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В статье рассмотрены проблемы влияния экологических факторов на земли сельскохозяйственного назначения. Выявлены факторы формирования 
экологически устойчивого сельскохозяйственного землепользования и оказывающие негативное техногенное воздействие. Проведен расчет затрат на 
восстановление плодородия почв на примере земельного участка, расположенного в Стерлитамакском районе Республики Башкортостан. Даны пред-
ложения по совершенствованию методики расчета кадастровой стоимости земель сельскохозяйственного назначения в части сельскохозяйственных 
угодий с учетом экологической составляющей. 
Ключевые слова: сельскохозяйственные угодья, кадастровая стоимость, государственная кадастровая оценка, экологические факторы, управление 
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Введение
Земельные участки сельскохозяйственного 

назначения имеют особую природную, эконо-
мическую и геополитическую ценность, являют-
ся важной частью стратегического ресурса и на-
ционального богатства страны. Общая площадь 
земель сельскохозяйственного назначения на 
территории Российской Федерации на 1  января 
2020 г. составляет 381,6 млн га, что на 3% меньше 
по сравнению с 2011 г. Из них сельскохозяйствен-
ные угодья (пашня, сенокосы, пастбища, залежь и 
многолетние насаждения) составляют 221,9  млн 
га, остальная часть составляет 159,7 млн га.

Государственная кадастровая оценка зе-
мель  — это экономический механизм управле-
ния земельными ресурсами, который осущест-
вляет фискальную функцию. При определении 
кадастровой стоимости земель сельскохозяй-
ственного назначения необходимо учитывать 
не только природно-климатические, экономиче-
ские и социальные условия, но и степень антро-
погенного воздействия на эти земли. 

К техногенно загрязненным землям относятся 
земли, расположенные рядом с автомобильными 
и железнодорожными магистралями, крупными 
промышленными предприятиями, земли, под-
верженные радиоактивному загрязнению, земли 
вблизи животноводческих комплексов, земли с 
интенсивным использованием химизации. 

Одним из наиболее важных и перспективных 
направлений политики в области эффективно-
го использования земельных ресурсов является 
учет экологического фактора при формировании 
земельных платежей. Под экологическим факто-
ром понимаются количественные и качественные 
параметры состояния природной среды [2, 3, 6].

Для формирования экологически устойчиво-
го сельскохозяйственного землепользования не-
обходимо владеть достаточной и объективной 
информацией об изменениях, происходящих в 
почвах в результате возрастающего антропоген-
ного воздействия, в связи с чем вопросы совер-
шенствования методологических подходов акту-
альны, о чем говорят научные труды ученых [1, 5].

Одним из факторов ухудшения качественно-
го состояния земельного фонда является загряз-
нение земель. Как известно, техногенное загряз-
нение почв приводит к необратимым процессам 
химической деградации земель, оказывая нега-
тивное воздействие на качественные показатели 
сельскохозяйственной продукции.

Современное состояние и проблемы
В ходе исследования были использованы важ-

ные замечания и предложения коллег. П.М.  Са-
пожников и  В.С.  Столбовой предлагают созда-
ние актуализированного паспорта плодородия 
земельного участка для контроля качественно-
го состояния земель. Паспорт будет оформлять-
ся специализированной организацией на ос-
нове результатов почвенных, агрохимических, 
фитосанитарных и эколого-токсикологических 
обследований и передаваться собственникам, 
землевладельцам, землепользователям и (или) 
арендаторам земельных участков [7]. 

А.Н.  Водолазко в своем исследовании пред-
лагает использовать данные бонитировочной 
и эколого-токсикологической оценки почв при 
проведении земельно-оценочных работ и опре-
деления уровня стоимости земель, арендной 
платы, налоговых отчислений и др. [1]. 

По мнению М.Ш. Махотловой, экологический 
компонент кадастровой оценки не подменяет 
собой институт экологических платежей, так как 
они имеют разные задачи, но одну цель — рацио-
нальное использование окружающей среды, эле-
ментом которой являются земельные ресурсы [5]. 

В публикациях отечественных и зарубежных 
авторов представлены многочисленные данные 
о негативном влиянии тяжелых металлов на со-
стояние агроэкосистем в целом [4, 10, 11]. 

В настоящее время возникает потребность в 
проведении мониторинга земель для выявления 
участков, подверженных негативным техноген-
ным процессам, тем самым обеспечивая основу 
для более устойчивой поддержки земельного 
сектора через целый ряд новых инструментов. 
К основным негативным экологическим факторам 

можно отнести расположение непривлекатель-
ных в экологическом отношении промышлен-
ных предприятий, магистралей, места хранения 
агрохимикатов, животноводческие фермы, пти-
цефабрики и др. Расположение и интенсивность 
деятельности сельскохозяйственных объектов 
является фактором потенциального загрязне-
ния почвы и воды в водоемах и в подземных во-
дных горизонтах органическими веществами, хи-
мическими соединениями, используемыми для 
обработки посевов, насаждений, борьбы с вре-
дителями и т.д. Загрязнение земель возможно в 
результате хозяйственной деятельности челове-
ка (остатками пестицидов, тяжелыми металлами, 
нефтепродуктами и другими органическими и не-
органическими токсикантами).

Наряду с негативными процессами, такими как: 
сокращение общей площади сельскохозяйствен-
ных угодий, уменьшение площади орошаемых и 
осушенных земель, ухудшение их мелиоративного 
состояния и хозяйственного использования, уве-
личение отрицательного баланса гумуса на пашне, 
продолжает развиваться загрязнение почв, в том 
числе тяжелыми металлами, радионуклидами. 

Необходимо также отметить, что в действую-
щих методических указаниях о государственной 
кадастровой оценке при определении стоимости 
сельскохозяйственных угодий отсутствуют такие 
немаловажные факторы, как местоположение 
и удаленность от рынков сбыта, экологические 
факторы.

Ценность местоположения уже давно призна-
на привлекательным инструментом для увели-
чения муниципальных доходов. Во-первых, они 
повышают фискальную эффективность и уравно-
вешенность по сравнению с традиционными на-
логами на имущество. Во-вторых, они могут быть 
использованы для повышения устойчивости пла-
нирования территории.

В соответствии действующей методикой ис-
пользование удаленности от рынка сбыта как 
ценообразующего фактора не предусмотрено, в 
связи с чем при определении кадастровой стои-
мости угодий этот фактор не учитывается.

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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Надо отметить, что земельные участки, распо-
ложенные вблизи рынка сбыта, эксплуатируются 
наибольшим образом. По мере отдаления от рын-
ка сбыта и, соответственно, роста транспортных 
издержек и падения цены на землю, земля будет 
использоваться все менее интенсивно. Таким об-
разом, по мере удаления земельного участка от 
рынка сбыта его стоимость будет корректиро-
ваться в меньшую сторону.

Один из ценообразующих факторов — наиме-
нование и расстояние от объекта до локального 
(локальных) центра (центров), отрицательно вли-
яющего (влияющих) на стоимость недвижимости. 
Данный ценообразующий фактор характеризует 
среду в локальном окружении земельного участ-
ка, только, в основном, ее отрицательные свойства. 
Соседство с такими объектами, как неорганизован-
ной свалкой, заболоченностью, экологическим за-
грязнением и т.д. может существенно снижать ры-
ночную стоимость объекта недвижимости.

Опыт проведения государственной кадастро-
вой оценки государственными бюджетными уч-
реждениями показывает, что источниками све-
дений для установления значений этих факторов 
могут послужить спутниковые снимки из програм-
мы SAS.Планета, а также сведения из сформирован-
ных слоев в геоинформационной системе MapInfo. 

Описание исследования
Очень опасны для земель сельскохозяйствен-

ного назначения тяжелые металлы, которые име-
ют особенность аккумулироваться в верхних, 

самых плодородных слоях и растительной про-
дукции, а затем уже и в организме человека.

В землях, загрязненных от различных техноген-
ных источников, содержатся следующие элементы:
– остаточные количества средств защиты рас-

тений;
– макроэлементы (Fe, Al, Na, Ti, S, Ca, Mg и др.);
– микроэлементы (Zn, Cu, Ni, Cd, Cr и др.);
– радионуклиды (90Sr, 137Cs и др.);
– газы и гидрозоли (CS, HCL, CO, NOx, CO

2
, H

2
S;

– сложные органические соединения (бензол, 
фенол, бензапирен и др.).
При определении кадастровой стоимости не-

обходимо учитывать экологические факторы в 
зависимости от уровня загрязнения и затраты на 
восстановление загрязненных территорий.

Предлагаемая авторами методика оценки зе-
мель с учетом экологического состояния будет 
применяться для тех земель, которые имеют раз-
ного рода загрязнения. 

Для получения сельскохозяйственной продук-
ции, удовлетворяющей соответствующим требо-
ваниям, на земельных участках, подверженных не-
гативным воздействиям, необходимо проводить 
дополнительные мероприятия и соответственно 
сделать дополнительные затраты. Эти мероприя-
тия проводятся с учетом площади загрязненных 
земель, а также величины загрязнения почвенно-
го покрова тем или иным негативным показателем.

При восстановлении нарушенных земель и 
дальнейшего их использования в сельском хо-
зяйстве надо учитывать принятые санитарно-ги-

гиенические нормативы, которым должна отве-
чать произведенная продукция.

Для восстановления земель и их рациональ-
ного использования необходимо проведение 
комплекса мероприятий. В таблице 1 приведены 
примерные затраты на восстановление почв от 
некоторых источников загрязнения и эффектив-
ность приемов восстановления [8, 9].

Этапы работ по учету экологического фактора 
при определении кадастровой стоимости сель-
скохозяйственных угодий следующие:
– выявление загрязненных земельных участков 

или их части путем обследований;
– определение степени их загрязнения (дегра-

дации);
– установление причин, вызвавших наруше-

ния, деградацию или загрязнение земельных 
угодий;

– разработка мероприятий по их устранению;
– определение затрат для поддержания, вос-

становления почвенного покрова;
– учет затрат в определении кадастровой сто-

имости земельных участков или их части при 
определении удельного показателя земель-
ной ренты.
Рекультивация земель является одним из эле-

ментов охраны окружающей среды и включает 
комплекс мероприятий по сохранению и рацио-
нальному использованию плодородного слоя 
почвы, нарушаемого в процессе строительства. 
Комплекс работ состоит из двух этапов — техни-
ческого и биологического.

Таблица 1
Примерные затраты для восстановления почв 

от некоторых источников загрязнения

Технологический прием Затраты, руб. Эффективность прие-
мов восстановления

Вспашка с оборотом пласта 41338,06 1,0-2,0
Глубокое безотвальное рыхление 41338,06 1,0-2,0
Подбор сортов и видов культур - 3-10
Чередование культур, севооборот - до 1,5
Известкование (в дозе 1,5-2,0 Нг), руб./т 1800 1,5-2,0
Применение удобрений, руб./г:
органических
калийных (сульфат калия)
фосфорных (суперфосфат, д.в.)

22800
18700

1,0-2,0
1,5-3,0
1,5-2,0

Оптимизация доз азотных удобрений 
(аммиачная селитра), руб./кг 60.00 до 1,5

Применение глинистых минералов 6000-25150 1,5-3
Применение биологически активных веществ 3000 1,5

Таблица 2
Сведения о земельном участке

Наименование Характеристика
Наименование 
правообладателя

муниципальные земли, в аренде, 
возделывает ООО «СП «Дружба»

Кадастровый номер земельного 
участка / кадастровый номер 
единого землепользования

02:44:071101:1686 / 
02:44:000000:110

Вид права аренда на 3 года

Категория земель земли сельскохозяйственного 
назначения

Вид разрешенного 
использования

для сельскохозяйственного 
производства

Площадь, кв. м 23676

Адрес земельного участка Стерлитамакский район, 
ООО «СП «Дружба»

Улучшения пашня
9 804 223,47

Рис. Схема расположения земельного участка с кадастровым номером 02:44:071101:1686
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Технический этап предусматривает планиров-
ку, формирование откосов, снятие и нанесение 
плодородного слоя почвы, устройство гидротех-
нических и мелиоративных сооружений, захоро-
нение токсичных вскрышных пород, а также про-
ведение других работ, создающих необходимые 
условия для дальнейшего использования рекуль-
тивированных земель по целевому назначению 
или для проведения мероприятий по восстанов-
лению плодородия почв (биологического этапа 
рекультивации).

Целью биологического этапа рекультивации 
земель является восстановление плодородия, 
биологической активности, структуры, водно-
воздушного режима и накопление органических 
веществ и азота в плодородном слое почвы в 
увязке с типом сельхозугодий.

Далее представлен расчет затрат био-
логической рекультивация на примере зе-
мельного участка с кадастровым номером 
02:44:071101:1686, расположенного на террито-
рии Стерлитамакского района Республики Баш-
кортостан, используемого под подсолнечник по 
технологии, предполагающей, что восстановле-
ние почвы будет проходить 3  года при засеива-
нии ее многолетними травами.

В таблице 2 представлены сведения о рассма-
триваемом земельном участке.

На рисунке показано местоположение рас-
сматриваемого земельного участка с кадастро-
вым номером 02:44:071101:1686, расположен-

ного на территории Стерлитамакского района 
Республики Башкортостан.

Расчет затрат на биологический этап рекуль-
тивации пашни многолетними травами на 1  га 
представлен в таблице 3.

В соответствии с методическими указаниями 
сельскохозяйственные угодья рассчитываются с 
применением доходного подхода. При определе-
нии удельного показателя земельной ренты не-
обходимо учесть затраты на устранение негатив-
ного техногенного воздействия.

Удельный показатель земельной ренты рас-
считывается по следующей формуле:

УПЗР = ВД – (З
возд

 – З
плод

 – ПП) – З
устран.негатива,

где УПЗР  — удельный показатель земельной 
ренты, руб./га; ВД  — удельный валовой доход, 
руб./га; З

возд 
— удельные затраты на возделы-

вание и уборку сельскохозяйственных культур, 
руб./га; З

плод
 — удельные затраты на поддержание 

плодородия почв, руб./га; ПП  — прибыль пред-
принимателя, руб./га; З

устран.негатива
 — удельные за-

траты на устранение негатива, руб./га.
В данном исследовании рассмотрен также ва-

риант учета экологического фактора:
 – проведение кадастровых работ с выявлением 

загрязненных территорий;
 – определение эффективных мероприятий, 

обеспечивающих снижение уровня радиоак-
тивного загрязнения сельскохозяйственной 
продукции. 

Для учета в кадастровой стоимости антропо-
генного воздействия на земельные участки сле-
дует внести поправку в методику проведения 
расчета путем введения нового коэффициента, 
который будет отображать степень техногенного 
воздействия (радиоактивного загрязнения и на-
личия тяжелых металлов в почвенном покрове 
и т.д.). В этом случае расчет кадастровой стоимо-
сти земель сельскохозяйственного назначения 
станет наиболее объективным.

Несомненно, что для определения нового 
коэффициента необходимо более детальное из-
учение вопроса загрязнения почв и выявление 
с помощью методов математической статистики 
корреляционной зависимости между существу-
ющими факторами и параметрами определения 
качества почв, связанными с техногенным воз-
действием на почву (табл. 4). 

Применение предложенной методики учета 
экологического фактора в стоимости земельных 
участков сельскохозяйственного назначения по-
зволит корректно определять кадастровую стои-
мость в зависимости от реальных экологических 
условий.

Выводы
В настоящее время проблема оптимизации 

сельскохозяйственного землепользования и со-
хранения его экологического состояния стоит 
очень остро. Решить эту проблему может помочь 
кадастровая оценка земель, основанная на учете 
экологических факторов.

Анализ зарубежных и отечественных источ-
ников в области оценки земель сельскохозяй-
ственного назначении выявил разные подходы 
в учете экологических факторов при проведении 
земельно-оценочных работ.

Поэтому необходимо разработать новую ме-
тодику учета экологических факторов при ка-
дастровой оценке земель,  так как в методиках, 
предназначенных для ее расчета, экологическая 
составляющая отражается в малом объеме.

Предложенная авторами методика позволит 
скорректировать платежи за земли сельскохо-
зяйственного назначения по повышенным став-
кам за сверхнормативное загрязнение земель.

Таблица 3
Расчет затрат на биологический этап рекультивации пашни многолетними травами на 1 га

Мероприятия биологического 
этапа рекультивации

Количество 
на 1 га Ед. изм.

Стоимость единицы Источник информации 
(Шифр и номер позиции 

норматива)

Итого затрат, руб.

стоимость ед. изм. 1-й год 2-й год 3-й год
1 Вспашка 1 раз 1478 руб.

Годовой отчет

Нормативно-
справочные материалы 

по планированию 
механизированных  работ 
в сельскохозяйственном 

производстве.
М., 2019.

1478 0 0
2 Внесение минеральных удобрений 1 раз 478 руб. 478 478 478

3 Норма внесения минеральных 
удобрений (Р) 1-й год/2-й и 3-й года 0.1 т 13370 руб./т 1337 1337 1337

4 Норма внесения минеральных 
удобрений (К) 1-й год/2-й и 3-й года 0.1 т 13370 руб./т 1337 1337 1337

5 Транспортировка минеральных удобре-
ний с учетом механической погрузки 13 км 45 руб./км 675 675 675

6 Культивация 1 раз 555 руб. 555 0 0
7 Боронование кратное 1 раз 278 руб. 278 278 278
8 Посев 1 раз 448 руб. 448 448 0
9 Семена 30 кг 155 руб./кг 4650 4650 0

10 Транспортировка семян 15 км 45 руб./км 675 675 0
11 Скашивание 1 раз 386 руб. 386 386 386
12 Зарплата одного механизатора в месяц 1 мес. 10484 руб. 10484 10484 10484
13 Зарплата одного разнорабочего в месяц 1 мес. 4629 руб. 4629 4629 4629
14 Итого затраты 27410 25377 19604
15 Прочие расходы (11% от итого затраты) 3015,1 2791,5 2156,44
16 ВСЕГО 30425,1 28168,47 21760,44
17 Всего затрат на биологический этап рекультивации 1 га за 3 года составляет: 30 425,1 + 28 168,47 + 21 760,44 = 80 354 руб.

Таблица 4
Определение влияния негативного техногенного воздействия (порчи земель) 

на кадастровую оценку земель сельскохозяйственного назначения

Факторы стоимости, 
негативно влияющие на плодородие почв

% умень-
шения 

плодоро-
дия почв*

% увеличения 
удельных затрат на 
поддержание плодо-
родия почв (Зплод)

% уменьшения 
удельного показа-
теля кадастровой 
стоимости земли

Остаточные количества средств защиты растений 7 10 3-6
Микроэлементы 10 15 2-8
Загрязнения тяжелыми металлами 25 30 3-15

*Шкала % уменьшения плодородия почв может уточняться в процессе исследования.
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IMPROVEMENT OF THE METHODOLOGY 
OF THE STATE CADASTRAL ASSESSMENT OF AGRICULTURAL LAND, 

TAKING INTO ACCOUNT THE NEGATIVE TECHNOGENIC IMPACT
A.A. Varlamov, S.A. Galchenko, R.V. Zdanova, A.A. Rasskazova, T.A. Emelyanova
State university of land use planning, Moscow, Russia

The authors consider the problems of the infl uence of environmental factors on agricultural land. Factors for the formaƟ on of environmentally sustainable agricultural 
land use that have a negaƟ ve technogenic impact are idenƟ fi ed. The calculaƟ on of the cost of restoring soil ferƟ lity on the example of a land plot located in the Republic of 
Bashkortostan Sterlitomaksky district. SuggesƟ ons are given for improving the methodology for calculaƟ ng the cadastral value of agricultural land in terms of agricultural 
land, taking into account the environmental component.
Keywords: agricultural land, cadastral value, state cadastral assessment, environmental factors, land management, technogenic load, environmental monitoring, negaƟ ve 
technogenic impact, disturbed land.
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ÐÎËÜ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ ÑÀÄÎÂÎÄÑÒÂÀ Â ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÈ 
ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÐÎÑÑÈÈ

А.Б. Мельников, П.В. Михайлушкин, Н.В. Ищенко

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет 
имени И.Т. Трубилина», г. Краснодар, Россия

Статья посвящена оценке уровня развития отрасли садоводства в России и ее роли в обеспечении продовольственной безопасности страны. Показано, что 
существующее производство плодов и ягод не обеспечивает и половины потребности населения в данной продукции. И это при том, что уровень потреб-
ления плодов и ягод в России также находится на низком уровне и не соответствует рациональным нормам потребления. Самообеспеченность плодами и 
ягодами в России находится на уровне 38% (в Доктрине продовольственной безопасности заложен целевой показатель в 60%). Таким образом, неудовлет-
воренный спрос на фрукты и ягоды является основным фактором роста российского садоводческого производства. Основным барьером при этом остается 
высокий уровень импортозависимости в конечной продукции, оборудовании и семенах фруктов и ягод. Импортная продукция составляет около 60% всего 
рынка фруктов и ягод. В России же большая часть продукции производится хозяйствами населения — 64%, которые не способны посредством внедрения 
инновационных технологий увеличивать урожайность. В связи с этим требуется развитие садоводства в сельскохозяйственных организациях, и преиму-
щественно на инновационной основе — то есть создание садов интенсивного и суперинтенсивного типа. Это позволит нарастить объемы отечественного 
производства и существенно снизить уровень импортозависимости в отрасли. Помимо этого, необходимо развитие отечественной селекционно-семено-
водческой системы в садоводстве, что даст возможность выращивать собственные, обогащенные витаминами и минералами, фрукты и ягоды. 

Ключевые слова: продовольственная безопасность, плоды и ягоды, садоводство, самообеспе  ченность, плодово-ягодные насаждения, импортозависимость.

Введение

Садоводство  — важнейший сектор россий-
ского агропромышленного комплекса, продук-
ция которого во многом обеспечивает физио-
логические основы здоровья населения страны. 
Фрукты и ягоды являются незаменимыми ис-
точниками витаминов, минеральных и других 
полезных веществ, которые также необходимы 
каждому человеку, как и мясо, молоко, овощи. 
Однако большая часть плодово-ягодной про-
дукции поставляется в Россию из-за рубежа, те-
ряя в пути полезные вещества. В связи с этим са-
доводство должно стать одним из приоритетов 
государственной аграрной политики, направ-
ленным на снижение уровня импортозависимо-
сти в плодах и ягодах, оборудовании для выра-
щивания и семенном материале. 

Цель данного исследования заключается в 
оценке уровня развития отрасли садоводства 
в России и ее роли в обеспечении продоволь-
ственной безопасности страны. Для достижения 
данной цели в статье были решены следующие 
задачи:
– проведен анализ самообеспеченности Рос-

сии плодами и ягодами;
– выявлены факторы роста и барьеры разви-

тия садоводческой отрасли;
– определены перспективы развития садовод-

ства в России.
Объектом исследования выступили показа-

тели, определяющие уровень продовольствен-
ной безопасности садоводческой продукции, а 
предметом  — факторы развития отрасли. Объ-
ект наблюдения — отрасль садоводства. 

Методологической базой исследований по-
служили такие методы, как монографический, 
сравнительный анализ, методы анализа и синте-
за, графический метод. 

Результаты исследования 
и обсуждение

Плодово-ягодная продукция присутствует в 
рационе практический каждой семьи в России, 
однако в недостаточном объеме и ограничен-
ном составе. Согласно рациональным нормам 
потребления (Приказ Минздрава от 19.08.2016 г. 
№  614), потребность каждого жителя России в 
плодах и ягодах ежегодно должна составлять 
100  кг. Соответственно ежегодная потребность 
страны в этой продукции составляет 13,8 млн т. 
При этом, по данным Росстата, в 2018  г. потре-
бление плодов и ягод было на уровне 44,5 кг на 
душу населения или 6,54 млн т по всей стране [1]. 

Также стоит отметить, что уровень самообе-
спеченности (отношение объема отечественно-
го производства к объему внутреннего потре-
бления) России в фруктах и ягодах находится 
на довольно низком уровне  — 37,8% в 2019  г. 
(рис. 1).

Начиная с 2000-х годов самообеспеченность 
России в плодах и ягодах ежегодно снижалась — 
на 17,9 п.п. с 2000 по 2019 гг. При этом с 2014 г. 
начался рост данного показателя с 32,5 до 37,8% 
в 2019 г. Вероятно это можно объяснить присо-
единением Крыма к России, который обладает 
значительными площадями плодово-ягодных 
насаждений. 

Согласно Доктрине продовольственной без-
опасности Российской Федерации, уровень са-
мообеспеченности страны должен быть на уров-
не не менее 60% [3]. 

В структуре продукции растениеводства 
плодам и ягодам принадлежит небольшая 
доля — 4% в 2018 г. [2] Большая часть продукции 
производится хозяйствами населений, где объ-
ем производства находится примерно на одном 
и том же уровне, начиная с 2000  г. (рис.  2). Это 

объясняется невозможностью хозяйствами на-
селений внедрять какие-либо инновационные 
технологии в выращивании плодов и ягод (на-
пример, капельный полив), что привело даже к 
небольшому снижению объема производства — 
на 8,7%, в 2018 г. по отношению к 2000 г. 

При этом в сельскохозяйственных органи-
зациях объемы производства плодов и ягод вы-
росли с 2000 г., что привело к росту и валового 
сбора во всех категориях хозяйств (рис. 3).

В период с 2000 по 2019 гг. рост валового сбо-
ра плодов и ягод, несмотря на уменьшение пло-
щади многолетних насаждений (рис. 4), составил 
22% — до 3,3 млн т, что обусловливается увели-
чением урожайности в 2,3  раза  — с  41,4  ц/га в 
2000 г. до 96 ц/га в 2018 г. 

В период с 2000 по 2019 гг. площадь много-
летних плодово-ягодных насаждения сократи-
лась на 40% — до 465 тыс. га. В последние годы 
данный показатель находится приблизительно 
на одном и том же уровне. Преимущественно, 
площадь насаждений уменьшается в результате 
выбытия старых садов и увеличения доли садов 
интенсивного типа, где объем продукции с 1 га 
значительно выше. 

Недостаток собственного производства пло-
дов и ягод обусловливает необходимость им-
порта данной продукции из других стран. Рос-
сия является крупнейшим в мире импортером 
яблок и груш (основные экспортеры — Молдо-
ва, Сербия и Азербайджан). В 2019 г. объем им-
порта плодов и ягод составил 5,8 млн т, что на 4% 
выше уровня предыдущего года [5]. 

Рынок плодов и ягод в России в последние 
годы обладает тенденцией смещения спро-
са в сторону более дешевых фруктов и сокра-
щения потребления относительно дорогих 
плодов  — груш, винограда, косточковых и т.д. 

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
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При этом производство местной продукции, та-
кой как яблоки и ягоды, увеличивается [5]. 

Основные факторы роста производства са-
доводческой продукции в России  — это суще-
ственный запас площадей, которые пригод-
ны для закладки садов, и неудовлетворенный 
спрос на продукцию на внутреннем рынке [6]. 
Государственная поддержка также оказывает 
существенное влияние на развитие данной по-
дотрасли. В  настоящее время для стимулиро-
вания роста производства государством пре-
доставляются льготные кредиты, возмещается 
часть затрат на строительство питомников для 
проведения селекционных работ — 20% затрат 
и субсидируется создание хранилищ  — также 
20% затрат. 

При этом имеются и барьеры развития садо-
водческого производства:
– высокая доля импорта (около 40%) конечной 

продукции — плодов и ягод;
– отсутствие отечественной техники и обо-

рудования для интенсивных садов (капель-
ное орошение, холодильники и т.д.), а также 
средств защиты растений;

– высокий уровень импортозависимости стра-
ны в посадочном материале;

– дефицит высококвалифицированных кадров 
в отрасли.
Решение вышеперечисленных проблем и 

увеличение уровня самообеспеченности рос-
сийского населения плодами и ягодами возмож-
но лишь при переводе производства на новые 
современные технологии и создании собствен-
ной научной селекционно-семеноводческой 
базы садоводства [7]. Начальный шаги в данном 
направлении уже сделаны: расширение плодо-
во-ягодных насаждений интенсивного типа вы-
брано одним из приоритетных направлений раз-
вития агропромышленного комплекса на 2020 г. 

Согласно расчетам Министерства сельско-
го хозяйства России, для обеспечения продо-

вольственной независимости России по плодам 
и ягодам в период до 2024  г. требуется допол-
нительно заложить многолетние насаждения 
площадью 242,4  тыс. га, в том числе яблоне-
вые сады  — 139,5  тыс. га (57,5%), грушевые  — 
24,2  тыс. га (10%), косточковые  — 60,3  тыс. га 
(24,9%), ягодники — 18,4 тыс. га (7,6%) (рис. 5) [1]. 

Если темпы закладки многолетних насажде-
ний не изменятся, то самообеспеченность на-
селения России останется на прежнем низком 
уровне — около 39%. 

Как показывает зарубежный опыт, для обе-
спечения продовольственной безопасности 
России в продукции садоводства необходимо 
увеличение площади садов не традиционно-
го типа, а интенсивного и суперинтенсивного. 
Их  создание значительно сокращает срок полу-
чения урожая — с пяти до трех лет. При этом про-
исходит рост показателя урожайности плодов. 

Например, урожайность традиционного ябло-
невого сада составляет 12 т/га, а интенсивного — 
60 т/га [1]. При этом валовой сбор увеличивает-
ся не только за счет роста урожайности, но и в 
результате более плотной посадки насаждений. 

Таким образом, для увеличение производ-
ства плодов и ягод и удовлетворение потреб-
ностей населения страны необходимо осущест-
вление комплекса мероприятий, цель которых 
будет заключаться в создании высокопроизво-
дительного сектора, основанного на использо-
вании современных технологий и обеспеченно-
го высококвалифицированными специалистами 
и передовой селекционно-семеноводческой 
системой [8]. Плодово-ягодная продукция игра-
ет существенную роль в обеспечении продо-
вольственной независимости России, что требу-
ет усиления внимания государства на развитие 
данной отрасли.
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Рис. 1. Динамика уровня самообеспеченности России 
фруктами и ягодами [2]

Рис. 2. Динамика производства плодов и ягод хозяйствами населения, 
млн т [2]

Рис. 3. Динамика валового сбора плодов и ягод в хозяйствах всех категорий, 
млн т [2]

Рис. 4. Динамика площади многолетних плодово-ягодных насаждений 
в России, тыс. га [4]
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тыс. га [1]
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Выводы

Главные проблемы садоводства России — это 
высокий уровень импортозависимости в отрасли 
и неудовлетворенный спрос на плоды и ягоды. 
Одновременно, это и основные факторы разви-
тия производства садоводческой продукции, ко-
торые при должном внимании государства могут 
привести к существенному росту объемов отече-
ственного производства. Развитие садоводства 
на инновационной основе должно стать приори-
тетным направлением агропромышленного ком-
плекса не только в 2020  г., но и в последующее 
десятилетие. Это позволит снизить уровень им-
портозависимости как в конечной продукции — 
плодах и ягодах, так и в инновационном оборудо-
вании для выращивания и семенах. 

В настоящее время отечественные произво-
дители плодово-ягодной продукции специали-
зируются преимущественно на производстве 
яблок, что объясняет ограниченность в струк-
туре потребления населением этой продукции. 
Необходима дифференциация производства в 

сторону увеличения производства ягод, косточ-
ковых культур и т.д. 

Развитие отечественной садоводческой от-
расли на инновационной основе позволит со-
кратить «продовольственную милю» плодов и 
ягод, в результате которой теряется большин-
ство полезных веществ и минералов. 
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THE ROLE OF HORTICULTURAL PRODUCTS 
IN ENSURING FOOD SECURITY IN RUSSIA

А.B. Меlnikov, P.V. Мikhaylushkin, N.V. Ischenko

Kuban state agrarian university named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia

The arƟ cle is devoted to assessing the level of development of the horƟ culture industry in Russia and its role in ensuring food security of the country. It is shown that the 
exisƟ ng producƟ on of fruits and berries does not provide even half of the populaƟ on’s needs for this product. Despite the fact that the level of consumpƟ on of fruits and 
berries in Russia is also at a low level and does not meet raƟ onal consumpƟ on standards. Self-suffi  ciency in fruits and berries in Russia is at the level of 38% (the food security 
Doctrine has a target of 60%). Thus, unsaƟ sfi ed demand for fruits and berries is the main factor in the growth of Russian horƟ cultural producƟ on. The main barrier, however, 
remains the high level of import dependence in fi nal products, equipment and fruit and berry seeds. Imported products account for about 60% of the total fruit and berry 
market. In Russia, most of the products are produced by households — 64%, which are not able to increase producƟ vity through the introducƟ on of innovaƟ ve technolo-
gies. In this regard, it is necessary to develop gardening in agricultural organizaƟ ons, and mainly on an innovaƟ ve basis — i.e., the creaƟ on of intensive and super-intensive 
gardens. This will increase the volume of domesƟ c producƟ on and signifi cantly reduce the level of import dependence in the industry. In addiƟ on, it is necessary to develop 
the domesƟ c selecƟ on and seed system in horƟ culture, which will allow you to grow your own, enriched with vitamins and minerals, fruits and berries.

Keywords: food security, fruits and berries, horƟ culture, self-suffi  ciency, fruit and berry plantaƟ ons, import dependence.
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ÝÊÑÏÎÐÒÍÛÉ ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÀÃÐÎÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ 
ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ ÐÎÑÑÈÈ Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÀ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß 

ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ 

â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-010-00639 À\20

А.Ю. Белугин

ФГБОУ ВО «Московский государственный университет 
имени М.В. Ломоносова», г. Москва, Россия

Целью проведенного исследования является выявление групп российских агропродовольственных товаров, по которым возможно наращивание экс-
порта, а также определение перспективных рынков для их реализации. За счет комбинированного применения балансового метода и индексов Балас-
сы и Лафея определено, что Россия имеет сравнительные преимущества и возможности по наращиванию экспорта конкурентных на международном 
рынке видов зерна и растительного масла при сохранении возможности для населения питаться в среднем по рациональным нормам. Также выявлены 
сравнительные преимущества по различным видам российской рыбной продукции, однако при существующих объемах экспорта ее уже не остается 
на внутреннем рынке для обеспечения продовольственной безопасности. Для дальнейшего наращивания экспорта российской рыбной продукции не-
обходимо увеличить ее импорт. Отдельно выделены группы товаров, производимых в достаточных объемах, но не характеризующихся выявленными 
сравнительными преимуществами (сахар, яйца, мясо птицы, свинина), а также товары, по которым отсутствуют излишки и не выявлены сравнительные 
преимущества (овощи, фрукты, молочная продукция, говядина). Поддержка экспорта по указанным товарным группам не представляется целесообраз-
ной. К числу приоритетных рынков для поставок российской агропродовольственной продукции относится Турция, импортирующая в больших объемах 
зерно и растительные масла, а также экспортирующая продукцию переработки зерна. Высокие обороты и комплементарность торговли с Турцией харак-
теризует перспективность заключения торговых соглашений и союзов с Россией.

Ключевые слова: международная торговля, сравнительные преимущества, комплементарность, экспортный потенциал, продовольственная безопас-
ность, сельское хозяйство.

Введение. В  соответствии с Указом Прези-
дента Российской Федерации № 474 от 21 июля 
2020 г. [1], одним из целевых показателей, харак-
теризующих достижение национальных целей 
развития России до 2030  г. является реальный 
рост экспорта несырьевых неэнергетических 
товаров не менее 70  процентов по сравнению 
с показателем 2020 года. По классификации экс-
портных товаров РЭЦ [2], в несырьевую неэнер-
гетическую группу входит большая часть про-
дукции АПК, в том числе мясо, рыба, молочная 
продукция, мука, сахар, крупы, первичная про-
дукция растениеводства.

Вместе с тем, в соответствии с Доктриной 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации 2020  года [3], реализация экспорт-
ного потенциала должна происходить с учетом 
приоритета продовольственного самообеспе-
чения. Кроме того, индикатором обеспечения 
продовольственной безопасности является от-
ношение фактического потребления основной 
пищевой продукции на душу населения к раци-
ональным нормам ее потребления. Это значит, 
что соответствующая продукция должна быть 
представлена на внутреннем рынке в необходи-
мом количестве.

