-
ных санитарных рубок. По республике объ-
ем заготовки древесных по СОМ составил в 
этом году 476 м3, или в 3,7 раза больше, чем в 
2008 г. По лесорастительному району хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов за этот 
же период объем вырос в 3,9 раза, а по южно-
таежному району – в 1,6 раза. 

Максимального объема проведение СОМ 
в лесном фонде по республике достигает в 
2013 г. – 1237 тыс. м3, или в 6,1 раза к 2008 г. 

По району хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов рост заготовки древесины по 
СОМ составил 9,5 раза, а по южно-таежному 
лесному району европейской части РФ – 4,4 
раза. 

Короед-типограф (ips typographus L.) рас-
пространен по всей Европе. Основным кормо-
вым растением являются ель европейская или 
обыкновенная, сибирская и другие виды ели. 
Резервацией для стволовых вредителей леса 
служат деревья, угнетенные и отставшие в ро-
сте в процессе их дифференциации в древо-
стое, а также единичные, буреломные, ветро-
вальные и больные, имеющиеся даже в здо-
ровом лесу. Очаги массового размножения 

Лесорастительная зона 
и лесной район

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

расч.
л-ка факт % расч.

л-ка факт % расч.
л-ка факт % расч.

л-ка факт %

Лесорастительная зона хвойно-
широко-лиственных лесов, лесной 
район хвойно-широко-лиственных 
(смешанных) лесов европейской ча-
сти РФ

684,07
248,36

332,7
96,4

49
39

696,72
231,34

285,4
77,02

41
33

696,72
231,34

271
34,9

39
15

746,92
236,44

315,8
50,4

42
21

Таежная лесорастительная зона, 
южно-таежный лесной район евро-
пейской части РФ

1784,7
1058,98

1004,2
524,3

56
50

1729,94
807,37

917
407,1

53
50

1729,92
807,37

866,3
357,6

50
44

1729,94
807,37

832
323,7

48
40

Итого 2468,8
1307,3

1336,9
620,7

54
47

2426,6
1038,7

1202,4
464,9

50
45

2426,6
1038,7

1137,3
392,5

47
38

2476,8
1043,8

1147,8
374,1

46
36

Продолжение табл. 5

короеда-типографа обнаруживаются в год за-
сухи осенью или весной следующего года, что 
и случилось в Удмуртской Республике. Как от-
мечалось выше, особенно пострадали ельни-
ки, расположенные в лесорастительной зоне 
хвойно-широколиственных лесов, в лесном 
районе хвойно-широколиственных (смешан-
ных) лесов. 

Данные табл. 3 показывают, что средняя 
полнота ельников в этом лесорастительном 
районе ниже, чем в лесном фонде республики, 
расположенном в таежной лесорастительной 
зоне, в южно-таежном лесном районе евро-
пейской части РФ. Средняя лесистость муни-
ципальных районов лесного района хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов на 
15% ниже южно-таежного лесного района 
(табл. 4). 

Таким образом, свежий ветровал и более 
сильное ослабление древостоя ели от засухи 
2010 г. более характерны для лесного района 
хвойно-широколиственных (смешанных) ле-
сов. Так, в Алнашском лесничестве при леси-
стости Алнашского района 17,5% в 2013 г. по 
санитарно-оздоровительным мероприятиям 
заготовлено древесины в 33 раза больше, чем 
в 2008 г., а использование расчетных лесосек 
практически прекратилось (табл. 6-8).
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Таблица 8 – Расчетная лесосека по санитарно-оздоровительным мероприятиям и ее фактическое 
использование, в том числе по хвойному хозяйству лесничеств Минлесхоза УР, в разрезе 
лесорастительных зон и лесных районов лесного фонда, за 2008-2014 гг., в тысячах кубометров

Лесорастительная зона 
и лесной район Площадь, га

2008 г. 2009 г. 2010 г.
расч.
л-ка факт % расч.

л-ка факт % расч.
л-ка факт %

Лесорастительная зона 
хвойно-широко-лиственных 
лесов, лесной район хвойно-
широко-лиственных (смешан-
ных) лесов европейской ча-
сти РФ

601036 71,2
53,3

69
48,5

97
91

82,4
54,1

81,8
51,8

99
96

102,9
80,8

99,4
86,9

97
108

Таежная лесорастительная 
зона, южно-таежный лесной 
район европейской части РФ

1430437 164,7
140,9

132
109,6

80
78

158,9
142,8

158,9
142,6

100
99

153,1
138,7

146,5
135,4

96
98

Итого 2031473 235,9
194,2

201
158,1

85
81

241,3
196,9

240,7
194,4

100
99

255,9
219,5

245,9
222,3

96
101

Лесорастительная зона 
и лесной район

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
расч.
л-ка факт % расч.

л-ка факт % расч.
л-ка факт % расч.

л-ка факт %

Лесорастительная зона 
хвойно-широко-лиственных 
лесов, лесной район хвойно-
широко-лиственных (смешан-
ных) лесов европейской ча-
сти РФ

266,6
244

265,7
243

100
100

564,9
523,8

564,9
523,8

100
100

656,3
603,2

656,3
603,2

100
100

452,6
401,6

452,6
401,6

100
100

Таежная лесорастительная 
зона, южно-таежный лесной 
район европейской части РФ

228,9
214,5

209,9
197,2

92
92

389,1
371

389,1
371

100
100

581,1
549,3

581,1
549,3

100
100

580,9
561,6

580,9
561,6

100
100

Итого 495,5
458,5

475,6
440,2

96
96

954
894,8

954
894,8

100
100

1237,4
1152,5

1237,4
1152,5

100
100

1035,5
963,2

1033,5
963,2

100
100

Продолжение табл. 8

Неполное освоение расчетной лесосеки при-
водит к другому отрицательному показателю со-
стоянию лесного фонда – накоплению спелых и 
перестойных лесных насаждений, особенно это 
нежелательно по мягколиственному хозяйству. 
Так, если в 2008 г. расчетная лесосека по данно-
му хозяйству в объеме 372 тыс. м3 была использо-
вана на 243 тыс. м3, или на 65%, по лесному райо-
ну хвойно-широколиственных (смешанных) ле-
сов примерно такой же процент использования 
наблюдался в 2010 г. (период максимального ис-
пользования расчетной лесосеки). Те же показа-
тели были в 2008 и 2010 гг. по южно-таежному 
лесному району. В 2013 г. использование расчет-
ной лесосеки по мягколиственному хозяйству 
соответственно составило 48 и 55%. Таким обра-
зом, неполное использование расчетной лесосе-
ки по мягколиственному хозяйству в 2008 г. (год 
образования лесничеств) и в 2010 г. (максималь-
ные показатели использования расчетной лесо-
секи за последние 15 лет) усугубилось в 2013 г., 
продолжив накопление спелых и перестойных 
насаждений. 

Выводы:
1. Использование расчетной лесосеки по 

Минлесхозу Удмуртской Республики активи-
зировалось по лесорастительным зонам и лес-

ным районам лесного фонда на территории Уд-
муртской Республики к концу первого десяти-
летия XXI в., достигнув максимума в 2010 г. 
(58%), и составило 65% по мягколиственному 
хозяйству.

2. Сухое жаркое лето 2010 г. вызвало в 2011-
2012 гг. массовое размножение вредителя ель-
ников – короеда-типографа. Особенно силь-
но пострадали ельники лесного фонда, рас-
положенные в лесорастительной зоне хвойно-
широколиственных лесов, в лесном районе 
хвойно-широколиственных (смешанных) лесов 
европейской части РФ. 

3. На распространение короеда-типографа 
кроме погодных условий (засушливое лето) зна-
чительное влияние оказывает лесистость тер-
риторий.

4. Санитарно-оздоровительные мероприятия 
по уборке последствий вреда короеда-типографа 
и одновременно борьбы с ним достигли своего 
апогея в 2013 г., превысив объем заготовки дре-
весины в зоне хвойно-широколиственных лесов, 
лесном районе хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов почти в 10 раз и в таежной лесо-
растительной зоне, южно-таежном лесном райо-
не европейской части РФ более 4 раз по сравне-
нию с 2008 г. 
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5. В 2014 г. объем заготовки древесины по 
санитарно-оздоровительным мероприятиям со-
ставил 69% к 2013 г., это говорит о том, что лик-
видация очагов вредителя короеда-типографа 
идет успешно и ведет к их уменьшению. 

6. В результате резкого возрастания объема 
сплошных санитарных рубок значительно вы-
рос фонд лесовосстановления. 

7. В настоящее время нельзя сказать, что в 
подавляющем большинстве лесничеств Мин-
лесхоза Удмуртской Республики осуществляет-
ся устойчивое управление лесами [10, 12]. 

Рекомендации:
1. В кратчайшие срок необходимо сократить 

фонд лесовосстановления за счет увеличения 
объемов лесовосстановительных работ, в основ-
ном создания лесных культур. 

2. Увеличить использование расчетной лесосе-
ки по рубкам спелых и перестойных лесных на-
саждений с привлечением лесопользователей из 
других регионов путем размещения информации 
о возможностях использования лесных ресурсов в 
центральных (российских) СМИ и в Интернете. 

3. Обеспечить реализацию Лесного плана Уд-
муртской Республики (2008 г.) [5].

4. Сохранять почвозащитные, водорегулиру-
ющие функции леса. 

5. Повысить долю ценных лесных насажде-
ний (хвойных пород). 

6. Соблюдать федеральное и региональное 
законодательство, регламентирующее деятель-
ность лесничеств. 

7. Увеличить лесоводственную эффектив-
ность выполняемых мероприятий как по уходу 
за лесами, так и по санитарно-оздоровительным и 
другим мероприятиям. 
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УДК 664.734.2

О.С. Федоров, Ю.А. Ясафов, В.И. Большаков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ЦИКЛОНА-СЕПАРАТОРА 
С РЕГУЛИРУЕМЫМ РЕШЕТОМ

Существующие конструкции дробилок зерна не позволяют проводить плавное и точное регулиро-
вание размера измельченных частиц (модуля помола). Существующие технические решения для регу-
лирования модуля помола не позволяют получить продукт, полностью соответствующий зоотехни-
ческим требованиям к кормам. Целью работы является повышение эффективности функционирова-
ния молотковой дробилки зерна путем совершенствования процесса регулирования модуля помола. Ре-
шаются следующие задачи: разработка конструктивно-технологической схемы циклона-сепаратора с 
регулятором модуля помола; теоретическое и экспериментальное определение оптимальных параме-
тров циклона-сепаратора с регулятором модуля помола. Основными машинами для измельчения зерна 
в комбикормовой промышленности и сельскохозяйственных предприятиях являются молотковые дро-
билки закрытого типа. Основным недостатком данных машин является то, что процесс измельчения 
и сепарации происходит в одной камере, что приводит к интенсивному образованию пылевидной фрак-
ции, неточной сепарации, износу дек, решет и молотков, а также повышенному расходу энергии. Из это-
го следует, что процессы измельчения и сепарации должны быть разделены, а процесс сепарации должен 
обеспечивать точность разделения фракций и возможность удобной регулировки модуля помола. Из-
готовлена лабораторная установка, которая позволяет моделировать процесс сепарации дерти с воз-
можностью регулирования модуля помола. Проведенные исследования позволили определить оптималь-
ные конструктивно-технологические параметры циклона-сепаратора с регулируемым решетом.

Ключевые слова: молотковая дробилка; циклон; циклон-сепаратор; ресурс; решето; регулирование.

Актуальность. Увеличение производства жи-
вотноводческой продукции, несомненно, зависит 
от обеспечения сельскохозяйственных животных 
достаточным количеством кормов хорошего ка-
чества и рационального их использования.

Процессы роста, развития и нормального 
функционирования всех систем организма жи-
вотного сопровождаются определенными за-
тратами энергии и питательных веществ, ис-
точником которых являются корма.

Эффективность использования кормов за-
висит не только от их первоначального ка-
чества, но и от способа их приготовления, при-
меняемых при этом режимов обработки. Поэто-
му особое значение приобретает проблема раз-
работки и внедрения новых и совершенство-
вания существующих энергоресурсосберега-
ющих технологических линий и технических 
средств для приготовления кормов [1].

Целью исследования является повышение 
эффективности функционирования молотко-
вой дробилки зерна путем совершенствования 
процесса регулирования модуля помола.

В соответствии с поставленной целью 
решаются следующие задачи: разрабо-
тать конструктивно-технологическую схему 
циклона-сепаратора с регулятором модуля по-
мола; теоретически и экспериментально опре-
делить оптимальные параметры циклона-
сепаратора с регулятором модуля помола.

Материал и методы исследования. Про-
веден анализ существующих аналогичных 
конструктивно-технологических схем дроби-
лок зерна. Выполнены теоретические исследо-
вания движения частицы в конической части 
сепарирующего устройства. Проведены лабо-
раторные исследования с целью определения 
оптимальных конструктивно-технологических 
параметров циклона-сепаратора.

Результаты и их обсуждение. Измельче-
ние – самая распространенная и важная опе-
рация в технологическом процессе подготовки 
кормов к скармливанию сельскохозяйствен-
ным животным, обусловленная требования-
ми физиологии их кормления. Так как пита-
тельные вещества усваиваются организмом 
животного только в растворенном виде, то ско-
рость обработки частиц корма желудочным со-
ком прямо пропорциональна площади их по-
верхности. В результате измельчения кормов 
образуется множество частиц с большой об-
щей площадью поверхности, что способствует 
ускорению пищеварения и повышению усвоя-
емости питательных веществ. За счет введе-
ния в состав комбинированных кормов каче-
ственно измельченного зерна продуктивность 
животных повышается на 10–15%. Основные 
способы организации технологического про-
цесса измельчения кормов представлены на 
рис. 1 [9]. 
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Зерно до заданной крупности измельчают 
различными способами: на дробилках, мель-
ницах или плющилках, причем измельча-
ют как сухое зерно, так и повышенной влаж-
ности [5]. В соответствии со стандартом на 
комбикорма различают три степени помо-
ла, которые характеризуются средними раз-
мерами частиц (модулем): от 0,2 до 1,0 мм – 
мелкий; от 1,0 до 1,8 мм – средний; от 1,8 до 
2,6 мм – крупный помол. Оптимальный размер 
измельченных частиц комбикормов для живот-
ных различных видов и возрастных групп неоди-
наков: для поросят-сосунов – 0,7…0,8 мм, поросят-
отъемышей – 0,9…1,1 мм, свиней беконного откор-
ма – 1,2…1,6 мм, для крупного рогатого скота – не 
выше 3 мм, для сельскохозяйственной птицы – до 
2…3 мм при сухом кормлении и до 1 мм при корм-
лении влажными мешанками [6-8].

Основными машинами для измельчения 
зерна в комбикормовой промышленности и 
сельскохозяйственных предприятиях явля-
ются молотковые дробилки. Наиболее часто 
на предприятиях используют дробилки типа 
ДКМ, КДУ и т.п. Данные машины имеют ряд 
недостатков: во-первых, при попадании в ка-
меру дробления инородных предметов (кам-
ней, металлических предметов) сепарирующие 
решета, а иногда и молотки выходят из строя 
или вызывают интенсивный износ рабочих ор-

ганов [2]; во-вторых, более крупные частицы 
зерна под действием центробежных сил пере-
крывают выход частицам, достигшим необхо-
димых размеров, что приводит к интенсивно-
му образованию пылевидной фракции, износу 
дек, решет и молотков, а также повышенному 
расходу энергии (рис. 2).

Рисунок 1 – Структурные схемы технологического процесса измельчителей кормов: 
а – с открытым циклом; б – с рециркуляцией; в – с рециркуляцией и наличием накопительной емкости 

рециркулята; г – с многостадийной рециркуляцией

Рисунок 2 – Схема дробления зерна в камере 
измельчения дробилок закрытого типа
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Анализ работ [2, 3] показал, что на качество 
измельченного материала и на пропускную 
способность данного типа дробилок оказывают 
влияние множество факторов, но наибольшее 
значение имеет способ сепарации измельчен-
ного продукта.