Для эффективной реализации экспортного 
потенциала агропродовольственного сектора 
России необходимо провести его оценку, а так-
же определить перспективные направления по-
ставок, с учетом приоритета обеспечения про-
довольственной безопасности, что определяет 
цель данного исследования. Задачи исследова-
ния: выявить группы агропродовольственных 
товаров, по которым в России производятся до-
статочные объемы для внутреннего потребле-
ния и существует возможность экспорта; опре-
делить перечень групп агропродовольственных 
товаров, по которым Российская Федерация 
обладает выявленными сравнительными пре-

имуществами; оценить комплементарность аг-
ропродовольственной торговли России с зару-
бежными странами; выявить страны с высокой 
комплементарностью торговых потоков, им-
портирующие из России товары, имеющиеся на 
внутреннем рынке в достаточных объемах и по 
которым Российская Федерация обладает выяв-
ленными сравнительными преимуществами.

Методы исследования. В исследовании ис-
пользованы абстрактно-логический, аналити-
ческий, монографический, экспертных оценок, 
расчётно-конструктивный, сравнений и стати-
стические методы.

Для выявления товарных групп, по котором 
в России имеются достаточные объемы продук-
ции для внутреннего потребления и существует 
возможность экспорта, использован балансо-
вый метод.

Баланс в общем виде выглядит следующим 
образом [4]:

 Зн + П + И = ПП + ПНЦ + Пот + Э + ФП + Зк, (1)

где Зн и Зк — запасы в сельском хозяйстве, пе-
рерабатывающей промышленности, оптовой и 
розничной торговле на начало и конец отчетно-
го периода; П — производство за период; И — 
импорт; ПП — производственное потребление в 
хозяйствах сельхозпроизводителей; ПНЦ — пе-
реработка на непищевые цели; Пот  — потери; 
Э — экспорт; ФП — фонд личного потребления.

Для определения пределов чистого экспорта 
по товарной группе i (ПЧЭ

i
), при котором при не-

изменных запасах, при прочих равных услови-
ях на внутреннем рынке остаются достаточные 
объемы соответствующего товара для питания 
населения в соответствии с усредненными ра-
циональными нормами, применяется следую-
щая формула:

 ПЧЭ
i
 = П

i
 – НФП

i
 – ПНЦ

i
 – ПП

i
 – Пот

i
 , (2)

где НФП
i 
— нормативный фонд потребления по 

товарной группе i, включая переработку на пи-
щевые цели в пересчете на первичный продукт, 
рассчитываемый как произведение среднегодо-
вой численности населения на среднедушевую 
рациональную норму потребления соответству-
ющего товара. Среднедушевые рациональные 
нормы потребления продуктов закреплены 
приказом Минздрава РФ от 19  августа 2016  г. 
№ 614 [5]. Хлебные продукты переведены в зер-
но исходя из норм выхода продукции при помо-
ле муки [6], средних норм выхода крупы и отхо-
дов при переработке зерна базисных кондиций 
[7], а также справочных данных о среднем расхо-
де муки на производство макарон [8].

В случае, если отсутствуют актуальные дан-
ные по уровню переработки на непищевые 
цели, для расчетов используется следующая 
формула, выведенная из (1) и (2): 

 ПЧЭ
i
 = П

i
 – НФП

i
 – (Зн + П + И – Э – ФП – Зк). (3)

Если значения ПЧЭ
i 
больше 0, значит при про-

чих равных условиях внутреннее производство 
товаров товарной группы i достаточно для пита-
ния населения в среднем в соответствии с раци-
ональными нормами при условии равномерного 
распределения продовольствия между потреби-
телями. Сумма ПЧЭ и фактического импорта ха-
рактеризует предел экспорта, при прочих рав-
ных условиях. Превышение значений данной 
суммы над объемами фактического экспорта для 
товарной группы i свидетельствует о наличии на 
внутреннем рынке достаточных объемов соот-
ветствующей продукции для питания населения 
в среднем согласно действующим нормам.

Для определения перечня товарных групп, 
по которым Российская Федерация обладает 
выявленными сравнительными преимущества-
ми, использованы индексы Балассы (RCI) [9] и 
Лафея (LFI) [10].
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При расчете индекса Балассы для товара i и 
страны а используется частное от деления отно-
шения экспорта данного товара к общему экспор-
ту всех товаров страны а в стоимостном выраже-
нии на такое же отношение для мира в целом:

 

����,� =
�а,	 
а�

��,	 
��  ,
 

(4)

где х
а,i 

— экспорт продукции i страны a,
 
х

w,i 
— ми-

ровой экспорт продукции i, X
a 
— общий экспорт 

страны a, X
w 

— общемировой экспорт.
Индекс Лафея характеризует вклад отдель-

ных товарной группы i в нормированный тор-
говый баланс страны a и рассчитывается по 
формуле:

 

���,� = ��	��	

�	��	
− 
��


��� �	��	

��  ,

 
(5)

где х
i
  — объем экспорта i-го вида продукции 

страны a, m
i
 — объем импорта i-го вида продук-

ции страны а, X и M — суммарный импорт и экс-
порт страны а.

Расчеты указанных индексов проведены для 
4 знаков товарной номенклатуры внешнеэконо-
мической деятельности Евразийского экономи-
ческого союза (ТН ВЭД). Сравнительные преиму-
щества по экспорту товарной группы считаются 
выявленными, если для нее RCI > 1, LFI > 0.

Коэффициент комплементарности торговли 
(К) рассчитывается как разница между долей то-
варной группы в экспорте одной страны и долей 
данной товарной группы в импорте другой стра-
ны. Полученная разница суммируется по всем 
товарным группам по модулю, делится пополам 
и вычитается из 100 [11, c. 12]. Коэффициент ком-
плементарности торговли может рассчитывать-
ся по всем товарам или по группе товаров по 
формуле:

 
��,�,� = �1 − �∑ ��	,а


а
− �	,�

��
��� � ÷ 2� × 100,

 
(6)

где K
y,a,g

 — коэффициент комплементарности тор-
говли между экспортером а и импортером g по то-
варом, входящим в группу y; х

i,a 
— экспорт товара i 

экспортером а , X
a 

— общий экспорт страны а то-
варов, входящих в группу y; m

i,g 
— импорт товара i 

импортером g; M
g 

— общий импорт страной g то-
варов, входящих в группу y; n — число видов това-
ров, входящих в группу у. В нашем случае у — агро-
продовольственные товары (ТН ВЭД 01-24), n = 24.

Данный коэффициент характеризует степень 
соответствия экспортного профиля одной стра-
ны импортному профилю другой и совместно с 
данными по объемам торговли позволяет харак-
теризовать перспективность заключения торго-
вых союзов и соглашений.

Результаты и обсуждение. По  итогам 
2019  года Российская Федерация относится к 
числу 25  крупнейших экспортеров агропродо-
вольственной продукции мира [12], постепен-
но наращивая объемы продаж на внешние рын-
ки. За 4 года с 2015 по 2018 объемы экспорта в 
стоимостном выражении выросли на 57,5%. 
В  2019  году произошел небольшой спад в пре-
делах одного процента.

При этом производство большинства ос-
новных видов агропродовольственной продук-
ции в России также растет. По итогам 2018 года 
по сравнению с 2015  годом наибольший рост 
имел место по производству зерна (более чем 
на 50%). Производство картофеля несколько со-
кратилось (Табл. 1).

Вместе с тем, не по всем группам агропродо-
вольственных товаров внутреннее производство 
достаточно для питания населения в среднем 

по рациональным нормам. В  среднем за 2015-
2018  гг. нормативный фонд потребления для 
картофеля составил 13,2 млн тонн в год, для мо-
лока и молочной продукции в пересчете на моло-
ко — 47,7 млн тонн, для мяса и мясопродуктов — 
10,7  млн тонн (для говядины  — 2,9  млн  тонн, 
для свинины — 2,6 млн тонн, для мяса птицы — 
4,9 млн тонн); для овощей — 20,5 млн тонн; для 
рыбы и рыбопродуктов  — 3,2  млн тонн; для 
фруктов и ягод  — 14,7  млн  тонн; для яиц  — 
38,1 млрд штук; для сахара — 3,5 млн. тонн; для 
масла растительного  — 1,7  млн  тонн; для зер-
на — от 18,9 до 20 млн тонн, в зависимости от вы-
хода муки из зерна и от характера использования 
зерна, идущего на прочие нужды. Таким образом, 
даже без учета потерь, переработки на непище-
вые цели и производственного потребления, при 
неизменных запасах самообеспечение по фрук-
там, овощам и молочной продукции явно не до-
стигается — нормативный фонд потребления су-
щественно превышает производство.

В среднем за 2013-2018 гг. предел чистого экс-
порта положителен для рыбы и рыбопродуктов, 
яиц, сахара, масла растительного и зерна (Табл. 
2). По  данным группам товаров при среднем 
уровне потерь, переработки на непищевые цели 
и производственного потребления внутреннее 
производство при отсутствии экспорта и импор-
та достаточно для питания населения в среднем 
в соответствии с рациональными нормами.

С учетом средних значений импорта, предел 
экспорта положителен и превышает фактиче-
ский экспорт для всех видов рассматриваемых 
агропродовольственных товаров (кроме карто-
феля), наличие на внутреннем рынке достаточ-
ных объемов соответствующей продукции для 
потребления по установленным нормам обе-
спечено. Дефицит картофеля незначителен и по-
крывается сокращением запасов, в 2012-2015 гг. 
Россия устойчиво обеспечивала себя картофе-
лем [14]. Наличие на внутреннем рынке доста-
точных объемов фруктов, овощей и молочной 
продукции с учетом импорта не обеспечено.

При этом Россия обладает выявленными 
сравнительными преимуществами далеко не по 
всем группам агропродовольственных товаров, 
по которым обеспечивается достаточное вну-
треннее производство и наличие на внутреннем 
рынке. В  частности, выявлены сравнительные 
преимущества (RCI > 1, LFI > 0) по экспорту ряда 
зерновых и продуктов их переработки, а также 
по экспорту растительного масла и связанной с 
ним продукции (Табл. 3).

Также Российская Федерация обладает выяв-
ленными сравнительными преимуществами по 
экспорту ряда видов рыбной продукции, кото-

рой на внутреннем рынке в 2017 и 2018 недоста-
точно для обеспечения возможности населения 
питаться по установленным нормам. Кроме того, 
выявлены сравнительные преимущества по экс-
порту ряда товаров, не имеющих норм потребле-
ния людьми, а именно: отрубей (RCI = 3,65, LFI = 
0,015), свекловичного жома (RCI = 1,75, LFI = 0,016) 
и жмыха (RCI = 2,31 / LFI = 0,034), табака (RCI = 1,56, 
LFI = 0,004) и дрожжей (RCI = 1,35, LFI = 0,002).

Сравнительных преимуществ по имеющим-
ся на внутреннем рынке в достаточном объеме 
свинины (RCI = 0,12, LFI = -0,094), курицы (RCI = 
0,36, LFI = -0,051) и яиц (RCI = 0,34, LFI = -0,05) не 
выявлено. Также сравнительных преимуществ 
не выявлено по сахару (кроме мелассы).

Сравнительных преимуществ по экспорту 
«дефицитных» молочных продуктов, фруктов и 
ягод, а также овощей (кроме сушеных бобовых) 
в среднем за 2016-2019  не выявлено. Отметим, 
что также Российская Федерация не обладаем 
явными сравнительными преимуществами по 
муке (RCI = 0,79, LFI = 0,007).

Информация о наличии выявленных сравни-
тельных преимуществ по основным группам агро-
продовольственных товаров, а также по наличию 
соответствующих товаров на внутреннем рынке в 
достаточных объемах для питания населения по 
рациональным нормам обобщена в таблице 4.

В целом российский экспорт агропродоволь-
ственной продукции высоко диверсифицирован 
географически. На долю 5 крупнейших импорте-
ров агропродовольственной продукции из Рос-
сии приходится 42,4% соответствующего россий-
ского экспорта. Доля 5 крупнейших импортеров 
постепенно снижалась с 46,7% в 2010 г. до 38,7% 
в 2018  г. В  пятерку крупнейших импортеров аг-
ропродовольственной продукции из России по 
итогам 2019 г. входят Китай (3 190 млн $), Турция 
(2 489 млн $), Казахстан (1804 млн $), Южная Ко-
рея (1555 млн $), Египет (1469 млн $).

При этом существует ряд стран, структура 
импорта агропродовольственных товаров кото-
рых в существенной степени совпадает со струк-
турой российского экспорта соответствующей 
продукции. Данные по странам с наибольшим 
уровнем комплементарности торговли с Рос-
сией по итогам 2019 г. представлены в таблице 5.

По итогам 2019 года Турция является основ-
ным импортером из России агропродоволь-
ственных товаров, имеющихся в достаточных 
объемах на российском рынке и характеризу-
ющихся сравнительными преимуществами. По-
ставки таких товаров из России на турецкий 
рынок составил 2  138  млн долларов при об-
щем агропродовольственном импорте Турцией 
российской продукции на 2  489  млн долларов. 

Таблица 1 
Производство основных видов агропродовольственной продукции в России, (тыс. тонн)

2015 2016 2017 2018 2019* Рост 2018 
к 2015 

Зерно (млн т) 60,2 64,8 77,2 90,7 72,6 151%
Картофель 25 405,7 22 463 21 707,9 22 395 н.д. 88%
Рыба и рыбопродукты 4 493 4 812 4 951 5 110 н.д. 114%
Мясо и мясопродукты 9 518,6 9 853,9 10 319,5 10 629,7 10 840,1 112%
Молокопродукты 29 887,5 29 787,3 30 185 30 611,1 31 337,9 102%
Яйца (млн штук) 42 509,5 43 514,5 44 829,1 44 900,9 н.д. 106%
Сахар 5742,6 6044,9 6665 6272,7 н.д. 109%
Масло растительное 4659,9 5198,9 5734,5 5949,7 н.д. 128%
Овощи и бахчевые 14 967,8 15 064,4 15 426,7 15 655 н.д. 105%
Фрукты и ягоды 3 195 3 656 3 262,1 3 964,3 н.д. 124%

Примечание: * данные предварительные;
Источник: составлено по данным [13].
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При этом структура импорта агропродоволь-
ственных товаров Турции во многом соответ-
ствует структуре экспорта соответствующих то-
варов России. Турция входит в пятерку лидеров 
по уровню комплементарности торговли. Выше-
сказанное делает Турцию особо привлекатель-
ным рынком для российских агропродоволь-
ственных товаров.

По итогам 2019  года доля России в общем 
импорте Турции составила 10,5%, в агропродо-
вольственном импорте (ТН ВЭД 01-24) — 19,7%. 
При этом в турецком импорте зерна доля России 
занимает 48% (в том числе по пшенице — 61%, 
по ячменю — 30%, а также 38% по клейковине 
пшеничной), жиров и масел — 30% (по подсол-
нечному маслу  — 86%), отрубей  — 46%. Таким 
образом, Российская Федерация является важ-
нейшим торговым партнером для Турции в агро-
продовольственной сфере.

При этом по рассматриваемым группам то-
варов Турция является важным покупателем 
для России — если в целом на долю Турции при-
ходится около 5% товарного экспорта России 
и более 10% ее агропродовольственного экс-
порта, то по зерну на Турцию приходится 20% 
российского экспорта (по пшенице  — 21% или 
1 376 млн. долларов США), по жирам и маслам — 
почти 10% (по подсолнечному маслу — 15%), по 
отрубям  — более 90%. Таким образом можно 
сделать вывод, что по зерну, а также по жирам 
и маслам российское предложение относитель-
но важнее для Турции, чем для России турецкий 
спрос. Вышесказанное характеризует перспек-
тивность заключения торговых соглашений и 
союзов между Россией и Турцией.

Необходимо отметить, что Турция активно 
экспортирует продукцию, произведенную из 
импортируемой пшеницы, являясь весьма кон-
курентоспособной на соответствующих рынках. 
В  частности, Турция является крупным экспор-
тером муки (более чем на миллиард долларов 
в 2019  г.) и обладает сравнительными преиму-
ществами по этому товару (RCI = 24,8, LFI = 0,32). 
С  учетом объемов закупки российского зерна 
Турцией, перспективным является создание со-

вместных российско-турецкий предприятий 
по производству муки и мучной продукции на 
экспорт.

Альтернативой является развитие совмест-
ных предприятий по переработке зерна в стра-
нах, также способных импортировать россий-
скую пшеницу и обладающих выявленными 
сравнительными преимуществами по экспорту 
муки. В этом отношении определенный интерес 
представляет Сирийская Арабская Республика 
после стабилизации ситуации в стране. Сирия 
до начала войны импортировала зерно (из США, 

Украины и России) и была экспортером муки и 
мучной продукции, обладая выявленными срав-
нительными преимуществами в экспорте пше-
ничной муки (в 2008 году экспортировала муки 
на 73 млн долларов США, RCI = 15,47, LFI = 0,25). 
Также Сирия была крупным нетто-экспортером 
мучной продукции. Основными импортерами 
являлись Ирак, Иордан и Ливан, с которыми Си-
рия имеет сухопутную границу.

По итогам 2019 года основными покупателя-
ми турецкой муки являются не имеющий выхо-
да к Средиземному морю, но граничащий с Тур-

Таблица 4
Характеристика основных групп агропродовольственных товаров 

по выявленным сравнительным преимуществам и наличию на внутреннем рынке 
для питания населения по установленным нормам

На внутреннем рынке достаточно 
для питания по нормам

На внутреннем рынке недоста-
точно для питания по нормам

Выявлены сравнительные 
преимущества Зерно, масло растительное Рыба и рыбная продукция

Не выявлены сравнительные 
преимущества

Сахар, свинина, мясо птицы, яйца, 
картофель

Говядина, фрукты и ягоды, овощи, 
молочная продукция

Таблица 5
Коэффициенты комплементарности российской торговли 

агропродовольственными товарами с отдельными странами мира в 2014-2019 гг., (%)

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Таджикистан 65,7 69,7 69,3 71,9 65,8 74,5
Нигерия 72,4 75,3 67,8 69,6 69,0 67,3
Иран 69,6 69,8 68,5 68,9 71,6 65,1
Узбекистан 55,6 54,2 65,1
Турция 63,4 61,5 57,1 56,1 53,4 64,3
Йемен 69,9 66,1 64,9 69,5 67,3 63,2
Южная Корея 62,0 61,5 62,1 60,7 58,8 61,7
Азербайджан 54,4 59,4 63,6 57,6 52,7 59,9
Судан 61,9 32,2 55,0 61,8 59,4 58,9
Япония 56,0 57,2 57,4 55,3 52,7 54,8

Примечание: агропродовольственная комплементарность по Китаю после 2001 г. не превышает 50, 
по Казахстану после 2009 не превышает 40.
Источник: расчеты по данным [12].

Таблица 2
Соотношение предела экспорта и фактического экспорта 

отдельных групп агропродовольственных товаров 
в Российской Федерации в среднем за 2015-2018 гг. (тыс. тонн)

Группа товаров
Предел 
чистого 
экспорта

Предел 
экспорта

Факти-
ческий 
экспорт

Разница между 
предель ным и 
факти ческим 
экспортом

Картофель -1084,7 66,1 253,3 -187,1
Рыба и рыбопродукты 1434,4 2550,1 2516 34,1***
Мясо и мясопродукты -684,6 458,0 260,3 197,7****
Яйца (млн штук) 1599,1 2835,3 573,9 2261,4
Сахар* 1837,9 2249,7 428,2 1821,5
Масло растительное 1794,1 2867,5 2598,9 268,6
Зерно min** (млн т) 48,1 48,9 40,7 8,2
Зерно max** (млн т) 57,8 58,5 40,7 17,9

Примечания: * включая кондитерские изделия в пересчете на сахар;
** зерно min — при низком выходе муки из зерна и использовании зерна, идущего на 
прочие нужны на непищевые цели. Зерно max — при высоком выходе муки и пищевом 
использовании (кроме алкоголя) зерна, идущего на прочие нужды;
*** экспорт рыбной продукции из России активно растет и по итогам 2017 и 2018 гг. 
стабильно превышает предел экспорта. Объемы рыбной продукции на внутреннем 
рынке в эти годы недостаточны для обеспечения возможности населения в среднем 
питаться по установленным нормам;
**** при пределе экспорта свинины — 225 тыс. тонн и мяса птицы — 557 тыс. тонн на 
фоне нехватки говядины более 1,8 млн. тонн в среднем.
Источник: расчеты по данным [13] и [5].

Таблица 3
Значения индексов Балассы и Лафея в среднем за 2016-2019 гг. 
для агропродовольственных товаров, которые характеризуются 

выявленными сравнительными преимуществами

Группа товаров Код ТН ВЭД RCI LFI
Пшеница 1001 7,53 0,743
Рожь 1002 1,87 0,001
Ячмень 1003 4,96 0,085
Кукуруза 1005 1,24 0,073
Гречка 1008 1,33 0,002
Клейковина пшеничная 1104 2,25 0,006
Зерно злаков, обработанное 
др. способами 1109 1,57 0,005

Мороженая рыба 0303 4,54 0,129
Ракообразные 0306 1,80 0,081
Другие водные 
беспозвоночные 0308 1,84 0,003

Масло соевое 1507 2,10 0,046
Масло подсолнечное 1512 7,84 0,218
Масло рапсовое 1514 2,30 0,03
Маргарин 1517 1,61 0,005
Семена льна 1204 10,93 0,023
Меласса 1703 3,12 0,007

Источник: расчеты по данным [12].
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цией Ирак (460 млн $), Йемен (141 млн $) и Сирия 
(97 млн $). По итогам войны в Сирии Турция заня-
ла сирийскую долю рынка Ирака, а также активно 
заняла сирийский рынок. При переориентации 
части поставок зерна на Сирию возможно им-
портозамещение по муке, а в перспективе и ча-
стичное возвращение указанных рынков сирий-
ским (сирийско-российским) производителям.

Выводы. У  Российской Федерации имеются 
сравнительные преимущества и возможности по 
наращиванию экспорта конкурентных на меж-
дународном рынке видов зерна и растительно-
го масла при сохранении на внутреннем рынке 
достаточных объемов продукции для обеспече-
ния возможности ее потребления населением 
в среднем по рекомендуемым рациональным 
нормам. Кроме того, выявлены сравнительные 
преимущества по различным видам российской 
рыбной продукции, производимой в стране в 
достаточных объемах для поддержания про-
довольственной самообеспеченности. Однако 
при существующих объемах экспорта ее уже не 
остается на внутреннем рынке для обеспечения 
возможности населения питаться в среднем по 
нормам. В  этих условиях наращивание государ-
ственной поддержки экспорта идет в разрез с 
политикой по обеспечению продовольственной 
безопасности страны. Увеличение экспорта не-
обходимо компенсировать ростом импорта, воз-
можно, менее дорогой рыбной продукции.

Также без ущерба для продовольственной 
безопасности при прочих равных условиях Рос-

сия могла бы нарастить экспорт сахара, яиц, мяса 
птицы и свинины. Однако эта продукция пока не 
характеризуется сравнительными преимуще-
ствами. По овощам, фруктам, молочной продук-
ции и говядине в среднем отсутствуют излишки 
на внутреннем рынке и выявленных выявлен-
ные сравнительные преимущества. В  этой свя-
зи поддержка экспорта по указанным товарным 
группам не представляется целесообразной.

К числу приоритетных рынков для поставок 
российской агропродовольственной продукции 
относится Турция, импортирующая в больших 
объемах зерно и растительные масла, а также 
экспортирующая продукцию переработки зерна. 
Высокие обороты и комплементарность торговли 
с Турцией характеризует перспективность заклю-
чения торговых соглашений и союзов с Россией.
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The goal of research is to idenƟ fy groups of Russian agri-food products for which it is advisable to increase exports and to idenƟ fy promising markets for them. Due to the combined 
applicaƟ on of the balance method and the Balassa and Lafey indices, it is determined that Russia has comparaƟ ve advantages and opportuniƟ es to increase exports of grain and 
vegetable oil while maintaining the ability for the populaƟ on to eat according to raƟ onal standards. The comparaƟ ve advantages of various types of Russian fi sh products were also 
revealed. But with exisƟ ng exports there is not enough fi sh on the domesƟ c market to ensure food security. To further increase the export of Russian fi sh products, it is necessary to 
increase its imports. IdenƟ fi ed groups of products that are produced in suffi  cient volumes, but are not characterized by the revealed comparaƟ ve advantages (sugar, eggs, poultry, 
pork), as well as products for which there are no surpluses and comparaƟ ve advantages are not idenƟ fi ed (vegetables, fruits, dairy products, beef). Export support for these product 
groups is not appropriate. Turkey is the priority market for Russian agri-food products, because it imports a lot of grain and vegetable oil, and also exports grain processing products. 
The high turnover and complementarity of trade with Turkey characterizes the prospects for concluding trade agreements and alliances with Russia.
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Н.В. Медяник1, О.А. Чередниченко2, Н.А. Довготько2, Ю.В. Рыбасова2 
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В статье доказывается тезис, что устойчивость агропродовольственной системы для национальных экономик имеет критически важное значение, пола-
гая в долгосрочном периоде экономически эффективное производство необходимого для каждого человека количества и качества продуктов питания, 
целостность используемых в аграрном производстве экосистем, а также социально-экономическое благополучие сельских жителей и территорий. Целью 
статьи явилась диагностика параметров устойчивости национальной агропродовольственной системы на материалах Российской Федерации. Разрабо-
тан методический и оценочный инструментарий для комплексного анализа устойчивости национальной агропродовольственной системы, основанный 
на экономической эффективности, социальном благополучии и экологической безопасности, параметрах соответствия пяти ключевым принципам ФАО, 
обеспечивающим сбалансированность социальных, экономических и экологических аспектов ведения аграрного производства и сельского образа жиз-
ни. В рамках экономического вектора выявлены отставание в продовольственном обеспечении по молоку, рыбе, овощам, бахчевым, фруктам и ягодам; 
кратный рост экспорта сельхозпродукции, преимущественно сырьевой; обоснована секторальная диверсификация, основанная на интенсификации про-
изводства и формировании продуктовых цепочек добавленной стоимости. В основе экологического вектора верифицирована необходимость воспро-
изводства долговременного продуктивного оборота сельхозземель, сохранности степных экосистем, экосистемных сервисов, климатически адаптиро-
ванных агротехнологий. В рамках социального вектора выявлено отставание сельских территорий от городских в оплате труда, располагаемых ресурсах 
и денежных расходах домохозяйств, благоустройстве жилищного фонда, занятости; обоснованы меры занятости и консолидации производительного 
потенциала селян и экосервисная роль сельских территорий. Показана необходимость активной государственной аграрной политики в партнерстве с 
бизнесом и домохозяйствами, расширенная социальным проектированием, цифровизацией и «умными» агротехнологиями, экосистемным подходом. 
Предложения авторов статьи формируют методическую платформу и оценочный инструментарий для дальнейшего научного поиска и комплексной 
диагностики параметров устойчивости национальной агропродовольственной системы.
Ключевые слова: устойчивое развитие, национальная агропродовольственная система, принципы устойчивости ФАО, сельские территории, продо-
вольственная безопасность, природные ресурсы, государственная аграрная политика.

Введение 

Вопросам устойчивого развития агропро-
довольственных систем (АПС) посвящен значи-
мый перечень научных трудов зарубежных ав-
торов, однако, исследования российских коллег 
не столь многочисленны. Так, теоретико-методо-
логические аспекты содержатся в работах Анфи-
ногентовой А.А., Capone R., El Bilali Н., Gamboni M., 
Gliessman  S., Moscatelli S. и др. [1-3]. В  свою оче-
редь, экономический вектор устойчивости АПС 
скрупулезно изучен в работах Петрикова  А.В., 
Canavari M., Hingley M., Michel-Villarrreal R., Vilalta-
Perdomo E. [4, 5]. Социальная проблематика пред-
ставлена в исследованиях Киреевой  Н.А., Пру-
щак О.В., Clark M.A., Hill J., Springmann M., Tilman D. 
[6, 7]. Экологические вопросы функционирования 
АПС составили содержание научных изысканий 
Gliessman R., McMichael P., Stephen R. и др. [8, 9]. Ме-
ханизм обеспечения устойчивости АПС изучен Ан-
финогентовой А.А., Шагайда Н.И., Bui S., Marsden T., 
Moragues-Faus A., Sonnino R., Rossi A. [1, 10-12]. 

Методический и оценочный характер носят 
системные доклады и разработки ФАО, ЮНЕП, 
МФСР, ЮНИСЕФ, ВПП и ВОЗ, публикуемые в рам-
ках реализации Повестки дня в области устойчи-
вого развития на период до 2030 года [13-15]. 

Устойчивое развитие АПС имеет объективные 
основания, проистекающие из триединства эконо-
мической, социальной и экологической составля-
ющих, имманентных названным категориям. Так, в 
узкой трактовке авторами статьи АПС рассматри-
вается как социо-эколого-экономическая систе-
ма, или совокупность экономических отношений 
между людьми по поводу производства, распре-

деления, обмена и потребления продовольствен-
ных благ, материальным базисом которых служат 
природные ресурсы и условия. В  случае нацио-
нальных АПС указанные отношения локализова-
ны преимущественно границами государственных 
образований, а в данной статье  — территорией 
России, однако, имеющие в контексте обеспече-
ния международных национально-государствен-
ных интересов внешний контур отношений. 

Не случайно среди 17  сформулированных 
ООН глобальных целей устойчивого развития на 
период до 2030 г. одна из них — ЦУР 2 — связа-
на с содействием устойчивому развитию сельско-
го хозяйства [16]. Подобная цель, продвигаемая 
и обеспечиваемая на практике ФАО, предпола-
гает устойчивое производство продовольствия 
и ведение сельского хозяйства при условии, что 
каждому человеку гарантирован доступ к пище, 
а управление природными ресурсами обеспечи-
вает сохранение экосистемных функций для удов-
летворения текущих и будущих потребностей 
людей [28]. При этом социальный вектор устойчи-
вости справедливо ориентирован на учет и реа-
лизацию интересов сельских жителей, связанных 
не только с экономическими выгодами и достой-
ной работой, но также с комфортными услови-
ями жизнедеятельности, иначе  — с развитием 
сельских территорий. Аналогичной версии при-
держивается ЮНЕП, конституируя устойчивость 
АПС как способность обеспечивать продоволь-
ственную безопасность и питание для нынешнего 
и будущих поколений, не подвергая опасности ее 
экономические, социальные и экологические ос-
новы [17]. 

Прикладной концепт устойчивости в рамках 
реализации ЦУР 2  воплощает 5  ключевых прин-
ципов устойчивости АПС, обеспечивающих, по 
версии ФАО, сбалансированность социальных, 
экономических и экологических аспектов веде-
ния аграрного производства и сельского образа 
жизни [13]. Так, первый принцип является отра-
жением главного критерия общественного про-
изводства  — экономической эффективности и 
справедливо связывается с повышением эффек-
тивности использования ресурсов, в том числе 
природных. Это важно, имея в виду, что сельское 
хозяйство в XX веке, зиждясь на технологии «зе-
леной» революции на основе механизации, ген-
ной инженерии, агрохимии, с одной стороны, 
привело к значительному росту аграрного про-
изводства, а с другой — игнорировало эффектив-
ность использования таких факторов. 

Более того, интенсификация аграрного произ-
водства и поныне осуществляется за счет масштаб-
ного присвоения природных ресурсов. В этой связи 
устойчивость АПС будет определяться как приори-
тетами ресурсосбережения, так и мерами по сохра-
нению, защите и укреплению природных экологи-
ческих систем. Этим конституируется суть второго 
принципа, что справедливо, имея в виду природ-
ные ресурсы и условия в качестве материального 
базиса функционирования АПС. При сохранении 
существующей модели потребления природных 
ресурсов в АПС, по оценке ЮНЕП, например, в пе-
риод с 2015 по 2060 гг. прогнозируется рост площа-
ди сельхозугодий более чем на 20%, сопровождаю-
щийся сокращением площади лесов более чем на 
10%, пастбищ и саванны — на 20% [18, с. 28]. 
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Третий принцип, связанный с защитой и улучшением условий жизни в 
сельских районах и социальным благополучием, имеет исключительно со-
циальный аспект устойчивости АПС. В ситуации, когда треть населения мира 
являются сельскими жителями, для которых сельское хозяйство служит 
единственным источником средств к существованию, однако должным об-
разом не обеспечиваемых, имея в виду проживание 80% бедного населения 
в мире в сельской местности [13], подобный подход является важным.

Четвертый принцип предполагает повышение устойчивости собствен-
но аграрного производства, сельских общин и экосистем к внешним воз-
мущающим воздействиям, связанной, по версии ФАО, с поддержанием и/
или повышением производительности АПС путем предотвращения, смяг-
чения или преодоления рисков, адаптации к изменениям и восстановле-
ния после потрясений. Его реализация важна в контексте адаптации АПС к 
стихийным бедствиям, последствия от которых, по оценкам, несут для ми-
рового сельского хозяйства экономические обременения от 50 до 100 млрд 
долл. США, причем 2/3 из них обусловлены климатическими и погодными 
стрессами [19].

И, наконец, пятый принцип формулируется как содействие эффектив-
ному управлению природными и человеческими системами. В  этом слу-
чае речь идет о разработке и реализации релевантных принципам устой-
чивости АПС управленческих решений. Очевидно, что многосубъектность 
аграрного производства в условиях смешанной экономики предполагает 
переход к устойчивым моделям ведения сельского хозяйства и обеспече-
ния продовольствием на основе баланса интересов государства, бизнеса и 
домохозяйств.

С учетом отмеченных принципов ФАО и авторского подхода к устойчиво-
му развитию как Парето-модели экономической эффективности, социально-
го благополучия и экологической безопасности [20], следует заключить, что 
устойчивость национальной АПС — это такое состояние системы, характе-
ризуемое параметрами ее функционирования, когда в долгосрочном пери-
оде обеспечивается: а) экономически эффективное производство должного 
(определяемого критериями продовольственной безопасности страны) ко-
личества и качества (безопасное и здоровое питание) сельскохозяйственных 
благ, в нашем случае, продовольственных; б) структурно-функциональная 
целостность используемых в аграрном производстве экологических систем; 
в) социально-экономическое благополучие сельских жителей и территорий. 

Описание методики исследования 
и обоснование ее выбора

В рамках методологического ключа, основанного на принципах устой-
чивости АПС ФАО, Парето-эффективной модели устойчивого развития и ав-
торского подхода к устойчивости национальной АПС, предпринята попытка 
комплексной оценки состояния и тенденций развития АПС России. 

Обсуждение результатов исследования
Общепризнано, что экономический вектор устойчивости национальной 

АПС определяется ее способностью гарантировать продовольственную без-
опасность, или продовольственную независимость страны, когда для каж-
дого гражданина обеспечивается физическая и экономическая доступность 
пищевой продукции, отвечающей стандартам качества и в объемах не мень-
ше рациональных норм потребления, необходимых для активного и здоро-
вого образа жизни [21]. 

Таким образом, ключевое целеполагание национальной АПС связано с 
обеспечением населения страны гарантированным полноценным (как по 
количеству, так и по качеству) питанием, причем на всех этапах жизни чело-
века. Параметры целеполагания агропродовольственной системы России в 
контексте экономической устойчивости представлены в таблице.