Учеными НИИСХ Северо-Востока разрабо-
тана дробилка фуражного зерна (рис. 3) [10], в 
которой вместо привычного пробивного сепа-
рирующего решета по периферии ротора уста-
новлена дека-решето. На заданную степень из-
мельчения дробилку настраивают поворотом 
подвижных стержней. При этом зазор между 
ними изменяется в диапазоне 1,8-7,0 мм. Но 
в данной конструкции, на наш взгляд, не ре-
шена проблема своевременного отвода гото-
вого продукта, а механизм поворота подвиж-
ных стержней требует изготовления довольно 
сложной конструкции. 

Авторы [11] предлагают для уменьшения 
износа решета в молотковой дробилке устанав-
ливать сепарирующие решета с торцевой части 
дробильной камеры (рис. 4), причем для регу-
лирования «живого сечения» решет одно реше-
то выполнено как подвижное, а другое – непод-
вижное. Основным недостатком данной кон-

струкции является то, что готовый продукт 
из-за низкой пропускной способности решета 
своевременно не отводится, а наличие цирку-
лирующей нагрузки в дробильной камере уве-
личивает энергозатраты. 

В ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА разработана 
конструкция дробилки зерна, где процесс се-
парации и измельчения зерна разделен [4]. Ав-
торы удалили решето из дробильной камеры и 
установили решето собственной конструкции в 
циклон дробилки (рис. 5). 

Тем самым был получен ряд преимуществ 
по сравнению с другими дробилками данно-
го класса. Но данное устройство имеет один 
большой недостаток – отсутствие возможности 
плавного регулирования гранулометрическо-
го состава смеси. Для этого приходится разби-
рать циклон-сепаратор и заменять решета, что 
очень трудоемко.

Для решения поставленных задач мы пред-
лагаем следующую конструкцию циклона-
сепаратора (рис. 6). Сепарация происходит 
следующим образом: дерть от вентилятора-
швырялки поступает через входной продук-
топровод в цилиндрическую часть циклона-
сепаратора. В цилиндрической части имеется 
два решета, решето 2, 3 неподвижное, а 4 – под-
вижное. Перемещая решета относительно друг 
друга, размер сепарирующих отверстий можно 
увеличить или уменьшить, тем самым увели-
чивается или уменьшается гранулометриче-
ский состав конечного продукта. Основное раз-
деление фракций дерти происходит в цилин-
дрической части. 

Рисунок 3 – Конструкция дробилки зерна 
НИИСХ Северо-Востока

Рисунок 4 – Конструкция дробилки зерна 
с торцевым регулятором «живого сечения»

Рисунок 5 – Конструктивно-технологическая 
схема молотковой дробилки для зерна: 

1 – дробильная камера; 2 – ротор; 3 – вентилятор-
швырялка; 4 – циклон-сепаратор; 5 – сепарирую-
щий конус; 6 – продуктопровод; 7 – ловушка; 
8 – обратный продуктопровод; 9 – питающий 

бункер; 10 – перегородка бункера
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В конической части происходит досепари-
рование на поверхности конического решета 2. 
Вся дерть, не подходящая по гранулометриче-
скому составу, проходит через отверстия в ко-
нической части циклона-сепаратора на доиз-
мельчение, а готовый продукт отгружается. 

Таким образом, в нашей конструкции 
циклона-сепаратора возможно плавное регу-
лирование гранулометрического состава, без 
разборки циклона-сепаратора и замены решет.

Сепарирующее устройство состоит из двух 
основных частей: цилиндрической и кони-
ческой. Параметры цилиндрической части 
циклона-сепаратора подробно рассмотрены в 
работе [4]. Поэтому в нашем случае проведено 
теоретическое исследование движения части-
цы зерна в конической части решета.

Рассмотрим движение единичной частицы, 
которая переходит с цилиндрической части ре-
шета в коническую (рис. 7). 

Рисунок 7 – Схема к изучению движения 
по конической части решета

Переход между цилиндрической и кониче-
ской поверхностями представляет собой па-
раболическую поверхность. Вследствие этого 
скорость частицы меняет свое направление 
скорости.

Введем снова декартовую и цилиндриче-
скую систему координат. Ось Х совместим с по-
ложением частицы в момент перехода на ко-
ническую поверхность решета. Каноническое 
уравнение прямого конуса в декартовой систе-
ме координат имеет вид:

 (1)
где β – угол полураствора конуса, рад.

В цилиндрических координатах

В нашем случае начало координат совмеще-
но с вершиной конуса. Рассматривается только 
верхняя часть прямого конуса, поэтому

 (2)
С уменьшением высоты z радиус поперечно-

го сечения уменьшается. Момент перехода яв-

Рисунок 6 – Конструктивно-технологическая 
схема циклона-сепаратора с регулируемым 

решетом: 1 – корпус циклона-сепаратора; 
2, 3 – неподвижное решето; 4 – подвижное решето; 

5 – механизм регулирования; 
6 – механизм натяжения
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ляется новым началом для отчисления време-
ни, то есть t0 = 0 на втором этапе. Начальные 
условия в этот момент времени: z0 = z01; φ0 = 0; 
проекции скорости точки на касательную:
 

на винормаль: 

на нормаль: 
Часть скорости частицы теряется за счет по-

терь на трение при движении по переходной 
поверхности. Этот этап движения пренебрежи-
тельно мал, так как высота пояса перехода со-
поставима с размерами частицы.

Записываем уравнение движения в форме 
Эйлера в проекциях на естественные оси коор-
динат:

 (3)

Полученная система дифференциальных 
уравнений подобна системе для цилиндриче-
ской поверхности, однако за счет поворота есте-
ственных осей координат в конической поверх-
ности по отношению к таким же осям в цилин-
дрической поверхности на угол β вокруг оси 
τ, на нормальную и винормальную оси силы 
спроецировались несколько иным образом. 

Полученную систему дополняем законом 
Амонтона – Кулона для силы трения:

 (4)

Скорость частицы v  определяется по фор-
муле

 (5)

На конической поверхности решета ско-
рость воздушного потока снизится, при этом 
воздух будет проходить сквозь отверстия ре-
шета в зарешетное пространство. Следователь-
но, влияние силы динамического напора Р ста-
новится пренебрежимо мало и в системе диф-
ференциальных уравнений (1) это слагаемое 
можно отбросить. Получим уравнение движе-
ния несвободной материальной точки по шеро-
ховатой поверхности:

Из второго уравнения последней системы 
уравнений выразим величину нормальной ре-
акции опоры:

Подставим в первое и третье уравнения си-
стемы с учетом четвертого выражения:

Представим дифференциальные уравне-
ния в более привычном виде:

 (6)

Решение системы дифференциальных 
уравнений представим в виде разложения ис-
комых функций в ряд Маклорена.

Основными параметрами конической сепа-
рирующей поверхности является радиус осно-
вания R, угол полураствора конуса β и диа-
метр отверстий решета dотв.

Как и при определении параметров цилин-
дрической части, зададимся первоначальны-
ми значениями скорости ν0 = 16,3 м/с  и ради-
усом R = 0,2 м. С использованием программы 
на языке «QBasic» найдем значения слагаемых 
рядов Маклорена и искомые параметры кони-
ческой части сепарирующего решета. Резуль-
таты расчетов приведены в таблице. 

Мы видим из результатов расчета, что изме-
нение угла полураствора конуса β практически 
не влияет на параметры движения измельчен-
ной частицы. Расчет закончился при z0 = 0,09 м, 
следовательно, в дальнейшем на измельчен-
ную частицу в большей степени действует 
сила тяжести, нежели центробежная, и части-
ца начинает просто скатываться по сепариру-
ющей поверхности. На основании вышепри-
веденного для конической части решета мы 
предлагаем следующие параметры: R=0,20 м, 
β= 14°. 
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Уравнения движения частицы для приня-
тых параметров выглядят следующим образом:

при R = 0,20 м, β = 14°

Для проверки и уточнения параметров, по-
лученных теоретически, определения опти-
мальных конструктивно-технологических па-
раметров, а также энергетических и качествен-
ных показателей работы зерновой дробилки из-
готовлена лабораторная установка (рис. 8).

Рисунок 8 – Лабораторная установка

Вывод. Проведенные исследования рабоче-
го процесса модернизированной дробилки кор-
мов при измельчении зерна показали:

1. Оптимальная величина радиуса цилин-
дрической части – R = 0,19…0,22 м, высота 
цилиндрической части – h = 0,14…0,17 м, угол 
полураствора конической части – β = 12°…16°.

2. Величина удельных энергозатрат состав-
ляет Э=2,7…2,94 кВт · ч/(т · ед.ст.изм.).
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O.S. Fedorov, Y.A. Ysafov, V.I. Bolshakov
Izhevsk State Agricultural Academy

DESIGN AND OPERATING PRINCIPLE OF CYCLONE - SEPARATOR 
WITH ADJUSTABLE SCREEN

The design of existing grain crushers does not provide smooth, precise adjustment of the size of crushed 
particles (grinding module). Available technical solutions for the grinding module adjustment do not permit to 
obtain the product fully conforming to the zootechnical requirements for feed. Therefore, the aim of this work is 
the effi ciency upgrading of hammer grain crushers by improving the adjustment of the grinding module. The 
following problems are solved: to develop constructive and technological scheme of a cyclone - separator with the 
grinding module adjuster; to determine theoretically and experimentally the optimum parameters of a cyclone 
- separator with the grinding module adjuster. The basic machines for grain grinding in the feed industry and 
agricultural enterprises are closed-type hammer grain crushers. The major drawback of these machines is that 
the process of grinding and separation occurs in one chamber leading to intensive formation of dust fraction, 
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inaccurate separation, the concaves, screens and hammers wear, as well as to the increased energy consumption. 
Thus, the processes of grinding and separation should be separated, and the process of separation should promote 
the fractionation accuracy and comfortable adjustment of the grinding module. The laboratory unit simulating 
the process of stock feed separation with the possibility of the grinding module adjustment was constructed. Due 
to the conducted research it is possible to identify the best constructive and technological parameters of a cyclone - 
separator with an adjustable screen.

Key words: hammer grain crusher; cyclone; cyclone-separator; resource; screen; adjustment.
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УДК 621.893-036 

А.Г. Ипатов1, Е.В. Харанжевский2, Ю.Ю. Матвеева3

1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА;
2ФГБОУ ВО Удмуртский государственный университет, г. Ижевск;
3АО «ИЭМЗ» Купол», г. Ижевск

СТРУКТУРА И СВОЙСТВА МОДИФИЦИРОВАННОГО 
АНТИФРИКЦИОННОГО ПОКРЫТИЯ 
НА ОСНОВЕ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ КОМПОЗИЦИИ

Рассмотрены существующие способы повышения работоспособности антифрикционных покры-
тий подшипников скольжения. Предложена принципиально новая технология обеспечения их повышен-
ной работоспособности, основанная на комплексном решении проблемы, с обеспечением высокой износо-
стойкости антифрикционного покрытия, ускоренной прирабатываемости и самосмазываемости под-
шипникового узла. Для повышения его несущей способности покрытия предложена модификация баб-
битового покрытия дисульфидом молибдена MoS2. Использование лазерного излучения при получении 
антифрикционного покрытия на основе баббита Б 83 обеспечивает синтез мелкодисперсных интер-
металлидных фаз, а также формирует пористую структуру благодаря неполному переплаву порош-
кового материала. Дисульфид молибдена преимущественно выделяется по пористой структуре, что 
обеспечивает самосмазываемость подшипникового узла в условиях масляного голодания. Для выявле-
ния структуры получаемых антифрикционных покрытий представлены результаты микроструктур-
ного и рентгеноструктурного анализа. Результаты исследований характеризуют наличие следующих 
интерметаллидных фаз в структуре покрытия: Fe2Sn, SnSb, Cu3Sn. Дисперсность формируемых фаз 
значительно выше, чем у стандартных баббитовых покрытий, что определяется высокими скоростя-
ми кристаллизации в условиях лазерной обработки. Из анализа дифрактограмм следует, что распре-
деление интерметаллидных фаз по толщине покрытия неравномерное. Нижележащие слои, близкие 
к подложке, наиболее мягкие и податливые благодаря наличию α-твердого раствора, поверхностные 
слои твердые и насыщены мелкокристаллической фазой Cu3Sn. Исследование покрытия в условиях су-
хого трения оправдывает возможность работы антифрикционного покрытия без подачи смазки в под-
шипниковый узел. 

Ключевые слова: лазерное излучение; баббит Б83; антифрикционное покрытие; подшипник; 
скольжение; работоспособность; износ; интерметаллидные фазы; дисульфид молибдена.

Введение. Подшипники скольжения являют-
ся неотъемлемой частью современного машино-
строения. Они находят применение в узлах, где 

требуются высокие скорости линейного и враща-
тельного движения, а также передачи больших 
динамических и знакопеременных нагрузок. 
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В результате изнашивания трущихся по-
верхностей подшипников скольжения уве-
личивается зазор между поверхностью вала 
и внутренней поверхностью втулки, который 
приводит к снижению несущей способности 
масляного клина, а также обеспечивает силь-
ные вибрации вала относительно втулки. Вы-
званные вибрации приводят к неравномерно-
му износу поверхности вала и внутренней по-
верхности втулки (эллиптическая форма), что 
еще больше усугубляет состояние масляно-
го клина, а также его несущую способность. 
В дальнейшем это только усиливает процессы 
износа поверхностей и приводит к выходу из 
строя всего подшипникового узла. 

На сегодняшний день существует огромное 
количество способов изготовления и методов 
восстановления, которые позволяют предот-
вратить вышеуказанные явления. Большин-
ство этих способов основаны на прогрессив-
ных технологиях напыления и наплавки ан-
тифрикционных покрытий с использованием 
сложных порошковых композиций на рабочие 
трущиеся поверхности. 

Цель исследований. Современные спосо-
бы нанесения, а также восстановления рассма-
тривают лишь обеспечение линейных разме-
ров трущихся поверхностей в подшипниковых 
узлах и тем самым необходимого зазора. Для 
увеличения работоспособности подшипнико-
вых узлов, кроме создания антифрикционных 
покрытий, необходимо обеспечить бесперебой-
ную подачу смазочной жидкости или самосма-
зываемость покрытия. Немаловажным аспек-
том является и хорошая прирабатываемость 
трущихся поверхностей.

Поэтому при восстановлении подшипни-
ков скольжения приходится решать комплекс 
задач:

1) изыскание работоспособных материалов 
для валов и разработка технологии для созда-
ния из этих материалов покрытий на шейках 
валов с использованием эффективных спосо-
бов (по критерию технологичности и эконо-
мичности);

2) разработка оптимального состава мате-
риалов и технологии их использования при 
восстановлении работоспособности втулок под-
шипников скольжения (обеспечивающие наи-
лучшие триботехнические показатели);

3) обеспечение повышенной работоспособ-
ности подшипниковых узлов за счет хорошей 
прирабатываемости поверхностей друг с дру-
гом и их повышенной износостойкости.

Более того, необходимо изменить подход к 
обеспечению качества поверхностей. Шерохо-
ватость поверхностей должна соответствовать 
шероховатости проработавших длительное 
время сопряжений, а не ограничиваться соот-
ветствием шероховатости допускаемой точно-
сти изготовления детали. Восстановительный 
процесс должен учитывать возможность обе-
спечения оптимальной толщины на поверхно-
стях деталей сопряжения, с учетом совмести-
мости материалов покрытий в соответствии с 
требованием трибологии. 

Таким образом, современные антифрик-
ционные покрытия должны обеспечивать хо-
рошую несущую способность за счет высокой 
прочности основы, обладать ускоренной при-
рабатываемостью (благодаря вспомогательно-
му, податливому слою), а также иметь большую 
прочность на сдвиг за счет повышенной адге-
зионной прочности (рис. 1). 

Создание антифрикционного покрытия с 
такими характеристиками сопряжено с труд-
ностями. Трудности заключаются в обеспече-
нии малой толщины покрытия (до 1 мм), со-
вместимости материалов, а также сложности 
технологии формирования покрытия. 

Решением этой проблемы может быть ис-
пользование композиционных материалов на 
основе металлов и полимеров. Работы в данном 
направлении ведутся, как в отечественном ма-
шиностроении, так и иностранными произво-
дителями. Анализ создаваемых антифрикци-
онных материалов показывает, что в качестве 
основы таких подшипников используются ме-
таллы или сплавы с добавлением компонентов 
полимера [6]. 

Рисунок 1 – Строение современных антифрикционных покрытий
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В качестве металлов выступают медь, оло-
во, свинец, железо, а также сплавы на осно-
ве этих металлов. Легирующими компонента-
ми выступают полимеры, в основном фенопла-
сты и фторопласты, а также некоторые термо-
реактивные смолы, которые наносятся метода-
ми пропитки или натирания, что крайне не-
технологично и неэффективно. Триботехни-
ческие свойства этих покрытий разнообраз-
ны, что обеспечивает большой диапазон их ис-
пользования. 

Отличительной чертой этих материалов яв-
ляется низкий коэффициент трения, быстрая 
прирабатываемость, высокие антикоррозион-
ные свойства, что определяет малые величи-
ны износа. Однако полимерная составляющая 
имеет недостаток в низкой термостойкости, 
что приводит к нестабильности коэффициента 
трения, а также к снижению прочности осно-
вы. Для снижения температуры в зоне трения 
требуется интенсивная подача охлаждающей 
жидкости, что во многих узлах конструктивно 
сложно обеспечить. 

Задача повышения прочности на сдвиг во 
многих случаях решается созданием специ-
ального слоя, выполненного на никелевой 
или медной основе, что значительно повыша-
ет сложность технологии и себестоимость изго-
товления подшипника скольжения [7].

Для облегчения технологии создания анти-
фрикционных покрытий нужно стремиться к 
простой схеме – использованию стандартных и 
дешевых материалов с минимальным воздей-
ствием источника энергии, то есть нанесение 
антифрикционного материала за один проход, 
с обеспечением необходимой толщины, свойств 
и шероховатости. Технология нанесения таких 
покрытий значительно уменьшила бы себесто-
имость подшипников скольжения, а также по-
высила их качество. 

Формирование таких покрытий возможно в 
условиях обеспечения «строгих» режимов обра-
ботки. Традиционные способы нанесения боль-
шинства антифрикционных покрытий основы-
ваются на технологиях порошковой металлур-
гии (напекание) или методах заливки (бабби-
товые покрытия). В этих условиях создание ан-
тифрикционных покрытий сопряжено с рядом 
недостатков, вызванных слабым контролем па-
раметров обработки и отсутствием возможно-
сти регулирования их при нанесении, приво-
дящих к фазовым превращениям с формиро-
ванием нежелательных фаз, к ограниченности 
свойств создаваемых покрытий, а также к сни-
жению механических свойств.

Методика создания покрытия. В данной 
работе предлагается методика создания пер-
спективных антифрикционных покрытий с ис-
пользованием высококонцентрированного ла-
зерного излучения. В качестве основы анти-
фрикционного покрытия принимаем баббит 
Б83, обладающий низким и стабильным коэф-
фициентом трения и относительно высокой не-
сущей способностью. Для обеспечения устой-
чивости триботехнических показателей при 
высоких скоростях (более 50 м/с) и повышенной 
прирабатываемости покрытия, а также увели-
чения несущей способности предлагается ис-
пользование антифрикционного материала – 
дисульфида молибдена MoS2. 

Особенностью технологии создания покры-
тия являются структурные и фазовые пре-
вращения с образованием интерметаллид-
ных фаз, а также формирование дендритной 
структуры. Дендритное строение определяет-
ся особенностью кристаллизации и направ-
ленного роста дендритов преимущественно от 
поверхности подложки к наружной поверхно-
сти антифрикционного покрытия. В традици-
онных способах нанесения баббитовых покры-
тий образование дендритов носит неоднород-
ный характер, что приводит к получению ге-
терогенной структуры с дендритными ликва-
циями. Для снижения влияния неоднородно-
сти структуры используют последующий на-
грев или обработку давлением создаваемо-
го покрытия [4, 5]. Другими немаловажными 
недостатками баббитовых покрытий (Б83) яв-
ляются интерметаллидные соединения систе-
мы Sn-Sb β-фазы (твердость НВ = 54 кгс/мм2) и 
игольчатые частицы Cu3Sn γ-фазы (твердость 
НВ = 383 кгс/мм2).

Наличие этих фаз снижает износостойкость 
и усталостную прочность баббитовых покры-
тий. Попытки количественного снижения этих 
фаз приводят к повышению коэффициента тре-
ния и уменьшению твердости и несущей спо-
собности покрытия. Негативное влияние этих 
фаз определяется неравномерным распределе-
нием их в объеме покрытия и малой дисперсно-
стью кристаллов, что приводит к формирова-
нию дислокаций по границам и развитию ми-
кротрещин. В ряде работ доказано, что сниже-
ние размерности этих фаз [1, 2], а также обеспе-
чение их более равномерного распределения в 
объеме покрытия позволяет повышать меха-
нические свойства баббитовых покрытий. Од-
нако все операции по улучшению структуры и 
свойств производятся на стандартных готовых 
баббитовых покрытиях, что повышает себесто-
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имость продукции и в полной мере не может 
обеспечить желаемый результат. 

При высоких скоростях трения для баббито-
вых покрытий характерна нестабильность ко-
эффициента трения. Для решения этой про-
блемы в подшипниковый узел интенсивно 
подают смазочный материал, что во многих 
узлах невозможно организовать в силу опреде-
ленных конструктивных особенностей. Поэто-
му вопросы самосмазываемости остаются акту-
альными. Самосмазываемость покрытия обе-
спечивается наличием смазочного материала 
в структуре пористого покрытия (смазочный 
материал заполняет поры). При заливке баб-
бита создание пористых покрытий невозмож-
но, поэтому требуются способы напекания по-
рошковых материалов в жидкой фазе. 

Для обеспечения более высокой технологич-
ности создания антифрикционного покрытия 
на основе баббита Б83, снижения себестоимо-
сти изделия при сохранении необходимых три-
ботехнических и прочностных свойств нами 
предлагается формирование баббитового по-
крытия, модифицированного дисульфидом мо-
либдена MoS2, с помощью лазерной обработки 
порошкового материала. Схематичная струк-

тура формируемого покрытия представлена на 
рис. 2. Высокие скорости кристаллизации, а 
также кинетика диффузионных процессов 
приводят к формированию структуры с мел-
кокристаллической интерметаллидной фазой, 
которая равномерно распределяется по всему 
объему покрытия. 

Формирование дендритных структур носит 
более равномерный характер и обеспечивает 
получение более мелкодисперсных структур, 
преимущественно образующихся от поверх-
ности подложки к верхним слоям покрытия. 
Структура покрытия пористая, что обеспечи-
вается неполным оплавлением порошковых 
частиц. Порошок модификатора (дисульфи-
да молибдена) вводится в состав порошковой 
композиции и при обработке преимуществен-
но выделяется по пористой структуре форми-
руемого покрытия. 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. При формировании антифрикционных 
покрытий первоначальное вынимание уделя-
ли внешнему виду покрытия, в частности от-
сутствию отслоения от подложки, наличию не-
проваров и раковин, а также равномерности 
наносимого покрытия по толщине (рис. 3). По-

лучаемые покрытия обладают рав-
номерной структурой без каких-либо 
видимых дефектов. Толщина покры-
тия одинаковая и составляет в сред-
нем 0,45-0,50 мм. 

Поверхностный слой покрытия 
темного цвета, с наличием неболь-
ших пор, заполненных дисульфидом 
молибдена. На ощупь поверхность 
«жирная» и слоистая. 

Более глубокий анализ состояния 
покрытия провели с использовани-
ем оптического микроскопа «Neophot 
32». Основная задача данного ана-
лиза сводилась к определению фа-
зового состава, дисперсности фаз, а 
также выявлению картины адгезии 
наносимого покрытия к подложке.

Исследование микроструктур по-
казало наличие мягкой матрицы по-
крытия (α – твердый раствор), твер-
дых включений, состоящих из интер-
металлидов Sn-Sb β-фазы и игольча-
тых включений Cu3Sn γ-фазы. Как и 
планировалось, дисперсность дан-
ных включений значительно выше, 
чем у традиционных баббитовых по-
крытий, что объясняется высоки-
ми скоростями кристаллизации, в 
особенности у γ-фазы. 

Рисунок 2 – Схематичное строение создаваемого 
антифрикционного покрытия

Рисунок 3 – Топография поверхности модифицированного 
баббитового покрытия (× 10)
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Зона сплавления с подложкой характери-
зуется более светлым оттенком, что указы-
вает на наличие дополнительных фаз. Зона 
сплавления не имеет пор или непроваров, 
что указывает на оптимальные режимы об-
работки с достижением необходимой прочно-
сти соединения. Исследования на определе-
ние адгезионной прочности в данной работе 
не проводились, однако ударные воздействия 
на покрытия не привели к их отслоению от 
подложки.

С целью определения равномерности рас-
пределения фаз в объеме покрытия провели 
рентгеноструктурные исследования (рис. 5). 

Данные исследования проводились на диф-
рактометре ДРОН-6, в CoKa-излучении с дли-
ной волны 1,7902 A0, шаг по углу 0,05. По дан-
ным эксперимента выявили образование 
«стандартных» вышеуказанных интерметал-
лидов, а также соединения Fe2Sn. Формиро-
вание данного соединения преимущественно 
происходит в нижележащих слоях, близких к 
подложке, что характеризует процессы пере-
мешивания объемов металлов подложки и на-
носимого композита при лазерной обработке. 
Наличие данной фазы на микроструктурном 
анализе не проявляется, что характеризует ее 
мелкокристаллическое строение. 

Рисунок 4 – Микроструктура формируемых покрытий

Рисунок 5 – Дифрактограммы покрытий при увеличении толщины 
наносимого баббитового покрытия
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Поскольку интерметаллиды облада-
ют относительно высокой прочностью, 
это обеспечивает высокую прочность 
сцепления наносимого покрытия с под-
ложкой. Для определения количествен-
ного состава фаз по толщине провели 
рентгеноструктурный анализ, разделив 
покрытие на три условных слоя. Основ-
ные данные количественного анализа 
представлены в таблице.

Анализ количественного фазового со-
става покрытия показал, что с увеличе-
нием толщины слоя количество фазы Sn 
практически исчезло, а количество фазы 
интерметаллида Cu3Sn увеличилось. 
Увеличение его концентрации происхо-
дит за счет увеличения времени обра-
ботки лазером. Уменьшение фазы Fe2Sn 
к поверхностному слою связано с уве-
личением толщины наносимого покры-
тия и отсутствием в поверхностных сло-
ях железа. Таким образом, особенности 
фазовых превращений при лазерной обработ-
ке привели к количественному изменению со-
става фаз по толщине. Основываясь на харак-
теристиках интерметаллидов, можно сказать, 
что покрытие обладает градиентностью меха-
нических свойств, в частности, нижележащие 
слои более мягкие и податливые благодаря на-
личию α-твердого раствора и β-фазы (SnSb), а 
поверхностные слои более твердые за счет уве-
личения количества γ-фазы (Cu3Sn). Такая ха-
рактеристика покрытия полностью удовлетво-
ряет требованиям, предъявляемым к подшип-
никам скольжения, работающим при высоких 
удельных нагрузках.

Для определения работоспособности созда-
ваемых подшипников скольжения в услови-
ях изнашивания провели лабораторные ис-
следования на износ, с использованием маши-
ны трения СМТ-2070. Основные триботехниче-
ские показатели покрытий были представле-
ны в работе [3]. 

В данной работе рассмотрели влияние 
структуры формируемого покрытия на износ в 
условиях сухого трения (рис. 6). 

Фазовый и количественный состав покрытия 

Фаза
Количество 

фазы 
в 1-м слое, 

%

Количество 
фазы 

во 2-м слое, 
%

Количе-
ство фазы 
в 3-м слое, 

%
Sn 6,2891 19,7383 0,2473
SnSb 44,4778 6,0433 14,1435
Cu3Sn 43,9101 68,2355 84,9430
Fe2Sn 5,3230 5,9829 0,6663

В качестве режимов обработки приняли 
следующие параметры: скорость трения 2 м/с, 
удельная нагрузка 20 МПа. Для сравнитель-
ного анализа величины износа провели иссле-
дования на износ стандартных материалов: за-
каленная сталь 45, баббитовое покрытие Б83, 
полученное методом заливки. Режимы испы-
таний для всех покрытий были приняты оди-
наковыми. Процесс приработки всех поверхно-
стей провели в условиях гидродинамического 
трения, после которого поверхности образцов 
были насухо протерты. 

Результаты исследований показали наи-
меньший износ для стандартного баббитового 
покрытия. Отсутствие пористости придает вы-
сокую когезионную прочность литому баббито-
вому покрытию, что приводит к снижению ве-
роятности микроразрушений поверхности. Вы-
сокая плотность материала покрытия прида-
ет хорошую теплопроводность, которое умень-
шает процессы микросхватываний микроне-
ровностей трущихся поверхностей. Все выше-
указанные факторы снижают величину изно-
са покрытия. Однако в условиях сухого тре-
ния длительность работы баббитового покры-
тия ограничена и при длине пути 7500 м про-
исходит схватывание трущихся поверхностей. 
Для закаленной стали 45 момент схватывания 
достигается еще раньше, а также наблюдается 
значительный износ во всем диапазоне пути 
трения. У исследуемого покрытия за время ис-
пытания процесса схватывания поверхностей 
не наблюдалось, что характеризует эффек-
тивную самосмазываемость покрытия. Благо-

Рисунок 6 – Характеристики износа в условиях 
сухого трения
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даря наличию пористости, заполненных дис-
ульфидом молибдена происходит расклини-
вание трущихся поверхностей и обеспечение 
бесперебойной работы узла в условиях сухого 
трения. 

Вывод. Предлагаемая технология созда-
ния антифрикционных покрытий реализуема. 
Структурообразование создаваемых покрытий 
отличается от стандартных и характеризуется 
наличием мелкодисперсных интерметаллид-
ных фаз. Исследование распределения этих 
фаз по толщине свидетельствует о градиент-
ности механических свойств покрытия, что со-
ответствует ожидаемым результатам.

Представленные результаты износных ис-
следований дают возможность судить о работо-
способности предлагаемого антифрикционно-
го покрытия в условиях сухого трения, что так-
же соответствует задачам исследований.
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STRUCTURE AND PROPERTIES OF THE MODIFIED ANTI-FRICTION COATING 
ON BASIS OF METALLIC COMPOSITION

The existent methods of operating capacity increase of anti-friction coatings of plain bearings are considered. 
The article proposes a radically new technology of higher operating capacity maintenance of plain friction bearings 
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based on a comprehensive approach to the problem by ensuring high wear resistance of anti-friction coatings, 
accelerated conformability and self-lubricity of bearing units. The research methodology provides rationalization 
for anti-friction coatings development. Modifi cation of the babbit coating with molybdenum disulfi de MoS2 is 
offered for the increase of bearing strength of coatings. Application of laser radiation for the anti-friction coatings 
on the basis of babbit 83 provides the synthesis of fi nely dispersed, intermetallic phases, and also forms a porous 
structure due to incomplete remelt of powder material. Molybdenum disulfi de is mainly produced through the 
porous structure that provides self-lubricity of bearing units in the conditions of oil starvation. The results of 
microstructural and X-ray structural analysis are presented for the structure detecting of the obtained anti-
friction coating. The research fi ndings characterize the presence of the following intermetallic phases in the 
structure of coating: Fe2Sn, SnSb, Cu3Sn. Dispersability of the formed phases is considerably higher than 
of the standard babbit coating, which is determined by high-rate of crystallization in the conditions of laser 
processing. The diffractograms analysis proves that distribution of intermetallic phases by the thickness of 
coating is uneven. Underlying layers close to the base coat are the softest and the most yielding due to α – solid 
solution; surface layers are hard and saturated with the fi nely crystalline phase of Cu3Sn. The study of coating 
in the conditions of dry friction justifi es the possibility of anti-friction coating functioning without lubrication 
in a bearing unit.
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ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ГИПЕРОСМОТИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ ФУРАЖНОГО ЗЕРНА ПЕРЕД ЕГО СУШКОЙ 

Потери зерна при его производстве и хранении значительно влияют на рентабельность отрасли и 
существенно снижают эффективность аграрного производства в целом. Эта проблема остается нере-
шенной, поскольку применение даже самых современных технологий его обработки и хранения не обеспе-
чивает сохранность всего объема зерновой массы. В связи с этим разработка технологий, позволяющих 
повысить экономический эффект производства зерна за счет уменьшения его потерь, остается актуаль-
ной. Продемонстрированы особенности физико-химического способа обработки фуражного зерна и рас-
чет экономического эффекта такой обработки. Предложено до начала традиционного процесса сушки 
(или вместо него) подвергать зерно обработке натрием хлоридом для гиперосмотической дегидратации 
(обезвоживания). Дегидратирующие свойства разных составов растворов натрия хлорида в условиях из-
менения температур их воздействия на зерно ячменя, пшеницы, ржи и овса изучены в лабораторных усло-
виях. Для расчета экономического эффекта использованы расчетные значения себестоимости сушки оди-
накового объема зерна по традиционной технологии и по разработанному способу. В результате исследо-
ваний установлено, что физико-химический способ обработки влажной зерновой массы гипертонически-
ми растворами натрия хлорида значительно повышает эффективность последующей тепловоздушной 
сушки и снижает потери зерна при подготовке его к хранению и последующем использовании. 