С учетом отмеченного и приоритетов продовольственной безопасно-
сти страны, несмотря на достигнутые успехи в обеспечении с 2010 г. устой-
чивого роста производства мяса и мясных изделий от 1,5 (мясо КРС) до 5,6 
(свинина) раза, молочных продуктов — от 1,1 (молоко) до 2,0 (сливки) раз, 
картофеля — в 1,2 раза, овощей — в 1,3 раза, плодов и ягод — в 1,7 раза, од-
нако снижения в 1,2 раза производства рыбы [23], выявляются отраслевые 
детерминанты устойчивости отечественной АПС, связанные с интенсифика-
цией и мерами стимулирования производства в рыбохозяйственном и мясо-
молочном подкомплексах, картофелеводстве, овощеводстве и садоводстве. 
Подобная секторальная диверсификация позволяет придать многовектор-
ность, а следовательно, устойчивость национальной АПС, обеспечивая от-
носительную независимость от конъюнктурных изменений на глобальных 
рынках сельхозпродукции и ценовой волатильности, адаптацию к клима-
тическим и погодным флуктуациям, санкционному давлению и недобросо-
вестной конкуренции. 

Между тем, по ряду продовольственных позиций национальной АПС 
уже ныне сформирован конкурентный потенциал, на реализацию которо-
го направлена трансформация импортозамещающей модели развития от-
ечественного АПК на экспортно-ориентированную. Несмотря на сокраще-

ние объема экспорта сельхозпродукции в 2019 г. на 0,7% [22, с. 12], с 2010 г. 
наблюдается его рост в среднем в 2,8  раза, причем по всем основным то-
варным группам, среди которых наибольший — по мясу и мясопродуктам 
(в 16,5 раза), масличным (в 10,1 раза), овощам (в 6,1 раза) [23]. Кроме того, 
отмечается существенно меньший рост экспорта переработанной сельхоз-
продукции, например, мукомольно-крупяной — в 2,7 раза, сахара и конди-
терских изделий  — в 3,6  раза. Одновременно наблюдается отсутствие по-
ложительной динамики в группе готовой продукции из мяса, рыбы, молока, 

Таблица 
Параметры целеполагания агропродовольственной системы России 

в контексте экономической устойчивости

Количественные параметры 

Самообеспеченность основными продуктами питания, % 

Пороговые 
значения 2010 г. 2019 г. Измене-

ния, раз 
Зерно 95 99,4 155,5 1,6
Масло растительное 90 76,6 175,9 2,3
Сахар 90 57,6 125,4 2,2
Картофель 95 96,3 94,9 1,0
Молоко и 
молокопродукты 90 79,7 84,4 1,1

Мясо и мясопродукты 85 71,4 96,7 1,3
Овощи и бахчевые 90 84,1 (2014) 88,4 1,1
Фрукты и ягоды 60 32,5 (2014) 39,5 1,2

Качественные параметры 

Доля исследованных проб, не соответствующих сан итарно-
эпидемиологическим требованиям, %

2010 г. 2018 г. Измене-
ния, раз 

По санитарно-химическим показателям:
мясо и мясные продукты 2,5 0,0 -
птица, яйца и продукты их 
переработки 3,2 0,1 32,0

молоко и молочные продукты 2,7 0,0 -
рыба, нерыбные объекты промысла 
и продукты из них 6,8 0,2 34,0

мукомольно-крупяные, 
хлебобулочные изделия 1,0 0,1 10,0

сахар 2,7 - -
плодоовощная продукция 2,3 0,9 2,5
масличное сырье и жировые продукты 2,0 0,2 10,0
продукты детского питания 2,2 0,3 7,3
консервы 3,1 0,2 15,5
зерно (семена) 0,9 0,2 4,5
По микробиологическим показателям:
мясо и мясные продукты 4,2 3,8 1,1
птица, яйца и продукты их 
переработки 4,5 5,0 0,9

молоко и молочные продукты 6,2 4,0 1,6
рыба, нерыбные объекты промысла 
и продукты из них 7,8 5,0 1,6

мукомольно-крупяные, 
хлебобулочные изделия 4,3 2,1 2,0

сахар 2,4 0,7 3,4
плодоовощная продукция 5,6 2,6 2,2
масличное сырье и жировые продукты 2,1 1,2 1,8
продукты детского питания 1,6 1,1 1,5
консервы 1,3 2,9 0,4
зерно (семена) 2,3 1,0 2,3

Составлено по: Санитарное состояние продовольственного сырья и пищевых 
продуктов. URL: https://rosstat.gov.ru/bgd/regl/b19_34/IssWWW.exe/Stg/06-09.
docx; Национальный доклад о ходе и результатах реализации в 2019 году 
Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 
М.: Минсельхоз РФ, 2020. 193 с. С. 14. 
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указывая на преимущественно сырьевой харак-
тер аграрного экспорта и дефицит, хотя и активно 
преодолеваемый. 

Однако в соответствие с первым принципом 
ФАО и критериями эффективности, националь-
ная АПС демонстрирует противоречия. Так, с од-
ной стороны, растет урожайность практически 
по всем сельхозкультурам с 2000 г., в частности: 
в 1,7 раза, или на 11,3 ц/га — зерновых и зерно-
бобовых, в 1,6  раза  — масличных, в 2,0  раза  — 
сахарной свеклы, в 2,5  раза  — картофеля, в 
2,2  раза  — овощей [23]. При этом урожайность 
кормовых культур с 1990 г. демонстрирует паде-
ние в среднем в 1,5  раза, тем самым порождая 
риски дефицитности кормовой базы для расши-
ренного воспроизводства животноводства стра-
ны. Между тем, указанная отрасль с 2000 г. явля-
ет положительную динамику эффективности, или 
рост продуктивности в 1,2 (яйцо) — 2,7 (молоко) 
раза в расчете на одного животного, или в 1,5 (мо-
локо), 2,0 (яйцо), 5,6 (скот и птица) раза на 100 га 
сельхозугодий [23]. С другой стороны, сопостав-
ление эффективности функционирования отече-
ственной АПС с развитыми странами мира диа-
гностирует отставание в урожайности зерновых 
и зернобобовых в 2-3 и более раз, производстве 
на душу населения фруктов — от 3,3 (США) до 7 
(КНР)/10 (Италия) раз, овощей  — в 4  раза (КНР), 
мяса — в 2 раза (США), молока — в 2 раза (Фран-
ция) [23]. 

Кроме того, в сельском хозяйстве, несмотря 
на рост с 2010 по 2019 гг. инвестиций в основной 
капитал в 2,6 раза, коэффициента обновления ос-
новных фондов в 1,8 раза, индекса фондовоору-
женности в 1,4 раза, энерговооруженности труда 
на 23,9%, а с 2000 г. — в 1,6 раза, национальная 
АПС характеризуется неизменностью за этот же 
период индекса фондоотдачи, снижением энер-
гообеспеченности с 2010 г. на 12,3% или в 1,7 раза 
с 2000 г., обеспеченностью тракторами на 25,0% 
и в 2,5 раза, комбайнами в 1,5 и 2,5 раза соответ-
ственно [23]. 

В целом подобные факты свидетельствуют 
о более высокой относительно развитых стран 
мира ресурсоемкости и весьма медленных, хотя 
и с положительной динамикой, темпах интен-
сификации производства в национальной АПС. 
Вместе с тем материальным базисом подобного 
процесса служит эффективное использование 
земельных ресурсов как системообразующего 
фактора производства. Более того, воспроиз-
водство долговременного продуктивного обо-
рота сельхозземель отвечает многовекторности 
устойчивого развития АПС РФ. В частности, эко-
номический аспект устойчивости, сопряженный 
с продуктивностью сельхозземель, предполага-
ет воспроизводство их качественных характери-
стик, почвенного плодородия, что для АПС стра-
ны является актуальным, имея в виду наличие на 
01.01.2019  г. в площади обследованных земель 
37,1% слабогумусированных, 21,8 и 8,7% с очень 
низким и низким содержанием фосфора и калия, 
соответственно, 35,0% нуждающихся в срочном 
известковании, а в ряде южных регионов — бо-
лее 10% засоленных [24, с. 76, 98].

Очевидно, что сохранность сельхозземель 
лежит в основе реализации экологического век-
тора устойчивого развития национальной АПС, 
полагающего в фарватере второго принципа 
ФАО защиту и укрепление природных экосистем 
и, прежде всего, степных биомов, на более 73% 
площади которых, а в ряде районов Чернозем-
ной зоны  — до 85-90%, располагаются наибо-
лее ценные и продуктивные угодья страны [25, с. 
190]. Благодаря им роль степных биомов в устой-
чивости национальной АПС состоит не только в 

обеспечении от 70 до 90% сбора зерновых, пого-
ловья КРС, шерсти [26], но в силу высокой хозяй-
ственной освоенности требует масштабных при-
родоохранных мер. 

Кроме того, реализация экологического век-
тора устойчивого развития отечественной АПС 
еще более усугубляется в условиях прогнозиру-
емой Росгидрометом РФ в период 2031-2050  гг. 
аридизации климата [27, с. 61], обостряя, напри-
мер, в главных житницах Юга страны естествен-
ный водный дефицит, почвенную эрозию, и тем 
самым актуализируя реализацию четверто-
го принципа, связанного, по версии ФАО, с по-
вышением устойчивости национальной АПС к 
внешним возмущающим воздействиям, в частно-
сти применение климатически адаптированных 
агротехнологий. 

Не менее важное значение в обеспечении 
устойчивости АПС России играет социальная 
проблематика, поскольку на долю аграрной от-
расли приходится 5,8% занятых в экономике, а 
сельский образ жизни присущ 25,3% россиян. 
Кроме того, социальное благополучие домаш-
них и крестьянских (фермерских) хозяйств так-
же является для национальной АПС определя-
ющим, в том числе в контексте экономической 
устойчивости, поскольку на их долю в структуре 
сельхозпродукции приходится 41,8%, в валовом 
сборе ягод — 96,0%, бахчевых — 95,4%, косточ-
ковых — 94,3%, кормовых корнеплодов — 94,1%, 
картофеля  — 79,0%, овощей  — 71,9%, семечко-
вых  — 57,9%, производстве мяса КРС  — 63,7%, 
овец — 92,3%, молока –45,9%, шерсти — 84,9%, 
меда  — 98,1% [23]. Следовательно, рост уров-
ня благосостояния и качества жизни сельских 
домохозяйств, сельских территорий во многом 
определяют жизнеспособность и социальную 
устойчивость АПС страны. Более того, для многих 
субъектов РФ, таких как Юг России, где доля сель-
ского населения достигает в среднем 41,9% [23], а 
на аграрную отрасль приходится от 9,8 (ЮФО) до 
15,6% (СКФО) валовой добавленной стоимости, 
устойчивое развитие АПС обеспечивает эконо-
мическую состоятельность территорий агро-ин-
дустриального типа. 

С учетом экологической устойчивости наци-
ональной АПС приоритеты сельской занятости 
следует связать с органическим земледелием, 
плантационным лесоводством, альтернативной 
энергетикой, реабилитацией деградированных 
земель, биоэкономикой, обустройством запо-
ведных территорий, «зеленой инфраструктуры», 
как совокупности полу- и природных объектов, 
поддерживаемой для защиты биоразнообразия 
и предоставления экосистемных сервисов [28]. 
Флагманская экосервисная роль сельских тер-
риторий может сопровождаться трансформа-
цией рурального пространства в экопоселения 
не только комфортные для жизни, но и служа-
щие полигонами для экоинноваций в жилищном 
строительстве, водо-, энергосбережении, адапти-
рованных к климатическим изменениям.

Очевидно, что обеспечение устойчивости на-
циональной АПС требует релевантных отмечен-
ным проблемам и указанным принципам управ-
ленческих решений и практики хозяйствования, 
а следовательно, в рамках реализации пятого 
принципа, активной государственной аграрной 
политики, содействующей реализации частно-
предпринимательской инициативы в сельском 
хозяйстве и обеспечивающей комплексное раз-
витие сельских территорий. 

Как известно, субъектность государства в 
обеспечении устойчивости АПС РФ институцио-
нализирована Федеральным законом №  264-ФЗ 
«О развитии сельского хозяйства» и Указом Пре-

зидента РФ от 22.07.2016 «О мерах по реализации 
государственной научно-технической политики в 
интересах развития сельского хозяйства», а так-
же емким перечнем мер. Ведущим инструментом 
обеспечения устойчивости национальной АПС 
служит стратегическое планирование, реализуе-
мое в формате целеполагания, например, в рам-
ках Стратегии научно-технологического развития 
страны (Указ Президента РФ от 01.12.2016 № 642), 
где с учетом «эффективного ответа российского 
общества на большие вызовы взаимодействия 
человека и природы» намечен в ближайшие 10-
15  лет переход, среди прочего, к экологически 
чистому агро-, аквахозяйству. 

В фарватере стратегического прогнозирова-
ния с целью обеспечения лидерства АПС России 
на новых высокотехнологичных рынках, в том 
числе рынках продовольствия и биотехноло-
гий, в сегментах индивидуального персонализи-
рованного питания, геномики, альтернативных 
источников сырья, точного земледелия и орга-
нического сельского хозяйства используются 
форсайт-технологии, объединенные в «дорож-
ной карте» Фуднет Национальной стратегиче-
ской инициативы. 

Инструментом отраслевого стратегирования 
служит программно-целевой подход в основе 
бюджетного планирования и государственно-
го инвестирования в АПС, ныне реализуемый в 
рамках Государственной программы развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия (Постановление Правительства РФ 
от 08.02.2019 №  98), а с 2019  г. также служащий 
институциональной основой для реализации 
разноуровневых аграрно- ориентированных 
проектов. 

Кроме того, в условиях всеобъемлющей циф-
ровизации государству следует шире стимулиро-
вать бизнес и домохозяйства к внедрению «ум-
ных» агротехнологий, например, «умный» полив, 
«точное» земледелие, роботы-сборщики фруктов 
и овощей, беспилотные дроны, ГИС в картирова-
нии полей, мониторинге посевов, садов, борьбе с 
сорняками и прочее [29].

Наконец, в контексте реализации экологиче-
ского вектора устойчивости национальной АПС 
речь следует вести о принципиально ином под-
ходе в управленческих решениях — экосистем-
ном, принципы которого, выработанные Конфе-
ренцией сторон Конвенции о биологическом 
разнообразии (Найроби, 2000), заключаются в 
комплексном управлении и присвоении при-
родных ресурсов как сложно составных компо-
нентов, формирующих структуру и функции эко-
логических систем, с учетом их взаимовлияния, 
неизбежности изменений, оценки результатов, в 
том числе экономических и пролонгированных 
во времени, достижения равновесия между со-
хранением и использованием биоразнообразия, 
нововведений, конструктивного опыта и обще-
ственного консенсуса.

Анализа и пояснения 
полученных результатов 
В рамках исследования получены результаты 

и сформулированы выводы, составляющие кон-
кретное приращение теоретико-методического 
знания, оценочного инструментария и следую-
щие положения научной новизны: 
– дано авторское определение национальной 

агропродовольственной системы как социо-
эколого-экономической системы, или сово-
купности, (локализованной в границах госу-
дарственного образования) экономических 
отношений между людьми по поводу произ-
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водства, распределения, обмена и потребле-
ния продовольственных благ, материальным 
базисом которых служат природные ресурсы 
и условия;

 – сформулировано понятие устойчивости на-
циональной АПС как состояние, характери-
зуемое параметрами функционирования 
системы, когда в долгосрочном периоде обе-
спечивается: а) экономически эффективное 
производство должного, определяемого кри-
териями продовольственной безопасности 
страны, количества и качества (безопасное 
и здоровое питание) сельскохозяйственных 
благ, в нашем случае, продовольственных; 
б)  структурно-функциональная целостность 
используемых в аграрном производстве эко-
логических систем; в) социально-экономиче-
ское благополучие сельских жителей и тер-
риторий;

 – обоснован методический инструментарий 
оценки устойчивости национальной АПС, ос-
нованный на имманентности экономической 
эффективности, социального благополучия 
и экологической безопасности категориям 
«устойчивое развитие» и «АПС», пяти ключе-
вых принципах устойчивости АПС, обеспечи-
вающих, по версии ФАО, сбалансированность 
социальных, экономических и экологических 
аспектов ведения аграрного производства и 
сельского образа жизни;

 – в рамках экономического вектора устойчиво-
сти национальной АПС на протяжении ряда 
лет выявлены отставание в продовольствен-
ном обеспечении по молоку, рыбе и про-
дуктам из них, овощам, бахчевым, фруктам и 
ягодам; кратный рост экспорта сельхозпро-
дукции, преимущественно сырьевой; обосно-
вана секторальная многовекторная дивер-
сификация, основанная на интенсификации 
производства и формировании продуктовых 
цепочек добавленной стоимости в рыбохо-
зяйственном и мясо-молочном подкомплек-
сах, картофелеводстве, овощеводстве и садо-
водстве;

 – в основе реализации экологического векто-
ра устойчивости национальной АПС верифи-
цирована необходимость воспроизводства 
долговременного продуктивного оборота 
сельхозземель как системообразующего про-
изводственного фактора; сохранности степ-
ных экосистем, на которые приходятся наи-
более ценные продуктивные сельхозугодья; 
репродукции экосистемных сервисов; приме-
нения климатически адаптированных агро-
технологий;

 – в рамках социального вектора устойчивости 
национальной АПС обоснованы меры сти-
мулирования само-, социальной занятости 
селян, молодежного, семейного предприни-
мательства; потребительских, этнических, ху-
торских, горских кооперативов с целью кон-
солидации производительного потенциала 
сельских домохозяйств;

 – с целью обеспечения устойчивости нацио-
нальной АПС обоснована необходимость ак-
тивной государственной аграрной политики 

на основе консолидации усилий и совмест-
ных инициатив власти, бизнеса и сельских до-
мохозяйств, расширив законодательное, бюд-
жетное, кредитное, ценовое регулирование, 
стратегирование, форсайт-прогнозирование, 
программно-целевой и проектный подходы, 
грантовые, страховые и лизинговые формы 
поддержи аграриев и селян. 
Таким образом, результаты исследования 

формируют методическую платформу и оценоч-
ный инструментарий для дальнейшей диагно-
стики проблем, оценки прогресса, обоснования 
перспектив и механизма развития национальной 
агропродовольственной системы России в соот-
ветствие с глобальными целевыми ориентира-
ми ООН на период до 2030 г. и принципами ФАО, 
обеспечивающими сбалансированность соци-
альных, экономических и экологических аспек-
тов ведения аграрного производства, как и сель-
ского образа жизни. Подобный научный поиск 
потребует расширения и упорядочения переч-
ня статистически верифицируемых индикаторов 
для проведения подобных процедур, формиро-
вания на их основе интерактивных баз данных, 
системы сбора и мониторирования показателей, 
включения в критерии оценки эффективности 
профильных федеральных и региональных орга-
нов исполнительной власти. 

Литература
1. Анфиногентова  А.А.  Векторная экономика агро-

продовольственного комплекса: новые возможности 
системного управления реализацией национальных про-
ектов // Региональные агросистемы: экономика и социо-
логия. 2020. № 2. С. 5-9.

2. Gliessman, S. (2020). A  vision for future food and 
agriculture systems. Agroecology and Sustainable Food 
Systems, vol. 44 (2), pp. 137-138.

3. Moscatelli, S., El Bilali, H., Gamboni, M., Capone, 
R. (2016). Towards sustainable food systems: A holistic, 
interdisciplinary and systemic approach. International journal 
AgroFor, vol. 1, pp. 103-112. 

4. Петриков А.В. Экономические и социальные про-
блемы современного этапа развития агропродоволь-
ственной системы России // Научные труды Вольного эко-
номического общества России. 2019. Т. 218 (4). С. 219-226.

5. Michel-Villarrreal, R., Vilalta-Perdomo, E., Hingley, 
M., Canavari, M. (2019). Evaluating economic resilience for 
sustainable agri-food systems: the case of Mexico. Strategic 
Change, vol. 28 (4), pp. 279-288. 

6. Киреева  Н.А., Прущак  О.В.  Инклюзивная модель 
развития агропродовольственной системы России: тео-
ретико-методологический базис // Вестник Саратовского 
государственного социально-экономического универси-
тета. 2019. № 5 (79). С. 45-50.

7. Clark, M.A., Springmann, M., Hill, J., Tilman D. (2019). 
Multiple health and environmental impacts of foods. 
Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 116 (46), 
pp. 23357-23362.

8. Gliessman, Stephen R. (2015). Agroecology: The 
Ecology of Sustainable Food Systems, Third Edition. CRC Press 
by Taylor and Francis group, 405 р.

9. McMichael, P. (2011). Food system sustainability: 
Questions of environmental governance in the new 
world (dis)order. Global Environmental Change, vol. 21 (3), 
pp. 804-812. 

10. Шагайда  Н.И.  Аграрная структура как фактор 
устойчивости сельского хозяйства // Среднерусский 
вестник общественных наук. 2017. Т. 12 (5). С. 23-33. 

11. Moragues-Faus, A., Sonnino, R., Marsden, T. (2017). 
Exploring European food system vulnerabilities: Towards 
integrated food security governance. Environmental Science 
& Policy, vol. 75, pp. 184-215. 

12. Rossi, A., Bui, S., Marsden, T. (2019). Redefi ning 
power relations in agrifood systems. Journal of Rural Studies, 
vol. 68, pp. 147-158. 

13. FAO (2016). Agriculture and the 2030  Agenda for 
Sustainable Development, 25th Session of FAO, Rome, 26-
30 September 2016 COAG/2016/4. Available at: http://www.
fao.org/3/a-mr022r.pdf (accessed: 23.09.2020).

14. FAO, WHO, IFAD, WFP, UNICEF (2020). The State of 
Food Security and Nutrition in the World 2020. Transforming 
food systems for aff ordable healthy diets. Rome, Italy: FAO, 
WHO, IFAD, WFP, UNICEF, 2020. 320 р.

15. FAO, WHO, IFAD, WFP, UNICEF (2020). The State of 
Food Security and Nutrition in the World 2019. Safeguarding 
against economic slowdowns and downturns. Rome, Italy: 
FAO, WHO, IFAD, WFP, UNICEF. 2019. Available at: www.fao.
org/3/ca5162en/ca5162en.pdf (accessed: 12.09.2020).

16. Чередниченко О.А., Довготько Н.А., Яшалова Н.Н. 
Устойчивое развитие агропродовольственного сектора: 
российские приоритеты и направления адаптации По-
вестки дня-2030 // Экономические и социальные переме-
ны: факты, тенденции, прогноз. 2018. Т. 11. № 6. С. 89-108. 
doi: 10.15838/esc.2018.6.60.6

17. UNEP (2018). UNEP Sustainable Food Systems 
Programme. Food and food waste. Available at: https://www.
unenvironment.org/explore-topics/resource-efficiency/
what-we-do/sustainable-lifestyles/food-and-food-waste 
(accessed: 12.09.2020).

18. United Nations Environment Programme (2019). 
Global Resources Outlook 2019: Natural Resources for the 
Future We Want. A Report of the International Resource Panel. 
United Nations Environment Programme. Nairobi, Kenya, 
158 р. 

19. World Meteorological Organization (2019). 
Statement on the State of the Global Climate in 2018. Geneva. 
World Meteorological Organization. Available at: https://
library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=5789 (accessed: 
12.09.2020).

20. Карпова Г.А., Медяник Н.В. Оценка целей устойчи-
вого развития в регионах Северо-Кавказского федераль-
ного округа // Вестник Саратовского государственного 
социально-экономического университета. 2019. № 3 (77). 
С. 107- 113.

21. Доктрина продовольственной безопасности Рос-
сийской Федерации: Указ Президента РФ от 21.01.2020 
№ 20 // Официальный сайт Президента России. Банк до-
кументов. URL: http://kremlin.ru/acts/bank/45106 (дата об-
ращения: 25.09.2020).

22. Национальный доклад о ходе и результатах реа-
лизации в 2019 году Государственной программы разви-
тия сельского хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 
М.: Минсельхоз РФ, 2020. 193 с. 

23. База данных Единой межведомственной инфор-
мационно-статистической системы (ЕМИСС). URL: https://
fedstat.ru/indicator (дата обращения: 03.09.2020).

24. Доклад о состоянии и использовании земель 
сельскохозяйственного назначения Российской Федера-
ции в 2018 году. М.: Росинформагротех, 2020. 340 с. 

25. Государственный доклад «О состоянии и об охра-
не окружающей среды РФ в 2018 году». М.: Минприроды 
России; НПП «Кадастр», 2019. 362 с.

26. Соболев  Н.А.  Разработка правовых мер защиты 
степных экосистем вне ООПТ: Отчет о выполнении работ 
по Соглашению № 2010-390-01. URL: http://savesteppe.org/
project/ru/archives/1766# (дата обращения: 23.09.2020).

27. Второй оценочный доклад Росгидромета об из-
менениях климата и их последствиях на территории 
Российской Федерации. Техническое резюме. М.: Росги-
дромет, 2014. 94 с.

28. Green Infrastructure in Parks: A Guide to Colla-
boration, Funding, and Community Engagement. U.S.  ЕРА, 
Offi  ce of Water, 2017. Available at: https://www.epa.
gov/sites/production/files/2017/05/documents/gi_ 
parksplaybook_2017-05-01_508.pdf (accessed: 12.09.2020).

29. Крылатых  Э.Н., Проценко  О.Д., Дудин  М.Н.  Акту-
альные вопросы обеспечения продовольственной безо-
пасности России в условиях глобальной цифровизации // 
Продовольственная политика и безопасность. 2020. Т. 7. 
№ 1. С. 19-38.

Об авторах:

Медяник Наталья Витальевна, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры экономики, менеджмента и государственного управления, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6387-8684, Researcher ID: W-2070-2017, natalya-medyanik@yandex.ru
Чередниченко Ольга Александровна, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры экономической теории, маркетинга и агроэкономики, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4060-8910, Researcher ID: R-9204-2018, chered72@mail.ru
Довготько Наталья Анатольевна, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры экономической теории, маркетинга и агроэкономики, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8456-867X, Researcher ID: В-1570-2018, ndovgotko@yandex.ru
Рыбасова Юлия Викторовна, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры экономической теории, маркетинга и агроэкономики, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2045-1672, Scopus ID: 57210387310, Researcher ID: ABA-8473-2020, r-yuliya2006@rambler.ru



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (378) / 2020
19

ПРОБЛЕМЫ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE NATIONAL AGRICULTURAL FOOD SYSTEM 
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It is proved that the stability of agricultural food system is criƟ cal for state, considering the long-term economic producƟ on of the desired number for each person, and the 
quality of food; integrity used in agricultural producƟ on ecosystems; social and economic well-being of rural residents and territories. The purpose of the arƟ cle was the 
diagnosƟ cs parameters stability of the naƟ onal agro-food system in the Russian FederaƟ on materials. We have developed methodological and evaluaƟ ve tools for a compre-
hensive analysis of the stability of the naƟ onal agro-food system, based on economic effi  ciency, social welfare and environmental safety, parameters corresponding to the 
fi ve key principles of the FAO, providing a balance of social, economic and ecological aspects of agricultural producƟ on and the rural way of life. Within the framework of the 
economic vector was revealed a lag in food supply for milk, fi sh, vegetables, melons, fruits and berries; a mulƟ ple increase in the export of agricultural products, mainly raw 
materia ls; substanƟ ated sectoral diversifi caƟ on based on the intensifi caƟ on of producƟ on and the formaƟ on of product value chains. At the base of the ecological vector 
verifi ed the necessity for long-term reproducƟ on of agricultural land, the safety of steppe ecosystems, ecosystem services, and climate-adapted agricultural technologies was 
verifi ed. Within the framework of the social vector was revealed the lag of rural areas from urban areas in wages, available resources and cash expenditures of households, 
improvement of the housing stock, employment; have been jusƟ fi ed measures of employment and consolidaƟ on of the producƟ ve potenƟ al of villagers and the Eco service 
role of rural areas. It is shown the necessity of an acƟ ve state agrarian policy, in partnership with businesses and households, the extension of social engineering, digitaliza-
Ɵ on and “intelligent” agricultural technologies, the ecosystem approach. RecommendaƟ ons are given by the authors of this arƟ cle form the methodological plaƞ orm and 
evaluaƟ on tools to further scienƟ fi c research and comprehensive diagnosƟ c opƟ ons sustainability of the naƟ onal agro-food system.
Keywords: sustainable development, naƟ onal agro-food system, FAO principles of sustainability, rural areas, food security, natural resources, state agricultural policy.
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Всероссийский институт аграрных проблем и информатики имени А.А. Никонова — 
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр аграрной экономики и социального развития сельских территорий — 
Всероссийский научно-исследовательский институт экономики сельского хозяйства», г. Москва, Россия

В статье показано, каким образом применение инновационной архитектуры PF+PE-модели и основанной на ней модели частичного равновесия на рынках 
сельскохозяйственной продукции субъектов РФ, разработанной в ВИАПИ имени А.А. Никонова — филиале ФНЦ ВНИИЭСХ, закрывает пробелы в решении 
проблемы научного обоснования подходов к адаптации сельского хозяйства России к меняющемуся климату. Для этой цели раскрыты методологические 
основы PF+PE-архитектуры в сравнении с двумя ее ближайшими аналогами — архитектурой PEMP и системами моделей, включающими в себя задачи 
производителей об оптимальных производственных программах вместе с системами уравнений частичного равновесия (на примере CAPRI). Представлено 
схематичное описание архитектуры, определен круг задач, для решения которых она предназначена, изложены ее преимущества и недостатки. В прило-
жении к проблематике обоснования управленческих решений в сельском хозяйстве в условиях меняющегося климата архитектура PF+PE-моделей облада-
ет рядом уникальных преимуществ в сравнении как с традиционными моделями частичного равновесия, так и с ближайшими аналогами, включающими 
в свой состав, наряду с уравнениями частичного равновесия, задачи производителя. К числу наиболее важных из них относятся способность воспроизво-
дить влияние изменяющегося климата на географическое положение природно-сельскохозяйственных зон, возможность изучать влияние сценарных фак-
торов — климатических и политических — на колеблемость результатов деятельности сельхозтоваропроизводителей и ситуации на рынках, возможность 
расчета объективно обусловленных оценок ресурсов. На этом основании, а также принимая во внимание накопленный практический опыт применения 
вышеупомянутой модели, рекомендовано использовать ее в качестве инструмента информационно-консультационного обслуживания инвесторов в кон-
тексте совершенствования территориально-отраслевой структуры сельского хозяйства России в условиях изменяющегося климата.

Ключевые слова: климат, глобальное потепление, математическое моделирование, исследование операций, частичное равновесие, производственная 
программа, PF+PE-модель, архитектура модели.

1. Введение 

Изменение климата порождает множе-
ство проблем для сельского хозяйства. С  ними 
связан ряд направлений научного поиска: во-
первых, прогнозирование адаптации сельского 
хозяйства к меняющемуся климату; во-вторых, 
исследование операций и обоснование управ-
ленческих решений в условиях климатических 
изменений; в-третьих, анализ аграрной политики 
с учетом фактора климата; в-четвертых, контроль 
над эмиссией парниковых газов в сельском хо-
зяйстве. Эти направления тесно взаимосвязаны.

Первое направление активно разрабатывает-
ся российскими учеными [5, 11, 12]. Зарубежные 
исследования главное внимание уделяют чет-
вертому направлению, обращаясь к остальным, в 
первую очередь к третьему, — с позиций контро-
ля над эмиссией парниковых газов как безуслов-
ного приоритета аграрной политики. Обзор соот-
ветствующих такому видению инструментальных 
решений, успешно эксплуатируемых в ЕС, приве-
ден в [16]. В меньшей степени обеспечено инстру-
ментальными решениями второе направление. 
Для связанных с ним целей могут применяться 
инструменты, представленные в вышеуказанных 
источниках, но с ограничениями или упрощени-
ями. Ближе других к задачам этого направления 
подходит система моделей CAPRI [14], которая 
объединяет методы математического програм-
мирования для имитации управленческих реше-
ний агрегированных сельхозтоваропроизводи-
телей с уравнениями частичного равновесия для 
имитации процессов, происходящих на товарных 
рынках, включая ценообразование. 

У CAPRI есть серьезный недостаток: со-
гласование между задачами математическо-
го программирования и системой уравнений 
частичного равновесия происходит на основе 
цикли ческой процедуры многократного после-
довательного решения каждой из этих задач [19]. 

Эта процедура родственна приемам, изложен-
ным в [1, 2]. Сходимость процедуры [19] к частич-
ному равновесию не гарантирована и зависит от 
удачи.

Чуть более двух лет назад в ЦЭМИ РАН была 
разработана [8] и затем в ВИАПИ имени А.А. Ни-
конова  — филиале ФНЦ ВНИИЭСХ апробиро-
вана [10] архитектура, позволяющая создавать 
математические модели, функционально и ин-
формационно эквивалентные системам моде-
лей, включающим в себя, подобно CAPRI, задачи 
математического программирования и уравне-
ния частичного равновесия. Модели, основан-
ные на такой архитектуре, получили название 
PF+PE-моделей. Они представляют собой це-
лостную систему неравенств и не требуют согла-
сования решений моделей разных типов.

С этой разработкой связано приращение на-
учного знания по ряду направлений.

Во-первых, создан способ включения задач 
производителя-ценополучателя непосредствен-
но в модель частичного равновесия. Задачи 
производителя имитируют его поведение, оты-
скивая производственную программу, максими-
зирующую маржинальный доход при заданных 
технологических возможностях. В PF+PE-модели 
задачи производителя замещают параметриче-
скую функцию предложения обычных моделей 
частичного равновесия, устраняя тем самым 
преграду на пути повышения их точности.

Во-вторых, в задаче производителя, интегри-
рованной в PF+PE-модель, используется пред-
ставление технологии в форме непараметриче-
ской границы производственных возможностей 
(НГПВ), аналогичное примененному в [15]. При-
менение НГПВ в задачах об оптимальной про-
изводственной программе не ново (например, 
обзор в [7]), но возможность применения такого 
представления в контексте моделирования рын-
ков найдена впервые.

В-третьих, в контексте моделирования ча-
стичного равновесия впервые нашел приме-
нение подход Р. Томпсона и соавторов [20] к 
модельному отображению ограниченных воз-
можностей выбора производителем конкретной 
технологии из множества, определяемого при 
помощи НГПВ. Ранее этот подход уже применял-
ся в модели территориально-отраслевой струк-
туры сельского хозяйства России [3, с. 51-61], 
которая, однако, решается в постоянных ценах 
и не содержит условий частичного равновесия. 
В обеих моделях ограничения, предложенные в 
[20], увязываются с запасом времени для дости-
жения состояния, соответствующего решению 
модели, то есть с горизонтом планирования.

В-четвертых, впервые в модели частичного 
равновесия погодные, рыночные, политические 
риски, проявившие себя в предыстории функци-
онирования моделируемого объекта, получили 
отражение в форме, не требующей случайных 
испытаний модели.

Наконец, в-пятых, новаторским решением, 
ранее не применявшимся в моделях частично-
го равновесия, но отработанным на моделях 
других типов (например, [3, с. 54]), стало приме-
нение калибровочной процедуры для расчета 
издержек производства, оценивания ненаблю-
даемых товарных цен и объемов продаж, в осно-
ву которой положена теория двойственности в 
линейном программировании. Калибровочные 
задачи решаются однократно перед постанов-
кой сценарных экспериментов на модели. Изме-
нение технологических параметров модели (на-
пример, в связи с изменением множеств видов 
продукции, ресурсов, исходов случайных усло-
вий) требует повторной калибровки.

В совокупности эти новшества отлича-
ют первую модель, основанную на PF+PE-
архитектуре  — модель частичного равновесия 
на рынках сельскохозяйственной продукции 
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субъектов РФ — от инструмента с родственным, 
но все же иным архитектурным подходом — си-
стемы моделей CAPRI, в которой предложение 
сельскохозяйственной продукции тоже опреде-
ляется путем решения задач производителей и 
определения их оптимальных производствен-
ных программ при ценах, близких к равновес-
ным. Названные новшества улучшают эксплуа-
тационные характеристики модели, расширяют 
сферу ее применения и обеспечивают лучшее 
соответствие модели ее объекту.