Ключевые слова: потери зерна; гиперосмотическая дегидратация; обезвоживание зерна; эффек-
тивность сушки.
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Актуальность. Применение даже самых 
современных технологий обработки и хране-
ния зерна до сих пор не обеспечивает сохран-
ность всего объема выращенной и собранной 
зерновой массы. Продовольственная и сель-
скохозяйственная организация ООН оцени-
вает ежегодные потери зерна около 10% от об-
щего производства с максимумом для некото-
рых менее развитых стран 30-50% [1]. Общеиз-
вестно, что самые значительные объемы зер-
на теряются на этапе подготовки его к хране-
нию и обусловлены высокой влажностью зер-
на. По статистическим данным, около 40-60% 
свежеубранного зерна имеет чрезмерно высо-
кую влажность [2]. Влажная зерновая масса 
обладает низкой устойчивостью к хранению, 
поскольку уже через несколько часов или су-
ток может быть испорчена, главным образом в 
результате поражения плесневыми грибами, 
другими микроорганизмами, собственных об-
менных процессов и самосогревания. Потеря 
зерна на этом этапе приводит к значительному 
снижению показателей экономической эффек-
тивности его производства. 

Сушка зерна является эффективным спосо-
бом уменьшения влажности зерновой массы. 
Однако период с момента сбора урожая до по-
ступления зерна в сушильные камеры может 
быть длительным. В этих условиях единствен-
ным экономически выгодным усовершенство-
ванием технологического процесса послеубо-
рочной обработки зерна с целью уменьшения 
его потерь является защита влажного зерна от 
порчи на этапе его предварительной обработ-
ки перед сушкой. Для уменьшения влажно-
сти зерна предлагается воспользоваться тем, 
что зерновка злаковых культур окружена тон-
кой оболочкой с функцией полупроницаемой 
мембраны, которая позволяет «вытягивать» 
воду из зерновки наружу с помощью гиперос-
мотического раствора, используя силу осмо-
са [3]. Самым безопасным и к тому же «съе-
добным» средством, обеспечивающим эффек-
тивную осмотическую сушку зерновок злако-
вых культур, является хлорид натрия [6, 7]. 
В то же время экономическая целесообраз-
ность гиперосмотической обработки влажного 
зерна перед его сушкой остается недостаточ-
но изученной. 

Цель исследования: обосновать эффек-
тивные способы обработки зерна, снижающие 
потери при его переработке и хранении. 

Задачи исследования: изучение эконо-
мической эффективности гиперосмотической 
обработки фуражного зерна перед его сушкой, 
сравнительный анализ качественных харак-

теристик зерна при различных способах его 
обработки.

Материал и методы. Проведены лаборатор-
ные исследования динамики влажности зерна с 
использованием пшеницы сорта Московская 35, 
ячменя сорта Абава, овса сорта Астор и ржи со-
рта Вятка-2. Изучена обезвоживающая эффек-
тивность растворов 0,25%, 7,4%, 14,8%, 22,2% и 
29,6% натрия хлорида при температурных режи-
мах +5 °С, +20 °С и +40 °С. Осмотическая актив-
ность растворов натрия хлорида определялась 
криоскопическим методом с помощью осмометра 
марки VAPRO 5600 (USA).

Показатель влажности зерна до и после вза-
имодействия с растворами натрия хлорида оце-
нивался по динамике изменения их веса (мас-
сы). Массу зерна определяли с помощью взве-
шивания на торсионных аналитических ве-
сах ВЛА-200 г – М. Твердость зерна определя-
ли по Роквеллу с помощью твердомера ТК-2М, 
позволяющего измерять величину удельного 
деформирующего давления по шкале Брюнеля 
(в единицах НВ).

Результаты и их обсуждение. Первона-
чально нами был проведен анализ факторов 
порчи зерновок злаковых культур (пшеницы, 
ячменя, овса и ржи) в послеуборочном перио-
де на территории России. Результаты теоре-
тического анализа привели нас к убеждению, 
что главным фактором порчи зерна является 
его высокая влажность, а главным фактором 
обезвоживания зерновок является облачение 
их снаружи в герметичную полупроницаемую 
оболочку. В связи с этим предполагалось, что 
устранить чрезмерную влажность зерна мож-
но путем его орошения гиперосмотическим 
раствором натрия хлорида. 

Результаты проведенных лабораторных 
исследований подтвердили это предположе-
ние. Оказалось, что помещение зерна пшени-
цы, ячменя, овса и ржи в гиперосмотический 
раствор натрия хлорида обеспечивает физико-
химическое обезвоживание их зерновок. В то 
же время оказалось, что помещение зерен горо-
ха, вики, бобов, фасоли и кофе в этот же гипер-
осмотический раствор натрия хлорида ведет к 
увеличению влажности и к набуханию зерен 
бобовых культур.

Следовательно, способ гиперосмотического 
обезвоживания проявляется только в отноше-
нии влажных зерновок злаковых культур и не 
проявляется в отношении зерен бобовых куль-
тур и кофе. 

Причем обезвоживающее действие раство-
ра натрия хлорида на зерна злаковых куль-
тур прямо пропорционально величине кон-
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центрации и осмотической активности раство-
ра. Поэтому насыщенный раствор натрия хло-
рида (раствор, содержащий около 30% натрия 
хлорида) обладает максимально выраженным 
обезвоживающим действием. 

Кроме этого показано, что сила гиперосмо-
тического обезвоживания зерновок злаковых 
культур зависит от температуры среды взаи-
модействия. В частности, показано, что в диа-
пазоне +5 - +40 °С выраженность обезвожива-
ющего действия гиперосмотического раствора 
увеличивается по мере повышения температу-
ры среды их локального взаимодействия, по-
этому наиболее выраженное гиперосмотическое 
действие достигается при температуре +40 °С. 

Установлено, что интенсивность обезвожи-
вания зерновок тем выше, чем выше их влаж-
ность. При этом интенсивность обезвоживания 
зерновок снижается по мере уменьшения со-
держания в них воды с 40 до 26% влажности в 
меньшей степени, чем при снижении содержа-
ния воды в зерновках с 25 до 12% влажности. 
Обнаружено, что в целом при уменьшении со-
держания воды в зерновках изученных злако-
вых культур с 40 до 12% влажности интенсив-
ность обезвоживания зерновок уменьшается в 
2–2,5 раза.

При локальном взаимодействии зерна пше-
ницы, ячменя и овса, имеющих влажность 
43%, с насыщенным раствором хлорида натрия 
наиболее интенсивный процесс дегидратации 
зерновок наблюдается в первые 3 часа их вза-
имодействия. При локальном взаимодействии 
зерна ржи, имеющего влажность 43%, с насы-
щенным раствором хлорида натрия наиболее 
интенсивный процесс дегидратации зерновок 
наблюдается в первые 6 часов их взаимодей-
ствия. В последующий период взаимодействия 
зерновок с насыщенным раствором хлорида 
натрия процесс гиперосмотического обезвожи-
вания зерна продолжается, но интенсивность 
его снижается. При этом к концу 3-х суток вза-
имодействия содержание воды в зерновках изу-
ченных злаковых культур снижается до 14–12% 
влажности. Дальнейшее сохранение взаимо-
действия зерна с гиперосмотическим раствором 
натрия хлорида в течение 30 дней показало, что 
оно практически не изменяет свою влажность: 
содержание воды в зерновках остается на уров-
не 10-12% влажности. При этом снаружи зер-
новки покрыты соленым раствором, а сами зер-
новки при этом остаются относительно сухими 
и очень твердыми: показатель твердости зерно-
вок возрастает более чем в 500 раз!

Нами было изучено влияние кислотности 
(щелочности) на процесс гиперосмотическо-

го обезвоживания зерновок злаковых культур. 
Установлено, что обезвоживающее действие на 
влажные зерновки злаковых культур гиперос-
мотического раствора натрия хлорида в диапа-
зоне кислотности от рН 3,0 до рН 8,0 проявля-
ется без существенных изменений. 

В качестве примера эффективности гипе-
росмотического обезвоживания зерна приво-
дим динамику дегидратации зерна озимой 
ржи сорта Вятка-2 при орошении его водным 
раствором 29,6% натрия хлорида при темпе-
ратуре +20 °С, использованным из расчета 
0,25 л/кг зерна. Результаты показали, что че-
рез 6 часов взаимодействия зерна ржи с насы-
щенным раствором натрия хлорида при темпе-
ратуре +20 °С содержание воды в зерне умень-
шается с 33,4 до 23,0% влажности.

Итогом изучения процесса гиперосмотиче-
ского обезвоживания влажных зерновок ржи, 
пшеницы, ячменя и овса стало доказательство 
того, что под действием осмоса свободная вода 
удаляется из зерновок наружу, за пределы по-
лупроницаемой внутренней мембраны. Ана-
лиз полученных результатов показывает, что 
указанное гиперосмотическое перемещение 
воды происходит достаточно активно: при тем-
пературе 20–40 °С более половины зерновой 
влаги выводится из зерновок пшеницы, ячме-
ня, овса и ржи через 3–4 часа локального вза-
имодействия с гиперосмотическим раствором 
хлорида натрия. 

Нами в лабораторных условиях была иссле-
дована эффективность процесса традицион-
ной сушки влажного зерна потоком теплого су-
хого воздуха. Обдувание зерна было обеспече-
но на протяжении 3 минут потоком атмосфер-
ного воздуха со скоростью воздушного потока 
2 м/с и нагретого до температуры +60 °С. Ре-
зультаты показали, что предварительное по-
мещение влажного зерна злаковых культур 
в насыщенный раствор натрия хлорида на 3 
часа (равно как и орошение зерна насыщенным 
раствором натрия хлорида в соотношении 4:1), 
последующее промывание проточной водой в 
течение 10 секунд ускоряет последующий про-
цесс традиционной сушки более чем в 2 раза.

Для сравнения были проведены экспери-
менты по сушке зерна ячменя и пшеницы в 
различных режимах. Зерно каждой культу-
ры разделено на 2 порции по 50 г. Одна порция 
зерна была в качестве контроля, другая обра-
батывалась физико-химическим способом. Ре-
зультаты эксперимента приведены в таблице, 
данные которой свидетельствуют, что пред-
ложенный способ предварительной обработки 
зерна повышает эффективность сушки до 22%.
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Установлено, что качество обработанного, 
промытого и высушенного зерна полностью от-
вечает требованиям ГОСТ. Более того, резуль-
таты наших исследований показали, что пред-
варительное гиперосмотическое обезвожива-
ние зерен злаковых культур сохраняет всхо-
жесть зерен, не имеющих механических по-
вреждений (нарушение герметичности) вну-
тренней полупроницаемой оболочки зерновок. 

Далее приведен теоретический расчет эко-
номического эффекта от внедрения технологи-
ческого процесса предварительной обработки 
зерна для ускорения процесса сушки. В расче-
тах использованы значения себестоимости суш-
ки одинакового объема зерна по традиционной 
технологии и по разработанному способу [5]:

Объем зерна, т 5000
Средняя влажность зерна, поступающего с 

поля, % 24
Влажность зерна, закладываемого на хра-

нение, % 15
Стоимость сушки зерна по существующей 

технологии, руб./т 513
Стоимость сушки зерна по предлагаемой 

технологии, руб./т 421
Производственные затраты на разработку 

и внедрение технологического процесса, тыс. 
руб. 12,5

Затраты на реализацию технологического 
процесса предварительной обработки зерна, 
тыс. руб. 2,5

Экономический эффект на плановом объе-
ме зерна, тыс. руб. 4,6

Срок окупаемости нового проекта техноло-
гического процесса, год. 3,3

Вывод. Как показывают расчеты, приме-
нение гиперосмотической обработки фураж-
ного зерна перед его сушкой значительно эф-
фективнее как с точки зрения качества обра-
ботки, так и сокращения затрат. Сам техноло-
гический процесс предварительной обработ-
ки является достаточно простым и его можно 
реализовать в условиях небольшой сельскохо-
зяйственной организации. Например, в усло-
виях Удмуртской Республики, где в среднем за 
последние 30 лет производится более 700 тыс. т 
зерна ежегодно [4], применение технологии ги-
перосмотической обработки фуражного зерна 
позволит сэкономить только на процессе суш-
ки более 600 тыс. руб. Основной же эффект за 
счет снижения потерь зерна ориентировочно 
по республике может составить 150 млн. руб.
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ECONOMIC JUSTIFICATION OF HYPEROSMOTIC PROCESSING OF FODDER GRAIN 
BEFORE ITS DRYING 

Grain losses in the process of its production and storage considerably infl uence the industry profi tability 
and essentially reduce the effi ciency of agrarian production as a whole. This problem remains unresolved as the 
application of even the advanced technologies of its processing and storage does not provide safe keeping of all 
volume of grain weight. In this connection the development of the technologies improving economic benefi t of grain 
production at the expense of reduction of its losses continues to be relevant. The peculiarities of a physical and 
chemical processing method of fodder grain and cost – benefi t analysis of such processing are shown. It is offered 
to subject grain to processing by sodium chloride for hyperosmotic dehydration prior to the beginning of traditional 
drying process (or instead of it). Dehydrating properties of different structures of sodium chloride solutions under 
the conditions of temperature fl uctuations of their infl uence on grain of barley, wheat, rye and oats are studied in 
a laboratory experiment. The calculated values of production costs of drying of identical volume of grain using 
the traditional technology and the developed method are used for cost - benefi t analysis. The research fi ndings 
determined that the physical and chemical processing method of damp grain mass by the hypertonic solutions of 
sodium chloride considerably improves effi ciency of the following hot air drying and reduces grain losses during its 
preparation for storage and the subsequent usage. 

Key words: grain losses; hyperosmotic dehydration; grain dehydration; effi ciency of drying.
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УДК 336.221:631.15

Л.В. Кулешова, Е.Н. Лапина, Н.В. Собченко 
ФГБОУ ВО Ставропольский ГАУ

ОСОБЕННОСТИ НАЛОГООБЛОЖЕНИЯ АГРОБИЗНЕСА 
В РОССИИ

Статья посвящена исследованию особенностей налогообложения сельскохозяйственных товаро-
производителей, поскольку именно налогообложение оказывает непосредственное влияние на резуль-
тативность деятельности и конкурентоспособность аграриев. Целью исследования явилась выработ-
ка системной характеристики существующего режима налогообложения сельскохозяйственных това-
ропроизводителей. При рассмотрении существующего порядка налогообложения сельскохозяйственных 
товаропроизводителей проведена группировка основных платежей в бюджет и внебюджетные фонды 
при общем режиме налогообложения и специальных налоговых режимах. Представлена оценка динами-
ки и структуры поступлений налогов и сборов в консолидированный бюджет Российской Федерации от 
отрасли «Сельское хозяйство, охота и предоставление услуг в этих областях». Результаты оценки сте-
пени распространения специальных налоговых режимов среди аграриев позволили выявить ту систе-
му, которая является наиболее привлекательной в настоящее время. Этим режимом является единый 
сельскохозяйственный налог. Исследования в области оценки налоговой нагрузки показали, что при пе-
реходе на уплату единого сельскохозяйственного налога ее уровень значительно снижается. Сокраще-
ние налоговых платежей позволяет снижать расходы, обеспечивая стабилизацию финансового поло-
жения хозяйствующего субъекта и корректировать финансовые показатели в благоприятном направ-
лении. Кроме того, единый сельскохозяйственный налог является привлекательным режимом налого-
обложения из-за сокращенного объема налоговых расчетов и отчетности и упрощенной процедуры на-
логовых проверок. Однако за последние 5 лет количество организаций, предпринимателей и крестьян-
ских (фермерских) хозяйств, применяющих единый сельскохозяйственный налог, сократилось практи-
чески на 30%, что стало следствием банкротства сельскохозяйственных товаропроизводителей в пе-
риод кризисных явлений в экономике и привело к переходу сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей на другие режимы налогообложения. Проведенное исследование позволило сформулировать положи-
тельные и отрицательные черты действующих режимов налогообложения сельскохозяйственных то-
варопроизводителей. 

Ключевые слова: налог; налогообложение; налоговое бремя; сельскохозяйственные товаропроиз-
водители; единый сельскохозяйственный налог; бюджет.

Актуальность. Агропромышленный ком-
плекс в России представляет собой наиболее 
социально значимое и приоритетное направ-
ление развития народного хозяйства. При этом 
сельскохозяйственные товаропроизводители 
всегда осуществляют предпринимательскую 
деятельность в условиях повышенного риска, 
поскольку их доход в значительной степени 
зависит от природно-климатических условий. 
Субъекты хозяйствования зачастую получа-
ют более низкий доход и не могут конкуриро-
вать на рынке с производителями других от-
раслей. Налогообложение оказывает непосред-
ственное влияние на результативность дея-
тельности и конкурентоспособность хозяйств, 
а снижение налогового бремени предпринима-
телей, занятых в сельском хозяйстве и упроще-
ние ведения налогового учета являются одни-
ми из важнейших задач государства.

Цель исследования: дать системную ха-
рактеристику существующему режиму налого-
обложения сельскохозяйственных товаропро-

изводителей и выявить его достоинства и не-
достатки.

Задачи исследования: 
 • изучить существующий порядок налого-

обложения сельскохозяйственных товаропро-
изводителей;

 • проанализировать динамику и структу-
ру поступлений налогов и сборов в бюджет Рос-
сийской Федерации от отрасли «Сельское хо-
зяйство, охота и предоставление услуг в этих 
областях»;

 • оценить степень распространения едино-
го сельскохозяйственного налога среди сель-
скохозяйственных товаропроизводителей и 
проанализировать объемы его поступления в 
бюджет;

 • выявить достоинства и недостатки суще-
ствующих форм налогообложения сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей.

Материал и методы исследования. Обя-
зательным условием успешного реформирова-
ния сельского хозяйства России выступает на-
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учно обоснованная система налогообложения 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей. Это особенно важно для повышения кон-
курентоспособности и эффективности сельско-
хозяйственных предприятий в условиях огра-
ничительных мер и санкций. Действующая же 
в настоящее время налоговая система не ста-
ла универсальным режимом налогообложения 
для сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей, поскольку не учитывает в полной мере 
специфику данной отрасли. 

Агропромышленный сектор экономи-
ки представляет собой целостную произ-
водственно-экономическую систему, образова-
ние которой стало следствием общественно-
го разделения труда и интеграции с отрасля-
ми промышленности, обеспечивающими сель-
ское хозяйство основными средствами произ-
водства [11]. При этом именно сельское хозяй-
ство выступает ключевым звеном данной си-
стемы, поскольку без должного развития дан-
ного сектора экономики невозможно развитие 
других секторов, поскольку он, помимо проче-
го, обеспечивает продовольственную безопас-
ность страны, что выводит задачу его развития 
на первый план в любом государстве. Однако в 
условиях распространения кризисных явлений 
в экономике, обеспечение продовольственной 
безопасности в стране может быть лишь при ак-
тивном вмешательстве государства [4]. В ры-
ночных условиях хозяйствования наиболее эф-
фективным инструментом регулирования вы-
ступает налогообложение, имеющее специфи-
ку, вытекающую из экономической природы до-
хода, возникающего в отраслях. 

Развитие налоговой системы России соот-
ветствовало каждому конкретному этапу раз-
вития страны. При этом налоговая система 
выполняла определенные задачи социально-
экономического развития. Можно сказать, что 
в России с начала 90-х годов налоговая система 
создавалась практически заново, в том числе 
и для агропромышленного сектора экономики. 

В процессе проведения реформ государство 
стремилось разработать механизм налогообло-
жения, который обеспечил бы развитие сель-
ского хозяйства при оптимальной налоговой 
нагрузке [6]. 

Мировая практика развития сельского хо-
зяйства свидетельствует о целесообразности 
введения особых условий уплаты налогов, сбо-
ров и прочих платежей, связанных с предпри-
нимательской деятельностью сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей [13]. В Рос-
сии, в процессе реформирования, учли сло-
жившуюся практику, и с 2002 г. ввели единый 

сельскохозяйственный налог – ЕСХН. Изна-
чально он исчислялся с кадастровой стоимости 
1 га сельскохозяйственных угодий, которая не 
была разработана во многих регионах страны, 
что было причиной слабого распространения 
данного налога. С 2004 г. данный налог стал 
применяться большим количеством аграриев, 
что стало следствием вступления в силу новой 
редакции главы 26.1 «Система налогообложе-
ния для сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей» Налогового кодекса РФ [1]. Некото-
рые товаропроизводители, занятые в сельском 
хозяйстве и не обеспечивающие требования 
вышеуказанной главы НК РФ в части получае-
мого ими дохода (в общем доходе доля дохода от 
реализации произведенной ими сельскохозяй-
ственной продукции и выращенной ими рыбы 
должна составлять не менее 70%), применяют 
либо общий режим налогообложения, либо пе-
реходят на упрощенную систему налогообло-
жения. Таким образом, сельскохозяйственные 
товаропроизводители вправе выбрать наибо-
лее удобную систему налогообложения, позво-
ляющую оптимизировать платежи в бюджет и 
внебюджетные фонды [7] (рис. 1).

Подавляющее большинство сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей применяют 
ЕСХН. Тем не менее четверть всех аграриев 
остаются на общем режиме налогообложения и 
лишь порядка 2% выбирают специальный ре-
жим налогообложения – УСН.

Предельная величина налогового бремени 
в аграрном секторе экономики зависит не толь-
ко от величины совокупного обложения, но и от 
эффективности производства и финансового со-
стояния хозяйствующих субъектов. Это опреде-
ленно свидетельствует о том, что предельный 
размер налоговой нагрузки должен определять-
ся с учетом отраслевой принадлежности хозяй-
ствующих субъектов и связанной с этим специ-
фикой производственной деятельности [5]. 

Изменения в сфере налогообложения по-
ложительно сказываются на объемах налого-
вых поступлений в бюджет страны от аграрно-
го сектора экономики. Так платежи этих пред-
приятий существенно возросли, и в пострефор-
менный период тенденция остается относи-
тельно стабильной. 

В течение последних 5 лет поступления на-
логов и сборов в консолидированный бюджет 
Российской Федерации увеличились на 64% 
и по результатам 2014 г. составили 12,6 трлн. 
руб. Поступления федеральных налогов воз-
росли на 64,6%, региональных – на 51,3%, 
местных – на 54%, специальных налоговых ре-
жимов – на 77,2%.



60

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(47) 2016 

В структуре поступ-
лений налогов и сборов в 
консолидированный бюд-
жет Российской Федера-
ции в 2014 г. на долю фе-
деральных налогов прихо-
дится до 89,1%, региональ-
ных – до 6%, местных – до 
1,6%, специальных нало-
говых режимов – до 3,3%. 
Следует отметить, что за 
исследуемый период уве-
личилась доля федераль-
ных налогов на 0,4 про-
центных пункта, специ-
альных налоговых режи-
мов – на 0,2 пункта, при 
этом сократилась доля 
региональных – на 0,5 
пункта, местных – на 0,1 
пункта.

Поступления платежей 
в консолидированный 
бюджет Российской Феде-
рации от отрасли «Сель-
ское хозяйство, охота и 
предоставление услуг в 
этих областях» увеличи-
лись на 48,4% и по результатам 2014 г. соста-
вили 54,3 млрд. руб. При этом поступления 
федеральных налогов возросли на 51,6%, ре-
гиональных – на 32,2%, местных – на 62,3%, 
специальных налоговых режимов – на 50% 
(табл. 1).

В структуре поступлений налогов и сборов 
в консолидированный бюджет Российской Фе-
дерации от отрасли «Сельское хозяйство, охо-
та и предоставление услуг в этих областях» в 
2014 г. на долю федеральных налогов прихо-
дится до 63,4%, региональных – до 17,9%, мест-
ных – до 8,8%, специальных налоговых режи-
мов – до 9,9%. Следует отметить, что за иссле-
дуемый период увеличилась доля федераль-
ных налогов на 1,3 процентных пункта и мест-
ных – на 0,8 пункта, специальных налоговых 
режимов – на 0,1 пункта, доля региональных 
сократилась на 2,2 пункта (рис. 2).

В результате в структуре поступлений кон-
солидированного бюджета Российской Федера-
ции на долю поступлений налогов и сборов от 
отрасли «Сельское хозяйство, охота и предостав-
ление услуг в этих областях» приходится 0,4%, в 
том числе по федеральным налогам – 0,3%, ре-
гиональным – 1,3%, местным – 2,4%, специаль-
ным налоговым режимам – 1,3% (рис. 3).

В течение исследуемого периода сумма ис-
численного ЕСХН по России увеличилась на 
65,8%, в том числе по организациям – на 56,8%, 
индивидуальным предпринимателям и К(Ф)Х – 
в 2 раза (рис. 4). При этом в структуре исчис-
ленного ЕСХН на долю ИП и К(Ф)Х приходит-
ся в среднем до 24% начислений (рис. 5).

При общем росте поступлений в бюджетную 
систему страны от плательщиков ЕСХН их ко-
личество сократилось на 35,9% за период с 2011 г. 
(табл. 2).

Рисунок 1 – Виды платежей сельскохозяйственных 
товаропроизводителей при различных системах налогообложения

Таблица 1 – Поступление налогов и сборов в консолидированный бюджет РФ от отрасли 
«Сельское хозяйство, охота и предоставление услуг в этих областях», млн. руб.

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2014 в % к 2010
Федеральные налоги и сборы 22716,7 22384,2 17920,4 16628,5 34434,3 151,6
Региональные налоги и сборы 7340,6 8226,3 8754,4 9199,2 9704,0 132,2
Местные налоги и сборы 2950,1 3045,1 3720,5 4263,4 4786,8 162,3
Специальные налоговые режимы 3600,5 4597,2 4820,4 5101,2 5401,5 150,0
Поступило платежей в консолидиро-
ванный бюджет РФ, всего 36607,9 38252,7 35215,7 35192,3 54326,6 148,4
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Рисунок 2 – Структура поступлений налогов 
и сборов в консолидированный бюджет РФ 

от отрасли «Сельское хозяйство, охота 
и предоставление услуг в этих областях», %

Рисунок 3 – Доля поступление налогов и сборов 
от отрасли «Сельское хозяйство, охота 

и предоставление услуг в этих областях» 
в консолидированный бюджет РФ, %

Рисунок 4 – Динамика исчисленного ЕСХН 
по России, млн. руб.

Рисунок 5 – Структура исчисленного ЕСХН по 
России в разрезе хозяйствующих субъектов, %

Таблица 2 – Количество налогоплательщиков, представивших налоговые декларации по ЕСХН, 
ед./чел.

Показатель
2010 2011 2012 2013 2014 2014 к 

2010,%ед./ 
чел.

уд. 
вес, %

ед./ 
чел.

уд. 
вес, %

ед./ 
чел.

уд. 
вес, %

ед./ 
чел.

уд. 
вес, %

ед./ 
чел.

уд. 
вес, %

Организации 28944 22,0 28055 19,1 26394 21,7 24286 24,6 23586 25,1 81,5
ИП и К(Ф)Х 102629 78,0 118614 80,9 95250 78,3 74476 75,4 70428 74,9 68,6
Всего 131573 100,0 146669 100,0 121644 100,0 98762 100,0 94014 100,0 71,5

За последние 5 лет количество организа-
ций, применяющих ЕСХН, сократилось на 
18,5%, а ИП и К(Ф)Х – на 31,4%. Это связано 
как со сложностями осуществления предпри-
нимательской деятельности в сельском хо-
зяйстве и банкротством сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей в период кризис-
ных явлений в экономике, так и переходом 
(порой вынужденным) на другие режимы на-
логообложения. Так, количество налогопла-
тельщиков, перешедших на УСН, за этот же 
период выросло на 13,6% – с 2,2 млн. ед./чел. 
до 2,5 млн. ед./чел.

Таким образом, рост поступлений в бюд-
жетную систему России от сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей связан не с при-
ростом их количества, а с увеличением объ-
ема производимой продукции и повышением 
цен на нее, и, как следствие, с ростом выруч-
ки предпринимателей этого сектора экономи-
ки (табл. 3). 

Практически весь исследуемый период 
 и ндекс производства продукции сельского 
хозяйства (в сопоставимых ценах) увеличи-
вался относительно предыдущего года, лишь 
в 2010 и 2012 гг. отмечалось снижение индек-
са [2, 3].
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В 2010 г. индекс составил 88,7%, что меньше 
значения 2009 г. на 12,7%. В 2012 г. он составил 
95,2% к уровню 2011 г., что на 8,8 процентных 
пункта меньше целевого показателя. Динами-
ка индекса по категориям хозяйств показала, 
что спад производства сельскохозяйственной 
продукции в целом был допущен всеми катего-
риями хозяйств. Падение объема производства 
продукции растениеводства как в 2010, так и в 
2012 г. во многом произошло за счет снижения 
урожайности большинства сельскохозяйствен-
ных культур и уменьшения посевных площа-
дей под техническими культурами. Производ-
ство продукции животноводства по сравнению 
с предыдущими годами наоборот возрастало, 
как за счет повышения продуктивности скота 
и птицы, так и благодаря стабилизации и уве-
личению их поголовья [10].

По итогам 2014 г. индекс производства про-
дукции сельского хозяйства в сопоставимых 
ценах в хозяйствах всех категорий составил 
103,7% к уровню 2013 г. (при плане – 102,5%), в 
растениеводстве – 105% (план – 102,9%), в жи-
вотноводстве – 102,1% (план – 102%). Рост ин-
декса был обеспечен рекордным сбором уро-
жая зерна – 105,3 млн. т. В производстве ско-
та и птицы на убой в живом весе рост составил 
4,1% (до 12,9 млн. т), в основном за счет птице-
водства (рост на 6,7%) и свиноводства (рост на 
4,7%). Производство овец и коз выросло на 4%. 

За исследуемый период в России вырос и уро-
вень  рентабельности сельскохозяйственных то-
варопроизводителей, что положительно отраз-
илось на объеме платежей в бюджет (рис. 6).

По итогам 2014 г. рентабельность сельхозорга-
низаций превысила уровень прошлых лет года и 
составила (с учетом субсидий) 16,2%, что больше 
показателя 2010 г. на 7,9%, а без учета субсидий – 
6,4%, что выше значения 2010 г. на 11,8%.