Цели, стоящие перед данной статьей, следу-
ющие: 
• познакомить широкий круг экономистов-

аграрников с возможностями экономико-ма-
тематической модели равновесия на рынках 
сельскохозяйственной продукции субъектов 
РФ, основанной на PF+PE-архитектуре, глав-
ным образом с теми, которые требуются для 
обоснования управленческих решений, по-
требность в которых продиктована измене-
нием климата;

• познакомить специалистов по экономико-
математическому моделированию с PF+PE-
архитектурой в расчете на ее будущее при-
менение в их разработках.

2. Методика исследования
2.1. Теоретические основы 
PF+PE-архитектуры
Последствия для товарных рынков со сто-

роны тех или иных изменений в условиях хо-
зяйствования, в том числе и со стороны изме-
нения климата, изучаются с помощью моделей 
общего либо частичного равновесия. Первые 
охватывают все товарные рынки сразу, разуме-
ется, в более или менее агрегированном пред-
ставлении. Вторые описывают рынки только 
некоторых товаров, например сельхозпродук-
ции или продовольствия, благодаря чему спо-
собны отражать товарную номенклатуру более 
детально.

Модель частичного равновесия требует за-
дать, в том или ином виде, зависимости спроса и 
предложения от цен. Обычно этим зависимостям 
придают настолько простую форму, насколько 
возможно. Этой цели служат упрощающие пред-
положения, из которых не все выводятся из эко-
номической теории.

Упрощенные зависимости спроса от цен мо-
гут оказаться достаточно точными для приклад-
ных расчетов, если потребителями продукции 
являются многочисленные домохозяйства, в 
большинстве похожие друг на друга, а их бюд-
жеты слабо зависят от производства товаров, 
описываемых моделью. Сложнее обстоит дело 
с предложением: влияние цен на изменение его 
объемов существенно зависит от баланса про-
изводственных ресурсов: одни из них могут ока-
заться в дефиците, другие в избытке. Пытаясь 
сформулировать зависимость предложения от 
цен без учета этих балансов, нельзя быть уве-
ренным в адекватности модели. Принятие в рас-
чет ресурсных ограничений приводит к задаче 
математического программирования, выбираю-
щей в задаваемых ими границах производствен-
ную программу с наибольшим экономическим 
эффектом. Но  если дополнить такую задачу ус-
ловием равенства спроса и предложения, то она 
будет иметь смысл только для производителя-
монополиста: в частности, если спрос неэласти-
чен по цене, а эффект масштаба отсутствует или 
отрицателен, то цены установятся на уровне, 
приносящем максимальный маржинальный до-
ход, а производственные ресурсы будут исполь-
зованы не полностью.

В связи с этим ученые стремятся найти спосо-
бы сопряжения уравнений частичного равнове-
сия с задачами математического программиро-
вания, определяющими план производства при 
заданных ценах, таким образом, чтобы получен-
ный план соответствовал ценам частичного рав-
новесия, а не монопольным ценам. В настоящее 
время известны и в той или иной степени апро-
бированы три способа такого сопряжения:
• математическое программирование с эндо-

генными ценами (price endogenous mathe ma-
tical programming, PEMP) [18];

• итеративная процедура приближения к рав-
новесию путем последовательного решения 
задач производителя и системы уравнений 
частичного равновесия [19, 14];

• PF+PE-модель [8].
PF+PE-моделью называется модель частич-

ного равновесия, в которой функция предложе-
ния задана парой взаимно двойственных задач 
линейного программирования, одна из которых 
является задачей выбора оптимальной произ-
водственной программы из технологического 
множества, ограничиваемого НГПВ по М.  Фар-
реллу [17] в форме, предложенной в статье [15]. 
В  PF+PE-модели задачи производителей, двой-
ственные к ним задачи (то есть задачи о при-
емлемых для производителя предельных ценах 
ресурсов) и система уравнений частичного рав-
новесия образуют целостную систему уравнений 
и неравенств, любое решение которой (если оно 
существует) является частичным равновесием на 
учтенных в модели товарных рынках [8].

PF+PE-модели содержат неравенства как 
прямой, так и двойственной задачи в явном виде. 
Это делается для того, чтобы подобрать такие 
значения переменных двух задач, при которых 
маржинальный доход оказывается одинаковым 
в обеих. Согласно первой теореме двойственно-
сти в линейном программировании, такая ситу-
ация означает, что подобранные значения пере-
менных обеих задач являются их оптимальными 
решениями при заданных ценах. Даже если цены 
не являются константами, возможности увели-
чения маржинального дохода за счет их измене-
ния при таком способе отыскания оптимума не 
учитываются. Если цены в задаче ничем не свя-
заны, кроме требования их положительности, 
то результатом этого способа окажется произ-
водственная программа, оптимальная для како-
го-нибудь случайного набора цен. Если же цены 
связаны системой уравнений частичного равно-
весия, то оптимум будет найден именно для цен 
частичного равновесия.

Предшественником и ближайшим аналогом 
моделей, основанных на PF+PE-архитектуре, яв-
ляется система моделей CAPRI [14]. Она исполь-
зуется, наряду с другими инструментальными 
средствами, в исследованиях влияния измене-
ния климата на сельское хозяйство Евросоюза 
и в поиске наилучших путей приспособления 
аграрной политики к этому влиянию [16]. Архи-
тектура CAPRI имеет то общее с PF+PE-моделями, 
что предложение товара определяется путем 
решения задачи производителя, то есть опреде-
ления его оптимальной производственной про-
граммы при заданных технологии и ценах. Одна-
ко CAPRI использует совершенно иной принцип 
моделирования, предполагающий, что задачи 
производителя и система уравнений частичного 
равновесия решаются последовательно и много-
кратно до тех пор, пока их решения не сойдутся к 
неподвижной точке либо не начнут повторяться 
[19]. К сожалению, условия, гарантирующие схо-
димость такой процедуры к неподвижной точке, 
на практике выполняются лишь в частных случа-

ях. В  отсутствие сходимости исследователь вы-
нужден либо признать, что решение по данному 
сценарию не может быть найдено при помощи 
данной процедуры (хотя оно, быть может, суще-
ствует), либо воспользоваться неточным реше-
нием, приняв дисбалансы, которые не удалось 
устранить, за погрешность метода.

Архитектуре PEMP не присущ этот недостаток 
системы моделей CAPRI. Ключевая идея PEMP ана-
логична заложенной в PF+PE-архитектуру: это об-
ращение к двойственной задаче производителя. 
Однако в PEMP двойственная задача использует-
ся только на этапе теоретического обоснования 
модели. В  отличие от PF+PE-архитектуры, PEMP 
не предполагает отказа от включения в модель 
параметрических функций предложения, а моде-
лируемый сектор, взятый в целом, считается спо-
собным навязать рынкам цены, максимизирую-
щие суммарный эффект всех составляющих его 
производителей, другими словами, ни один от-
дельно взятый производитель не должен иметь 
возможность извлечь выгоду, снизив цену про-
дажи и захватив благодаря этому бóльшую долю 
рынка. Если это условие не выполнено, то по оп-
тимальному решению PEMP-модели поставлять 
продукцию на рынок будут лишь некоторые про-
изводители, остальные должны будут прекратить 
производство. Часть производственных ресурсов 
будет при этом выведена из производственного 
использования, чтобы благодаря контролю над 
ценами добиться большего маржинального до-
хода для производителей, оставшихся на рынке. 
Отсюда явствует, что решение PEMP-модели вовсе 
не обязательно оказывается частичным равнове-
сием. Обретет оно такой смысл или нет — зависит 
от исходных данных. Вот почему PEMP-модели, 
в отличие от PF+PE-архитектуры, так и не нашли 
применения в прикладных задачах.

Объектом PF+PE-модели, как и любых моде-
лей частичного равновесия, являются продукто-
вые рынки. При этом, в отличие от них (за исклю-
чением системы моделей CAPRI и ее аналогов, а 
также PEMP-моделей в тех случаях, когда их ре-
шение оказывается конкурентным равновесием) 
PF+PE-модель с равным правом можно рассма-
тривать и как модель совокупности конкури-
рующих между собой производителей. Об  этих 
производителях предполагается, что они не в со-
стоянии контролировать цены ни самостоятель-
но, ни вследствие сговора.

2.2. Назначение модели равновесия на 
рынках сельскохозяйственной продукции 
субъектов РФ
Первая в истории прикладная числовая мо-

дель, основанная на PF+PE-архитектуре, создана 
в ВИАПИ имени А.А. Никонова — филиале ФНЦ 
ВНИИЭСХ. Она предназначена для решения сле-
дующих задач:
• сценарный анализ влияния на рынки сельхоз-

продукции со стороны изменений климата; 
• сценарный анализ аграрной политики;
• анализ последствий иных изменений в хозяй-

ственной среде, окружающей моделируемые 
рынки (например, распространения новых 
технологий, изменений в спросе на продук-
цию, процессов на глобальных рынках и т.п.).
В частности, модель позволяет получить 

оценку вовлечения в производство земельных 
угодий, дифференцированных по качеству, при 
том или ином климатическом сценарии, вари-
анте аграрной и (или) земельной политики и по-
лучить данные, на основании которых можно в 
первом приближении рассчитать структуру по-
севов как на вовлекаемых, так и на ранее ис-
пользовавшихся площадях.
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Применимость PF+PE-моделей для целей 
прогнозирования сопоставима с обычными мо-
делями частичного равновесия. Строго говоря, 
такие модели не предназначены для решения 
прогностических задач, однако их можно исполь-
зовать для определения состояния рынков (в том 
числе агропродовольственных) при прогнозных 
сценариях, разработанных при помощи других 
методов прогнозирования, например форсайта.

2.3. Преимущества PF+PE-архитектуры
Архитектура PF+PE-моделей обладает следу-

ющими преимуществами перед другими архи-
тектурами моделей частичного равновесия.

Во-первых, она позволяет объединить воз-
можности задачи производителя (выбора опти-
мальной производственной программы при за-
данных ценах) и модели частичного равновесия 
в одном инструментальном средстве. В  частно-
сти, в модели равновесия на рынках продукции 
сельского хозяйства субъектов РФ роль задачи 
производителя выполняет задача отыскания оп-
тимальной территориально-отраслевой структу-
ры сельского хозяйства России в разрезе субъек-
тов федерации. Эта задача сопряжена с системой 
уравнений частичного равновесия для оптовых 
рынков шести видов сельскохозяйственной про-
дукции в каждом из 80  субъектов федерации, 
включенных в модель. Результатом решения мо-
дели является частичное равновесие сразу на 
всех этих рынках.

Во-вторых, PF+PE-модель позволяет учесть 
случайный характер технологии сельскохозяй-
ственного производства, сформулировав зада-
чу производителя в стохастической постановке. 
Для этого в PF+PE-архитектуру можно встроить 
ЭР-архитектуру стохастических двухэтапных эко-
номико-математических моделей [9]. Такой при-
ем расширяет пространство валидности модели 
в сравнении с детерминистическим описанием 
производства. Становится возможным анализ 
хозяйственных результатов сельхозпроизводи-
телей, объемов продаж, цен, внешней торговли с 
позиций влияния изменений климата, мер реаги-
рования на них и других сценарных факторов на 
их колеблемость. В модели равновесия на рын-
ках сельскохозяйственной продукции субъек-
тов РФ исходы случайных условий соответствуют 
данным пяти лет предыстории. В первых версиях 
модели это были годы с 2011 по 2015. В настоя-
щее время эксплуатируется версия модели, по-
строенная по данным 2013-2017 гг. и находится в 
разработке вариант, где пятилетнее «окно» пре-
дыстории сдвинуто еще на два года вперед.

В-третьих, как следствие двух предыду-
щих преимуществ, рассматриваемая архитек-
тура коренным образом упрощает отражение 
природно-сельскохозяй ствен ного зонирования 
и его изменения под влиянием меняющегося кли-
мата. Благодаря этому возникает широкий спектр 
возможностей по описанию связи между клима-
тическими условиями и неопределенностью ре-
зультатов сельскохозяйственного производства, 
по исследованию влияния изменений климата на 
географию природно-сельскохозяйственных зон 
и на продуктивность технологий сельскохозяй-
ственного производства. Из всего многообразия 
других существующих ныне моделей такие воз-
можности дает лишь архитектурное решение, за-
ложенное в систему моделей CAPRI. Однако, как 
уже отмечалось, с помощью CAPRI не всегда уда-
ется отыскать частичное равновесие. Кроме того, 
она пока не приспособлена к моделированию не-
устойчивости погодных условий: для этого надо 
заменить включенные в ее состав детерминисти-
ческие задачи производителей стохастическими.

В-четвертых, использование PF+PE-
архитектуры освобождает исследователя от не-
обходимости получать оценки эластичностей и 
кросс-эластичностей предложения по ценам и, 
что еще важнее, от необходимости предполагать 
постоянство этих параметров: твердых теорети-
ческих оснований для такого предположения не 
существует.

В-пятых, архитектура PF+PE-моделей насле-
дует преимущества представления технологий 
в форме НГПВ. Структурная простота моделей, 
использующих это представление, определя-
ет высокие эксплуатационные качества модели. 
Эмпирическую базу для построения НГПВ об-
разуют данные народнохозяйственной либо 
отраслевой статистики. Благодаря этому моде-
лирование НГПВ не требует использования про-
изводственно-технологической документации. 
Разработчик модели освобождается от чрезмер-
но трудоемких и не поддающихся полной авто-
матизации операций по извлечению нужных 
данных из документации и их представлению в 
машиночитаемой форме (зачастую нужная доку-
ментация вовсе недоступна из-за содержащихся 
в ней производственных секретов). Снижается 
риск неправильной работы модели по причине 
недопонимания разработчиком нюансов моде-
лируемой технологии.

В-шестых, PF+PE-модель не требует агреги-
рования спроса и предложения при моделиро-
вании двусторонней торговли между локальны-
ми рынками (в нашем случае между рынками 
субъектов федерации). Вместо этого появляет-
ся возможность решения транспортной задачи 
(с учетом затрат на перевозки) на стороне пред-
ложения, использования степенны́х функций 
вместо функций CES, усложняющих подготовку 
исходных данных, — на стороне спроса. В моде-
ли равновесия на сельскохозяйственных рынках 
субъектов РФ эта возможность реализована на 
практике.

В-седьмых, на стороне предложения PF+PE-
модель, подобно системе моделей CAPRI и PEMP-
моделям, содержит балансы ресурсов. Благода-
ря этому возможна точная (в предположении 
полноты данных) корректировка функции пред-
ложения в ответ на изменение технологий и 
(или) наличия ресурсов. В  моделях частичного 
равновесия других типов это возможно лишь в 
теории, при условии, что выбранная функцио-
нальная форма функции спроса остается неиз-
менной при любом изменении как технологи-
ческих возможностей, так и объемов каждого 
ресурса. В общем случае (для произвольной тех-
нологии) это условие не может быть выполнено. 
Наличие балансов ресурсов в PF+PE-модели по-
зволяет в процессе ее решения получать оцен-
ки экономического эффекта вложений капитала, 
сходящиеся к точным в пределе полноты данных. 
Этой цели служат вычисляемые при решении мо-
дели объективно обусловленные оценки ресур-
сов (предельные цены, оценки Канторовича), 
измеряемые в денежных единицах в расчете на 
единицу ресурса. Для анализа инвестиционных 
возможностей существенно, что модель пред-
ставляет эти оценки в детализированной форме 
в разрезе учтенных в модели видов ресурсов.

Как следствие, PF+PE-модель способна кор-
ректно отражать эффекты политики, связанной 
с приоритетным доступом сельского хозяйства к 
отдельным видам ресурсов. В обычных моделях 
частичного равновесия (кроме вышеупомяну-
тых) отразить такую политику проблематично, а 
точность отображения оставит желать лучшего.

В-восьмых, PF+PE-модель (наряду с CAPRI и 
PEMP) расширяет возможности моделирования 

политики, направленной на поддержание объ-
емов потребления продовольствия. Появляется 
возможность отражать такую политику не толь-
ко в форме субсидий к цене, как это происходит 
в моделях частичного равновесия других типов, 
но и путем включения в задачу производителя 
минимально необходимых объемов поставок. 
О затратах на реализацию такой политики можно 
судить по двойственным оценкам соответствую-
щих ограничений.

В-девятых, в ней упрощается моделирование 
производственных цепочек, так как их можно от-
разить прямо в задаче производителя. Эта воз-
можность архитектуры пока не апробирована, 
но принципиальных трудностей в связи с ней не 
ожидается, требуются лишь доступ к нужным для 
этого данным и заинтересованный коллектив 
исследователей, обладающий нужными компе-
тенциями. В  обычных моделях частичного рав-
новесия моделирование производственных це-
почек приводит к множественности равновесий 
и трудностям при их отыскании, как это происхо-
дит, например, в модели EPACIS [6].

2.4. Недостатки PF+PE-архитектуры
Первый недостаток — существенно большее 

число переменных и ограничений в сравнении 
с традиционной архитектурой при одинаковом 
числе моделируемых рынков. Число перемен-
ных в модели примерно оценивается как удво-
енное произведение числа продуктов, числа 
исходов случайных условий и квадрата числа 
регионов. В результате при заданных характери-
стиках инструментального средства, используе-
мого для решения числовой модели, количество 
рынков, которые можно включить в одну модель 
при использовании PF+PE-архитектуры, может 
оказаться в тысячи раз меньше, чем в традици-
онных моделях, подобных Agmemod или Aglink/
Cosimo, или чем в системах моделей, подобных 
CAPRI. По той же причине при одинаковом чис-
ле рынков PF+PE-модели требуется существенно 
больше времени на решение в сравнении с тра-
диционными моделями, но, как правило меньше, 
чем при использовании систем моделей.

Второй недостаток осложняет применение 
результатов PF+PE-модели в инвестиционном 
анализе. Суть его в том, что задача о предельных 
ценах ресурсов, двойственная к задаче произ-
водителя, как правило, имеет альтернативные 
решения. Для принятия инвестиционных реше-
ний следует использовать те альтернативные ре-
шения, в которых значения предельных цен ре-
сурсов наименьшие. Для уверенности в том, что 
получена оценка с нужными свойствами, прихо-
дится решать модель многократно.

Третий недостаток связан с квалификацион-
ными требованиями к персоналу, эксплуатиру-
ющему PF+PE-модели. Они выше, чем у других 
моделей частичного равновесия. Если для экс-
плуатации последних достаточно профессио-
нального владения инструментальным сред-
ством, в котором решается числовая модель, и 
знаний в объеме продвинутого университетско-
го курса микроэкономики, то, например, в слу-
чае модели равновесия на рынках сельскохо-
зяйственной продукции субъектов РФ, которая 
основана на PF+PE-архитектуре, требуется, сверх 
того, знание:
• основ исследования операций (в части мате-

матического программирования);
• теоретических основ моделирования непа-

раметрических границ производственных 
возможностей;

• теоретических основ стохастического про-
граммирования.
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3. Результаты

3.1. Структура модели равновесия на 
рынках сельскохозяйственной продукции 
субъектов федерации
Корневой (нулевой) уровень детализации 

архитектуры любой PF+PE-модели образован 
балансами спроса и предложения в разрезе от-
дельных рынков (рис. 1). Отличие от традицион-
ных моделей частичного равновесия заключает-
ся в появлении на схеме крайнего левого блока.

На первом уровне детализации (рис.  2) за-
дача производителя представлена системами 
неравенств пары взаимно-двойственных задач 
линейного программирования  — задачи про-
изводителя и задачи о предельных ценах ресур-
сов. Такое представление позволяет перейти от 
формы экстремальной задачи к форме системы 
уравнений и неравенств, решение которой пред-
ставляет собой объем предложения при ценах, 
балансирующих его со спросом.

На рисунке 3 наглядно представлен вариант 
внутренней структуры задачи производителя, 
используемый в модели равновесия на рынках 
сельскохозяйственной продукции субъектов РФ. 
Стрелки здесь обозначают транспортные пото-
ки. Часть стрелок (относящихся к пограничным 
субъектам федерации) ведет за пределы страны. 
Предполагается, что перевозки между некото-
рыми субъектами федерации происходят тран-
зитом через другие субъекты.

Любой блок, представленный кружком на ри-
сунке 3, имеет структуру, изображенную на ри-
сунке 4. Исходы случайных условий, учитывае-
мые моделью в соответствии с ЭР-архитектурой 
стохастической двухэтапной задачи математиче-
ского программирования [9], представлены от-
дельными блоками. Выбор производственной 
программы (рис. 2) не зависит от исхода случай-
ных условий: производитель выбирает ее до того, 
как ему станет известен исход. Однако от исхода 
зависит объем полученной продукции. Поэтому 
каждому исходу соответствует свой план пере-
возок на уровне, отображенном на рисунке 3, и 
свой набор цен, балансирующих спрос и предло-
жение, отображенном на рисунке 1. Как правило, 
исход задается данными отдельно взятого года-
образца, но в модель могут быть включены и сце-
нарные исходы, не встречавшиеся в реальности, 
но интересующие исследователя, в частности, ис-
ходы, ожидаемые в связи с изменением климата. 
В  рассматриваемой модели исходов пять, а об-
разцами для них служат годы с 2013 по 2017.

3.2. Процесс решения модели
На рисунке  5  представлен укрупненный ал-

горитм последовательности работы с моделью 
равновесия на рынках сельскохозяйственной 
продукции субъектов РФ.

После подготовки исходных данных в соот-
ветствии с требованиями программного обеспе-

чения модели запускается программный модуль, 
рассчитывающий ее параметры. В частности, на 
этом шаге решаются две калибровочные задачи 
линейного программирования. Первая опреде-
ляет альтернативные издержки производства, 
используемые для вычисления маржинального 
дохода. Вторая оценивает эквивалент цен про-
изводителей сельхозпродукции в тех субъектах 
федерации, где производство того или иного 
продукта фактически отсутствует или нерепре-
зентативно, и калибрует параметры внешнетор-
говых товарных потоков.

Затем оператор запускает решение основ-
ной задачи, которая, в соответствии с PF+PE-
архитектурой, имеет форму системы неравенств. 
Для ее решения вычислительный процесс ми-
нимизирует «техническую» целевую функцию — 
ищет минимум разности между маржинальным 
доходом сельского хозяйств в двух взаимно-
двойственных задачах.

Из-за немонотонной зависимости спроса и 
(или) предложения одного продукта от цен дру-
гих продуктов решение иногда может остано-
виться при ненулевом значении этой целевой 
функции, то есть в точке, где оптимум задачи про-
изводителя не достигнут. В таком случае опера-
тор подбирает другое начальное приближение 
и перезапускает процесс решения. На практике 
потребность в перезапуске возникает довольно 
редко.

Рис. 1. Корневой (нулевой) уровень детализации архитектуры PF+PE-модели
Рис. 2. Первый уровень детализации 

архитектуры PF+PE-модели

Рис. 3. Второй уровень детализации архитектуры PF+PE-модели (на примере 
модели равновесия на рынках сельскохозяйственной продукции субъектов РФ)

Рис. 4. Третий уровень детализации архитектуры 
PF+PE-модели (на примере модели равновесия на рынках 

сельскохозяйственной продукции субъектов РФ)
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Программное обеспечение модели позволя-
ет сопоставлять решения основной задачи по 
нескольким заранее определенным сценари-
ям. Для этого оператор вначале должен решить 
модель по каждому из намеченных сценариев и 
убедиться в успешности решения. Затем запуска-
ются процедуры формирования аналитических 
таблиц из имеющейся библиотеки таких проце-
дур. В этих таблицах сопоставляются результаты 
решения по намеченным сценариям — по всем 
либо по избранным.

3.3. Параметры, при помощи которых 
задаются моделируемые сценарии
В настоящее время программное обеспече-

ние модели поддерживает описание исследуе-
мых сценарных условий при помощи следующих 
параметров:
• эффект изменения климата — сдвиг природ-

но-сельскохозяйственных зон с достаточным 
увлажнением на территорию зон, соседству-
ющих с севера (в долях к площадям сельхо-
зугодий); 

• эффект научно-технического прогресса  — 
прибавка продуктивности технологий про-
изводства каждого вида продукции (в долях 
к факту);

• изменение ресурсной базы — прибавка нали-
чия ресурсов каждого вида (в долях к факту);

• изменение цен на продукцию (в долях к уров-
ню, заданному обратными функциями вну-
треннего спроса, спроса на экспорт и пред-
ложения импорта, откалиброванными по 
фактическим данным);

• изменение расценок на перевозки (в долях 
к факту);

• уровень продовольственного обеспечения 
населения, поддерживаемый сценарным ва-
риантом агропродовольственной политики 
(в долях к уровню, обеспечивающему пита-
ние по рациональным нормам);

• уровень насыщения региональных рынков (в 
долях к уровню, обеспечивающему питание 
по рациональным нормам);

• импортные и экспортные квоты (в тыс. т);
• импортные и экспортные тарифы (в расчете 

на тонну продукции либо в долях к цене);
• прямые субсидии (в расчете на тонну продук-

ции либо в долях к цене);
• средний процент по кредитам на пополнение 

оборотных средств;
• параметры, определяющие длительность го-

ризонта планирования — периода перехода 
от текущего состояния моделируемого объ-
екта к сценарному равновесию.
Кроме того, предусмотрена возможность ука-

зывать сценарные требования к объему произ-
водства отдельных групп продукции в стоимост-
ном выражении (в пограничных ценах) в разрезе 
регионов. Эта возможность введена для отраже-
ния в модели обязательств субъектов федерации 
в рамках федерального проекта «Экспорт про-
дукции АПК».

4. Заключение
За непродолжительное время, прошедшее 

с момента запуска первой версии экономико-
математической модели равновесия на рынках 
сельскохозяйственной продукции субъектов 
РФ, эта модель уже нашла применение для ре-
шения многих актуальных задач. На  ее основе 
в ВИАПИ имени А.А. Никонова — филиале ФНЦ 
ВНИИЭСХ получены сценарные оценки «чисто-
го» влияния изменений климата на рынки сель-
скохозяйственной продукции субъектов РФ [10], 
и в дальнейшем эту работу предстоит продол-
жить применительно к прогнозным уровням 
ресурсного потенциала, спроса и развития тех-
нологий сельскохозяйственного производства. 
В  ФНЦ ВНИИЭСХ результаты решения модели 
использованы при анализе факторов инвести-
ционной активности в сельском хозяйстве [4]. 
В  РАНХиГС результаты экспериментов на моде-
ли использованы для ретроспективного анализа 
влияния экспорта на сельское хозяйство России 
[13] и для анализа ex ante федерального проек-
та «Экспорт продукции АПК» в части состоятель-
ности обязательств, взятых на себя субъектами 
федерации. Таким образом, PF+PE-архитектура 
успешно выдержала проверку практикой. Кро-
ме того, модель целесообразно использовать в 
качестве инструмента информационно-консуль-
тационного обслуживания инвесторов в целях 
совершенствования территориально-отрасле-
вой структуры сельского хозяйства России в ус-
ловиях изменяющегося климата, в этом качестве 
она способна заменить модель, описанную в [3, 
с. 51-61], и дать более точные оценки, учитываю-
щие изменение цен на сельхозпродукцию.

Исследования, на которых основана модель, 
рассмотренная в данной статье, имеют дальней-
шие перспективы в следующих трех направле-
ниях.

Во-первых, вслед за исключением из моде-
ли частичного равновесия параметрической 
функции предложения, представляет интерес 
замена параметрической функции спроса за-
дачей оптимального потребительского выбора. 
С математической точки зрения для такой заме-
ны нет препятствий, однако некоторые вопро-

сы прикладного характера остаются открыты-
ми. Они связаны, во-первых, с необходимостью 
восстановить по эмпирическим данным функ-
цию полезности типичного потребителя продо-
вольствия, эта задача ненамного проще оцени-
вания параметров функции спроса. Во-вторых, 
пока неясно, дадут ли задачи об оптимальном 
потребительском выборе более точный прогноз 
спроса при заданных ценах в сравнении с пара-
метрической аппроксимацией. Эта проблема до-
полнительно осложняется тем, что требованиям 
PF+PE-архитектуры удовлетворяют лишь линей-
ные спецификации.

Во-вторых, на основе PF+PE-архитектуры в 
принципе возможно создание эмпирических 
моделей, позволяющих учитывать степень ры-
ночной власти производителя продукции. Тех-
нически это реализуется распределением его 
ресурсов в заданной пропорции между «моно-
польным» и «конкурентным» секторами. В первом 
цены устанавливаются так, чтобы максимизиро-
вать маржинальный доход, во втором — вычис-
ляются из системы уравнений частичного равно-
весия при условии, что из спроса на продукцию 
«конкурентного» сектора вычитается предложе-
ние «монопольного» сектора. Затем обе произ-
водственные программы суммируются, а цены 
усредняются. Потребность в таком подходе мо-
жет возникнуть в связи с моделированием про-
изводственной цепочки агропромышленного 
производства, включающей в себя переработ-
чиков сельскохозяйственной продукции. Это не-
простой, очень трудоемкий, но технически впол-
не осуществимый проект.

В-третьих, представляет определенный науч-
ный и, возможно, практический интерес разра-
ботка модели равновесия на рынках сельскохо-
зяйственной продукции регионов России (быть 
может, укрупненных) в динамической постанов-
ке, с годовым шагом времени, с учетом инвести-
ций. Этот проект менее трудоемок в сравнении с 
предыдущим, но связан с бóльшим риском: пока 
такая модель не реализована в числах, трудно 
оценить, насколько надежными окажутся ре-
зультаты поставленных на ней компьютерных 
экспериментов,  не воспрепятствуют ли объек-
тивная неточность данных о предложении ин-
в естиций и непредсказуемость технологических 
перемен применению такой модели с пользой.
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THE MODERN MATHEMATICAL ECONOMICS TOOLSET FOR THE ANALYSIS 
OF CONSEQUENCES OF THE CLIMATE CHANGE 

N.M. Svetlov

All-Russian institute of agrarian problems and informatics named after A.A. Nikonov — branch of the FSBSI “Federal research center 
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The paper explains how the applicaƟ on of the novel architecture of PF+PE-model, as well as of the model of parƟ al equilibrium in the agricultural markets of the Russian 
federal subjects developed in All-Russian InsƟ tute of agrarian problems and informaƟ cs n.a. A.A. Nikonov, which is based on this architecture, closes some gaps in the meth-
odology of scienƟ fi c jusƟ fi caƟ on of approaches to adaptaƟ on of the agricultural producƟ on in Russia to the changing climate. To this end, the methodological background 
of the PF+PE-architecture is disclosed in comparison to two nearest analogues, namely the PEMP architecture and model complexes including producer problems of opƟ mal 
producƟ on program together with simultaneous parƟ al equilibrium equaƟ ons (taking CAPRI as an example). The outline of the architecture is presented, the scope of prob-
lems is outlined to be solved by means of it, its advantages and boƩ lenecks are listed. To the extent of applicaƟ ons related to the operaƟ ons research in agriculture under the 
condiƟ ons of climate change, the PF+PE architecture possesses a set of state-of-art advantages over both tradiƟ onal parƟ al equilibrium models and the analogues that also 
conjoin the producer problems with the parƟ al equilibrium equaƟ ons. The most important advantages are the following: the capacity to reproduce the infl uence of changing 
climate on the spaƟ al locaƟ on of natural and agricultural zones, the possibility to study the infl uence of scenario factors, both relaƟ ng to climate and policies, on variaƟ on 
of both agricultural producers’ acƟ vity outcomes and the market conjuncture, the possibility of the reduced costs computaƟ on for producƟ on inputs. On these reasons, ex-
tended with the accumulated applicaƟ on experience of the above menƟ oned model, it is recommended to use it as a tool for informaƟ onal and consulƟ ng services provided 
to investors in the framework of improving the spaƟ al producƟ on structure of Russian agriculture in the situaƟ on of the changing climate.
Keywords: climate, global warming, mathemaƟ cal programming, operaƟ ons research, parƟ al equilibrium, producƟ on program, PF+PE model, model architecture.
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М.Е. Кадомцева, В.Г. Коростелев

ФГБУН «Институт аграрных проблем Российской академии наук», 
г. Саратов, Россия 

В статье рассматриваются институциональные аспекты формирования и развития национальных систем страхования сельскохозяйственных рисков 
стран-участниц Евразийского экономического союза (ЕАЭС). Цель исследования состоит в изучении современного состояния агрострахования в странах 
ЕАЭС и выработке новых подходов к оценке потенциала его развития в рамках интеграционного сотрудничества. Проведен анализ фактического со-
стояния страхования сельскохозяйственных рисков в странах ЕАЭС, рассмотрены основные тенденции его развития, изучен опыт государственной под-
держки. Это позволило выделить сходства и различия моделей агрострахования, их достоинства и недостатки. Выявлены институциональные факторы, 
влияющие на формирование и развитие национальных систем страхования сельскохозяйственных рисков. На основе анализа структуры производства 
сельскохозяйственной продукции каждой из стран интеграционного сотрудничества обоснована целесообразность исследования развития агрострахо-
вания в разрезе моделей частно-государственного партнерства. Предлагаемый подход дает понимание особенностей организации моделей агрострахо-
вания, сложившихся в странах ЕАЭС, и позволяет оценить потенциальные возможности и ограничения развития агрострахования на едином экономиче-
ском пространстве. 

Ключевые слова: Евразийский экономический союз, агрострахование, сельское хозяйство, государственная поддержка, интеграция, риски, экономиче-
ская эффективность.

Введение

В условиях глобализации рыночной эконо-
мики и необходимости наращивания экспорт-
ного потенциала российской сельскохозяй-
ственной продукции актуальной проблемой 
становится разработка механизмов стабилиза-
ции финансовой устойчивости агропроизводи-
телей, одним из которых является страхование 
сельскохозяйственных рисков. С  начала 2019  г. 
сельскохозяйственное страхование, осущест-
вляемое на основе государственной поддерж-
ки, в России перешло на новый этап своего раз-
вития. В  рамках «единой субсидии» средства 
на страхование получили нормативно закре-
пленный защищенный статус, не расходуясь 
на другие направления поддержки агропродо-
вольственного комплекса. В начале 2020 г. про-
изошли институциональные преобразования, в 
результате которых получение средств субси-
дии сельхозпроизводителями стало возможным 
только при наличии страхового полиса. Во мно-
гом данная мера приведет к структурным из-
менениям в системе институтов сельскохозяй-
ственного страхования. 

В большинстве развивающихся стран стра-
хование сельскохозяйственных рисков прошло 
большой путь становления, учитывающий спец-
ифику той или иной страны. Для понимания и 
обоснования возможных направлений развития 
страхования сельскохозяйственных рисков в РФ 
необходимо изучение опыта стран, наиболее 
схожих с Россией по уровню институционально-
го развития. И, в первую очередь, это относится 
к государствам, входящим в Евразийский эко-
номический союз (Россия, Беларусь, Казахстан, 
Кыргызстан, Армения). 

Методика исследования 

Исследованиям рынка агрострахования на 
Евразийском экономическом пространстве по-
священы труды ученых преимущественно из 
стран ближнего зарубежья. Основываясь на ана-
лизе нормативно-правовой базы и показателей, 
характеризующих работу страховых организа-
ций, многие авторы отмечают необходимость 
гармонизации агрострахования на всем про-
странстве Евразийского экономического союза 
(ЕАЭС) и унификации законодательных и органи-
зационно-экономических норм регулирования 
страхового сектора. В  этой связи представляет 
интерес проведение сравнительного анализа 
национальных систем сельскохозяйственного 
страхования с учетом особенностей структуры 
производства сельскохозяйственной продук-
ции в странах ЕАЭС, что даст понимание особен-
ностей организации моделей агрострахования, 
сложившихся в этих странах, и представление о 
потенциальных возможностях и ограничениях 
развития сельскохозяйственного страхования в 
едином экономическом пространстве. 

В основе проводимого анализа лежат нор-
мативно-правовые документы и методические 
положения стран-участниц ЕАЭС в части регу-
лирования национальных систем страхования 
сельскохозяйственных рисков. Информацион-
ной базой исследования послужили данные 
статистического наблюдения Российской Фе-
дерации, Казахстана, Кыргызстана, Беларуси, 
Армении, а также данные российских и меж-
дународных аналитических агентств. В  ходе 
исследования использовались абстрактно-
логический, экономико-статистический и моно-
графический методы. 