В структуре исчисленного ЕСХН в среднем 
за 2010-2014 гг. 1/3 начислений приходится на 
Южный федеральный округ [12], доля Северо-
Кавказского федерального округа составляет 
порядка 5,8% (рис.7).

Результаты исследований показали, что 
налоговая нагрузка хозяйствующих субъек-
тов, уплачивающих ЕСХН, практически в 
2 раза ниже по сравнению с субъектами, при-
меняющими общий режим налогообложения. 
Исследования в области оценки налоговой на-
грузки показывают, что при переходе на упла-
ту ЕСХН ее уровень значительно снижается. 
Сокращение налоговых платежей позволяет 
снижать расходы, стабилизируя финансовое 
положение хозяйствующего субъекта и коррек-
тировать финансовые показатели в благопри-
ятном направлении. Кроме того, ЕСХН при-
влекателен возможностью сокращения объе-
мов налоговых расчетов и отчетности, упроще-
ния процедуры налоговых проверок [5]. 

Считаем целесообразным выделить ряд по-
ложительных и отрицательных моментов, ха-
рактерных для налогообложения сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, на совре-
менном этапе развития налоговой системы. 

Основным «минусом» общего режима нало-
гообложения является крайне обременитель-
ное налогообложение и большой объем предо-
ставляемой налоговой отчетности. К «плюсам» 
данного режима налогообложения можно от-
нести следующие:

 • крупные компании, применяя общую си-
стему налогообложения, выступают платель-
щиками НДС, и им необходимо, чтобы их за-
траты содержали НДС. Аграрии, не перешед-
шие на специальный налоговый режим, также 
являются плательщиками НДС, что обеспечи-
вает возможность сотрудничества и гаранти-
рует максимальный сбыт произведенной сель-
скохозяйственной продукции; 

 • «открытый» перечень расходов сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, позволя-
ющий максимально снизить налогооблагае-
мую прибыль;

 • при получении убытка организация не 
платит налог на прибыль и может учесть этот 
убыток в будущих периодах, уменьшив сумму 
налога на сумму убытка.

Рисунок 6 – Динамика уровня рентабел ь ности 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 

по всей деятельности, % [8]

Таблица 3 – И ндексы производства продукции 
сельского хозяйства по категориям хозяйств, %

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014

Сельскохозяй-
ственные орга-
низации

89,9 128,9 94,9 108,4 106,8

Хозяйства насе-
ления 88,9 113,4 96,7 100,3 98,7

ИП и К(Ф)Х 83,9 150,9 89,2 118,4 111,2

В целом по хо-
зяйствам всех 
категорий

88,7 123,0 95,2 105,8 103,7
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Положительными сторонами применения 
ЕСХН выступают:

 • возможность сокращения количества 
уплачиваемых налогов и, как следствие, сни-
жение налоговой нагрузки на бизнес;

 • упрощение порядка ведения учета (особен-
но в части исчисления НДС) и сокращение объе-
ма предоставляемой налоговой отчетности; 

 • возможность применять ускоренный ва-
риант принятия расходов на приобретение 
или создание основных средств;

 • удобные сроки уплаты налога, позволяющие 
перераспределить налоговые платежи на второе 
полугодие (менее затратное для аграриев).

К недостаткам ЕСХН можно отнести:
 • ограничение доли доходов (не менее 70%), 

полученных от реализации сельскохозяй-
ственной продукции;

 • уведомительный порядок перехода на 
ЕСХН, с подтверждением дохода;

 • «закрытый» перечень допустимых расхо-
дов, который значительно меньше, чем при ис-
пользовании общего режима налогообложения;

 • отсутствие права возместить из бюджета 
НДС, что в итоге приводит к завышению за-
трат сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей и невозможности их компенсировать;

 • убытки, полученные до перехода на ЕСХН, 
не уменьшают налоговую базу в период приме-
нения ЕСХН.

Вывод. Обеспечение конкурентоспособно-
сти продукции агропромышленного комплек-
са России сегодня имеет большое значение, 
поскольку в настоящее время поставлена за-
дача по обеспечению населения качественным 
продовольствием собственного производства. 
С целью повышения конкурентоспособности 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей совершенствование в области налогообло-

жения агропромышлен-
ного комплекса должно 
быть направлено на об-
легчение налоговой на-
грузки в этой сфере эко-
номики. 

Исследования пока-
зали, что применение 
ЕСХН уже повлияло на 
снижение налоговой на-
грузки, что в свою оче-
редь позволило снизить 
расходы хозяйствующих 
субъектов, обеспечив ста-
билизацию финансово-
го положения и коррек-
тировку финансовых по-
казателей в благоприят-
ном направлении. Кроме 

того, ЕСХН является привлекательным режи-
мом налогообложения из-за сокращенного объе-
ма налоговых расчетов и отчетности и упрощен-
ной процедуры налоговых проверок. 

Хотя этот режим налогообложения и полу-
чил довольно широкое распространение, но 
все же не стал универсальным, отчасти по той 
причине, что не учитывает специализацию хо-
зяйств и устанавливает жесткие критерии для 
его применения. По нашему мнению, при со-
вершенствовании налогообложения сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей законода-
телям следует принимать во внимание катего-
рию товаропроизводителей и проводить диффе-
ренциацию налоговых ставок в зависимости от 
товарной специализации и производственно-
го уровня ферм. Также необходимо расширить 
возможности применения ЕСХН производите-
лями и переработчиками сельскохозяйствен-
ной продукции за счет пересмотра параметров 
признания хозяйствующих субъектов сельско-
хозяйственными товаропроизводителями.
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leads to reducing costs, ensuring the stabilization of the fi nancial state of the economic entity and improvement of 
the fi nancial indicators in a favorable way. In addition, the unifi ed agricultural tax is attractive tax treatment due 
to the reduced amount of tax calculations and reporting, and simplifi ed procedures for tax audits. However, over 
the past 5 years, the number of organizations, entrepreneurs and farmer enterprises using a unifi ed agricultural 
tax was reduced by 30%, which resulted from the bankruptcy of agricultural producers in the period of crisis in the 
economy and the transition of agricultural producers to other tax regimes. The study makes possible to formulate 
the positive and negative features of the operating taxation regulations of agricultural producers.
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Г.Р. Концевой
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РАЗВИТИЕ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА И ВНУТРЕННЕГО 
КОНТРОЛЯ ЦИКЛА ФОРМИРОВАНИЯ ЗАТРАТ 
И ЦИКЛА ВЫПУСКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Рассматриваются вопросы развития управленческого учета и внутреннего контроля цикла фор-
мирования затрат и цикла выхода продукции в сельскохозяйственном производстве. Обоснованы тео-
ретические положения, уточняющие сущность понятий «издержки производства», «затраты производ-
ства». Предложена модель организации интегрированной системы информации управленческого учета, 
планирования и контроля затрат. Разработаны рекомендации по развитию управленческого учета за-
трат по центрам ответственности и внутреннего контроля эффективности сельскохозяйственного 
производства.

Ключевые слова: биологические затраты; издержки производства; совокупные затраты; центры 
ответственности; внутренняя трансфертная цена; стандарт внутреннего контроля; операционно-
управленческий аудит.
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Актуальность. Для успешного решения 
проблемы продовольственной безопасности и 
независимости нашей страны необходимо от-
водить особое место в постоянно формируемой 
аграрной политике Российской Федерации за-
дачам эффективного развития сельскохозяй-
ственного производства. Сельскохозяйствен-
ное производство (сельскохозяйственная дея-
тельность) – сложная система, которая требу-
ет соответствующей научной организации и 
полноценного управления. Научная организа-
ция производства и управления сельскохозяй-
ственной деятельностью предполагает форми-
рование оптимальной структуры подразделе-
ний предприятий, концентрацию их средств 
производства, создание для растениеводства 
и животноводства всех необходимых агро-
биологических, технологических, почвенно-
климатических, зооветеринарных и других 
условий с целью эффективного ведения сель-
скохозяйственного производства. Это зависит 
не только от обеспеченности организаций сред-
ствами производства, но и от использования 
человеческого потенциала: административно-
управленческого; инженерно-технического и 
потенциала основных работников растение-
водства и животноводства. В свою очередь эф-
фективность использования всех видов ресур-
сов в сельском хозяйстве требует совершен-
ствования управления производством на базе 
развития управленческого учета и внутренне-
го контроля деятельности сельскохозяйствен-
ных организаций.

Цели исследования: обоснование теоре-
тических положений и разработка организа-
ционно-методических рекомендаций по раз-
витию управленческого учета и внутреннего 
контроля сельскохозяйственного производства.

Материал и методы. Объектом исследо-
вания являются сельскохозяйственные орга-
низации. В работе использованы результаты 
мониторинга практического состояния управ-
ленческого учета и внутреннего контроля 
сельскохозяйственного производства в сель-
скохозяйственных организациях. В процессе 
анализа применены общенаучные и экономи-
ческие методы.

Результаты исследования. Процесс про-
изводства в сельскохозяйственных организа-
циях включает три вида основного производ-
ства продукции: производство продукции рас-
тениеводства, животноводства и промышлен-
ной переработки (подсобные промышленные 
производства). Каждый из этих видов вклю-
чает два цикла: формирование затрат и вы-
пуск (выхода) продукции. В цикле формиро-
вания затрат происходит трансформация сто-
имости всех взаимосвязанных элементов про-
цесса производства (живого труда, средств и 
предметов труда) в новую стоимость в цикле 

выпуска (выхода) сельскохозяйственной про-
дукции. Таким образом, основная цель про-
цесса сельскохозяйственного производства за-
ключается в том, чтобы превратить используе-
мые в данном процессе ресурсы (материальные, 
трудовые, финансовые, биологические) в затра-
ты в цикле формирования затрат и в сельско-
хозяйственный продукт в цикле выпуска (выхо-
да) продукции. Здесь происходит превращение 
потребительской стоимости и стоимости потре-
бленных ресурсов в процессе производства в но-
вую потребительскую стоимость и стоимость, то 
есть в сельскохозяйственную продукцию. 

Сельскохозяйственная продукция, полу-
ченная в результате процесса производства 
(растениеводства, животноводства, промыш-
ленного производства), в цикле выпуска (выхо-
да) выражает единство потребительской стои-
мости и стоимости для ее дальнейшего исполь-
зования (на продажу, внутрихозяйственные 
нужды и др.). Поэтому в учете цикла выпуска 
(выхода) полученная сельскохозяйственная 
продукция должна отражаться в натуральном 
выражении с учетом ее качества и в денежной 
оценке, а в учете цикла формирования затрат 
должны формироваться конкретные затраты 
на производство данного вида сельскохозяй-
ственной продукции, определяющие ее себе-
стоимость. Отсюда можно заключить также, 
что процесс производства – это вторая стадия 
кругооборота капитала сельскохозяйствен-
ной организации, где в цикле формирования 
затрат учитываются затраты на потребление 
средств труда (амортизация), предметов труда, 
оплату стоимости живого труда и другие затра-
ты, а в цикле выпуска (выхода) продукции по-
лученная продукция в учете отражается по ко-
личеству, качеству и сумме (в оценке по себе-
стоимости производства).

Таким образом, процесс производства носит 
двойственный характер, следствием чего яв-
ляется необходимость относительной диффе-
ренциации в управленческом учете отраже-
ния операций циклов формирования затрат 
и выпуска (выхода) продукции. В учете цик-
ла формирования затрат в процессе сельскохо-
зяйственного производства дебетуется счет 20 
«Основное производство» по соответствующим 
субсчетам (растениеводство, животноводство, 
промышленное производство) и кредитуются 
счета по учету потребленных средств произ-
водства и других произведенных затрат в дан-
ном процессе. В учете цикла выпуска (выхода) 
продукции сельскохозяйственного производ-
ства дебетуется счет 43 «Готовая продукция» 
или счет 10 «Материалы» (полученные корма 
и семена) и кредитуется счет 20 «Основное про-
изводство» (по соответствующим субсчетам). 
При этом готовая сельскохозяйственная про-
дукция обладает свойствами потребительской 
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и меновой стоимости, так как предназначена 
для продажи и в учете цикла выпуска (выхо-
да) продукции она отражается, как уже было 
сказано выше, по количеству, качеству и в де-
нежном выражении (в оценке по себестоимости 
или справедливой стоимости). Такой порядок 
постановки учета хозяйственных операций по 
двум выделенным циклам процесса (стадия) 
сельскохозяйственного производства позволя-
ет наиболее обоснованно формировать произ-
водственные затраты и себестоимость полу-
ченной готовой продукции, а также объектив-
но, достоверно и точно отражать окупаемость 
(возмещение) авансированного капитала (за-
трат на производство) стоимостью этой продук-
ции и финансовые результаты от ее продажи. 

Таким образом, основная задача управлен-
ческого учета процесса (стадии) сельскохозяй-
ственного производства заключается в науч-
но обоснованном формировании индивиду-
альных затрат сельскохозяйственной органи-
зации по конкретным объектам производства 
(сельскохозяйственным культурам, группам 
культур, сельскохозяйственным животным, 
группам животных) продукции и определении 
ее себестоимости. Непрерывный процесс вос-
производства и его вторая стадия – сельскохо-
зяйственное производство – требуют все время 
авансирования определенного капитала, то 
есть затрат овеществленного и живого труда. 

Затраты овеществленного труда в сельско-
хозяйственном производстве представлены в 
виде затрат на потребление средств и предме-
тов труда, а затраты живого труда – в виде тру-
да соответствующих категорий работников ор-
ганизации. Здесь в настоящее время предме-
том научной дискуссии и обсуждения среди 
экономистов являются определения понятий 
«затраты на производство» и «издержки произ-
водства». М.З. Пизенгольц отмечал: «В самом 
общем плане издержки на производство явля-
ются совокупностью затрат живого и овещест-
вленного (прошлого) труда, выступающие как 
затраты средств труда и предметов труда» [16, 
c. 22]. В данном определении отождествлены 
издержки производства с затратами на про-
изводство. Несколько более уточненное опре-
деление приводит профессор В.Б. Ивашкевич: 
«Затратами в управленческом учете являют-
ся выраженные в денежной форме совокупные 
издержки живого и овеществленного труда в 
процессе предпринимательской деятельно-
сти в течение определенного периода времени» 
[7, c. 53]. Л.С. Васильева и другие авторы при-
водят такое определение: «Затраты организа-
ции – это средства, израсходованные на при-
обретение ресурсов (материальных, трудовых, 
финансовых и иных), имеющиеся в наличии» 
[3, c. 24]. А.Д. Шеремет, И.М. Волков, С.М. Ша-
пигузов отмечают: «Обычно под затратами по-

нимают потребленные ресурсы или деньги, 
которые нужно заплатить за товары либо за 
услуги» [20, c. 33]. По данному спорному вопро-
су М.А. Вахрушина уточняет: «Затраты живого 
и овеществленного труда на производство и ре-
ализацию продукции (работ, услуг) называют-
ся издержками производства» [4, c. 34]. 

Западные экономисты, так же как и оте-
чественные специалисты, по-разному опреде-
ляют понятия «издержки производства» и «за-
траты производства». Например, К. Друри от-
мечает: «Для определения себестоимости про-
изведенной продукции и полученной прибыли 
необходимо различать входящие и истекшие 
затраты. Входящие затраты – это средства, ре-
сурсы, которые были приобретены, имеются 
в наличии и, как ожидается, должны прине-
сти доходы в будущем… Если эти средства (ре-
сурсы) были израсходованы для получения до-
ходов и потеряли способность приносить до-
ход в дальнейшем, то они переходят в раз-
ряд истекших … Например, затраты на про-
изводство товаров для перепродажи» [5, c. 33]. 
Ч.Т. Хорнгрен, Дж. Фостер определяют, как 
и наши соотечественники А.Д. Шеремет, 
И.М. Волков, С.М. Шапигузов, что: «… под за-
тратами понимают приобретенные ресурсы 
и деньги …» [21, c. 20]. Таким образом, к тер-
минам «затраты» и «издержки» в отечествен-
ной и зарубежной теории и практике управ-
ленческого учета относятся неоднозначно. 
Из всех приведенных определений затрат наи-
более обоснованным нам представляется опре-
деление, данное профессором В.Б. Ивашкеви-
чем, где подчеркивается их денежное выраже-
ние и формирование на определенный период 
времени [7, с. 53]. Вместе с тем считаем необхо-
димым пояснить более глубоко экономическую 
природу (сущность) издержек производства и 
затрат на производство продукции. Свою точ-
ку зрения по данному дискуссионному вопрос 
мы опубликовали в журнале «Вестник профес-
сиональных бухгалтеров» [9, с. 36-37]. 