Результаты исследования

Евразийский экономический союз (ЕАЭС) — 
созданная в 2015  г. международная организа-
ция региональной экономической интеграции, 
в рамках которой обеспечивается свобода дви-
жения товаров, услуг, капитала, рабочей силы. 
На  сегодняшний день участниками данной ин-
теграции являются Россия, Казахстан, Беларусь, 
Армения и Кыргызстан. В  каждой из стран ин-
теграционного сотрудничества реализуется 
собственный экономический механизм функ-
ционирования аграрного рынка, включающий 
такие основные элементы, как кредитование, 
субсидирование, ценовое регулирование, на-
логообложение и др. [1, 2] Страхование сельско-
хозяйственных рисков также является частью 
системы экономического регулирования аграр-
ной сферы, позволяющей стабилизировать до-
ходы агропроизводителей в случае их потерь от 
воздействия природно-климатических рисков.

Республика Казахстан. Действующая в на-
стоящее время система сельскохозяйственного 
страхования в Республике Казахстан представля-
ет собой модель, основу которой составляет обя-
зательное страхование. Ее правовой базой стал 
Закон Республики Казахстан «Об обязательном 
страховании в растениеводстве» от 10.03.2004 
№  533-II. Закон обязывал страховать зерновые, 
масличные культуры, сахарную свеклу и хлопок. 
Согласно основным положениям, страховался не 
урожай, а затраты на его производство (посев-
ные работы). Однако негативный опыт работы 
со страховыми организациями и высокая стои-
мость полисов страхования привели к тому, что 
фермеры все больше стали обращаться в обще-
ства взаимного страхования (ОВС). 

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÎÏÛÒ 
Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

В соответствии с Законом Республики Ка-
захстан «О взаимном страховании» с 2006  г. к 
страховой деятельности в сельском хозяйстве 
стали допускаться потребительские коопера-
тивы. За  счет отмены лицензии на осуществле-
ние страховой деятельности и предоставления 
права страховать свои риски самим сельхоз-
производителям, с 2006  по 2012  гг. произошел 
рост числа страховщиков. Это нашло отраже-
ние в количественных показателях, характери-
зующих развитие страхование сельскохозяй-
ственных рисков. С  2009  г. при равномерных 
страховых взносах в среднем размере около 
457  млн тенге, были значительные колебания 
страховых выплат пропорционально динами-
ке количества ОВС. Так, начиная с 2010 г., с рез-
ким ростом числа операторов, осуществляю-
щих агро страхование, объем страховых выплат 
составил 841,7  млн тенге, притом, что сумма 
страховых взносов — 519 млн тенге. Аналогич-
ный рост страховых выплат наблюдался в 2012 
и 2014 гг. В 2011 и 2013 гг. сумма страховых вы-
плат была значительно меньше суммы страхо-
вых взносов. Коэффициенты страховых выплат 
в эти годы составили 48,1 и 64,4% соответствен-
но. С  2015  г. суммы страховых выплат ежегод-
но снижались, и в 2016  г. они достигли мини-
мума в 21,7  млн тенге, при страховых взносах 
419,2 млн тенге (рис. 1).

Агрохолдинги и крупные компании созда-
вали свои ОВС внутри аффилированных групп, 
приглашая крестьянские (фермерские) хозяй-
ства к сотрудничеству и оставляя тем самым 
денежные средства внутри группы. Из-за несо-
вершенной нормативно-законодательной базы 
вместо страховой защиты была развернута си-
стема нецелевого освоения бюджетных средств 
на территории республики. В  результате Наци-
ональный банк Казахстана ввел жесткий кон-
троль за ОВС, аналогично контролю над стра-
ховыми компаниями, установив минимальный 
порог по количеству членов и обязав держать на 
счетах резервный объем средств. После реали-
зованных мер с 2013 г. на рынке обязательного 
агрострахования в Республике Казахстан оста-

лось 18 организаций, из них 15 ОВС. Площадь за-
страхованных ОВС культур значительно сокра-
тилась — с 3,9 млн га (33%) в 2014 г. до 0,7 млн га 
(6,2%) в 2017  г., тогда как страховые организа-
ции расширили охват посевных (посадочных) 
площадей с 7,8 млн га в 2014 г. до 11,0 млн га в 
2017  г. [3]. В  структуре сельскохозяйственного 
производства Казахстана преобладают малые 
формы хозяйствования, при этом спрос на агро-
страхование растет со стороны крупных и сред-
них предприятий. Это можно видеть по возрас-
тающим ежегодно суммам страховых взносов, 
приходящихся на один договор страхования 
сельскохозяйственных рисков в растениевод-
стве. Если в 2011 г. на один договор страхования 
приходилось 67  млн тенге, то в 2016  г. эта сум-
ма составила 257,1 млн тенге, а в 2017 г. — уже 
471,1 млн тенге.

Механизм взаимодействия между ферме-
рами и страховщиками в Республике Казахстан 
становится менее эффективным. Среди основ-
ных недостатков можно отметить пробелы в 
нормативно-правовой и методологической базе 
агрострахования. В  частности, законодатель-
ство не позволяет страховым организациям тре-
бовать соблюдения агротехнологий и не пред-
усматривает возможности отказа в страховании 
при явном несоответствии клиента страховым 
требованиям. Большинство мелких хозяйств не 
соблюдают даже упрощенные агротехнологии. 
На риски неблагоприятных природных явлений 
накладываются явления бесхозяйственности, 
которые никак не могут покрываться страхова-
нием. А в результате того, что не была прорабо-
тана методология оценки рисков в подотрасли 
животноводства, финансовая защита животно-
водства в Казахстане долгое время оставалась 
нерегламентированной.

На смену обязательной модели агростра-
хования в республике начала внедряться ком-
бинированная модель страхования риска не-
добора урожая. С  2020  г. Казахстан перешел к 
добровольному виду страхования с возможно-
стью субсидирования до 80% затрат на выплату 
страховой премии, однако лишь по тем продук-

там, которые направлены на решение государ-
ственных задач в сельском хозяйстве. Вместе с 
тем внедряются элементы индексного страхова-
ния с использованием ключевого показателя — 
индекса содержания влаги в почве на основе 
данных спутникового мониторинга.

Республика Беларусь. В  Беларуси субси-
дируемое страхование сельскохозяйствен-
ных рисков в подотраслях растениеводства и 
животноводства осуществляется, преимуще-
ственно, на обязательной основе. Базовыми 
нормативно-правовыми актами, регулирую-
щими порядок агрострахования, являются Указ 
Президента Республики Беларусь от 31.12.2006 
№  764 «Вопросы обязательного страхования 
сельскохозяйственных культур, скота и птицы», 
а также «Положение о страховой деятельности 
в Республике Беларусь», утвержденное Указом 
Президента Республики Беларусь от 25.08.2006 
№ 530 «О страховой деятельности». В соответ-
ствии с действующим законодательством стра-
хователями оплачиваются лишь 5% стоимости 
страхового полиса, оставшиеся 95% поступа-
ют в виде государственного финансирования 
из респуб ликанского фонда поддержки сель-
хозтоваропроизводителей. Если сельхозпред-
приятие не вносит свою часть платежа, то в 
дальнейшем ему поддержка государства не 
оказывается. 

В структуре производства сельскохозяй-
ственной продукции преобладают сельскохо-
зяйственные организации, в растениеводстве 
их доля составляет 61,6%, а в животноводстве — 
94,8%. Ежегодно основные условия обязатель-
ного страхования в части перечня культур, скота 
и птицы, страховые тарифы и проценты возме-
щения ущерба пересматриваются и утвержда-
ются Президентом республики. Племенное по-
головье КРС и птицы имеют 100%-е покрытие, 
а перечень сельхозкультур ежегодно меняется. 
С 2017 г. субсидирование страхования осущест-
вляется только при работе с двумя стратегиче-
ски важными для республики культурами — это 
озимый рапс и лен-долгунец. До  2016  г. суб-
сидировалось страхование озимой пшеницы, 
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Рис. 1. Основные показатели страхования сельскохозяйственных рисков с государственной поддержкой 
в Республике Казахстан за 2008-2017 гг.
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которая в среднем занимала около 30% посев-
ной площади. Причем в 2010-2011  гг. процент 
возмещения ущерба и ли затрат на пересев со-
ставлял 100%, а в 2009 г. — 70%, что объясняет 
высокий показатель застрахованной площади 
в эти годы. До 2011 г. наблюдался планомерный 
рост удельного веса застрахованной посевной 
(посадочной) площади в общем объеме посев-
ных (посадочных) площадей. Максимальных 
значений он достиг в 2010  и 2011  гг.  — 88,9  и 
89,2% соответственно. В  2011  г. страховые вы-
платы составили 96326,1  тыс. бел. руб. [4, с. 52] 
(рис. 2).

Вместе с отменой субсидирования страхова-
ния озимой пшеницы в 2012  г. резко снизился 
показатель удельного веса посевных площадей 
культур, подлежащих обязательному страхо-
ванию с государственной поддержкой (23,1%). 
В  2016  г. объем страховой премии по данному 
виду страхования составлял 32,3  млн бел. руб., 
выплаты — 37,6 млн бел. руб. [5]. В 2017 г. объ-
ем премии по обязательному агрострахованию 
снизился до 30,2  млн бел. руб., выплаты  — до 
20,6  млн бел. руб. К  2017  г. более 90% посевов 
остались без страховой защиты. 

В белорусской модели агрострахования при-
сутствует проблема несоответствия плановых 
показателей государственной поддержки ре-
зультатам их фактического исполнения. Одной 
из причин является то, что средства республи-
канского бюджета, предусмотренные для фи-
нансирования 95% страховых взносов по обя-
зательному страхованию сельскохозяйственной 
продукции, не попадают в список защищенных 
статей бюджета. В связи с этим происходило со-
кращение их размера. Можно отметить, что обя-
зательное страхование является скорее бюд-
жетной поддержкой сельского хозяйства через 
механизм страхования. Согласно правилам 
Всемирной торговой организации, затраты на 
сельскохозяйственное страхование относятся 
к «желтой корзине», то есть государство может 
выделять на агрострахование средства без огра-
ничения. По  оценкам экспертов, такую систему 
бюджетной поддержки нельзя считать класси-
ческим агрострахованием, поэтому в Беларуси 
прорабатываются вопросы создания системы 
реальной страховой защиты урожая [6, с. 134].

Добровольный вид страхования сельскохо-
зяйственных рисков в республике представлен 
достаточно широким набором страховых про-
дуктов, предлагаемых страховыми кооперати-
вами и отдельными организациями. Однако он 
не пользуется спросом ввиду высоких страхо-
вых тарифов. Без государственной поддержки 
добровольный вид страхования сельскохозяй-
ственных рисков в Республике Беларусь остает-
ся неразвитым.

Кыргызская Республика. Рынок агростра-
хования в Кыргызстане представлен лишь дву-
мя страховыми организациями, получившими 
лицензию на осуществление страхования уро-
жая сельхозкультур, и тремя  — на осущест-
вление страхования животных. В  основе фор-
мирования системы агрострахования лежат 
законы «Об организации страхования в Кыр-
гызской Респуб лике» от 23.07.1998 №  96  и «Об 
особенностях страхования в растениеводстве» 
от 26.01.2009 №  31. Последний устанавлива-
ет размер страхового взноса по каждому виду 
продукции растениеводства. Согласно данно-
му закону объектом страхования выступает не 
урожай, а именно затраты на проведение работ 
по его посеву. Основными культурами, подле-
жащими страхованию, являются зерновые, ку-
куруза, фасоль, хлопок, табак, сахарная свек-
ла. Ежегодно разрабатывается и утверждается 
государственная программа в области расте-
ниеводства, исходя из которой предусматри-
ваются бюджетные средства на страхование. 
Государственная поддержка страхования в рас-
тениеводстве осуществляется путем выделения 
бюджетных средств, определяемых законом о 
республиканском бюджете на соответствующий 
финансовый год для возмещения 50% страхо-
вых выплат страховщикам по страховым случа-
ям, возникшим в результате неблагоприятных 
природных явлений, а также оплаты страхов-
щикам 50% страховых взносов по заключенным 
договорам. 

По мнению экспертов, неотработанная ме-
тодология во многом сдерживает развитие 
агрострахования в республике. Неоднократ-
ные обращения к страховым компаниям от по-
тенциальных клиентов отклонялись по ряду 
причин, в том числе из-за отсутствия незави-

симой системы взвешивания собранного уро-
жая, недостаточного количества клиентов для 
полноценного осуществления деятельности по 
агрострахованию, а также из-за отсутствия ста-
тистики по урожаям ряда сельскохозяйствен-
ных культур. 

В Кыргызстане, как и в Казахстане, в дей-
ствующем законодательстве указано, что стра-
ховщик не вправе предъявлять требования по 
соблюдению агротехнологии возделывания 
сельскохозяйственных культур (п. 3 ст. 17 Закона 
«Об особенностях страхования в растениевод-
стве»). Учитывая, что в структуре производства 
сельскохозяйственной продукции Кыргызстана 
преобладают малые формы хозяйствования, не-
соблюдение стандартных агротехнологий зна-
чительно увеличивает степень рисков. 

Республика Армения. В  Армении система 
страхования сельскохозяйственных рисков на-
ходится на стадии формирования в виде пи-
лотной программы, которая внедрена в шести 
регионах. Она основана на принципе добро-
вольного страхования и охватывает на началь-
ном этапе базовые для сельского хозяйства 
виды культур  — виноград, абрикос, пшеницу и 
ячмень. Субсидирование страховых полисов, со-
гласно государственной программе, составляет 
50% в случае ущерба, причиненного градом и 
пожаром, и 60% — в случае заморозков. Основ-
ные операторы страхования — 3 страховые ор-
ганизации, входящие в Национальное агентство 
агростраховщиков, ориентированные на работу 
с фермерами, поскольку в структуре сельско-
хозяйственного производства Армении прева-
лируют мелкие крестьянские и фермерские хо-
зяйства, а также хозяйства населения (96,5%) [8]. 
По мнению экспертов, в Армении формируется 
модель агрострахования, схожая с турецкой и 
испанской моделями, основанными на созда-
нии пуловой системы, где риски принимаются 
на условиях сострахования и перестрахования. 
Большую часть рисков страховые организа-
ции перестраховывают в европейских страхо-
вых компаниях в рамках армяно-германского 
сотрудничества.

На текущем этапе методология агростра-
хования в Республике Армения требует значи-
тельной доработки. В  основе параметров агро-
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Рис. 2. Основные показатели страхования сельскохозяйственных рисков с государственной поддержкой 
в Республике Беларусь за 2008-2017 гг.
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страхования лежат экспертные оценки, которые 
базировались на опросах фермеров. Государ-
ственная статистика по урожайности и ущербам 
ранее в республике не велась. Не  собирались 
данные о частоте заморозков или сильных засух 
в той или иной местности, как часто шел град, 
какие убытки и на какую сумму несли фермеры 
и т.д. 

Мелкохозяйственность производителей и 
отсутствие необходимых статистических сведе-
ний накладывают существенные ограничения 
на проведение оценки развития агрострахова-
ния в Республиках Армения и Кыргызстан.

Российская Федерация. В  основе действу-
ющей в России модели агрострахования с гос-
поддержкой лежит принцип добровольности 
и софинансирования. С  1  января 2012  г., в со-
ответствии с Федеральным законом №  260-ФЗ 
«О государ ственной поддержке в сфере сель-
скохозяйственного страхования и о внесении 
изме нений в Федеральный закон «О развитии 
сельского хозяйства» от 25.07.2011  г., сельхоз-
производители оплачивают при заключении 
договоров страхования 50% страховой пре-
мии, а ее оставшуюся часть страховые органи-
зации получают в виде бюджетных субсидий. 
Современная система российского сельскохо-
зяйственного страхования предлагает широкую 
продуктовую линейку, как по объектам, так и по 
рискам, но из-за механизма добровольности ох-
ват субсидируемым страхованием оставался не-
высоким (табл.).

На примере растениеводства видно, что ко-
эффициенты страховых выплат субсидируемо-
го страхования сельскохозяйственных рисков, 
начиная с 2011 г., в России остаются очень низ-
кими. В мировой практике оптимальным счита-
ется уровень 70-80%, при нем обеспечивается 
баланс интересов участников рынка [9, с. 61]. 
В 2010 г. коэффициент страховых выплат в агро-
страховании с господдержкой составлял 72,6%, 
а без господдержки — 80,6%. В 2012 г. коэффи-
циенты составили 45,5  и 118,5% соответствен-
но. Максимальную за рассматриваемый пери-
од дифференциацию показали 2015  и 2016  гг. 
В  2015  г. коэффициент страховых выплат агро-
страхования без господдержки достиг 136,1%, 
а с господдержкой — всего 13,8%. Наибольшее 
сокращение объемов страхования наблюда-
лось, прежде всего, в мелкотоварном секторе 
сельскохозяйственного производства. В  2016  г. 
число застрахованных малых форм хозяйство-
вания в АПК уменьшилось на 84,5%. 

Аналогичные тенденции наблюдались в 
страховании сельскохозяйственных рисков в 
животноводстве. За  данный период число ма-
лых предприятий, осуществивших страхова-
ние животных, сократилось на 32,4%. Но  при 
этом практически не уменьшилось поголовье 
застрахованных животных [10]. Учитывая, что 
сельскохозяйственные организации в структу-
ре производства животноводческой продук-

ции занимают 70-80%, можно сделать вывод, 
что страхование с государственной поддерж-
кой в сфере животноводства остается востре-
бованным преимущественно агрохолдингами и 
мегафермами. 

Одними из причин снижения доли застра-
хованных посевных (посадочных) площадей 
выступили несвоевременное принятие Плана 
сельхозстрахования на 2016  г. (в октябре вме-
сто июля), а также задержки с распределением 
субсидирования между регионами и недостат-
ки региональной нормативной базы по предо-
ставлению субсидий. Дополнительным фак-
тором послужил отзыв Центральным банком 
России лицензий у 28  страховых организаций, 
доля которых составляла 57,2% от общего объ-
ема застрахованных земель. В настоящее время 
оператором субсидируемого агрострахования 
выступает Национальный союз агростраховщи-
ков. В 2016 г. на момент создания в него вошла 
21 организация. К 2020 г. осталось всего 15 стра-
ховых компаний, которые в настоящее время за-
нимают 97% рынка. 

С начала 2019 г. сельскохозяйственное стра-
хование, осуществляемое на основе государ-
ственной поддержки, перешло на новый этап 
своего развития. В рамках «единой субсидии» по 
поддержке АПК средства на страхование полу-
чили нормативно закрепленный защищенный 
статус, не расходуясь на другие направления. 
В начале 2020 г. произошли институциональные 
преобразования, в результате которых получе-
ние средств субсидии сельхозтоваропроизво-
дителями стало возможным только при наличии 
страхового полиса. По  предварительным оцен-
кам Национального союза агростраховщиков, 
переход на обязательный вид страхования сель-
скохозяйственных рисков позволит увеличить 
удельный вес застрахованных посевных (поса-
дочных) площадей до 45%. В то же время агро-
производители продолжают заключать догово-
ра страхования на минимальную сумму в целях 
получения доступа к другим видам субсидий. 
Во  многом данное явление можно объяснить 
несовершенной методикой оценки рисков в 
агростраховании, низким уровнем бюджетных 
субсидий и общей недооценкой значимости 
механизма страхования сельскохозяйственных 
рисков. 

Выводы

Исследование механизмов страхования 
сельскохозяйственных рисков в странах-участ-
ницах Евразийского экономического союза по-
казало, что при всем многообразии и опыте 
развития ни одна модель агрострахования не 
может быть рекомендована в качестве типовой 
для применения в России. Результаты анализа 
фактического состояния агрострахования сви-
детельствуют, что для всех стран интеграцион-
ного сотрудничества характерна общая тенден-
ция к снижению его показателей. Прежде всего 

это выражается в снижении удельного веса по-
севных (посадочных) площадей застрахованных 
культур. Существенное отклонение коэффици-
ента страховых выплат свидетельствует о недо-
статочной эффективности действующих моде-
лей сельскохозяйственного страхования. 

Особенности институционального развития 
оказывают влияние на формирование и уро-
вень развития систем страхования сельскохо-
зяйственных рисков. Вместе с тем существую-
щие проблемы и причины их возникновения 
остаются весьма схожими. Преобладание малых 
форм хозяйствования в структуре производства 
сельскохозяйственной продукции большинства 
стран-членов ЕАЭС обусловливает малый охват, 
небольшие суммы страховых взносов на один 
договор страхования и значительные издерж-
ки администрирования. Сохраняются пробелы 
в нормативно-правовой и методической базе 
агрострахования с государственной поддерж-
кой, что оказывает влияние на систему планиро-
вания и распределения государственных субси-
дий, направляемых на агрострахование, находя 
отражение в динамике спроса на услуги страхо-
вания в сельском хозяйстве. 

Как для России, так и для остальных стран 
интеграционного сотрудничества развитое аг-
рострахование может стать эффективным ме-
ханизмом управления рисками, который будет 
способствовать устойчивому развитию сель-
скохозяйственного производства. В  рамках Ев-
разийского экономического союза это может 
быть достигнуто за счет интеграции националь-
ных систем сельскохозяйственного страхова-
ния, что возможно при создании соответству-
ющих институциональных условий в каждом из 
государств. В  целом, на наш взгляд, требуется 
совершенствование и унификация подходов к 
регулированию страховой деятельности, вне-
сение корректировок в нормативно-правовое 
поле агрострахования. Существенное значе-
ние здесь имеют нормы, регулирующие поря-
док выхода на рынок страховых организаций 
и осуществления надзора за их деятельностью. 
Важно развитие методической базы агростра-
хования каждой из стран. В частности, научное 
обоснование расчетов финансово-экономиче-
ских параметров агрострахования с государ-
ственной поддержкой, совершенствование 
методики оценки рисков за счет активного при-
менения цифровых технологий. Другими на-
правлениями должны стать разработка линей-
ки страховых продуктов и их диверсификация 
в сторону приближения к потребностям страхо-
вателей различных форм хозяйствования; фор-
мирование многоуровневой структуры видов и 
форм агрострахования. Комплексные измене-
ния приведут к положительным качественным 
изменениям системы агрострахования не толь-
ко в каждой из стран, но и на общем экономи-
ческом пространстве Евразийского экономиче-
ского союза. 

Таблица
Коэффициенты страховых выплат субсидируемого страхования сельскохозяйственных рисков 

в подотрасли растениеводства некоторых стран-членов ЕАЭС, %

Страны 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.
Россия 45,0 53,1 72,6 28,0 22,5 13,7 12,6 12,3 15,0 7,5
Беларусь 13,6 85,3 2820,6 1267,2 26,7 94,2 47,1 163,2 106,4 67,7
Казахстан 165,6 154,5 162,2 48,1 228,8 64,4 220,8 40,1 51,7 19,6



INTERNATIONAL  AGRICULTURAL  JOURNAL № 6 (378) / 2020   www.mshj.ru
30

INTERNATIONAL EXPERIENCE IN AGRICULTURE

Литература

1. Евразийский экономический союз в цифрах 
2019: краткий статистический сборник. URL: http://www.
eurasiancommission.org/ru/act/integr_i_makroec/dep_
stat/econstat/Documents/Brief_Statistics_Yearbook_2019.
pdf 

2. Обзор государственной политики в сфере агро-
промышленного комплекса государств-членов Евра-
зийского экономического союза за 2012-2018  годы. 
Евразийская экономическая комиссия, 2018. 104  с. 
URL: http://www.eurasiancommission.org/ru/act/prom_i_
agroprom/dep_agroprom/agroprom.pdf

3. Verezubova, T., Zhichkin, K., Mukhitbekova, A., 
Penkin, A., Zhichkina, L. (2020). Comparative analysis of 
plant growth risks insurance in the Eurasian Economic 
Union countries. BIO Web of Conferences 17. 00003. 
Available at: https://doi.org/10.1051/bioconf/20201700003

4. Шабуня  Л.В.  Обоснование необходимости при-
менения агрострахования для повышения финансовой 
устойчивости сельскохозяйственных организаций Рес-
публики Беларусь // Аграрная экономика. 2019. №  1. 
С. 48-56. 

5. Статистическая информация о состоянии рын-
ка страховых услуг Республики Беларусь. URL: http://
www.minfin.gov.by/supervision/stat/2018/stat/22444ef
24d5b418f.html

6. Калюк В.И. Состояние агрострахования в странах 
ЕАЭС // Сельское хозяйство — проблемы и перспекти-
вы. Гродно: Гродненский ГАУ, 2018. Т. 43: Экономика (во-
просы аграрной экономики). С. 130-138.

7. Кадомцева М.Е., Нейфельд В.В. Оценка зависимо-
сти количества внесенных минеральных и органических 
удобрений от реализации программ агрострахования 
землепользователей // Аграрный научный журнал. 
2020. № 3. С. 16-22.

8. Кусаинова  А.Б., Дробышевский  А.А. Повы-
шение эффективности государственной поддержки 
сельского хозяйства в условиях общего аграрно-
го рынка ЕАЭС // Торговая политика. 2017. №  3/11. 
URL: https://cyberleninka.ru/article/n/povyshenie-
effektivnosti-gosudarstvennoy-podderzhki-selskogo-
hozyaystva-v-usloviyah-obschego-agrarnogo-rynka-eaes/
viewer 

9. Счастливцева  Л.В., Осинина  А.Ю., Губано-
ва Н.В. Оценка действующих механизмов агрострахова-
ния в странах ЕАЭС и направления их сближения // АПК: 
экономика, управление. 2017. № 1. С. 50-63.

10. Статистические данные по страхованию урожая 
сельскохозяйственных культур, многолетних насажде-
ний и сельскохозяйственных животных с государствен-
ной поддержкой в 2013-2018 годах. М., 2018. 68 с. URL: 
http://www.fagps.ru/docs2/

Об авторах: 

Кадомцева Марина Евгеньевна, кандидат экономических наук, старший научный сотрудник, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9547-5564, kozyreva_marina_@mail.ru 
Коростелев Вячеслав Геннадьевич, кандидат экономических наук, доцент, ведущий научный сотрудник, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8082-7643, vkor2006@yandex.ru 

INSTITUTIONAL FACTORS IN THE DEVELOPMENT 
OF AGRICULTURAL RISKS INSURANCE IN THE EAEU COUNTRIES

M.E. Kadomtseva, V.G. Korostelev

Institute of agrarian problems of the Russian academy of science, 
Saratov, Russia 

The arƟ cle discusses the insƟ tuƟ onal aspects of the formaƟ on and development of naƟ onal agricultural risk insurance systems of the member countries of the Eurasian 
Economic Union (EAEU). The purpose of the work is to study the current state of agricultural insurance in the EAEU countries and develop new approaches to assessing the 
potenƟ al for its development within the framework of integraƟ on cooperaƟ on. The analysis of the actual state of agricultural risks insurance in the EAEU countries is carried 
out, the main trends of its development are considered, the experience of state support is studied. This made it possible to highlight the similariƟ es and diff erences between 
agricultural insurance models, their advantages and disadvantages. InsƟ tuƟ onal factors infl uencing the formaƟ on and development of naƟ onal agricultural risk insurance 
systems are idenƟ fi ed. Based on the analysis of the structure of agricultural producƟ on in each of the countries of integraƟ on cooperaƟ on, the expediency of studying the 
development of agricultural insurance in the context of models of public-private partnership has been substanƟ ated. The proposed approach provides an understanding of 
the features of the organizaƟ on of agricultural insurance models that have developed in the EAEU countries, and allows one to assess the potenƟ al and limitaƟ ons of the 
development of agricultural insurance in a single economic space.

Keywords: Eurasian Economic Union, agricultural insurance, agriculture, state support, integraƟ on, risks, economic effi  ciency.
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(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÑÀÕÀ (ßÊÓÒÈß))

Г.И. Даянова, И.К. Егорова, Л.Д. Протопопова, 
А.Н. Крылова, Н.Н. Никитина

Якутский научно-исследовательский институт сельского х озяйства 
имени М.Г. Сафронова — обособленное подразделение Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения Федеральный 
исследовательский центр «Якутский научный центр Сибирского отделения 
Российской академии наук», г. Якутск, Россия

В статье исследована модель государственной поддержки регионального уровня, основанная на затратном методе, расчетах нормативных затрат в про-
цессе производства и себестоимости продукции при определении и обосновании объемов государственной финансовой поддержки. Целью исследова-
ния является выявление основных характеристик государственного регулирования северного домашнего оленеводства (СДО) в Республике Саха (Якутия) 
(РС (Я)). Современная модель государственной поддержки СДО республики характеризуется применением принципа в организации производства — оле-
неводческой бригады, мерами стабилизации поголовья. Формирование модели осуществлялось в четыре этапа: первый — 2002-2006 гг., второй — 2007-
2011 гг., третий — 2012-2016 гг., четвертый — 2017 г. по настоящее время. В 2002-2009 гг. рост поголовья оленей РС (Я) происходил в основном по причине 
сокращения забоя оленей, а не из-за увеличения приплода на 100 маток, то есть не из-за повышения продуктивности. Наблюдаемые положительные 
изменения в официальных данных по поголовью также можно связать с человеческим фактором, когда в хозяйствах учет поголовья и внесение по-
казателей в формы статистической отчетности осуществляется с учетом мер государственной поддержки. В связи со спецификой системы ведения СДО 
и поведенческой составляющей оленеводов методы государственной поддержки отрасли в РС (Я) должны меняться в соответствии с этапами развития 
отрасли и с условиями постоянно меняющейся внешней среды. 

Ключевые слова: северное домашнее оленеводство, государственная поддержка, субсидии, модель, поголовье, стабилизация, Республика Саха (Якутия).

Введение

Северное домашнее оленеводство (СДО) яв-
ляется одним из видов традиционного хозяй-
ствования и природопользования, имеет важ-
ное значение для жителей северных регионов и 
окружающей среды, а именно продовольствен-
ное, социальное, бытовое, культурное, эко-
логическое, фармацевтическое значения. Это 
отрасль традиционного хозяйствования мало-
численных народов Севера, Сибири и Дальне-
го Востока, основа занятости этих народов — в 
сфере производства материальных благ для сво-
его жизнеобеспечения. Экономическое значе-
ние этой отрасли определяется рациональным 
использованием скудных кормовых ресурсов 
обширных пространств Арктики, тундры, лесо-
тундры, северной тайги [1].

Численность поголовья домашнего северно-
го оленя в России составляет 1,7 млн. голов [2]. 
СДО сосредоточено в 18  субъектах Российской 
Федерации, из них в 8  регионах численность 
поголовья оленей очень мала (от 20  голов до 
4,7 тыс. голов). К регионам, где численность по-
головья северных оленей превышает 5  тыс. го-
лов, относятся: республики Коми, Саха (Якутия), 
Камчатский и Красноярский край, Амурская, Ар-
хангельская (Ненецкий авт. округ), Магаданская, 
Мурманская, Тюменская области (Ханты-Ман-
сийский автономный округ  — Югра, Ямало-Не-

нецкий автономный округ), Чукотский автоном-
ный округ.

Однако, необходимо понимать, что любые 
меры господдержки должны иметь свой вре-
менной интервал. Необходимость сохранения 
северного домашнего оленеводства как основ-
ного элемента генетического ресурса, природ-
ного разнообразия, традиционной формы хо-
зяйствования, культурного наследия коренных 
народов делает актуальным исследование по 
анализу формирования модели региональной 
господдержки северного домашнего оленевод-
ства Якутии.

Методы проведения исследования

В ходе исследований использованы абстрак-
тно-логический, монографический методы, ме-
тоды системного и статистического анализа, 
экспертных оценок. Исследование проведено 
с использованием литературы, путем хроно-
логического сопоставления фактических дан-
ных СДО и принятых мер государственной под-
держки отрасли. Расчеты, использованные в 
данной статье основаны на данных Федераль-
ной службы государственной статистики (Рос-
стат), министерства сельского хозяйства РС  (Я), 
Государственного комитета РС (Я) по делам Ар-
ктики (2014-2018  гг.), министерства экономики 
РС (Я). При анализе также исходили из того, что 

можно сделать вывод об эффективности мер 
государственной поддержки СДО при положи-
тельной динамике численности поголовья оле-
ней, объемов производства оленины и отрица-
тельной динамике уровня субсидий на одну 
голову оленя.

Ход исследования

Якутия как часть Арктической зоны РФ эко-
номически развивается в условиях двух проти-
воположных направлений деятельности: про-
мышленного освоения Севера и традиционного 
хозяйствования. Аграрный сектор республики 
производит 2% (около 17  млрд  руб.) валового 
регионального продукта (около 1  трлн. руб.), 
когда как добыча полезных ископаемых — 52%. 

Численность поголовья северных домаш-
них оленей в Якутии по итогам 2019 г. по срав-
нению с 2018  г. повысилась на 3,8  % и состав-
ляла 152,1 тыс. голов (рис. 1) [3, 4, 5, 6, 7, 8], при 
этом на долю сельскохозяйственных организа-
ций приходится 94  % всего поголовья. По  име-
ющимся статистическим данным объем произ-
водства мяса оленей по итогам 2018 г. составлял 
779  тонн в живом весе и примерно 380  тонн в 
убойном весе. В  мясном балансе республики 
мясо оленей занимает пятое место, и его доля 
составляет 1,9 %, с 1991 г. его доля уменьшилась 
в 4,1 раза.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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В Якутии разводятся 3 породы оленей: эвен-
ская, эвенкийская и чукотская (харгин). При-
меняется преимущественно стадная систе-
ма содержания оленей, а также полувольная 
и смешанная (или изгородная) системы. Оле-
неводством занимаются в 21  районах Якутии, 
в основном в северных, а также в некоторых 
центральных и южных районах, где историче-
ски развивалась отрасль. По данным 2019 г. на-
считывается 106  оленеводческих хозяйств, где 
в бригадах состояло 1364  человек, в том числе 
1081  оленеводов и 283  чумработников. Пло-
щадь оленьих пастбищ составляет 804,4 тыс. кв. 
км или 26,1  % от общей площади республики, 
свыше 78  % оленьих пастбищ находятся в зем-
лях лесного фонда. За  оленеводческими хозяй-
ствами республики закреплены 36,8 млн. га оле-
ньих пастбищ, максимальная «оленеёмкость» 
которых составляет — 371,5 тыс. голов [9].

Современная модель государственной под-
держки СДО Якутии, сформированная с 2000-х 
годов, нами характеризуется, как стабилизаци-
онная. Для данной модели присущи меры со-
хранения и наращивания поголовья домаш-
них оленей, попытки перехода на товарное 
производство. 

Формирование модели государственной 
поддержки СДО Якутии разделено на несколько 
этапов, связанных в основном с утвержденными 
целевыми программами развития сельского хо-
зяйства региона:

2002-2006  гг.  — первый этап, включающий 
годы реализации Президентской программы со-
циально-экономического развития села РС (Я) 
на 2002-2006 гг.

2007-2011  гг.  — второй этап, включаю-
щий годы реализации государственной целе-
вой программы «Социально-экономическое 
развитие села Республики Саха (Якутия) на 
2007-2011 годы».

2012-2016  гг.  — третий этап, включающий 
годы реализации государственной программы 
Республики Саха (Якутия) «Развитие сельско-
го хозяйства и регулирование рынков сельско-

хозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия на 2012-2016 годы».

2017  г. по настоящее время  — четвертый 
этап, включающий годы (2017-2019 гг.) реализа-
ции государственной программы развитие сель-
ского хозяйства Республики Саха (Якутия). 