Понятие «издержки производства» являет-
ся теоретической категорией и возникновение 
данного термина связано с действием объек-
тивного экономического закона стоимости, а 
также распространением теории трудовой сто-
имости. По закону стоимости любой продукт 
человеческого труда считается товаром только 
тогда, когда обладает тремя свойствами: имеет 
стоимость, имеет потребительскую и меновую 
стоимость. При этом в теоретическом аспекте 
под стоимостью на уровне конкретной органи-
зации следует понимать совокупность необхо-
димых затрат овеществленного и живого тру-
да на производство продукции в рабочем вре-
мени. Эти затраты овеществленного и живого 
труда в рабочем времени (в теоретическом пла-
не) должны называться издержками производ-
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ства. Отсюда следует также, что понятие «из-
держки производства» дает нам представле-
ние о проявлении закона стоимости на хозяй-
ственном уровне, что достаточно глубоко обо-
сновано в «Капитале» К. Маркса [10, с. 30-172; 
11, с. 501-530]. Затраты производства, в отли-
чие от теоретического их представления, как 
издержки, являются элементами фактическо-
го процесса производства продукции (работ, 
услуг) конкретной организации и объектами 
ее учета в денежном выражении на определен-
ный период времени. Затраты на производство 
продукции формируют ее себестоимость на ко-
нец каждого отчетного (калькуляционного) пе-
риода. Поэтому себестоимость продукции (ра-
бот, услуг) можно определять как денежное 
выражение затрат труда, предметов и средств 
труда, а также финансовых затрат на ее произ-
водство. Из данного определения следует, что 
в себестоимость произведенной сельскохозяй-
ственной продукции включаются все затраты, 
которые непосредственно связаны с процессом 
производства этой продукции, то есть без кото-
рых невозможно произвести продукцию, выпол-
нить работу (амортизация, материальные затра-
ты, оплата труда работников и др.), а также от-
дельные финансовые затраты (страховые пла-
тежи, отчисления на социальные нужды), яв-
ляющиеся условиями воспроизводства средств 
и рабочей силы. Главные критерии включения 
затрат в себестоимость произведенной продук-
ции, по нашему мнению: а) непосредственная 
их связь с процессом производства данного вида 
продукции; б) они должны быть условиями осу-
ществления полного технологического процесса 
производства данного вида продукции, а также 
условиями воспроизводства средств производ-
ства (амортизация, страховые платежи и т.д.), 
рабочей силы (отчисления на социальные нуж-
ды); в) документированность (документальное 
подтверждение).

Определенное значение в теории и прак-
тике управленческого учета и планирования 
имеет правильное понимание сущности и со-
держания производственных затрат в сель-
ском хозяйстве. Здесь мы имеем в виду то, что 
в сельскохозяйственном производстве, в отли-
чие от других отраслей народного хозяйства, 
формируются различные по своему происхо-
ждению, натурально-вещественной структу-
ре, а также по степени участия в создании но-
вой продукции (новой стоимости, потребитель-
ской стоимости) и своей роли в непрерывности 
процесса сельскохозяйственного воспроизвод-
ства затраты. Так, в сельском хозяйстве (рас-
тениеводстве, животноводстве) все производ-
ственные затраты на производство конкретно-
го вида продукции или на выращивание кон-
кретного вида сельскохозяйственной культу-
ры, группы культур, вида и группы сельско-

хозяйственных животных в сумме на уров-
не организации в целом составляют совокуп-
ные производственные затраты. Другими сло-
вами, совокупные производственные затраты 
в сельском хозяйстве представляют собой сум-
му материальных, биологических, трудовых и 
финансовых затрат на производство продук-
ции конкретных сельскохозяйственных куль-
тур, группы культур, сельскохозяйственных 
животных, группы животных в сельскохозяй-
ственной организации. Отсюда все совокупные 
производственные затраты растениеводства и 
животноводства сельскохозяйственной орга-
низации можно характеризовать как матери-
альные (топливо, нефтепродукты, амортиза-
ция орудий труда и др.), биологические (кор-
ма, семена и др.), трудовые (начисленная опла-
та труда работникам), финансовые (отчисле-
ния на социальные нужды, начисленные сум-
мы подрядным организациям за выполненные 
работы, оказание услуг и др.) [9, с. 37]. 

Термин «биологические затраты» означа-
ет затраты растительного и животного проис-
хождения, то есть затраты на потребление в 
процессе сельскохозяйственного производства 
биологических средств труда (в виде амортиза-
ции амортизируемых биологических активов) 
и биологических предметов труда (кормов, се-
мян и др. собственного производства). Эти ре-
сурсы являются главной субстанцией произ-
водственной базы сельскохозяйственных орга-
низаций и играют ведущую роль в развитии 
их основных отраслей (растениеводства и жи-
вотноводства). Без биологических ресурсов нет 
возможности производить продукцию расте-
ниеводства и животноводства. 

В бухгалтерском учете биологические за-
траты представляют собой денежное выра-
жение совокупности потребляемых биологи-
ческих активов (амортизация рабочего и про-
дуктивного скота, многолетних насаждений) 
и результатов их биотрансформации в виде 
биологических предметов труда (семян, кор-
мов и др.) на производство сельскохозяйствен-
ной продукции. Понимание сущности и содер-
жания биологических затрат в сельскохозяй-
ственном производстве необходимо для реше-
ния следующих проблем [9, с. 37]: научно обо-
снованного нормирования затрат биологиче-
ских предметов труда и создания страховых 
резервов по ним; организации надлежащего 
планирования (бюджетирования), первично-
го и управленческого учета затрат биологиче-
ских предметов труда в растениеводстве и жи-
вотноводстве; разработки рекомендаций по 
управленческому учету затрат на потребление 
биологических активов посредством совершен-
ствования методики амортизации их стоимо-
сти в сельскохозяйственном производстве; раз-
работки научно обоснованных методик оценки 
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затрат биологических предметов труда, вклю-
чаемых в себестоимость продукции растение-
водства и животноводства; определения пред-
ложений по отражению на счетах управленче-
ского учета биологических затрат и списанию 
нереальных их отклонений, искажающих се-
бестоимость сельскохозяйственной продукции 
и финансовые результаты от ее продажи; раз-
работки рекомендаций и методических аспек-
тов контроля биологических затрат на про-
изводство сельскохозяйственной продукции; 
определения форм, методов обобщения и пред-
ставления информации о биологических за-
тратах менеджерам сельскохозяйственной ор-
ганизации для разработки, принятия и испол-
нения управленческих оперативных, тактиче-
ских и стратегических решений.

С целью эффективного ведения управлен-
ческого учета затрат в сельском хозяйстве воз-
никает необходимость использования в дан-
ной отрасли различных методов производ-
ственного учета с целью формирования необ-
ходимой информации для управления про-
изводственными процессами на любом уров-

не производственного менеджмента [2; 14; 15; 
17; 18]. Поэтому мы предлагаем в сельском хо-
зяйстве использовать метод производственно-
го учета затрат по временным периодам года, 
так как сельскохозяйственное производство во 
многом зависит от почвенно-климатических 
условий периодов календарного года (летнего, 
осеннего, зимнего и весеннего периодов). Эти 
периоды и их почвенно-климатические усло-
вия влияют также на объем, состав и структу-
ру затрат на производство продукции расте-
ниеводства и животноводства. Возникает так-
же необходимость организации надлежащего 
контроля и анализа объемов затрат, их соста-
ва и структуры по временным периодам года. 
Для создания такой системы информации по 
временным периодам необходимо интегриро-
ванное формирование информации всех пере-
численных функций, а также планирования 
(бюджетирования) в системе управления сель-
ским хозяйством (рис. 1).

Требуется также проведение организаци-
онных мероприятий и создание в сельскохо-
зяйственных организациях центров финан-

совой ответствен-
ности [1; 6; 8; 13]. 
Эти подразделе-
ния должны быть 
наделены опреде-
ленными полно-
мочиями. Их пра-
ва, обязанности, 
ответственность и 
порядок экономи-
ческих отношений 
между собой и ор-
ганизацией в це-
лом должны регу-
лироваться специ-
альным докумен-
том внутренней 
регламентации . 
Кроме того, в этом 
документе вну-
тренней регламен-
тации деятельно-
сти следует преду-
смотреть системы 
материального по-
ощрения и стиму-
лирования труда 
работников цен-
тров ответственно-
сти. Другими сло-
вами, в сельскохо-
зяйственных орга-
низациях центры 
ответственности 
должны представ-

Рисунок 1 – Модель интегрированной системы управленческого учета, 
планирования, контроля и анализа затрат и результатов 

сельскохозяйственного производства
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Рисунок 2 – Модель управления и коммуникаций информации 
управленческого учета и контроля по центрам ответственности

лять собой хозрасчетные подразделения и ра-
ботать по условиям внутреннего хозяйствен-
ного (коммерческого) расчета. В сельскохозяй-
ственных организациях можно создавать два 
типа внутренних хозрасчетных подразделе-
ний (центров финансовой ответственности): 
центры затрат и выполнения работ – оказания 
услуг (ЦЗВР) несут ответственность только за 
объемы работ (услуг) и за те затраты, которые 
доведены до них производственными задания-
ми (бюджетами) и подконтрольны им; центры 
выпуска продукции и операционной прибыли – 
чистого дохода (ЦВОП) контролируют толь-
ко те затраты, которые до них доведены и под-
контрольны им, а также свои оценочные про-
изводственные и финансовые результаты (объ-
емы производства продукции, маржинальный 
доход, прибыль) – рис. 2. 

Для оценки эффективности работы ЦЗВР и 
ЦВОП (подразделений) сельскохозяйственной 
организации и расчета соответствующих по-
казателей эффективности выполненных работ 
(услуг) и производства продукции сельского хо-
зяйства необходимо рассчитывать на базе пла-
новой (нормативной) себестоимости и справед-
ливой стоимости вну-
тренние трансфертные 
цены на работы (услуги) 
и трансфертные цены 
на продукцию. Нами 
предлагаются следую-
щие методики для опре-
деления трансфертной 
цены на единицу работ 
(услуг) и трансфертной 
цены на единицу про-
изведенной продукции:

а) внутренняя транс-
фертная цена (ВТЦР) 
единицы работ (услуг):

ВТЦР = БС × (1 + 
+ КЭФЗ) × КПР,

где БС – нормативная 
(плановая) себестои-
мость единицы работ 
(услуг), руб.; КЭФЗ – ко-
эффициент экономии 
фактических затрат цен-
тра затрат и выполне-
ния работ (услуг); КПР 
– среднегодовой коэф-
фициент роста (сниже-
ния) производительно-
сти труда по выполне-
нию данного вида рабо-
ты (услуги) в хозяйстве;

б) внутренняя трансфертная цена (ВТЦП) 
1 ц произведенной продукции: 

где Wc – справедливая стоимость 1 ц данного 
вида продукции, руб.; СПб – переменная (не-
полная) производственная себестоимость дан-
ного вида продукции, исчисленная по факти-
ческим (или нормативным) затратам данно-
го центра ответственности (бригады, фермы, 
цеха), руб.; СПо – полная производственная се-
бестоимость данного вида продукции, исчис-
ленная по фактическим (или нормативным) 
затратам на уровне организации в целом, руб., 
КПП – среднегодовой коэффициент роста (сни-
жения) производительности труда при произ-
водстве данного вида продукции. КПП опре-
деляется по формуле среднеквадратической за 
последние 3-5 лет. 

В предложенных формулах определения 
внутренних трансфертных цен на конкрет-
ный вид работ (услуг), произведенной продук-
ции учтены, в отличие от других, предлага-
емых в экономической литературе методов, 
классификация затрат на трудовые, матери-
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альные, биологические, финансовые, а также 
порядок предлагаемого их учета по статьям 
калькуляции и формирования себестоимости 
продукции по уровням управления организа-
ции. Кроме того, в данных методах определе-
ния трансфертной цены учитываются средне-
годовые темпы роста (снижения) производи-
тельности труда за 3-5 лет по выполнению дан-
ного вида работ (услуг), производству данного 
вида продукции. Это позволит в центрах от-
ветственности сельскохозяйственных органи-
заций внедрить механизм системы материаль-
ного стимулирования и мотивации работни-
ков к повышению производительности труда.

Достижение рациональной организации 
производства и управления сельскохозяй-
ственной деятельностью сельскохозяйствен-
ных экономических субъектов во многом зави-
сит от состояния и функционирования в них си-
стемы внутреннего контроля. Основными при-
чинами слабой организации и слабого практи-
ческого осуществления внутреннего контроля, 
как показали наши исследования, в основ-
ном являются: отсутствие понятной методики 
внутреннего контроля сельскохозяйственно-
го производства; отсутствие специальных от-
делов внутреннего контроля; ревизионные ко-
миссии (наблюдательные советы) в сельскохо-
зяйственных организациях функционируют 
на общественных началах; монополия руково-
дителей в системе управления деятельностью 
организаций подавляет независимость испол-
нителей внутреннего контроля сельскохозяй-
ственного производства и отражается на его 
результатах; недостаточная обеспеченность 
сельскохозяйственных организаций высоко-
квалифицированными специалистами для 
развития внутреннего контроля и др.

Поэтому мы предлагаем разработать от-
раслевой стандарт по контролю сельскохозяй-
ственного производства, где следует опираться 
на международные профессиональные стан-
дарты внутреннего аудита (МОПП или англ. 
IPPF) [12], российское правило (стандарт) 
№ 29 «Рассмотрение работы внутреннего ау-
дита» [20] и на практический опыт. Необходи-
мо при разработке внутреннего стандарта по 
контролю сельскохозяйственного производ-
ства также учитывать: особенности и тенден-
ции развития сельскохозяйственного произ-
водства, формы его организации и управле-
ния им, а также оперативные и текущие пла-
ны, тактические стратегии и стратегические 
цели производства продукции в стратегиче-
ском плане организации. Данный стандарт 
внутреннего контроля сельскохозяйственного 
производства одновременно может выступать 
в роли плана и программно-целевой полити-

ки внутреннего контроля затрат, выпуска про-
дукции и результатов производства (табл. 1). 

Важным моментом качественного проведе-
ния контроля сельскохозяйственного произ-
водства является установление контрольно-
го риска цикла формирования затрат и цик-
ла выпуска (выхода) продукции. Путем тести-
рования учета и контроля в этих циклах опре-
деляется степень эффективности учета и са-
моконтроля своей деятельности специалистов, 
причастных к процессу производства продук-
ции (бригадиров, заведующих фермами, бух-
галтеров, экономистов, менеджеров). Путем те-
стирования исполнитель контрольных проце-
дур (ревизор, внутренний аудитор) устанавли-
вает степень эффективности учета и самокон-
троля по следующим уровням градации:

а) при тестировании учета и самоконтро-
ля цикла формирования трудовых, матери-
альных, биологических и финансовых затрат 
в растениеводстве и животноводстве: средний 
уровень учета – УЗс = 0,5; средний уровень са-
моконтроля – СЗс = 0,5; высокий уровень уче-
та – УЗв = 0,7; высокий уровень самоконтроля 
– СЗв = 0,7; низкий уровень учета – УЗн = 0,3; 
низкий уровень самоконтроля – СЗн = 0,3;

б) при тестировании учета и самоконтроля 
цикла выпуска (выхода) продукции растени-
еводства и животноводства: средний уровень 
учета – УПс = 0,5; средний уровень самоконтро-
ля – СПс = 0,5; высокий уровень учета – УПв = 
0,7; высокий уровень самоконтроля – СПв = 0,7; 
низкий уровень учета – УПн = 0,3; низкий уро-
вень самоконтроля – СПн = 0,3.