К началу XXI в. северное домашнее оле-
неводство находилось в состоянии упадка. 
В  начале 2000  г. насчитывалось 165  070  го-
лов оленей, в конце 2000  г.  — 156  237  голов, 
2001  г.  — 141  540  голов. К  концу 2002  г. пого-
ловье оленей достигло до минимального уров-

ня в постсоветский период  — 133,1  тыс. голов, 
что на 65,3 % ниже, чем в 1979 года (384 523 го-
лов). За период с 1991 г. по 2002 г. поголовье оле-
ней ежегодно сокращалось. В  2001-2002  гг. ми-
нистерство сельского хозяйство Якутии стало 
разрабатывать срочные меры по стабилизации 
поголовья оленей в республике и выхода из сло-
жившейся ситуации упадка отрасли. Начиная 
с 2002  г. в рамках Президентской программы 
«Социаль но-экономическое развитие села Рес-
публики Саха (Якутия) на 2002-2006 годы» стала 
формироваться и реализовываться новая мо-
дель государственной поддержки Якутии. 

Первый этап формирования модели 
государственной поддержки СДО Якутии 
(2002-2006 гг.) — стабилизационный, характе-
ризуется курсом аграрной политики, направ-
ленным на стабилизацию и дальнейшее раз-
витие сельского хозяйства региона, была 
принята первая в постсоветский период це-
левая госпрограмма. Одной из главных мер в 
отрасли оленеводства была выплата гаранти-
рованной заработной платы оленеводам [10]. 
Основой послужила разработка и утвержде-
ние стандартов размера стад домашних оле-
ней, численности работников оленеводческой 
бригады, обязанностей и квалификационных 
характеристик работников оленеводства. Так, 
количество оленей в стаде было определено 
по природно-климатическим зонам ведения 
оленеводства (рис. 2) [11].

Численность работников одной оленевод-
ческой бригады, обслуживающих одно стадо, 
была утверждена в количестве 13 человек, в том 
числе 1 бригадир-оленевод, 1 оленевод-зоовет-
специалист, 7  оленеводов-пастухов и 4  чумра-
ботника). Данная численность была определе-
на исходя из объема работ, предусмотренных 
технологией содержания стада оленей и обе-
спечения жизнедеятельности членов бригады. 

Рис. 1. Динамика численности поголовья северных домашних оленей в Республике Саха (Якутия) 
Российской Федерации, на конец года, тыс. голов

12
0,

9
12

0,
0

11
4,

7 14
2,

1
14

7,
8

14
5,

1 15
9,

3
17

0
19

6,
7

20
1,

5
20

4
19

9
22

7,
2 25

3,
6

25
6,

3
31

2,
9

30
0,

9
34

1,
6 35

9,
3

35
6,

3 38
4,

5
38

0,
0

37
1,

8
35

9,
2

35
7,

4
35

9,
6

36
9,

0
37

7,
9

37
3,

9
37

5,
9

36
8,

1
36

1,
6

35
0,

2
34

3,
4

33
4,

3
29

8,
7

24
6,

9
21

5,
8

19
6,

4
17

7,
1

16
5,

1
15

6,
2

14
1,

5
13

3,
1

13
8,

9
14

1,
9

15
3,

7 16
8,

9
18

1,
7

19
0,

1
20

0,
8

20
0,

3
19

4,
9

19
1,

2
17

7,
1

16
5,

3
15

6
15

6,
8

15
4,

6
14

6,
6

15
2,

1

-78,0

-68,0

-58,0

-48,0

-38,0

-28,0

-18,0

-8,0

2,0

12,0

-50

50

150

250

350

450

550

Рис. 2. Зоны ведения СДО РС (Я)



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (378) / 2020
33

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

Было аргументировано, что во всех зонах рес-
публики оленей содержат по единой техноло-
гии «Круглосуточная охрана и управляемый 
выпаса стада «с рук» двумя пастухами», то есть 
когда олени ни на минуту не теряются из поля 
зрения пастуха. Затем исходя из установленных 
стандартов размера стад (численность поголо-
вья) и нормативов численности работников од-
ной оленеводческой бригады, обслуживающих 
одно стадо (штатные единицы), формировалась 
общая фактическая численность оленеводов, 
которым предусматривалась гарантированная 
заработная плата [12]. 

В период реализации Президентской про-
граммы социально-экономического развития 
села РС (Я) на 2002-2006 гг. действовал морато-
рий на забой домашних оленей для сдачи го-
сударству, исключение составлял забой для 
котлового питания оленеводов, а также забой 
выбракованных по итогам осенней корализации 
оленей после откорма [13]. 

Были введены субсидии на прирост поголо-
вья оленей для оленеводческих хозяйств всех 
форм собственности, имеющих выходного ян-
варского поголовья не менее 200  голов (в том 
числе маточное поголовье 100 голов). 

В целом 2002-2006  гг. можно назвать пери-
одом становления современной модели госу-
дарственной поддержки СДО Якутии. Кроме 
моратория в этот период впервые стали реали-
зовываться другие новые направления государ-
ственной поддержки (табл. 1) [14].

В результате предпринятых мер уже по ито-
гам 2002  г. отмечается резкое снижение объе-
мов производства мяса оленей в живом весе с 
1549 тонн до 598 тонн (в 2,6 раз), в 2003 г. объ-
ем снизился до 170 тонн (табл. 2) [4, 5, 6, 7, 8, 15]. 

Таблица 1
Мероприятия государственной поддержки СДО РС (Я) по этапам 

Этапы Временно действовавшие мероприятия Действующие мероприятия по настоящее 
время и предусмотренные до 2021 г.

Первый этап, 
2002-2006 гг.

Субсидии на прирост поголовья оленей 
(2002-2007 гг.)
Субсидии на племенное маточное 
поголовье (2002-2016 гг.)
Гарантированная оплата труда оленеводов 
(2003-2016 гг.)
Проведение землеустроительных работ 
оленьих пастбищ (2002-2011 гг.)
Субсидии на завоз оленей из других 
субъектов России (2003-2011 гг.)
Субсидии на строительство оленеводческих 
баз (2002-2017 гг.)
Возмещение транспортных расходов 
(нефтепродукты) (2002-2016 гг.)
Обеспечение табельным снаряжением 
(2002-2011 гг.)
Двухразовая корализация оленей 
(2002 2016 гг.)
Субсидии на страхование оленей 
(2002 2011 гг.)
Поддержка пантового оленеводства, 
заготовки, переработки биологически 
активного сырья (2002-2017 гг.).

Финансирование строительства и обновления 
изгородей и коралей (2002 2019 гг., 
предусмотрено на 2020 2021 гг.)
Финансирование приобретения 
передвижных и маршрутных домиков 
(кочевого жилья) (2002-2019 гг., 
предусмотрено на 2020-2021 гг.)
Обеспечение спецодеждой (2002-2019 гг., 
предусмотрено на 2020-2021 гг.)
Финансирование мер по борьбе с хищниками 
(волками) (2002-2019 гг., предусмотрено на 
2020-2021 гг.)
Материальное стимулирование молодых 
специалистов или впервые выезжающих в 
оленеводческие хозяйства (2002-2021 гг.).

Второй этап, 
2007-2011 гг.

Федеральные субсидии на наращивание 
поголовья оленей (2007-2016 гг.)
Поставка по племенному лизингу оленей 
свыше 2 тыс. голов по линии федерального 
и республиканского лизинга
Частичное возмещение расходов по 
организации минерально-солевой 
подкормки стад при бескормице от 
природных катаклизмов (гололед 
и глубокий снежный покров в пастбищах) 
(2007-2011 гг.)
Обеспечение средствами связи 
(2007-2011 гг. далее в 2012-2016 гг. — 
обеспечение технологиями спутникового 
слежения).

Мероприятия по созданию условий для 
перехода на товарное производство 
(в дальнейшем на увеличение объемов 
производства продукции), направленные на:
- организацию специализированных стад по 
направлениям продуктивности (племенные, 
товарные, нагульные, откормочные, 
нагульно-пантовые, пантово- донорского и 
другого направления (2007-2011 гг.)
- организацию нагула и предубойного 
откорма оленей (2007-2011 гг.);
- субсидирование мясной и сопутствующей 
продукции оленеводства (2007-2011 гг.).

Третий этап, 
2012-2016 гг. 

Финансирование приобретения 
вездеходной и снегоходной техники 
(2012 2016 гг, в 2017 г. , 2019 г.) 
Обеспечение технологиями энерго-, 
теплоснабжения и технологиями 
спутникового слежения (2012-2016 гг.)
Финансирование перевозки шкуры 
домашнего оленя (2016-2017 г.) в рамках 
мер по увеличению объемов производства 
продукции
Финансирование реконструкции ледника 
для хранения продукции оленеводства 
в рамках мер по увеличению объемов 
производства продукции (2012-2016 гг.).

Финансирование поставки 
сверхремонтного молодняка и перегон 
бычков-производителей (2012-2019 гг., 
предусмотрены на 2020-2021 гг.)
Финансирование приобретения модульных 
убойных цехов (2012-2019 гг., предусмотрены 
на 2020-2021 гг.)
Финансирование содержания казенного 
предприятия «Березовское» (2012-2019 гг., 
предусмотрены на 2020-2021 гг.);
Субсидирование заготовки и перевозки 
мяса домашних оленей в рамках мер 
по увеличению объемов производства 
продукции (2012-2019 гг., предусмотрены на 
2020-2021 гг.).

Четвертый этап, 
2017 г. по 
настоящее 
время

Обеспечение сохранения поголовья северных 
домашних оленей, в том числе:
- выполнение государственных полномочий 
по поддержке СДО (субвенции по ставке на 
1 голову оленя по зонам ведения);
- субсидии на товарную поставку 
сверхремонтного молодняка и перегон 
бычков-производителей;
- субсидия на финансовое обеспечение 
части затрат казенного предприятия, 
занимающегося разведением северных 
домашних оленей.
Увеличение объемов производства 
продукции традиционных подотраслей 
животноводства (северного домашнего 
оленеводства) — субсидии на заготовку и 
перевозку мяса северных домашних оленей
Обновление материально технической 
базы северного домашнего олене водства — 
субсидии на строительство коралей и 
изгородей, приобретение передвижных и 
маршрутных домиков, модульных убойных 
цехов

Таблица 2
Производственные показатели СДО РС (Я) 

за 1990-2018 гг.

Годы

Объем 
производ-
ства мяса 
оленей 
в живом 
весе, тонн

Выход 
приплода 
(тугутов) в 
расчете на 
100 маток, 

голов

Падеж 
оленей % 
к обороту 

стада

1990 г. 8207 60 10,7
2000 г. 1250 53 21,7
2001 г. 1549 54 25,2
2002 г. 598 61 19,4
2003 г. 170 65 16,4
2004 г. 1009 65 13,9
2005 г. 1642 57 12,6
2006 г. 1925 60 11,2
2007 г. нд 59 11,1
2008 г. 1840 55 12,5
2009 г. 1822 57 12,2
2010 г. 1128 54 15,6
2011 г. 1325 44 18,5
2012 г. 1204 45 17,2
2013 г. 1258 44 19,4
2014 г. 1241 46 19,5
2015 г. 1170 46 19
2016 г. 1052 49 16
2017 г. 859 46 17
2018 г. 779 44 22
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При этом с 2003  г. начинается рост поголовья 
оленей, продлившийся до 2009 г. (по данным на 
конец года). 

По сравнению с началом 2003  г. (конец 
2002  г.) когда поголовье было минимальное за 
постсоветский период (133079  голов) к концу 
2009  г. поголовье увеличилось на 51  % или в 
1,5 раза и достигло 200 825 голов. Это пока мак-
симальная численность поголовья оленей после 
распада СССР по состоянию на 2020 год. В 2004 г. 
объем производства мяса оленей увеличился 
почти в 6 раз и повышался в 2005-2006 гг., темп 
роста составлял 163 и 117% соответственно.

С 2006  г. по сравнению с 2015  г. объем го-
сударственной поддержки отрасли значитель-
но увеличился с 201,8  до 253,9  млн руб. (на 
25,8%), в том числе по созданию условий тру-
да оленеводческих бригад. Данным изменени-
ям предшествовала использование затратного 
метода, а именно разработка методики расче-
та расходов по содержанию стандартных стад 
домашних оленей в Республике Саха (Якутия) 
на период стабилизации поголовья [16]. В  ме-
ханизме принцип выплаты гарантированной 
заработной платы оленеводам в соответствии 
с численностью штатных единиц на одно ста-
до (максимальный норматив — 13 единиц) со-
хранялся. С  2005  г. больше не действовал мо-
раторий на промышленный забой домашних 
оленей.

На втором этапе (2007-2011  гг.) к модели 
поддержки СДО Якутии в рамках государствен-
ных целевых программ и Национального про-
екта «Развитие АПК» также добавились новые 
мероприятия (табл. 1). В данный период государ-
ственное регулирование отрасли оленеводства 
отличается выплатами федеральных субсидий 
на 1  голову и попыткой перехода на товарное 
производство. В  начале данного периода были 
существенные вливания в отрасль от федераль-
ного бюджета. Так, с 2007  г. до 2016  г. включи-
тельно выплачивались федеральные субсидии 
на наращивание поголовья оленей, где целевым 
показателем (индикатором) федеральной про-
граммы было конкретно «поголовье северных 
домашних оленей» наряду с табунными лоша-
дями, при котором предоставлялись субсидии 
на 1 голову животных на условии долевого фи-
нансирования регионов. Также СДО вместе с 
табунным коневодством были включены в нац-
проект «Развитие АПК» в 2007-2008 гг. В рамках 
государственной целевой программы «Соци-
ально-экономическое развитие села Республи-
ки Саха (Якутия) на 2007-2011  годы» снова был 
введен мораторий на забой оленей, в послед-
ствии запрет отменили [17]. В  таких условиях 
в 2007-2008  гг. г. отмечается некоторое умень-
шение объемов производства мяса оленей жи-
вом весе по сравнению с 2006 г. с 1925 тонн до 
1840 тонн. В дальнейшем, то есть в 2009-2018 гг. 
объемы производства мяса оленей в живом весе 
ежегодно снижались (кроме 2013 г.) до 779 тонн 
со средним темпом убыли -8,4  %. При этом на-
чиная с 2010  г. наблюдается ежегодное сокра-
щение численности поголовья вплоть до 2018 г. 
(начала 2019  г.). Показатель поголовья оленей 
начала 2019  г. по сравнению с началом 2010  г. 
сократился с 200,8 тыс. голов до 146,6 тыс. голов 
или на 27 %.

Третий этап развития СДО Якутии (2012-
2016  гг.) характеризуется началом реализации 
республиканской государственной программы 

Республики Саха (Якутия) «Развитие сельского 
хозяйства и регулирование рынков сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия на 2012-2020  годы» и (с 2013  г.) феде-
ральной государственной программы развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия, где также были предусмотрены но-
вые направления поддержки (табл. 1) [18].

На четвертом этапе (2017 г. по настоящее 
время) модель поддержки СДО Якутии в основ-
ном характеризуется выплатой субсидий олене-
водам на одну голову оленя, при этом делится на 
два направления: 
• поддержка товарного оленеводства (интен-

сификация отрасли), а именно крупных хо-
зяйств, деятельность которых ориентирова-
на на реализацию продукции;

• поддержка традиционного оленеводства, то 
есть родовых общин и малых форм хозяй-
ствования, направлена на сохранение куль-
турных традиций и самообеспечение семей 
оленеводов.
В 2010 году был принят региональный закон 

который наделяет органы местного самоуправ-
ления муниципальных районов и городских 
округов Республики Саха (Якутия) отдельными 
государственными полномочиями по поддерж-
ке сельскохозяйственного производства по на-
правлениям, в том числе по развитию СДО. Для 
этого из государственного бюджета РС (Я) пре-
доставляются финансовые средства в виде суб-
венций местным бюджетам. Отдельно выделяе-
мые субвенции по направлению развития СДО 
распределяются по муниципальным районам и 
городских округов в соответствии с положени-
ями данного закона [19]. До 2016 г. данные пол-
номочия осуществлялись в форме выплаты га-
рантированной заработной платы оленеводам 
по зонам ведения оленеводства по числу работ-
ников отрасли. Данное мероприятие называ-
лось «Создание условий труда для оленеводче-
ских бригад». В 2017 г. были внесены изменения 
в данный закон, и субвенции бюджетам (далее 
субсидии хозяйствам) стали предоставляться 
на возмещение расходов по содержанию оле-
ней также по зонам ведения оленеводства, но 
теперь на  количество  поголовья оленей [19] в 
рамках мероприятия «Обеспечение сохранения 
поголовья северных домашних оленей». В  на-
стоящее время на долю финансовых средств, 
направляемых на выполнение государствен-
ных полномочий (субсидии на 1 голову оленей) 
приходится 93 % всего объема финансовой под-
держки СДО.

Данным изменениям региональной полити-
ки предшествовала разработка и усовершен-
ствование методики составления технологи-
ческой карты, расчета нормативных расходов 
стадного содержания оленей в четырех зонах 
ведения оленеводства: тундровой, лесотундро-
вой, горно-таежной, таежной. Необходимо отме-
тить, что стандарты размером стад, утвержден-
ные в 2002 г., не изменились. 

Применение данной методики в процессе 
управления и организации производства позво-
ляет планировать и контролировать уровень за-
трат, что несомненно отражается в результатах 
финансово-хозяйственной деятельности пред-
приятий. Типовой размер оленеводческой бри-
гады по сравнению с 2002  г. (когда было 13  че-
ловек) был определен в количестве 8  человек 

с бригадиром и работником чума на основе 
структуры стада и норм ездовых оленей на од-
ного оленевода [12, 20]. Основываясь на данном 
типовом размере, рассчитываются годовой ба-
ланс рабочего времени и далее последующие 
затраты. 

Данная методика, является типовой, пред-
назначена для оленеводческих хозяйств, име-
ющих оленьи стада как стандартного, так и не 
стандартного (менее 500  голов) размеров, по-
служило основанием для увеличения объема 
государственной поддержки оленеводства. 
В  2017  г. объем государственной региональ-
ной поддержки на развитие СДО увеличился с 
672,1 до 828,4 млн. руб., на 2020 г. предусмотре-
но 877,2 млн. руб., на 2021 г. — 896,8 млн. руб. 

Следует отметить, что на IV съезде оленево-
дов России (17  марта 2017  г. в г. Якутске) было 
принято решение ориентироваться на опыт по 
расчету субвенций РС (Я) для эффективного и 
рационального использования государствен-
ных средств, увеличения поголовья оленей и 
уровня товарности производства продукции 
оленеводства, обеспечения роста заработной 
платы работников отрасли во всех оленеводче-
ских регионах России [21].

Выводы

В целом механизм государственной под-
держки оленеводства в период стабилизации 
и консолидации с 2002  г. по 2010  г. оказал су-
щественное положительное влияние на по-
головье. С  2003  г. по 2010  г. наблюдается рост 
поголовья оленей и отрицательная динами-
ка уровня общего объема бюджетных ассиг-
нований на развитие оленеводства и объемов 
финансирования оплаты труда оленеводам в 
расчете на 1  голову оленя позволяют сделать 
вывод об эффективности мер государственной 
поддержки отрасли. Начиная с 2011-2012 гг. по 
2018 г. наблюдается обратная тенденция: сокра-
щение поголовья оленей, и положительная ди-
намика объемов финансирования в расчете на 
1 голову (рис. 3) [4, 5, 6, 7, 8, 14].

В СДО Якутии прослеживается зависимость 
объемов производства и численности поголо-
вья оленей от мер государственной поддерж-
ки. Таким образом, можно предположить, что 
временный рост поголовья оленей в 2003-
2009 гг. обусловлен стабилизационными мера-
ми со стороны государства, включающих си-
стемную финансовую поддержку условий труда 
оленеводов (гарантированная оплата труда 
оленеводов и др.), а также жесткие ограничи-
тельные меры (мораторий на промышленный 
забой оленей).

Необходимо отметить, что основополагаю-
щие стабилизационные методы государствен-
ной поддержки применялись (кроме морато-
рия) очень длительное время с 2003 г. по 2016 г. 
(14  лет). Как показывает анализ основных по-
казателей СДО Якутии, начиная с 2010-2011  гг., 
положение отрасли ухудшилось. Возможно, это 
связано с тем, что основные методы государ-
ственной поддержки, введенные в 2002-2003 гг., 
перестали действовать, давать положительный 
эффект. Методы государственной поддержки 
СДО должны меняться с учетом специфики си-
стемы ведения отрасли и поведенческой состав-
ляющей оленеводов, так же в соответствии с эта-
пами развития отрасли и с условиями постоянно 
меняющейся внешней среды. 
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Анализ показал, что в 2002-2009 гг. рост пого-
ловья оленей происходил по причине некоторо-
го снижения уровня падежа и сокращения объе-
мов скота на убой (численности оленей на убой), 
но не из-за увеличения приплода на 100 маток. 
Данный способ роста поголовья можно назвать 
экстенсивным, когда политика направлена на 
стабилизацию поголовья, а показатели продук-
тивности не повышаются.

Наблюдаемые положительные изменения 
в официальных данных по поголовью также 
можно связать с человеческим фактором, ког-
да в хозяйствах учет поголовья и внесение по-
казателей в формы статистической отчетности 
осуществляется с учетом мер государственной 
поддержки. 

Субсидирование на реализованную про-
дукцию несомненно влияет на хозяйст венные 
решения оленеводов, а именно по количеству 
голов на убой. Так как резкий переход на курс 
повышения объемов производства ведет к не-
уемному сокращению поголовья оленей, суб-
сидии на реализованное мясо в полной мере 
в Якутии рекомендуется вводить постепенно и 
при условии увеличения показателей продук-
тивности за предыдущие годы, когда наблюда-
ется положительные темпы роста приплода на 
100  маток, сохранности взрослого поголовья, 
минимальные показатели потерь. 
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Рис. 3. Динамика уровня государственной поддержки СДО РС (Я) в расчете на 1 голову, 
в ценах 2002 г., рублей
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The arƟ cle examines the model of state support at the regional level, based on the cost method, calculaƟ ons of standard costs in the producƟ on process and the cost of 
producƟ on in determining and jusƟ fying the amount of state fi nancial support. The aim of the study is to idenƟ fy the main characterisƟ cs of state regulaƟ on of northern 
domesƟ c reindeer husbandry (NDRH) in the Republic of Sakha (YakuƟ a) (RS (Y)). The modern model of state support for northern domesƟ c reindeer husbandry is charac-
terized by the applicaƟ on of the principle in the organizaƟ on of producƟ on — a reindeer-herding brigade, measures to stabilize the livestock. The formaƟ on of this model 
was carried out in four stages: the fi rst — 2002-2006, the second — 2007-2011, the third — 2012-2016, and the fourth — 2017 to the present. In 2002-2009 the increase in 
the number of reindeer in the republic was mainly due to a decrease in the slaughter of reindeer, and not due to an increase in producƟ vity, that is, an extensive method. 
The observed posiƟ ve changes in the offi  cial data on livestock can also be associated with the human factor, when in farms the registraƟ on of livestock and the inclusion 
of indicators in the staƟ sƟ cal reporƟ ng forms is carried out taking into account the measures of state support. Due to the specifi cs of the LMS management system and the 
behavioral component of reindeer herders, the methods of state support for the industry in the Republic of Sakha (YakuƟ a) should change in accordance with the stages of 
development of the industry and with the condiƟ ons of the constantly changing external environment.

Keywords: northern domesƟ c reindeer husbandry, government support, subsidies, model, livestock, stabilizaƟ on, Republic of Sakha (YakuƟ a).
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ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÐÎÑÒÎÌ 
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ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ È ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß
Н.В. Карамнова, Н.Ю. Кузичева, Д.А. Поляков

ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет», г. Мичуринск, Россия

Цель исследования состоит в выявлении уровня эффективности стратегического управления в зернопродуктовом подкомплексе АПК. В процессе изучения 
современного состояния его отраслей были использованы методы экономического исследования, основными из которых явились монографический, ана-
лиза и синтеза и расчетно-конструктивный. Обозначены ключевые проблемы стратегического развития зернопродуктового подкомлекса АПК: наличие де-
генеративных процессов в воспроизводстве плодородия почв, низкие темпы обновления технических средств производства, дефицит инфраструктуры, от-
сутствие стабильности при формировании доходов участников производства конечного продукта. Сформулированы основные направления стратегического 
развития зернопродуктового подкомплекса АПК, охватывающие сферы инфраструктурного обеспечения, обеспечения ценовой стабильности рынка зер-
на, совершенствования государственного регулирования, межотраслевого взаимодействия на принципах кластеризации в основных зернопроизводящих 
регионах, расширения рынка сбыта зерна, биотехнологии производства, комплексной цифровизации. Анализ эффективности стратегического управления 
зернопродуктового подкомплекса АПК в 2016-2018 гг. показал ее стабильную величину через предложенный коэффициент эффективности стратегического 
управления развитием отрасли, колеблющуюся в пределах 1,04-1,08 в зернопроизводстве и 1,53-1,64 — в зернопереработке. Это отражает планомерность 
процесса развития, но и различную сложность влияния факторов внешней среды на него. Процесс стратегического управления развитием зернопродуктово-
го подкомплекса АПК может быть усовершенствован в части применения аппарата оценки эффективности его осуществления. Исследование проведено на 
материалах организаций зернопродуктового подкомплекса АПК Тамбовской области — одного из зернопроизводящих регионов страны. 
Ключевые слова: зернопродуктовый подкомплекс АПК, проблемы развития, стратегическое управление, цели, направления, эффективность, 
совершенствование.

Зернопродуктовый подкомплекс АПК  — это 
материальная основа рынка зерна. Он представ-
ляет собой часть агропромышленного комплек-
са страны, обособленный по принципу однород-
ности используемого сырья. С организационной 
точки зрения зернопродуктовый подкомплекс 
АПК представляет собой межотраслевое объ-
единение (комплекс), деятельность которого на-
правлена на производство продукта, в основе 
которого использовано зерновое сырье, а также 
его продвижение к непосредственному потреби-
телю. Его состав формируют ресурсопроизводя-
щие отрасли АПК — I сфера, сельскохозяйствен-
ные товаропроизводители, осуществляющие 
производство зерна  — II сфера, зерноперера-
батывающие заводы, производящие подготовку 
сельскохозяйственного сырья к использованию 
продукта в следующей (хлебопечение, живот-
новодство) или параллельной ей (химическая, 
фармакологическая, кондитерская промышлен-
ности) технологической цепи производства ко-
нечного продукта, ресурсообеспечивающая, 
информационно-технологическая и обслужи-
вающая (производственная) инфраструктуры, 
торговля — III сфера [8]. А.Г. Бабков считает, что 
неотъемлемым элементом современного АПК яв-
ляется потребительская кооперация на селе [1]. 
Однако в отношении зернопродуктового под-
комплекса АПК ее развитие носит ограниченный 
характер, как правило, подобная схема исполь-
зуется только мелкими сельскохозяйственны-
ми товаропроизводителями для формирования 
крупных партий зерна для организации продаж 
на биржевых площадках. Но  экономическая це-
лесообразность создания сельскохозяйственно-
го потребительского кооператива для решения 
проблем сбыта зерна в условиях доступности 
рынков на территориях с транспортным плечом 
до 100-150 км очень низкая. 

Большую практическую актуальность в со-
временных условиях приобретает вопрос не 
как продать зерно, а каким образом получить 
дополнительный экономический эффект от со-
вместной деятельности на межотраслевом 
уровне. И  на этом фоне встает дилемма  — кто 

должны быть участниками таких интегрирован-
ных формирований и на какой экономической 
основе должны быть выстроены между ними 
хозяйственные связи. Наибольшее развитие 
получило создание интегрированных структур, 
объединяющих под единым руководством сфе-
ры производства зерна и его хранения. Напри-
мер, в Тамбовской области в 2017-2019 гг. в них 
производилось до 40% валового сбора зерна, 
производимого в сельскохозяйственных орга-
низациях региона. При этом элеваторное хо-
зяйство входило в интегрированную сельско-
хозяйственную организацию как структурное 
подразделение (ООО «Юго-Восточная агрогруп-
па» Кирсановского района), либо как дочерняя 
организация (ООО «Избердей» Петровского рай-
она). Решение задач наращивания производства 
зерна на мезоуровне должно сопровождаться 
поддержанием пропорциональности внутри 
зернопродуктового подкомплекса АПК регио-
на. С  одной стороны, это будет способствовать 
увеличению производства продукции зернопе-
реработки с большой добавленной стоимостью, 
с другой — повышению устойчивости развития 
рынка зерна [3, 4], с третьей — формированию 
большей товарной массы продукции зернопе-
реработки, поступающей на мировые торговые 
площадки. В  совокупности по всем зернопро-
изводящим регионам страны такие тенденции 
будут способствовать решению стратегической 
задачи увеличения экспорта продукции АПК до 
45 млрд долл. США [7]. 

Дальнейшее развитие зернопродуктового 
подкомплекса АПК России может осуществлять-
ся только при решении ряда стратегических про-
блем ресурсного обеспечения сельского хозяй-
ства. В их числе следует назвать:

 – недостаточное восстановление плодородия 
почв земель, вовлеченных в хозяйственный 
оборот, деградация почв;

 – низкие темпы обновления машинно-трактор-
ного парка в сельском хозяйстве;

 – дефицит элеваторных мощностей хранения 
и специализированных средств транспорти-
ровки зерна;

 – высокая конкуренция между зерноперера-
батывающими заводами и зернотрейдерами;

 – малые объемы глубокой переработки зерна;
 – диспаритет цен;
 – отсутствие стабильности в формировании 

доходности участников зернопродуктового 
подкомплекса АПК [2].
Следует отметить, что решение этих проб-

лем, должно осуществляться в рамках единой 
системы стратегического управления. Страте-
гическое управление развитием зернопродук-
тового подкомплекса АПК представляет собой 
вид деятельности, направленный на достиже-
ние параметров перспективного состояния про-
изводственно-экономической системы, прояв-
ляющийся в наращивании ее экономического 
потенциала за счет повышения эффективности 
производства продукции, осуществляемое в 
рамках существующей стратегии развития и учи-
тывающее неопределенность условий функцио-
нирования в каждый момент времени. Оно осу-
ществляется в рамках системы стратегического 
управления, включающей целеполагание, стра-
тегическое планирование, стратегию, процесс 
осуществления ее реализации, оценку эффек-
тивности стратегического управления, последу-
ющую координацию плановых заданий. Управля-
ющая подсистема формирует и регулирует весь 
процесс стратегического управления развитием 
зернопродуктового подкомлекса АПК.

По сути, стратегическая цель развития АПК 
сформулирована Президентом России, ее про-
изводной частью является наращивание про-
изводственных и логистических возможностей 
зернопродуктового подкомплекса АПК. В  рам-
ках стратегического планирования установлена 
планка увеличения экспорта зерна и продуктов 
зерноперерабтки в размере более 11 млрд долл. 
США к 2024 г., что больше среднего уровня 2017-
2019 гг. на 26,4% [6].

Стратегия развития зернового подкомплекса 
АПК России на долгосрочный период определи-
ла основные направления решения стратегиче-
ских проблем отраслей, входящих в его состав. 
Она предусматривает реализацию активного 
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государственного регулирования в наиболее 
экономически чувствительных областях:

 – транспортировки зерна;
 – снижения волантильности внутреннего рын-

ка зерна и обеспечения баланса интересов 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей и переработчиков зерна;

 – совершенствования механизма проведения 
государственных закупочных и товарных ин-
тервенций;

 – развития внутреннего потребления и экс-
порта [9].
Помимо этих направлений развития зерно-

продуктового подкомплекса АПК, целесообраз-
ным видится реализация мер по:

 – развитию зерновых кластеров, повышению 
наукоемкости продукции зернопродуктово-
го подкомплекса АПК;

 – устранению диспропорций развития расте-
ниеводства и животноводства;

 – переходу к биотехнологиям в сельском хо-
зяйстве;

 – активизации управления затратами в сель-
ском хозяйстве;

 – субсидированию части затрат на строитель-
ство элеваторов и заводов по глубокой пере-
работке зерна, вагонов-зерновозов и судов 
типа «река-море»;

 – цифровизации технологических процессов в 
сельском хозяйстве и процесса контроля за 
движением продукта по всем этапам от «поля 
до момента продажи готового продукта».
Следует отметить, что результативность ре-

ализации каждого из этих направлений, а также 
их совокупности может оцениваться в рамках 
показателей эффективности реализации страте-
гии развития [5] и стратегического управления в 
целом. Именно в части оценки результативности 
стратегического управления развитием объекта 
исследования будут состоять элементы научной 
новизны представленной научной статьи.

Показателем, посредством которого прово-
дится такая оценка, следует назвать комплекс-
ный коэффициент эффективности стратегиче-
ского развития. Он  отражает влияние четырех 
важнейших аспектов развития субъекта иссле-
дования: финансов, рынка, внутренних бизнес-
процессов и персонала. 

Комплексный коэффициент эффективности 
стратегического управления развитием органи-
зации, отрасли, комплекса (К

су
) рассчитывается 

по формуле:

К
су

 = (К
ф
 + К

р
 + К

бп
 + К

ио
) / 4, 

где К
ф
  — коэффициент эффективности реали-

зации стратегии по группе «Финансы», К
р
 — ко-

эффициент эффективности реализации стра-
тегии по группе «Рынки», К

бп 
— коэффициент 

эффективности реализации стратегии по группе 
«Бизнес-процессы», К

ио
  — коэффициент эффек-

тивности реализации стратегии по группе «Ин-
новации, обучение».

Расчет частных показателей эффективности 
стратегического развития, использующихся для 
расчета исходных коэффициентов реализации 
стратегии по указанным экономическим аспек-
там стратегического управления (финансы, ры-
нок, бизнес-процесс, персонал), проводится по 
формуле суммы произведений фактических ве-
личин частных показателей и весов значений их 
влияния в достижении конечной цели. Перечень 
частных показателей определяется в соответ-
ствии с оценкой достижения подцелей каждой из 
исследуемых сторон развития бизнеса. Значения 
этих показателей переводятся в обезличенную 
форму, что позволяет производить операцию 
сложения в расчетах комплексного показателя 
эффективности стратегического управления.

Детальные исследования эффективности 
стратегического управления развитием прове-
дены на основе материалов основных участни-
ков зернопродуктового подкомплекса Тамбов-
ской области  — одного из зернопроизводящих 
регионов России.

Так, эффективность стратегического управ-
ления зернопроизводством в сельскохозяй-
ственных организациях Тамбовской области 
находилась в 2016-2018 гг. на уровне своего нор-
мативного значения (больше 1), что в большей 
степени свидетельствует о планомерности раз-
вития отрасли (рис. 1). 

Однако следует отметить, что внутренние 
бизнес-процессы в сельском хозяйстве в боль-
шинстве строятся на углублении интенсифи-
кации аграрного производства на основе хи-
мизации. Во  многом это становится причиной 
деградации главного средства производства 
земли, точнее, плодородия почв. 

Аналогичные исследования проведены по 
сфере, представленной зерноперерабатываю-
щими заводами региона. Следует отметить, что 
для большей сопоставимости коэффициентов 
эффективности стратегического развития меж-
ду этими взаимосвязанными отраслями были 
использованы в расчетах одинаковые частные 
показатели. При оценке рыночных позиций ис-
пользованы показатели темпа роста емкости 
рынка по зерну, доля выручки от реализации 
зерна (продуктов зернопереработки) в струк-
туре выручки от продажи сельскохозяйствен-
ной продукции (продукции пищевых отраслей), 
количество видов производимой продукции, 
бизнес-процессов — продолжительность 1 обо-
рота оборотных средств, уровень товарности, 
процент выполнения программных показате-
лей роста (Государственной программы разви-

тия сельского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия Тамбовской области на 2013-
220  годы), финансов  — уровень рентабель-
ности, темп прироста выручки от реализации 
продукции, персонала и инновационного разви-
тия — количество работников, повысивших ква-
лификацию, среднемесячная оплата труда 1  ра-
ботника, производительность труда, уровень 
использования цифровых технологий в произ-
водстве и управлении.