После проведения тестирования по всем 
уровням градаций оценок определяется сред-
неарифметический уровень состояния учета 
затрат (УЗ), учета выхода продукции (УП), со-
стояния самоконтроля затрат (СЗ), самокон-
троля выпуска продукции (СП). Далее опреде-
ляется риск внутреннего контроля (РВК) сель-
скохозяйственного производства по формуле

РВК = 1 – (УЗ × УП × СЗ × СП).
Из данной формулы следует, что между ри-

ском внутреннего контроля и степенью эффек-
тивности учета и самоконтроля затрат, выпу-
ска продукции сельскохозяйственного произ-
водства существует обратная зависимость. Чем 
меньше значения УЗ, УП, СЗ, СП и значение 
их произведения, тем будет выше РВК, и нао-
борот. Величина риска внутреннего контроля 
может корректироваться исполнителями конт-
роля как во время планирования и програм-
мирования контроля, так и при его проведе-
нии. Риск контроля цикла формирования за-
трат и цикла выпуска (выхода) продукции 
всегда будет находиться (по выше установлен-
ным градациям) в пределах от 0,3 до 0,7. 

—
—

—

—

— — — —

—    —     —    —
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Таблица 1 – Проект внутреннего стандарта операционно-управленческого контроля затрат, 
выхода продукции и результатов сельскохозяйственного производства

Название и тип стандар-
та внутреннего контроля

Стандарт операционно-управленческого контроля затрат, выпуска (выхода) 
продукции и результатов сельскохозяйственного производства. 

Тип – программно-целевой, результативный

Цель стандарта внутренне-
го контроля

Надлежащее проведение контроля сельскохозяйственного производства и представле-
ние аппарату управления всей необходимой контрольно-аналитической информации с 
целью достижения результативности управления в повышении эффективности сельско-
хозяйственного производства

Задачи стандарта вну-
треннего контроля (по-
следовательность провер-
ки составляющих объекта 
контроля), затрат, выхода 
(выпуска) продукции рас-
тениеводства и животно-
водства. Проверка достиг-
нутых результатов процес-
са производства, а также 
оборотов и сальдо счетов, 
последовательности закры-
тия операционных счетов

1. Проведение предварительного оборота, получение представления о хозяйственных 
процессах растениеводства и животноводства, о формах организации в них подразделе-
ний, об объектах производства и о состоянии системы учета затрат, выпуска продукции.
2. Оценка риска степени ненадежности учета и ненадежности самоконтроля сельскохо-
зяйственного производства.
3. Разработка плана и детализированной программы проведения контроля.
4. Определение подлежащих проверке подобъектов контроля, процедур проверки и ис-
точников контроля.
5. Документирование (краткое описание, план, программа, анкета тестов, схемы, табли-
цы, расчеты).
6. Осуществление контроля сельскохозяйственного производства по программе

Методика последователь-
ности проведения внутрен-
него контроля затрат в ци-
кле их формирования, вы-
хода продукции в цикле 
ее выпуска и результа-
тов сельскохозяйственно-
го производства в растени-
еводстве и животноводстве 
по стандарту внутреннего 
контроля

1. Проведение анализа состава, структуры и динамики затрат, выпуска продукции и до-
стигнутых результатов производства (себестоимости, урожайности сельхозкультур, про-
дуктивности животных, маржинального дохода, операционной прибыли, производи-
тельности труда и т.д.).
2. Проверка соблюдения выбранных в учетной политике организации методов производ-
ственного и систем управленческого учета затрат, способов калькуляции себестоимости 
продукции, способов учета выпуска продукции, методов начисления амортизации по 
основным средствам, методов оценки производственных запасов, списываемых на затра-
ты производства, способов оценки полученной готовой продукции, кормов и семян.
3. Выборочная проверка качества оформления первичных документов по учету затрат, 
выходу продукции, накопительных документов, производственных отчетов структур-
ных подразделений.
4. Контроль обоснованности организации аналитического учета затрат, выхода продук-
ции растениеводства и животноводства, правильности определения объектов учета и по-
строения здесь статей учета затрат.
5. Отдельно, но выборочно проверить формирование отдельных статей затрат на произ-
водство продукции (соблюдение норм, нормативов, документальное подтверждение за-
трат, их обоснованность и др.).
6. Контроль расхода материальных и биологических предметов труда (топлива, удобре-
ний, семян, кормов и др.) по нормам, начисления амортизации по материальным основ-
ным средствам и биологическим активам.
7. Проверка эффективности использования трудовых, материальных, биологических и 
земельных ресурсов в сельскохозяйственном производстве.
8. Контроль исчисления себестоимости продукции, списания калькуляционных разниц, 
закрытия операционных счетов

Источники осуществления 
внутреннего контроля

Первичные документы, регистры аналитического и синтетического учета, производ-
ственные отчеты, планы (бюджеты) производства (затрат, выпуска продукции), норма-
тивы затрат, стратегии, стратегические кадры

Контрольные процедуры 
(методы, приемы, способы) 
внутреннего контроля

Обследование, наблюдение, инспектирование, тестирование, прослеживание, пересчет, 
проверка документов, регистров, сопоставление документов, данных разных регистров, 
выборочное исследование, аналитические процедуры

Обобщение и оформление 
результатов внутреннего 
контроля

Систематизация, обобщение и ин-
терпретация полученной информа-
ции

Оформление результа-
тов контроля актами, 
справками или отчетом 
проверки

Представление результа-
тов контроля руководству 
организации для приня-
тия решений

Чем больше риск внутреннего контроля, 
тем больше ненадежность (неэффективность) 
учета и самоконтроля сельскохозяйственного 
производства. Проблемным вопросом в систе-
ме внутреннего контроля в сельскохозяйствен-
ных организациях до настоящего времени 
остается проведение объективного контроля и 
оценки эффективности сельскохозяйственного 
производства.

Для контроля и объективной оценки эф-
фективности (экономической, экологической, 
социальной) сельскохозяйственного производ-
ства, по нашему мнению, необходимо усовер-
шенствовать методику расчета некоторых по-

казателей эффективности с учетом оценки ва-
ловой продукции по внутренним трансферт-
ным ценам на уровне центров ответственности 
и справедливым ценам (стоимости) на уровне 
организации в целом (табл. 2).

С целью расчета таких показателей, как 
землеотдача и землеемкость производства не-
обходимо в данной сельскохозяйственной орга-
низации определить (установить) внутреннюю 
(хозяйственную) цену данной категории зе-
мель сельскохозяйственного назначения. Для 
этого мы предлагаем простую, но достаточно 
объективную методику расчета: 

ВЭЦ = (СПИ × КЕ × РС) + ЗЕП,—
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Таблица 2 – Методика расчета некоторых пока-
зателей эффективности сельскохозяйственно-
го производства

Название
показателя

Ед. из-
мере-
ния

Методика расчета

Валовая про-
дукция (ВП) руб.

Физические объемы получен-
ной продукции оценить по 
внутренним трансфертным 
ценам или справедливым це-
нам (стоимости) сбыта

Производи-
тельность тру-
да (ПТ)

руб.

                     , 

где КВ – количество отрабо-
танных чел.-часов при про-
изводстве данного объема 
продукции

Фондоотдача 
(ФО) руб. где СОС – среднегодовая оста-

точная стоимость основных 
средств, руб.

Материалоот-
дача (МО) руб.

 

где МЗ – сумма материальных 
затрат на производство данно-
го объема продукции, руб.

Землеотдача 
(ЗО) руб.

 

где ВЭЗ – внутренняя (хозяй-
ственная) эксплуатационная 
стоимость земельных угодий 
подразделения или организа-
ции в целом, руб.

Фондоемкость 
(ФЕ) руб.

Материалоем-
кость (МЕ) руб.

Трудоемкость 
(ТЕ)

чел.-
час.

Энергоем-
кость (РЭ)

МДж 
(мега 
джо-
уль)

где СЗЭ – совокупные затраты 
энергии на производство вало-
вой продукции, МДж

Энергоотдача 
(ЭО) руб.

Землеемкость 
производства 
(ЗП)

руб.

где ВЭЦ – внутренняя эксплуатационная (хо-
зяйственная) цена 1 га данного участка земли 
(пашни, пастбища, залежи, луга), руб.; СПИ – 
предполагаемая продолжительность полезно-
го (продуктивного) использования естествен-
ного плодородия почвы данного участка земли 
(пашни, пастбища и т.д.) при экстенсивной тех-
нологии ее эксплуатации (без внесения удобре-
ний, известкования почвы, проведения проти-
воэрозийных мероприятий и др.), лет; КЕ – вы-
ход всех видов продукции (основной, сопря-

женной, побочной) с 1 га в оценке по кормовым 
единицам в среднем за 3-5 лет, ц корм. ед.; РС− 
рыночная (продажная) стоимость 1 ц овса в хо-
зяйстве в отчетном периоде, руб., ЗЕП – сум-
ма затрат на восстановление (улучшение) есте-
ственного плодородия почвы в расчете на 1 га 
данного участка земли, руб.

Контроль и оценку эффективности сельско-
хозяйственного производства по вышепред-
ложенным показателям можно осуществлять 
как вручную, так и автоматизировано на ком-
пьютере с использованием локальной разрабо-
танной программы. Для этого все предложен-
ные показатели следует поместить в трех та-
блицах, соответственно, для контроля и оцен-
ки экономической, экологической и социаль-
ной эффективности. В этих таблицах по каж-
дому фактическому показателю по производ-
ству конкретной продукции определяется ко-
эффициент эффективности (К) в отчетном пе-
риоде по отношению к базисному периоду, пла-
ну или среднему значению этих показателей за 
последние три года. При этом показатели эко-
номической (за исключением себестоимости) и 
социальной эффективности отчетного периода 
необходимо делить на аналогичные средние 
показатели или показатели базисного периода 
(либо плана), взятые за 100%, а по показателям 
экологической эффективности наоборот – зна-
чения средних или базисных (либо плановых) 
показателей необходимо делить на значения 
аналогичных показателей отчетного периода. 

Из показателей экономической эффектив-
ности методом от противного необходимо опре-
делить коэффициент эффективности произ-
водства по себестоимости продукции.

Переумножением полученных коэффици-
ентов первой таблицы (первой группы показа-
телей) получим коэффициент экономической 
эффективности производства (КЭК); переу-
множением полученных коэффициентов вто-
рой таблицы (второй группы показателей) по-
лучим коэффициент экологической эффектив-
ности производства (КЭЛ) и, наконец, переу-
множением полученных коэффициентов тре-
тьей таблицы (третьей группы показателей) 
получим коэффициент социальной эффектив-
ности производства (КСЭ). Переумножением 
же полученных коэффициентов всех трех та-
блиц (всех трех групп показателей) получим 
интегрированный коэффициент эффективно-
сти производства (ИКЭ) данного вида сельско-
хозяйственной продукции: 

ИКЭ = КЭК × КЭЛ × КСЭ.
Провести такой контроль и оценку эффек-

тивности производства продукции не состав-
ляет особого труда, если все эти простые расче-

—
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ты перевести в Excel и выполнять работу авто-
матизированно. 

Развитие системы внутреннего контроля 
на базе операционно-управленческого ауди-
та – это объективно-неизбежный процесс, за-
ключающийся в научном обосновании органи-
зационной формы службы внутреннего аудита, 
ее функционирования в структуре бухгалтерии 
или в качестве самостоятельного отдела, разра-
ботки внутренних положений регулирования 
деятельности и методики периодической оцен-
ки адекватности внутренним и внешним усло-
виям сельскохозяйственной организации.

Разработка аудиторских процедур и по-
ложения, регламентирующая деятельность 
службы внутреннего аудита, дает возможность 
осущест вить делегирование полномочий и от-
ветственности внутренних аудиторов (ревизо-
ров, проверяющих), оцени вать и стимулиро-
вать их деятельность по критериям полезно-
сти. Получение всесторонней информации о 
хозяйственных процессах становится все более 
не обходимым в условиях усиливающейся кон-
куренции сельскохозяйственных организаций 
с целью повышения оперативности управле-
ния затратами и эффективностью производ-
ства продукции. Поэтому разработка методи-
ческих рекомендаций по внутренне му аудиту 
является необходимым условием повышения 
эффективности контроля как функции управ-
ления сельскохозяйственным производством. 
В то же время считаем, что создание служ-
бы внутреннего аудита требует достаточно се-
рьезных затрат материальных, трудовых и фи-
нансовых ресурсов. Поэтому не следует, по на-
шему мнению, стремиться к формированию в 
сельскохозяйственных организациях много-
численной службы внутреннего аудита. Не-
большую службу внутреннего аудита необхо-
димо создавать только в средних и крупных по 
размерам сельскохозяйственных организаци-
ях. Считаем также, что следует ограничивать 
количество работников этой службы 2-3 ауди-
торами, соответственно, в средних и крупных 
организациях. В службе внутреннего аудита 
сельскохозяйственной организации должны 
работать высококвалифицированные внутрен-
ние аудиторы, разумеется, с высшим эконо-
мическим образованием и, желательно, полу-
чившие аттестат профессионального аудитора 
или профессионального бухгалтера-эксперта. 
Эти аудиторы как работники одной из служб 
аппарата управления должны быть включены 
в штат данной организации и получать воз-
награждение за свою работу по повременно-
премиальной системе оплаты труда.

Эффективность работы данной службы вну-
треннего аудита с целью премирования ее ра-
ботников, по нашему мнению, необходимо про-

верять не реже 1 раза в квартал по показате-
лям, принятым в данной организации. В це-
лом же эффективность функционирования 
внутреннего операционно-управленческого 
аудита организации можно оценить анало-
гично оценке аппарата управления по дело-
вой активности. Целесообразно также оцени-
вать эффективность функционирования вну-
треннего операционно-управленческого ау-
дита исходя из доли его содействия в получе-
нии (создании) чистого дохода от основной де-
ятельности организации, то есть от сельскохо-
зяйственной деятельности. Для такой оценки 
предлагаем методику определения доли чисто-
го дохода (операционной прибыли), полученно-
го в данной организации за счет надлежащего 
и систематического осуществления внутренне-
го операционно-управленческого аудита (конт-
роля) затрат, выхода (выпуска) продукции и ре-
зультатов сельскохозяйственного производства: 

где ДЧД – доля чистого дохода (операцион-
ной прибыли) организации, полученная за 
счет рациональной организации и надле-
жащего осуществления процесса внутренне-
го операционно-управленческого аудита, тыс. 
руб.; ВП – валовая продукция сельскохозяй-
ственного производства отчетного периода в 
оценке по внутренним трансфертным ценам, 
тыс. руб.; МЗ, БЗ, ТЗ – соответственно матери-
альные, биологические и трудовые затраты в 
растениеводстве, животноводстве и промыш-
ленном производстве сельскохозяйственной 
организации в данном отчетном периоде, тыс. 
руб.; УЗ – сумма управленческих расходов ор-
ганизации в отчетном периоде, тыс. руб.; СПо – 
полная производственная себестоимость всей 
произведенной продукции сельского хозяйства 
в отчетном периоде, тыс. руб.; ЗВ – затраты на 
внутренний операционно-управленческий ау-
дит организации в отчетном периоде, тыс. руб. 

Вывод. Развитие управленческого учета и 
внутреннего контроля должно основываться на 
системном подходе к обоснованию теоретиче-
ских положений, разработке организационно-
практических рекомендаций по их совершен-
ствованию. Разработанные рекомендации по-
зволят более объективно оценивать результа-
тивность центров ответственности и внутрен-
него операционно-управленческого аудита 
сельскохозяйственной организации. Итоги та-
кой оценки могут быть использованы при пре-
мировании трудовых коллективов, внутрен-
них аудиторов, совершенствовании организа-
ции их труда, методики планирования и про-
ведения внутреннего аудита сельскохозяй-
ственного производства.
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