Анализ значений комплексного показателя 
эффективности стратегического управления в 
сфере зернопереработки показал, что эффек-
тивность стратегического управления в 2016-
2018 гг. увеличилась на 7,1% (рис. 2).

Основным фактором, позволившим достичь 
высокой результативности стратегического 
управления в отраслях зернопереработки, стал, 
прежде всего, фактор высокой рыночной цены, 
позволивший обеспечить рентабельность произ-
водства продукции отрасли на уровне 55,1-58,8%. 
Однако необходимо отметить, что зерноперера-
батывающие заводы разных производственных 
направлений функционируют в диаметрально 
противоположных экономических условиях. Так, 
мукомольные заводы региона, являющиеся эле-
ментом технологической цепи производства хле-
ба и хлебобулочных изделий, получают прибыль 
в размере 4 руб. на каждые 100 руб. понесенных 
затрат. Напротив, крахмало-паточные заводы 
обеспечивают рентабельность своей деятельно-
сти на уровне более 55%. Другими словами, на 
рынке продукции зернопереработки наблюдает-
ся экономическая неоднородность.

Сравнивая значения коэффициентов эф-
фективности стратегического управления раз-
витием в зернопроизводстве и в сфере зерно-
переработки, выявлен факт более активной 
трансформации в обрабатывающей отрасли.

Предложения совершенствования стратеги-
ческого управления развитием зернопродукто-
вого подкомплекса АПК могут быть сведены к 
следующему:

 – применение усредненных натуральных зна-
чений показателей, применяющихся в рас-
четах оцениваемых показателей, что снижает 
проявление вероятностных факторов влия-
ния на результаты хозяйствования;

 – соблюдение однообразности показателей, 
использующихся в оценивающих процеду-
рах, и методики их расчета, что обеспечивает 
сопоставимость полученных оценочных ре-
зультатов в динамике и пространстве;

 – использование показателей, позволяющих 
объективно оценивать все аспекты развития, 
что позволяет достичь системности в прове-
денных научных исследованиях.

0,980
0,990
1,000
1,010
1,020
1,030
1,040
1,050
1,060
1,070
1,080
1,090

2016 г. 2017 г. 2018 г.

1,082

1,019

1,041

Рис. 1. Комплексный коэффициент эффективности стратегического 
управления зернопроизводством в сельскохозяйственных организациях 

Тамбовской области в 2016-2018 гг.
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Рис. 2. Комплексный коэффициент эффективности стратегического 
управления в зерноперерабатывающих организациях 

Тамбовской области в 2016-2018 гг.
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Таким образом, стратегическое управление 
развитием зернопродуктового подкомплекса 
Тамбовской области осуществляется на доста-
точном уровне, но не обладает стабильн остью 
в силу ряда причин (высокая колеблемость 
цен реализации, деградация почв, недостаточ-
ное техническое обеспечение). Существующие 
«узкие» места в ресурсном обеспечении сель-
 скохозяйственного производства требуют не-
замедлительного решения для нормализации 
воспроизводственного процесса в отрасли в 
долгосрочной перспективе и обеспечения на 
этой основе устойчивого развития зернопродук-
тового подкомплекса АПК в целом.
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STRATEGIC MANAGEMENT OF GROWTH OF THE GRAIN PRODUCT SUB-COMPLEX: 
EVALUATION OF EFFICIENCY AND DIRECTION OF IMPROVEMENT

N.V. Karamnova, N.Yu. Kuzicheva, D.A. Polyakov

Michurinsk state agrarian university, Michurinsk, Russia

The purpose of the study is to idenƟ fy the level of eff ecƟ veness of strategic management in the grain producƟ on sub-complex of the agro-industrial complex. In the process 
of studying the modern state of its industries, methods of economic research were used, the main of which were monographic, analysis and synthesis and calculaƟ on and 
design. The key problems of the strategic development of the agro-industrial complex are idenƟ fi ed, consisƟ ng in the presence of degeneraƟ ve processes in the reproducƟ on 
of soil ferƟ lity, low rates of updaƟ ng technical means of producƟ on, lack of infrastructure, lack of stability in the formaƟ on of income of parƟ cipants in the producƟ on of the 
fi nal product. The main direcƟ ons of the strategic development of the agro-industrial complex are formulated, covering the areas of infrastructure support, ensuring the price 
stability of the grain market, improving state regulaƟ on, intersectoral interacƟ on on the principles of clustering in the main grain-producing regions, expanding the grain mar-
ket, biotechnology of producƟ on, and integrated digitalizaƟ on. Analysis of the eff ecƟ veness of strategic management of the agro-industrial complex in 2016-2018 showed 
its stable value through the proposed effi  ciency factor of strategic management of the development of the industry, fl uctuaƟ ng within 1.04-1.08 in grain producƟ on and 
1.53-1.64 in grain processing. This refl ects the systemaƟ c process of their development, but also the diff erent complexity of the infl uence of environmental factors on it. 
The process of strategic management of the development of the grain producƟ on sub-complex of the agro-industrial complex can be improved in terms of the use of the 
apparatus for assessing the eff ecƟ veness of its implementaƟ on. The study was carried out on the materials of the organizaƟ ons of the grain-producing sub-complex of the 
agro-industrial complex of the Tambov region — one of the grain-producing regions of the country.
Keywords: agro-industrial complex for grain products, development problems, strategic management, goals, direcƟ ons, effi  ciency, improvement.
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ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства 
и государственной службы при Президенте Российской Федерации», 
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В статье анализируются концепции социально ответственного агробизнеса в России и в зарубежных странах и практики аграрных предприятий, которые 
позиционируют себя как социально ответственные. Цель исследования — выявление схожих и различающихся практик, анализ приоритетов и мотивов, 
которыми руководствуются представители бизнеса при реализации концепции социальной ответственности агробизнеса в России и за рубежом. Дан 
краткий обзор зарубежных и российских исследований социально ответственного бизнеса, подкрепленный анализом данных социологических опросов 
и статистики о состоянии социальной сферы села, информацией, содержащейся на сайтах сельхозорганизаций. Автор показывает сходство и различие 
содержания концепций социальной ответственности агробизнеса в России и за рубежом, обосновывает ожидания общества относительно социально от-
ветственного поведения аграрных предприятий, сложившиеся с учетом результатов аграрной реформы в России. В качестве иллюстрации зарубежного 
опыта приведен краткий обзор результатов социологического опроса немецких производителей аграрной продукции, ранее не переводившийся на 
русский язык. В выводах автор показывает сходство социально ответственного поведения, основанное на традициях крестьянской благотворительности, 
указывает на необходимость повышения ответственности российского агробизнеса за сохранение окружающей среды и целесообразность поддержки 
корпоративной благотворительности. 

Ключевые слова: социальная ответственность аграрного бизнеса, модель социальной ответственности агробизнеса, зарубежный опыт социальной 
ответственности, сельское развитие, социальная инфраструктура, агробизнес и сельские сообщества.

Введение 

«Кому много дано, с того много и спросит-
ся»,  — эту библейскую фразу вполне можно 
было бы взять в качестве эпиграфа к тематике 
социальной ответственности бизнеса. В россий-
ской экономической действительности послед-
ней четверти ХХ века концепция социальной 
ответственности агробизнеса формировалась 
одновременно с тем, как рос и укреплялся сам 
этот бизнес. 

Процесс реформирования аграрной сферы 
в России конца ХХ века сопровождался значи-
тельными деформациями. Замысел российской 
аграрной реформы был направлен на то, чтобы 
передать землю и производственный капитал 
людям, трудившимся на земле. Однако практи-
чески сразу же после приватизации началась 
концентрация капитала в аграрной сфере, в 
последние годы достигшая поистине феноме-
нальных масштабов. На одном полюсе сельской 
экономики оказались гигантские агрохолдинги, 
на другом — жители села, сохранившие, не без 
оснований, в своей памяти образ председателя 
колхоза, отвечавшего за все. И  хотя не каждый 
бизнесмен был бы готов участвовать в решении 
проблем села, полностью уйти только в сферу 
производства не удается. 

В европейских странах концепции ответ-
ственности агробизнеса сложились в последние 
50  лет. Связанные с ними ожидания фокусиру-
ются на снижении влияния интенсивного про-
изводства сельскохозяйственной продукции на 

окружающую среду, качестве продовольствия, 
снижении давления конкуренции в рамках гло-
бального рынка.

Цель исследования 

При изучении направлений сельского раз-
вития всегда интересные результаты дает срав-
нение опыта различных регионов и стран, 
поскольку в аграрной сфере имеет большое зна-
чение фактор локализации. В  данном исследо-
вании сделана попытка сопоставить концепции 
социальной ответственности агробизнеса в Рос-
сии и за рубежом с целью выявления практик, 
приоритетов и мотивов, которыми руководству-
ются представители бизнеса. 

Метод исследования 

Настоящее исследование носит комбини-
рованный характер. Процессы, происходящие 
в России, были изучены на основе данных со-
циологических опросов, которые проводились 
в прошлые годы в рамках исследований по те-
матике сельского развития, с помощью анализа 
данных статистики и информации, содержащей-
ся на сайтах сельхозорганизаций. Анализ прак-
тик других стран выполнен на основе обзора пу-
бликаций зарубежных исследователей.

Научная новизна исследования 

Несмотря на некоторую разницу содержания 
концепций социальной ответственности агро-
бизнеса в России и за рубежом, сопоставление 

позволило выявить схожие черты и построить 
описательную модель представлений о соци-
ально ответственном агробизнесе в российском 
контексте, а также выявить общие слабые места 
в этой общественно значимой деятельности.

Ход исследования

Концепция социально ответственного бизне-
са сформировалась в западной экономической 
мысли в 1950-е годы. Основоположником кон-
цепции был американский экономист Г. Боуен, 
связавший принятие решений и стратегию по-
ведения бизнеса с целями и ценностями обще-
ства [1]. Несмотря на развитие этой темы в по-
следующие десятилетия, единого определения 
и четко сформулированного содержания корпо-
ративной социальной ответственности нет ни в 
зарубежной, ни в отечественной литературе, на 
что указывают и российские, и зарубежные ис-
следователи [2].

Представителям деловой среды представ-
ляется оправданной концепция корпоратив-
ной ответственности, сфокусированная на роли 
бизнеса в обществе, соблюдении деловой эти-
ки, ответственном отношении к работникам и 
к окружающей среде. В  этом ключе выдержан 
Глобальный договор ООН, представляющий из 
себя декларацию, к которой добровольно при-
соединяются представители бизнеса в различ-
ных странах [4, 5]. 

Однако ожидания общества в отношении 
крупного бизнеса несколько шире. Расширен-
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ные представления возникают из-за противо-
речия между эффективностью ведения аграр-
ного предприятия как бизнеса, стремящегося 
к укрупнению и минимизации своих издержек, 
и последствиями роста сельскохозяйственно-
го производства как с глобальной точки зре-
ния, так и в отдельно взятой точке ландшафта 
и пространства. Эта тема отчасти регулируется 
в некоторых странах антимонопольным и при-
родоохранным законодательством, однако она 
намного шире [6]. Из  такого подхода к ответ-
ственности агробизнеса вытекают ожидания, 
связанные с тематикой здоровья потребителей 
и безопасностью продуктов питания, регио-
нального маркетинга и ответственного потре-
бления, справедливой торговли, устойчивости 
местных сообществ. 

Американский исследователь А. Кэролл дает 
следующее определение: «Социальная ответ-
ственность бизнеса включает в себя ожидания, 
лежащие в области экономики, права, этики и 
также в несколько неопределенной сфере бла-
готворительности, которые общество в опреде-
ленный момент времени демонстрирует по от-
ношению к предприятиям» [7].

Социальную политику в целом в обществе 
осуществляет государство. Главной задачей со-
циальной политики является стабилизация со-
циальных отношений в обществе. Однако госу-
дарство не является единственным субъектом 
социальной политики. В  аграрной сфере круп-
ный бизнес определяет порой жизнь целых 
сельских районов и даже регионов, поэтому не 
может оставаться в стороне от участия в соци-
альной политике. 

Также особенности представления о кор-
поративной социальной ответственности свя-
занны со спецификой производства продо-
вольствия, все формы которого в исторической 
ретроспективе опираются на крестьянские тра-
диции и сельский образ жизни. 

В странах Западной Европы общество ждет 
от агробизнеса ответственного отношения к 
сохранению биоразнообразия, гуманного об-
ращения с сельскохозяйственными животны-
ми, сохранения качества земель, используе-
мых для производства продукции сельского 
хозяйства, безопасного продовольствия, со-
хранения устойчивости производственных и 
локальных социально-экономических систем в 
целом. Такое отношение основано на том, что 
сельское хозяйство рассматривается не только 
как источник продуктов питания, но и как от-
расль, использующая природные ресурсы, ко-
торые воспринимаются как ограниченное или 
даже истощающееся общественное благо. А по-
скольку все больше людей живет в городах и 
продукты питания не производит, а покупает, 
то и производителям продукции сельского хо-
зяйства приходится реагировать на запросы 
общества.

В работе А. Кэрролла [8] сформулировано 
понятие пирамиды корпоративной ответствен-
ности применительно к бизнесу в целом. Она 
включает в себя 4  элемента. В  основе пирами-
ды лежит обязанность предприятия быть при-
быльным, чтобы платить работникам зарплату, а 
в казну — налоги, тем самым обеспечивая бла-
госостояние общества в целом. Следующий уро-
вень — ответственность в рамках действующего 
правового поля, обязанность соблюдать законы, 
вести бизнес легально. Выше находится обязан-
ность вести бизнес в соответствии с этикой и 
правилами общества. На вершине находится фи-

лантропическая ответственность или социаль-
ная включенность, подразумевающая участие 
бизнеса в благотворительных программах, на-
пример, образовательного или культурного ха-
рактера. Такая деятельность приветствуется и 
положительно влияет на имидж организации в 
обществе (рис. 1). 

В отечественном экономическом простран-
стве модель социальной ответственности агро-
бизнеса, на наш взгляд, имеет свои особенности. 
Если пирамида А. Кэрролла имеет вид треуголь-
ника, то пирамида ответственности российско-
го агробизнеса выглядит, скорее, как песочные 
часы (рис. 2). 

Как нам представляется, в российском кон-
тексте на первом уровне ответственности так-
же находится обязанность быть прибыльным, 
эффективным, производить достаточно продук-
тов, обеспечивать продовольственную безопас-
ность. Далее следует обязанность соблюдать 
законы, и за этим внимательно следят соответ-
ствующие органы. Но  общественность это вол-
нует несколько меньше, так как правовое поле 
в России изменчиво, и само общество порой не 
успевает приспосабливаться к переменам, по-
этому и соблюдение законов аграрными пред-
приятиями в меньшей степени находится в фо-
кусе внимания. Следующий уровень  — зона 
экологической ответственности, которая, на 
наш взгляд, неоправданно занижена, хотя в по-
следнее время все больше реакции возникает в 
связи с издержками (загрязнение воздуха, почв 
и др.) ведения крупного агробизнеса. И венчает 
модель довольно широкая зона добровольной 
филантропической ответственности, которую 
чаще всего в российской практике и иденти-
фицируют с социальной ответственностью 
агробизнеса. 

Перенос акцентов в концепции социальной 
ответственности агробизнеса в российских ус-
ловиях на обеспечение продовольственной 
безопасности и поддержание социальной ин-
фраструктуры связан с издержками аграрной 
реформы, в рамках которой чрезмерное упо-
вание на могущество рынка как универсаль-
ного регулирующего инструмента привело к 
сокращению основных фондов в агропромыш-
ленном комплексе, падению производства про-
дукции сельского хозяйства, росту зависимости 
страны от импорта, разрушению социальной 
инфраструктуры села. Чтобы быстро исправить 
сложившуюся ситуацию, государство нажало на 
рычаги финансовой поддержки, большую часть 
которой получили крупнейшие сельхозтоваро-
производители. Результатом такого воздействия 
явилась беспрецедентная концентрация ресур-
сов в руках богатейших агрохолдингов. 

Сегодня в России имеются землевладения, 
площадь которых составляет сотни тысяч гек-
таров, а стоимость  — десятки миллиардов ру-
блей. В  2019  г. 25  крупнейших агрохолдингов 
засеяли 7,2  млн га земли, что составило 9% от 
всех посевов в стране, выручка 50 крупнейших 
агрохолдингов в этом же 2019 г. составила более 
9 млрд руб. [9].

В стране сформировались трансрегиональ-
ные и региональные агрохолдинги, земли и 
предприятия которых находятся в сельскохо-
зяйственных регионах Центра и Юга Европей-
ской части России, а также в Сибири. В  целом 
сельскохозяйственные предприятия в настоя-
щий момент обеспечивают производство поло-
вины объема продукции сельского хозяйства 
(табл. 1). 

В общем объеме продукции, производимой 
сельхозорганизациями, агрохолдинги лидируют 
по валовому объему производства мяса круп-
ного рогатого скота, свинины, птицы, занимают 
значительные доли в общем объеме производ-
ства зерна, комбикормов, подсолнечного масла 
и молока [10]. 

Ожидания в российском обществе, связан-
ные с участием сельхозпредприятий в развитии, 
села также сформировались во второй поло-
вине ХХ века. Для строительства сельской ин-
фраструктуры сельскохозяйственные предпри-
ятия в советское время получали специальные 
«фонды». Удельный вес затрат на непроизвод-
ственные нужды в общей сумме капитальных 
вложений в сельское хозяйство составлял более 
четверти [11]. Власть, с одной стороны, декла-
рировала курс на преодоление социально-эко-
номических различий между городом и селом, 
направляя значительные средства на строитель-
ство в сельской местности жилья, детских садов, 
школ. Многолетние исследования социальной 
инфраструктуры села, проводившиеся Л.В. Бон-
даренко, показывают, что к концу 1990-х годов 
80% детей на селе обучались в школьных зда-
ниях, построенных после 1970 г., почти в 2 раза 
увеличилось число детей, посещающих детские 
сады, были сформированы региональные си-
стемы учреждений культуры, клубов и музеев, 
село обогнало город по обеспеченности торго-
выми площадями в расчете на 1  тыс. жителей. 

Таблица 1
Изменение структуры производства 
продукции сельского хозяйства, %

Годы СХО К(Ф)Х 
и ИП

Хозяйства 
населения

1990 73,7 … 26,3
1995 50,2 1,9 47,9
2000 45,2 3,2 51,6
2005 44,6 6,1 49,3
2010 44,5 7,2 48,3
2015 54,0 11,5 34,5
2019 58,2 13,6 28,2

Составлено по данным Росстата 
за соответствующие годы.
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Рис. 1. Пирамида ответственности бизнеса 
А. Кэрролла

Рис. 2. Модель уровней ответственности 
агробизнеса в российском контексте
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В  центральных усадьбах колхозов и совхозов 
были построены центры бытового обслужива-
ния населения. 

С другой стороны, индустриализация, урба-
низация, развитие городов осуществлялись за 
счет ресурсов села, которые в конце концов ока-
зались в значительной степени исчерпаны. По-
пытка закрепить идею опережающего развития 
социальной сферы на сельских территориях за-
конодательно — закон «О социальном развитии 
села» (1990  г.), предусматривающий ежегодное 
выделение не менее 15% национального дохода 
на развитие отечественного агропрома, не успе-
ла осуществиться из-за начавшихся реформ. 
Их  замысел предполагал повысить эффектив-
ность аграрного сектора и дать новый стимул к 
развитию, поэтому сельскохозяйственные пред-
приятия освобождались от обязательств по раз-
витию сельских территорий, и эти обязательства 
соответственно перекладывались на сельские 
муниципалитеты. Но  местное самоуправление 
на селе также подверглось реформированию, в 
ходе которого сельские муниципалитеты полу-
чили свои бюджеты, но не получили достаточно 
ресурсов и полномочий, чтобы решать пробле-
мы сельских территорий. До настоящего време-
ни система местного самоуправления находится 
в состоянии реформирования, и проблема недо-
статка финансовых, имущественных и кадровых 
ресурсов в сельских муниципалитетах сохраня-
ется. В  большинстве сельских поселений соб-
ственные доходы бюджета сельского муниципа-
литета не покрывают даже административные 
расходы [12].

Одновременно реформированию подвер-
глись системы здравоохранения и образова-
ния, результатом чего явилось сокращение чис-
ла школ, особенно малокомплектных, закрытие 
детских садов и больниц. В таблице 2 приведе-
ны выборочные количественные показатели, 
характеризующие развитие инфраструктуры 
сельских территорий с 2010 по 2018 гг. По боль-
шинству показателей развития дошкольного, 
школьного образования, медицинского обслу-
живания, культуры наблюдалось сокращение 
количества объектов и, соответственно, их до-
ступности. Лишь по спортивным площадкам на-
блюдалась положительная динамика благодаря 
тому, что их строительство поддерживалось го-
сударственной программой развития сельского 
хозяйства и сельских территорий.

Статистические данные согласуются с дан-
ными социологических опросов в рамках 
ежегодного мониторинга развития сельских 
территорий [13]. Так, опрос жителей села, вос-
питывающих дома малолетних детей, показал, 
что почти 80% из них хотели бы устроить детей в 
детское дошкольное учреждение, но не смогли 

этого сделать, так как поблизости нет детского 
сада или же в имеющемся детском саду нет сво-
бодных мест. 

Опрос родителей детей школьного возрас-
та выявил обеспокоенность родителей тем, что 
дети тратят много времени на дорогу до школы, 
больше устают. Результатом сокращения объек-
тов социальной инфраструктуры на селе яви-
лось также сокращение числа рабочих мест в 
социальной сфере [14]. 

В отношении медицинского обслуживания 
две трети опрошенных в 2015  г. высказывали 
неудовлетворенность состоянием медицинско-
го обслуживания, а в селах с населением менее 
50 человек, доля таких ответов составляла почти 
три четверти. Схожую картину дал телефонный 
опрос, проводившийся 2 года спустя: 37% опро-
шенных жителей села считали, что доступность 
медицинского обслуживания ухудшилась, 31% 
респондентов отметили ухудшение качества ме-
дицинских услуг. 

Добавим, что все это происходит на фоне не-
удовлетворительного состояния сельских до-
рог и ухудшения транспортного обслуживания 
населения. Таким образом, сельские муниципа-
литеты вынужденно обращаются за помощью к 
руководителям крупных предприятий, располо-
женных в сельской местности.

Для исследования существующих практик 
помощи мы обратились к сайтам агрохолдин-
гов. С сайта крупнейшего в стране агрохолдинга 
«Мираторг» (1 млн га земель) можно узнать, что 
компания предоставляет технику и помогает ад-
министрациям муниципальных районов и сель-
ских поселений в благоустройстве территорий и 
решении проблем жителей населенных пунктов 
вблизи предприятий компании. Регулярно ока-
зывается материальная помощь детскому дому, 
детским садам, организациям ветеранов и ин-
валидов, медицинским учреждениям, развитию 
детского и юношеского спорта. На  реконструк-
цию мемориалов в Курской области к 75-летию 
окончания Великой Отечественной войны было 
выделено более 1  млн руб. В  Тульской области 
при участии средств агрохолдинга были постро-
ены 2 почтовых отделения. 

Агрохолдинг «Эко-Нива» реализует агроту-
ристический проект в Воронежской, Калужской 
и Новосибирской областях, цель которого — по-
пуляризация молока, здорового образа жизни и 
сельских профессий. За 6 лет более 40000 детей 
и взрослых посетили фермы «Эко-Нивы». На сай-
те размещена информация об участии предпри-
ятий холдинга в социальных проектах, развитии 
инфраструктуры сел.

Агрохолдинги регионального масштаба не-
редко теснее взаимодействуют с сельскими со-
обществами. Так, в Саратовской области агро-

фирма «Рубеж» (48  тыс. га пашни) при подборе 
кадров сделала ставку на местных жителей, име-
ющих привычку жить и работать в условиях за-
сушливого Заволжья. Было профинансировано 
дополнительное медицинское страхование для 
всех сотрудников, модернизированы местные 
медицинские учреждения, физкультурно-оздо-
ровительный комплекс, оказана материальная 
поддержка спортивным мероприятиям, детским 
садам и школам. Предприятие ведет профори-
ентацию молодежи и привлекает к работе стар-
шеклассников во время летних каникул [15].

Конструктивный пример взаимодействия де-
монстрирует Группа компаний «Трио» в Липец-
кой области, опыт которой мы имели возмож-
ность изучить лично и некоторые цифры взяли 
с сайта предприятия. Это крупный агрохолдинг 
регионального масштаба, в 2019  г. на его долю 
приходилось четверть производства молока, 
картофеля и сахарной свеклы от общего объема 
производства данных продуктов в регионе.

Предприятие реализует социальные про-
граммы как системного, так и разового харак-
тера. К  системным относится программа отчис-
лений в размере 3% от фонда оплаты труда, 
направленная на помощь сельским муниципа-
литетам, где расположены поля и фермы ком-
пании. Это дает возможность предоставить 
внебюджетные средства софинансирования, 
которые позволяют привлечь средства из реги-
ональных и федеральных программ. С 2011 г. на 
программу было выделено более 100  млн  руб., 
дополнительно с федерального и регио-
нального бюджетов было привлечено более 
458  млн  руб., таким образом, 1  руб., передан-
ный ГК «Трио», позволил привлечь около 5 руб. 
средств из регионального и федерального бюд-
жетов на социально значимые проекты. 

Средства направляются сельским муници-
палитетам по определенной очередности. Гла-
вы районов и сельских поселений (6  районов, 
21  сельское поселение) подают заявки о необ-
ходимой финансовой помощи. Руководство хол-
динга оценивает соответствие заявок целям и 
задачам программы, размер и форму благотво-
рительной помощи, сроки ее оказания. В резуль-
тате реализации данной программы в районах и 
поселениях строятся детские сады и спортивные 
площадки, дороги и переправы через реки, ре-
монтируются школы и реабилитационные цен-
тры, музеи и дома культуры

Поддержка сотрудников в рамках коллектив-
ного договора оказывается по 20 направлениям, 
а именно: вступление в брак, рождение детей, 
трудные жизненные ситуации и др. Работники, 
проработавшие не менее года, могут получить 
беспроцентный займ на покупку, строительство, 
капитальный ремонт жилья.

Также оказывается благотворительная по-
мощь по шести направлениям, с которыми гла-
вы сельских поселений обычно обращаются к 
предприятиям за поддержкой: помощь детским 
садам, учреждениям культуры, школам, спор-
тивным учреждениям, храмам, поддержка вете-
ранов. Выделяются средства на приобретение 
новогодних подарков всем детям до 14 лет под-
шефных детских садов и школ. На восстановле-
ние православных храмов с 2011 г. выделено бо-
лее 70 млн руб. 

Руководство предприятия не отказывает 
и в разовой помощи, при этом используются 
современные эффективные механизмы кор-
поративной благотворительности, например, 
сотрудники холдинга собирают средства на бла-

Таблица 2
Некоторые показатели развития социальной инфраструктуры в сельской местности, %

Показатели 2010 г. 2014 г. 201 8 г.
Число детских садов, тыс. ед. 19,5 18,3 15,7
Число школ, тыс. ед. 34,3 30,3 27,9
Число больниц, тыс. ед. 1,3 1,05 0,98
Число фельдшерско-акушерских пунктов, тыс. ед. 37, 8 3,4 3,35
Число учреждений культуры, тыс. ед. 41,1 36,4 37,8
Охват сельского населения библиотечным обслуживанием, % 49,8 44,3 41,7
Число спортивных учреждений, тыс. ед. 105,7 108,9 108,6

в том числе плоскостных 63,6 66,3 65,0

Составлено по данным докладов «О состоянии развития сельских территорий» за соответствующие годы.
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готворительность, а сумма, собранная сотрудни-
ками, удваивается за счет средств организаций. 

Руководство агрохолдинга считает, что кор-
поративная благотворительность положитель-
но влияет на психологический климат в кол-
лективе, повышает мотивацию к эффективному 
труду, формирует у персонала чувства принад-
лежности и защищенности, крайне востребо-
ванные в эпоху перемен.

О зарубежных практиках социальной ответ-
ственности дает представление обследование 
200  сельскохозяйственных предприятий в Гер-
мании, результаты которого опубликованы Ф. 
Шафт и С. Брозигом [16]. Это обследование про-
водилось в 2017  г. с целью выявления распро-
странения таких практик, путем определения 
доли использующих их предприятий. 

Внутренние хозяйственные признаки соци-
ально ответственного агробизнеса включали 
в себя меры сохранения биоразнообразия на 
пашне (севооборот не менее трех лет, сохране-
ние участков с естественной растительностью), 
сохранение плодородия почв (экстенсивные 
способы обработки земель, бережное отноше-
ние к локальной фауне), сохранение живопис-
ности культурных ландшафтов, щадящее отно-
шение к сельскохозяйственным животным при 
содержании, кормлении, транспортировке, при 
производстве продукции, экологическим стан-
дартам, правилам щадящего содержания жи-
вотных, соблюдение условий труда, справедли-
вую оплату сверхурочных работ, медицинское 
страхование, поддержание локальной культуры 
сельских сообществ и взаимодействие с граж-
данским обществом.

Опрос показал, что обследованные предпри-
ятия достаточно активно использовали практики 
социальной ответственности, 73% опрошенных 
растениеводческих предприятий применяли не 
менее одной меры сверх обязательного мини-
мума. Примерно половина предприятий исполь-
зовала при этом средства поддержки из бюдже-
тов различных уровней. Аналогичная ситуация 
складывалась в животноводстве. Предприятия 
финансировали обязательные мероприятий за 
счет средств поддержки и добровольно прак-
тиковали приемы экстенсивного земледелия, 
способствующие сохранению животного мира. 
Расходы на осуществление мероприятий по со-
хранению биоразнообразия в среднем на 56% 
покрывались за счет средств поддержки, по от-
дельным предприятиям эта цифра колебалась в 
диапазоне от 20 до 80%. 

Около 70% обследованных предприятий 
при производстве продукции придерживались 
рекомендованных стандартов качества и без-
опасности продукции, 25%  — мероприятий по 
щадящему отношению к сельскохозяйственным 
животным и 15% использовали экологический 
менеджмент. При выборе партнеров в цепоч-
ках создания добавленной стоимости 65% опро-
шенных предприятий подтвердили, что обраща-
ют внимание на то, соблюдают ли их партнеры 
требования экологического менеджмента.

По отношению к работникам социально от-
ветственное поведение подразумевало содей-
ствие работникам в повышения квалификации, 
материальные поощрения, обучение учеников 
и стажеров, охрану труда, добровольное меди-
цинское страхование, выплаты в период декрет-
ного отпуска, интеграцию иностранной рабочей 
силы. Все это распространяется обычно на штат-
ных сотрудников и членов семей фермерского 
хозяйства. И хотя половина руководителей сель-

скохозяйственных предприятий признала, что 
использует сезонную рабочую силу внештатно, 
в любом случае мероприятия, направленные на 
создание благоприятного климата в трудовом 
коллективе, практикуют все. 

Значительная доля обследованных предпри-
ятий (81%) была вовлечена в жизнь сельской 
общины или района. Сотрудники предприятий 
участвуют как волонтеры в акциях местных со-
обществ, аналогичных российским субботникам. 
Широко распространена благотворительность 
по отношению к религиозным и обществен-
ным организациям, проектам местного разви-
тия, организациям, оказывающим помощь ме-
нее защищенным слоям населения, спортивным 
обществам, сельским детским садам и школам. 
Техника предприятий нередко используется для 
решения задач местных сообществ, причем по-
давляющая часть такой помощи оказывается за 
счет средств предприятий без возмещения из 
каналов поддержки регионального или феде-
рального уровня.

Обработка результатов опроса показала, что 
степень формализации социально ответствен-
ного поведения весьма низкая. Лишь 3% ре-
спондентов сообщили, что имеют соответствую-
щие концепции социальной ответственности на 
своем предприятии. Благотворительная помощь 
оказывается обычно по ситуации, на что указали 
в своих ответах 79% предприятий. Как правило, 
европейские фермеры, следуя традициям рели-
гиозной этики, не стремятся сделать свою бла-
готворительность достоянием общественности, 
хотя с точки зрения поддержания положительно 
имиджа в обществе это имеет значение, но таких 
соображений придерживаются только наиболее 
крупные предприятия.

Мотивы, которыми руководствовались фер-
меры при ведении социально ответственного 
бизнеса, представлены в таблице 3 (респонден-
ты выбирали несколько значимых ответов из 
представленного списка).

Опрос показал, что в числе побудительных 
мотивов на первое место вышло поддержание 
положительного имиджа в обществе, особен-
но на местном уровне, морально-нравственные 
убеждения и рациональное стремление обес-

печить устойчивость работы предприятия и от-
расли. Сохранение природных ресурсов ока-
залось на третьем месте, а меры обеспечения 
конкурентоспособности были значимы, но не 
доминировали. 

Таким образом, при осуществлении прак-
тик социально ответственного бизнеса в среде 
сельхозтоваропроизводителей Германии дви-
жущими мотивами были как прагматические со-
ображения, так и желание поддержать положи-
тельную репутацию и следовать традиции, в том 
числе и нравственной. Забота о сохранении при-
родной среды вошла в число приоритетов, но не 
являлась самым главным, что указывает на важ-
ность институциональной поддержки экологи-
чески направленных и социально ответствен-
ных стратегий ведения агробизнеса.

Выводы

Сопоставление российских и зарубежных 
практик социальной корпоративной ответ-
ственности агробизнеса показало общие черты 
в отношение поддержки сельских сообществ, 
социальной инфраструктуры и корпоративной 
филантропии. Степень формализации мер соци-
альной ответственности невелика как в России, 
так и за рубежом, системные мероприятия прак-
тикуют лишь немногие предприятия. По наблю-
дениям исследователей этой темы, предприятия 
меньшего масштаба зачастую более чувстви-
тельны к мнению местного сообщества и заинте-
ресованы в организации с ним конструктивного 
взаимодействия.

В зарубежной практике мероприятия, отно-
сящиеся к ведению социально ответственного 
бизнеса экологического характера, широко рас-
пространены и поддерживаются из бюджетов 
различных уровней. На наш взгляд, вопросы ох-
раны окружающей среды должны стать такой же 
важной компонентой социально ответственного 
поведения агробизнеса в России, в том числе и 
при помощи инструментов государственной 
поддержки. Также полагаем, что отечественные 
предприятия, практикующие системные меры 
по развитию сельских территорий и решению 
проблем сельских сообществ, заслуживают хотя 
бы небольших налоговых льгот.

Таблица 3
Мотивы социально ответственного поведения предприятия агробизнеса (Германия, 2017 г.)

Мотивы социально ответственного поведения Выбрали этот мотив
1. Произвести положительное впечатление на соседей, жителей села

60% и более 
2. Произвести положительное впечатле ние в широких кругах общественности
3. Способствовать сохранению природных ресурсов
4. Распространять положительные практики ведения сельского хозяйства
5. Просто считаю, что это нравственно

50% и  более
6. Таковы традиции сельских сообществ
7. Оказать поддержку сельской общине/региону

30-40%8. Укрепить связи с партнерами
9. Повысить продуктивность хозяйства
10. Это необходимо для получения средств поддержки 

около 20%
11. Повысить конкурентоспособность
12. Закрепить за собой арендованные земли
13. Быть привлекательным работодателем
14. Снизить риски воздействия на среду, окружающую производство
15. Усилить свои позиции как поставщика продукции

10% и менее16. Снизить расходы
17. Усилить свое положение с точки зрения привлечения инвестиций

Составлено по [16].
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Д.М. Назаров, И.С. Кондратенко, А.Д. Назаров, В.А. Благинин

ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический университет», 
г. Екатеринбург, Россия 

Птицепродуктовый подкомплекс (ППП) — один из ключевых звеньев агропромышленного комплекса России. Целью исследования является оценка 
перспектив развития птицепродуктового подкомплекса в условиях высокой конкуренции и нестабильности, наполнения отечественного рынка. В работе 
использованы экономико-статистические методы исследования. Проведенный анализ выявил проблемы в развитии ППП: перепроизводство мяса пти-
цы, снижение закупочных цен, рост себестоимости. Доля птицы в структуре производства мяса высока — 46,9%, а с 2017 г. наметилось ее сокращение на 
1,1-1,2%. Поголовье птицы увеличилось за 20 лет в 1,9 раза, производство птицы на убой — в 4,6 раза, но это сопровождалось ухудшением качества мяса. 
Производство яиц в 2018-2019 гг. было на уровне 33,9 млрд шт., яйценоскость достигала максимума в 2017 и 2019 гг. Причины выявленных в ППП про-
блем — зависимость кормовой базы от импортных компонентов, недостаточная доля продукции глубокой переработки, нестабильное качество кормов, 
слабое развитие племенной базы. В условиях насыщения рынка предложены пути решения проблем птицепродуктового подкомплекса: дальнейшее 
освоение зарубежных рынков, внедрение инновационных разработок в сферу птицеводства и глубокой переработки мяса птицы и яиц, формирование 
отечественной кормовой базы птицепродуктового подкомплекса. Предлагается при производстве продукции не только развивать интеграционные и 
кооперационные процессы, но и использовать маркетинговые инструменты при исследовании рынков сбыта. Новым направлением для России является 
экологическое производство, которое позволит создать дополнительный рыночный сегмент в птицепродуктовом подкомплексе.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, птицепродуктовый подкомплекс, кризисные явления в птицепродуктовом подкомплексе, статистика 
птицеводства.

Введение

Птицепродуктовый подкомплекс (ППП) по-
сле стремительного роста в конце 2000-2010 гг. 
начал сдавать свои позиции. Более того, 2018 г. 
стал в отрасли кризисным с закрытием птице-
фабрик и снижением производства на остав-
шихся предприятиях. Это произошло не столь-
ко из-за снижения спроса, сколько в результате 
увеличения удельного веса затрат на производ-
ство птицепродукции при невысоких закупоч-
ных ценах. 

Такую ситуацию создало наложение срезу 
нескольких проблем. Так, на рост себестоимо-
сти повлияло то, что некоторые составные эле-
менты комбикормов, производимых в России, 
поступают по импорту; при ослаблении рубля 
растут и затраты по статье «корма». Глубина пе-
реработки сырья возрастает в последние годы, 
но это в основном относится к мясу птицы, а в 
яичном направлении представлено в меньшей 
степени.

Ситуация с перепроизводством мяса птицы 
привела в 2018 г. к тому, что продолжилось паде-
ние закупочных цен. По данным Института конъ-
юнктуры аграрного рынка, в 2017 г. было произ-
ведено 4,9 млн т куриного мяса при внутреннем 
потреблении 4,5-4,6 млн т. При этом экспорт со-
ставил лишь 0,16  млн т из-за сложности с вы-
ходом на внешний рынок. Однако в последние 
2  года отмечены положительные тенденции в 
поставках за рубеж, в основном в страны Юго-
Восточной Азии: в 2018  г. экспорт составил 
0,18 млн т, а в 2019 г. — 0,20 тыс. т. Открытие но-
вых рынков может дать толчок развитию птице-
продуктового подкомплекса, тем более что ре-
зервы для этого существуют.

Основная часть
На долю птицы в 2018 г. приходилось 36,6% 

мирового производства мяса (в 1950 г. в 2 раза 
меньше  — только 17,1%). Такие объемы сопо-
ставимы только с производством свинины. 

В  России возрастал удельный вес мяса птицы, 
но в 2018-2019  гг. произошло его снижение 
(рис. 1). 

Но, несмотря на ухудшение структуры мяса 
по отношению к птице, ее уровень по-прежнему 
высок, превышая среднее значение 2001-2005 гг. 
более чем в 2 раза. За 2006-2010 гг. доля птицы 
возросла в 1,5 раза по сравнению с предыдущим 
периодом, когда только началось возрождение 
отечественного птицепрома, и в 2017 г. достигла 
пика в 48,1%. Сдача позиций птицы произошла 
за счет роста удельного веса свинины (рис. 2).

Птицепродуктовый подкомплекс мы отно-
сим к системе агропромышленного комплекса в 
качестве элемента подсистемы животноводства. 
Системный подход к понятиям агропромыш-
ленный комплекс и птицепродуктовый подком-
плекс позволяет рассматривать их не как набор 
составляющих, а прежде всего во взаимосвязи 
между составными частями.

Такое подразделение видится целесообраз-
ным в связи с тем, что внутри животноводства 
также наблюдается связь между его элементами: 
так, сокращение потребления, а следовательно, 
и производства говядины ведет к росту потре-
бления свинины или мяса птицы. Снижение по-
требления мяса птицы связано с переключением 
на свинину. Причины такой ситуации заключа-
ются чаще всего в изменении реальных доходов 
населения, снижении или росте платежеспособ-
ного спроса. Диспропорции могут быть вызваны 
также нехваткой мяса птицы, хотя в рыночной 
экономике такие ситуации редки (рис. 2). 

На рисунке 2 представлено изменение струк-
туры животноводства в России в 2001-2018  гг. 
Видно, что шло постоянное сокращение удель-
ного веса крупного рогатого скота — с 41,9% в 
2001  г. до 15,2% в 2018  г. Это произошло в ре-
зультате роста доли птицы с 19,8% в 2001  г. по 
47,9% в 2017 г. Но в 2018 г. отмечено сокращение 
удельного веса птицы в продукции животновод-
ства на 0,9%. Это отражает насыщенность рынка 

мясом птицы и возникающие затруднения с ее 
сбытом. 

Представленные на рисунках 1  и 2  измене-
ния доли птицы в структуре производства мяса 
вписываются в общий тренд развития птицепро-
дуктового подкомплекса на фоне существующих 
проблем. В  условиях насыщения рынка решать 
их можно одновременно тремя путями: повы-
шать платежеспособный спрос населения, по-
вышать долю использования мяса птицы и яиц в 
производстве продукции готовой переработки, 
продолжать выход на зарубежные рынки. А фак-
торы для такого роста у отрасли, на наш взгляд, 
имеются. Если даже сравнить потребление яиц 
на душу населения, то к 1990  г. оно составляло 
322 шт., а в 2018 этот показатель составил 307 шт. 

Показатель средней годовой яйценоско-
сти кур-несушек в сельскохозяйственных орга-
низациях представлен на рисунке 3. С  учетом 
того, что производством яиц занимается насе-
ление и фермерские хозяйства, внутреннее по-
требление может быть полностью обеспечено 
отечественным яйцом. Из  рисунка 3  видно, что 
продуктивность птицы за последние 6 лет пока-
зывала то рост, то сокращение. В то же время в 
2010  г. по сравнению с 2000  г. средняя годовая 
яйценоскость кур-несушек в сельхозорганиза-
циях увеличилась почти на 16,3%, в 2015  г. по 
сравнению с 2010 г. — на 1%. 

В таблице 1  представлена динамика основ-
ных показателей деятельности сельскохозяй-
ственных организаций в птицепродуктовом 
подкомплексе России.

Данные таблицы 1 наглядно показывают, что 
в период с 2000 г. по 2015 г. птицеводческая от-
расль развивалась динамично. Рассчитанный 
нами средний темп роста поголовья птицы за 
каждые 5 лет составил 129,5%. А если сравнить 
2019  г. с 2015  г., то получен рост только на 2%. 
Отрицательный вклад внес кризисный для от-
расли 2018  г., когда поголовье птицы сократи-
лось на 2,4%.
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Аналогичная картина наблюдается и по производству 
птицы на убой. Каждые 5 лет шло удвоение показателя, а в 
2019 г. по сравнению с 2015 г. рост составил 113,3%, то есть 
значительно меньше. Производство яиц в среднем каждые 
5 лет в период с 2000 г. по 2015 г. возрастало на 8,6%, а за по-
следние 5 лет — на 10%. Это связано с тем, что для яичного 
направления кризисным был не 2018 г., а 2015 г., отсюда и та-
кая динамика. В то же время рост производства яиц в 2019 г. 
остановился.

Если сравнить данные за 2019 г. и 2000 г., то обнаружится, 
что поголовье птицы увеличилось за 20 лет в 1,9 раза, а про-
изводство птицы на убой — в 4,6 раза. Это объясняется тем, 
что средняя масса одной птицы постоянно увеличивалась за 
счет применения специальных кормовых добавок и пород 
с повышенной массой. Но при этом нередко качество мяса 
ухудшалось, становилось более жестким, особенно в грудин-
ной части. Производство яиц возросло только в 1,2 раза. Это 
объясняется тем, что в 1990-е годы хотя их производство и 
потребление сократилось, но активной импортной интер-
венции в этом направлении не было, чего не скажешь про 
мясо птицы. 

Поголовье птицы распределено по категориям хозяйств 
(табл.  2). Видно, что идет неуклонный рост доли сельско-
хозяйственных организаций в поголовье птицы. И  если в 
2010 г. на них приходилось 77,3%, то в 2019 г. –уже 83,3%. Это 
сопровождается сокращением удельного веса поголовья, 
приходящегося на хозяйства населения  — с 21,5  до 14,9% 
за указанный период. Крестьянские (фермерские) хозяйства 
составляли в 2010 г. 1,1%, а в 2016-2019 гг. — в среднем 1,8 
±1%. Таким образом, состояние рынка птицепродукции в 
большей мере определяют сельскохозяйственные организа-
ции, доля фермерства крайне низка.

В таблице 3 проанализирован баланс ресурсов и исполь-
зования яиц и яйцепродуктов в период с 2000 по 2018 гг. Вид-
но, что импортная составляющая, которая и так была невы-
сокой, постепенно сокращалась еще больше.

В таблице 4  показана динамика производства готовых 
кормов. После введения санкций против России предприя-
тия стали ориентироваться на собственную кормовую базу, 
однако некоторые компоненты комбикормов по-прежнему 
поступали из-за границы. Для снижения себестоимости 
кормов предлагают экстремальные варианты по замене на-
туральных кормов на суррогатные, снижение доли зерна в 
комбикорме. Однако качество мяса и яиц у птицы, переве-
денной на подобные корма, ухудшается. Это снижает воз-
можность выхода на зарубежные рынки, где требования к 
качеству продукции более высокие.

Таблица 1
Динамика основных показателей деятельности сельскохозяйственных организаций птицепродуктового подкомплекса в XXI веке

Показатель 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Поголовье птицы на конец года, млн голов 205 241 348 445 452 460 449 454
Производство птицы на убой (в убойном весе), млн т 0,5 1,1 2,5 4,5 4,6 4,9 5,0 5,1
Производство яиц, млрд шт. 24,2 27,3 31,3 31,0 31,5 33,6 33,9 33,9
Динамика, в % к предыдущему периоду 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Поголовье птицы на конец года, % - 117,6 144,4 127,9 101,6 101,8 97,6 101,1
Производство птицы на убой (в убойном весе), % - 220,0 227,3 180,0 102,2 106,5 102,0 102,0
Производство яиц, % - 112,8 114,7 99,0 101,6 106,7 100,9 100,0
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Рис. 1. Доля птицы в структуре производства мяса в России, %

Рис. 2. Структура производства основных продуктов животноводства

Рис. 3. Средняя годовая яйце нос кость кур-несушек 
в сельско хозяй ствен ных организациях, шт.

Таблица 2 
Поголовье птицы по категориям хозяйств (на конец года)

Показатель
2010 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

млн 
голов доля, % млн 

голов доля, % млн 
голов доля, % млн

голов доля, % млн 
голов доля, %

Поголовье птицы в хозяйствах всех категорий 450 100,0 550 100,0 556 100,0 541  100,0 545 100,0 
В том числе:          
сельхоз-организации 348 77,3 452 82,2 460 82,7 449 83,0 454 83,3
хозяйства населения 96,8 21,5 88,4 16,1 85,9 15,4 83,1 15,4 81,1 14,9
крестьянские (фермерские) хозяйства) 4,8 1,1 10,3 1,9 9,8 1,8 9,1 1,7 9,9 1,8
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Выводы

Стремительное развитие птицепродуктовой 
отрасли, значительный рост поголовья птицы 
может иметь и в будущем негативные послед-
ствия в условиях перепроизводства. Речь идет 
о перепроизводстве продукции и трудностях ее 
сбыта. Поэтому рост конкурентоспособности от-
расли предполагается за счет освоения новых 
рынков, использования инновационных разра-
боток в сфере глубокой переработки мяса птицы 
и яиц, формирования новых маркетинговых ниш 
(экологическое производство), освоения новых 
цифровых технологий. Одновременно требует-
ся развивать полностью отечественную кормо-
вую базу птицепродуктового подкомплекса. 

Предлагается при производстве продукции 
не только развивать интеграционные и коопе-
рационные процессы, но и использовать мар-

кетинговые инструменты при исследовании 
рынков сбыта, в частности сегментацию потре-
бителей. Абсолютное большинство производи-
телей птицепродукции ориентируется в насто-
ящее время на отечественного потребителя с 
невысоким уровнем доходов. Чтобы обеспечить 
сбыт продукции этой категории, производитель 
ориентируется на снижение уровня себестоимо-
сти, нередко за счет снижения качества. 

Однако, кроме низкого сегмента, необходи-
мо развивать сегмент премиум и люкс. Преми-
ум-продукция отличается высоким качеством 
продукции глубокой переработки, а люксовая 
продукция должна быть ориентирована на пока 
небольшую прослойку населения, которая пред-
почитает полностью экологичную продукцию: 
птица в этом случае должна выращиваться на 
высококачественных натуральных кормах без 

добавок химической и фармацевтической про-
мышленности. Кроме того, должен быть строгий 
селекционный отбор. Реализация такой продук-
ции может быть ориентирована на элитные ре-
стораны, а также на поставки на заказ.

В полной мере следует использовать такой 
фактор расширения сбыта, как освоение новых 
сегментов зарубежных рынков. Но для этого по-
требуется ориентироваться в производстве на 
требования стран-импортеров.
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Таблица 3
Ресурсы и использование яиц и яйцепродуктов, млн шт.

Показатель 2000 г. 2010 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2018 г.

Ресурсы
Запасы на начало года 703 1082 1146 1054 1146 1204
Производство 34085 40600 41859 42570 43559 44736
Импорт 1168 901 1235 1236 1238 213
Итого ресурсов 35956 42583 44240 44860 45943 46153

Использование
Производственное потребление 1634 2829 3528 3837 4027 4114
Потери 34 102 72 86 77 80
Экспорт 326 244 305 354 452 489
Личное потребление 33291 38384 39281 39437 40070 40049
Запасы на конец года 671 1024 1054 1146 1317 1421

Динамика производства ресурсов, % к предыдущему показателю
Запасы на начало года 153,9 105,9 92,0 108,7 105,1
Производство 119,1 103,1 101,7 102,3 102,7
Импорт 77,1 137,1 100,1 100,2 17,2
Итого ресурсов 118,4 103,9 101,4 102,4 100,5

Динамика использования, % к предыдущему показателю
Производственное потребление 173,1 124,7 108,8 105,0 102,2
Потери 300,0 70,6 119,4 89,5 103,9
Экспорт 74,8 125,0 116,1 127,7 108,2
Личное потребление 115,3 102,3 100,4 101,6 99,9

Таблица 4
Производство готовых кормов после введения санкций

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Динамика, % к предыдущему 

показателю

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Корма растительные, 
тыс. т 1339 1246 1412 1412 1619 93,1 113,3 100,0 114,7

Корма животные 
сухие, тыс. т 73,4 73,5 72,8 78,5 89,7 100,1 99,0 107,8 114,3

Корма из рыбы, мяса 
китов и других водных 
млекопитающих, тыс. т

2,2 1,3 4,4 5,6 3,4 59,1 338,5 127,3 60,7

Белок кормовой, тыс. т 114 125 147 147 164 109,6 117,6 100,0 111,6
Антибиотики 
кормовые, т 43,8 91,4 111 25,1 26,5 208,7 121,4 22,6 105,6

Премиксы, тыс. т 225 277 305 438 462 123,1 110,1 143,6 105,5
- для птиц 133 - 171 213 215 - - 124,6 100,9
Комбикорма, тыс. т 23005 24630 26088 28051 29242 107,1 105,9 107,5 104,2
- для птиц 13028 - 14428 15484 15637  - - 107,3 101,0
Добавки белково-
витаминные, тыс. т 152 213 172 162 160 140,1 80,8 94,2 98,8
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MODERNIZATION OF THE POULTRY SUBCOMPLEX 
IN THE AGE OF AGRO-INDUSTRIAL SECTOR DIGITALIZATION

D.M. Nazarov, I.S. Kondratenko, A.D. Nazarov, V.A. Blaginin

Ural state university of economics, Yekaterinburg, Russia

The poultry subcomplex is one of the key parts of the Russian agro-industrial complex. The aim of the study is to assess the prospects for the development of the poultry sub-
complex in the highly compeƟ Ɵ ve and fragile domesƟ c market. Economic and staƟ sƟ cal research methods are used in this research. The analysis has revealed such development 
problems of the poultry subcomplex as overproducƟ on of poultry meat, reducƟ on of the purchase price, increased costs. The share of poultry meat in the structure of meat 
producƟ on is high, and it consƟ tutes 46.9%. There has been a decrease by 1.1-1.2% since 2017. The meat producƟ on stock has increased 1.9-fold over 20 years; the producƟ on 
of poultry for slaughter has increased 4.6-fold, but this was accompanied by a deterioraƟ on quality of meat. Egg producƟ on was at the level of 33.9 billion eggs in 2018-2019, 
and egg-laying quality peaked in 2017 and 2019. The causes of the idenƟ fi ed poultry subcomplex problems are the dependence of the fodder base on imported components, the 
insuffi  cient share of extensive processing products, the unstable quality of feed, and the underdevelopment of the breeding base. In the context of market saturaƟ on, ways of ad-
dressing the poultry subcomplex problems are proposed. They are further foreign markets-seeking, innovaƟ on of the fi eld of poultry farming and extensive poultry meat and eggs 
processing, the formaƟ on of a domesƟ c feed base for the poultry subcomplex. It is proposed not only to develop integraƟ on and cooperaƟ on processes in the producƟ on, but also 
to use markeƟ ng tools in the study of market outlets. A new direcƟ on is ecological producƟ on which will create an addiƟ onal market segment of the Russian poultry subcomplex.
Keywords: agro-industrial sector, poultry subcomplex, crisis of poultry subcomplex, staƟ sƟ c of poultry farming.
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ÑÎÖÈÀËÜÍÛÅ ÔÀÊÒÎÐÛ, ÑÄÅÐÆÈÂÀÞÙÈÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ 
ÑÅËÜÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

В.М. Шарапова, Н.В. Шарапова, Ю.В. Шарапов

ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический университет», 
г. Екатеринбург, Россия

В статье рассматриваются основные аспекты развития сельских территорий Свердловской области. При активной государственной поддержке сельского 
хозяйства до сих пор не достигнуты показатели развития инфраструктуры села. Ежегодное ухудшение демографических показателей, а также недо-
статочный уровень благоустройства приводят к еще большей непривлекательности для молодежи. Целью исследования является оценка социальных 
факторов, влияющих на привлекательность и развитие сельских территорий. Исследование проводилось по официальным данным государственной 
статистики Свердловской области. Новизной проведенного исследования является группировка городских и сельских поселений по числу жителей и 
разработка рекомендаций по привлекательности сельских территорий. При проведении исследования были применены методы: анализа и обобщения 
данных, монографических исследований. В результате авторами дана оценка влияния социальных факторов на развитие сельских территорий и вос-
производство трудовых ресурсов. Уровень благоустройства жилого фонда сельских территорий Свердловской области составляет около 25%. На период с 
2020 по 2023 гг. в Свердловской области на развитие сельских территорий предусмотрено выделить 920 млн руб. (из федерального и регионального бюд-
жетов). Данные средства планируется направить на развитие инфраструктуры, благоустройство и строительство новых домов. Для повышения привлека-
тельности сельских территорий Свердловской области необходимы меры государственного регулирования, направленные на развитие инфраструктуры 
(строительство дорог с твердым покрытием, газификация, строительство и ремонт трансформаторных подстанций), строительство жилья и объектов 
социальной инфраструктуры. 

Ключевые слова: сельские территории, благоустройство жилья, инфраструктура сельской местности, естественная убыль населения, качество жиз-
ни, аграрный сектор экономики.

Введение

Социально-экономическую ситуацию на 
сельских территориях на сегодняшний день 
нельзя характеризовать как устойчивую. Ре-
зультаты проводимых реформ, кризисные яв-
ления остаются непреодоленными по сей день. 
Не  достигнут и дореформенный уровень про-
изводства в аграрном секторе экономики. Ухуд-
шаются и демографические показатели, и эко-
логическая обстановка на селе. До  сих пор не 
достигнуты плановые показатели развития ин-
фраструктуры сельской местности. Продолжает 
снижаться продолжительность жизни сельских 
жителей и качество их жизни. Приоритетной 
государственной задачей на сегодняшний день 
остается направление развития сельских терри-
торий. Современные процессы развития сель-
ских территорий требуют новых механизмов и 
направлений государственного вмешательства. 

Методы проведения исследования

Можно выделить различные походы: систем-
ный, институциональный, функциональный, 
рыночный, административно-управленческий, 
ретроспективный, ресурсный и другие, рассма-
тривающие суть развития сельских территорий, 
при этом каждый из подходов имеет как досто-
инства, так и недостатки [10].

Ход исследования

Оценивая уровень развития сельских терри-
торий, можно выделить следующие основные 
группы факторов (рис. 1).

Социальные факторы разделяют на внутрен-
ние и внешние, которые, в свою очередь, могут 
оказывать прямое и косвенное воздействие. 
К факторам прямого воздействия можно отнести 
состояние инфраструктуры, демографическую 
ситуацию, политику в области государственного 
регулирования и государственной поддержки и 
т.п., а к факторам косвенного воздействия — по-

литическую ситуацию в стране, географическое 
расположение, климатические условия, особен-
ности развития сельской местности, уровень на-
учно-технического потенциала и др.

Важнейшим фактором является уровень раз-
вития социальной инфраструктуры сельских 
территорий. И.В.  Брыжко предлагает комплекс 
факторов, состоящий из 18 элементов, которые, 
по его мнению, в совокупности оказывают поло-
жительное влияние на социальную инфраструк-
туру села [4]. 

Мы же будем рассматривать социальные 
факторы относительно рынка труда (табл. 1).

На территории Свердловской области про-
должает сокращаться население, включая сель-
ское, что связано со снижением уровня рождае-
мости. Так, особенностью рынка труда сельских 
территорий является старение населения [12].

В процессе исследования была проведе-
на группировка городских и сельских поселе-
ний Свердловской области по числу жителей 
(табл. 2).

На территории Свердловской области на 
2019 г. было 16 сельских поселений с численно-
стью населения более 63 тыс. человек и 5 город-
ских поселений с численностью более 35  тыс. 
жителей. В  сельской местности поселения рас-
пределялись следующим образом: по 3 поселе-
ния с числом жителей от 1000 до 1999, от 2000 
до 2999, от 3000 до 4999 человек; по 2 сельских 
поселения в группе от 5000 до 6999 человек, от 
7000 до 9999 человек; 1 поселение с численно-
стью менее 500 человек и 1 поселение с числен-
ностью от 10000 до 19999 человек. В самом не-
большом сельском поселении проживало всего 
240 жителей.

социальные

экологические

организационно-
экономические

институциональные

• качество жизни сельского населения;

• культурный потенциал села;

• социальные последствия экономических кризисов

• и т.д

• рациональное использование природных ресурсов;

• юридические последствия негативного использования 
природных ресурсов;

• и т.д.

• инфляция;

• внешнеэкономическая политика;

• финансово-бюджетная и налоговая системы

• и т.д.

• географическое распоожение территорий;

• эффективное управление сельскими территориями;

• развитие инфраструктуры

• конкурентоспособность потребителей и контрагентов;

• и т.д.

Рис. 1. Основные факторы, влияющие на развитие сельских территорий
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Сокращение численности населения 
(-5018 человек) связано и с миграцией жителей 
из села в город. Причин тому несколько. Одна из 
них  — это недостаточный уровень благоустро-
енного жилья, в том числе отсутствие газопро-
вода (табл. 3).

Газификация населенных пунктов Свердлов-
ской области осуществляется за счет средств 
федерального, регионального и местных бюд-
жетов, а также инвестиционных программ га-
зораспределительных организаций. На  2020  г. 
выделена субсидия в размере 140  млн руб. на 
софинансирование проекта по строительству 
газопроводов к 6 населенным пунктам.

По данным 2019 г. уровень газификации жи-
лищного фонда в сельской местности в Сверд-
ловской области составляет около 20%, при 
этом в среднем по России уровень газификации 
в 3  раза выше. Несмотря на столь низкий уро-
вень газификации, ежегодно сокращается чис-
ло населенных пунктов, которые ранее были не 
оснащены газовой сетью. Безусловно, данный 
факт низкого уровня газификации жилого фон-
да на селе снижает привлекательность сельских 
территорий и ведет к сокращению миграции на 
село. Еще одной проблемой остается ситуация с 
обеспеченностью водопроводной и канализа-
ционной системами [10, 11].

Динамика показателей обеспечения жите-
лей сельских территорий Свердловской обла-
сти благоустроенным жильем представлена на 
рисунке 2.

Согласно ежегодному рейтингу «РИА Рей-
тинг», Свердловская область по качеству жиз-
ни последние 2  года (2018  и 2019  гг.) занимала 
13  общероссийское место. Рейтинг регионов 
Уральского федерального округа (УрФО) по ка-
честву жизни в 2019 г. представлен на рисунке 3.

В рейтинге по качеству жизни Свердловская 
область занимает 13 место из 85 регионов, кото-
рые участвуют в исследовании «РИА Рейтинг», 
субъектов Российской Федерации. В  данном 
рейтинге представлены показатели без разбив-
ки на городское и сельское население. 

Согласно данным «Управления федеральной 
службы государственной статистики по Сверд-
ловской и Курганской области» [5], на 1  янва-
ря 2020  г. в сельской местности проживает бо-
лее 645 тыс. человек. За последнее десятилетие 
численность сельского населения снизилась на 
7,8%. При этом 171 населенный пункт не имеет 
жителей, на территории 18 населенных сельских 
пунктов проживает более 6 тыс. человек. В насе-
ленных пунктах с малой численностью в основ-
ном проживают жители пенсионного возраста, 
что в будущем еще ухудшит ситуацию по уров-
ню естественной убыли населения в них. Из всех 
сельских населенных пунктов преобладает груп-
па с численностью населения от 201 до 500 че-
ловек (303 поселения). 

Уровень развития сельских территорий оце-
ним при помощи следующих показателей: сред-
немесячная оплата труда, обеспеченность бла-
гоустроенным жильем, детскими дошкольными 
учреждениями и местами в школах, медицин-
скими кадрами и больничными койками, сель-
скими клубами, стадионами, спортплощадками 
и спортзалами, местами общественного пита-
ния, торговыми площадями, центральным ото-
плением и горячим водоснабжением [1, 2, 3].

Основные показатели по обеспечению жи-
телей сельских территорий дошкольными об-
разовательными организациями представлены 
на рисунке 4.

Таблица 1
Группировка городских и сельских поселений Свердловской области 

по числу жителей (2019 г.) [5]

Показатели

Изменения за 2019 г., человек

общий прирост, 
убыль (-)

в том числе:

естественный 
прирост, убыль (-)

миграционный 
прирост, убыль (-)

Свердловская область (включая ЗАТО) -5018 --11353 6335
городское население -1310 -8321 7071
сельское население -3708 -3032 -736

Таблица 2 
Группировка городских и сельских поселений Свердловской области 

по числу жителей (на 1 января 2019 г.)

Показатели, 
городские поселения

Городские поселения

Показатели, сельские 
поселения

Сельские поселения

число 
городских 
поселений

численность 
населения, 
проживаю-
щего в них

число 
сельских 
поселений

численность 
населения, 
проживаю-
щего в них

Всего 5 35720 Всего 16 63215
Из них с числом жителей: Из них с числом жителей:
менее 3 тыс. человек - - менее 500 человек 1 240

3,0-4,9 2 7437 500-999 1 888
5,0-9,9 2 14787 1000-1999 3 4735
10,0-19,9 1 13496 2000-2999 3 8309
20,0 и более - - 3000-4999 3 10267

5000-6999 2 10689
7000-9999 2 15349
10000-19999 1 12738
20000 и более - -

Таблица 3
Количество негазифицироанных сельских населенных пунктов Свердловской области 

(2015-2018 гг.)

Показатели 
Количество негазифицированных населенных пунктов, ед.

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Байкаловский муниципальный район 66 65 65 65
Камышловский муниципальный район 51 51 51 51
Нижнесергинский муниципальный район 16 16 16 16
Слободо-Туринский муниципальный район 44 46 46 46
Таборинский муниципальный район 19 23 31 31
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Рис. 2. Динамика показателей обеспечения жителей сельских территорий Свердловской области 
благоустроенным жильем (2015-1019 гг.)
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В 2019  г. выполнен целевой показатель по 
количеству реализованных дополнительных 
профессиональных программ повышения ква-
лификации  — 87  ед. При этом повышение ква-
лификации (профессиональную подготовку) 
прошли 8810  работников в возрасте от 25 до 
65  лет, занятых в агропромышленном комплек-
се, что выше целевого показателя на 2,9%. При 
этом целевой показатель по профессиональ-
ной подготовке работников для сельского хо-
зяйства не выполнен. Прошли обучение лишь 
24  человека, что на 93% ниже плана. Основ-
ной причиной является недостаток свободных 
финансовых средств у сельскохозяйственных 
товаропроизводителей.

Молодые специалисты получали в 2019 г. вы-
плату от сельхозтоваропроизводителей на обза-

ведение хозяйством при условии проживания в 
сельской местности и трудоустройстве в орга-
низациях агропромышленного комплекса, либо 
крестьянских (фермерских) хозяйствах. Одна-
ко данный показатель также ниже целевого на 
43,3%. Причина такого положения вновь в недо-
статочности денежных средств у сельхозтоваро-
производителей [9, 12].

Таким образом, рынок труда сельских терри-
торий характеризуется некоторыми особенно-
стями, которые не в лучшую сторону отличают 
его от рынка труда городских территорий [6, 7], 
а именно: недостаточный уровень благоустро-
енности жилья, отсутствие у органов местного 
самоуправления действенных способов воз-
действия на рынок труда, старение населения, 
снижение уровня рождаемости, миграция моло-

дежи, ограниченная территориальная мобиль-
ность рабочей силы, низкий уровень качества 
трудовых ресурсов, недостаточность учебных 
заведений, отсутствие достаточного количество 
больниц и необеспеченность врачами, млад-
шим медицинским персоналом, отсутствие до-
статочного количества объектов культурно-бы-
тового обслуживания и т.д.

Выводы

С целью нивелирования влияния негатив-
ных факторов можно предложить следую-
щее: активнее развивать альтернативную сфе-
ру занятости населения сельских территорий; 
уделять внимание формированию условий 
социального комфорта для стабильного расши-
ренного воспроизводства сельскохозяйствен-
ных кадров и закреплению молодых специа-
листов в сельских территориях; обеспечивать 
социальной защитой молодых специалистов и 
работников сельскохозяйственных организа-
ций, а также лиц, переселяющихся на постоян-
ное место жительство в сельские территории, в 
том числе путем предоставления льгот и через 
реализацию специальных программ; уделить 
внимание развитию комбикормовой промыш-
ленности, расчеты показывают, что данная мера 
позволит обеспечить занятость 250-300 тыс. че-
ловек в сельских территориях; совершенство-
вать миграционную политику в отношении 
сельских территорий, в том числе в рамках го-
сударственных программ внутренней трудовой 
миграции, переселения соотечественников и 
т.д.; проводить мониторинг потребности сель-
ских территорий в трудовых ресурсах, выявляя 
объем кадровой потребности АПК и сельских 
территорий; обеспечить условия формирова-
ния «среднего класса» в сельских территориях; 
снять ограничения при применении программ-
но-целевого подхода регулирования соци-
ально-трудовой сферы села путем повышения 
качества разработки программ, документов 
стратегического планирования и развития це-
лей федеральных программ на региональном 
уровне; продолжить реализацию масштабного 
жилищного строительства в сельских террито-
риях по программам переселения из ветхо-ава-
рийного жилья для поддержки молодых специ-
алистов и т.д. [8].

Вышеперечисленные рекомендации позво-
лят решить проблемы, влекущие за собой низ-
кую привлекательность отрасли, том числе ре-
шить проблему низкой внутрирегиональной 
мобильности трудовых ресурсов, также будут 
созданы условия по привлечению выпускников 
средних и высших учебных заведений в сель-
скую местность. Они также позволят снизить от-
ток жителей сельских территорий, которые уез-
жают в город по причине низкой оплаты труда, 
отсутствия достаточного уровня благоустрой-
ства жилья, инженерной инфраструктуры. Та-
ким образом, необходимо разработать и реали-
зовать программы государственной поддержки, 
направленные на повышение занятости на сель-
ских территориях самой мобильной социальной 
группы населения — молодежи.

Литература

1. Алтухов  А.И., Колесников  А.В.  Социальное раз-

витие сельских территорий // Modern Economy Success. 

2019. № 6. С. 152-162.

2. Арзуманян  М.С.  Устойчивое развитие сельских 

территорий // Азимут научных исследований: экономика 

и управление. 2019. Т. 8. № 4 (29). С. 57-60.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

Ханты-Мансийский 
автономный округ

Ямало-Ненецкий 
автономный округ

Свердловская область

Тюменская область

Челябинская область

Курганская область

Доля населения с доходами ниже прожиточного минимума

Уровень безработицы

Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного жителя

Доля населения, обеспеченного питьевой водой, отвечающей требованиям 
безопасности, в общей численности населения

0 50 100 150 200 250 300 350

2015 г.

2016 г.

2017 г.

2018 г.

Численность воспитанников в дошкольных образовательных организациях

Число самостоятельных дошкольных образовательных организаций

Рис. 3. Регионы УрФО в рейтинге по качеству жизни (2019 г.) [5]

Рис. 4. Количество дошкольных образовательных учреждений на сельских территориях 
Свердловской области (2015-2018 гг.)



INTERNATIONAL  AGRICULTURAL  JOURNAL № 6 (378) / 2020   www.mshj.ru
52

AGRARIAN REFORM AND FORMS OF MANAGING

3. Белкина  Е.Н., Агибалова  В.Г.  Анализ социальных 

аспектов развития сельских территорий Краснодарского 

края // Вестник Академии знаний. 2018. № 3 (26). С. 50-57. 

4. Брыжко  И.В.  Факторы развития социальной 

инфраструктуры сельских территорий. URL: https://

docplayer.ru/82669355-Udk-faktory-razvitiya-socialnoy-

infrastruktury-selskih-territoriy-bryzhko-i-v.html 

5. Официальный сайт Управления Федеральной 

службы государственной статистики по Свердловской и 

Курганской области. URL: gks.ru 

6. Санду  И.С., Семина  Л.А., Ковалева  И.В.  Развитие 

инвестиционной деятельности сельских территорий  // 

Экономика сельского хозяйства России. 2018. №  11. 

С. 106-109.

7. Ушачев И.Г., Бондаренко Л.В. Устойчивое развитие 

сельских территорий: проблемы и их решение // Анали-

тический вестник Совета Федерации Федерального Со-

брания РФ. 2019. № 5 (719). С. 13-17.

8. Шарапова В.М., Шарапова Н.В., Семина Н.А., Бори-

сов  И.А.  Механизм воспроизводства трудовых ресурсов 

сельских территорий // International Agricultural Journal. 

2019. Т. 62. № 4. С. 16.

9. Allanina, L.M., Smirnova, E.A., Kalafatov, E.A., 

Shadskaja, I.G., Shirokovskikh, S.A. (2020). Sustainable 

development of rural areas: increasing employment in the 

context of digital technologies development. Journal of 

Advanced Research in Dynamical and Control Systems, vol. 12, 

no. 4, pp. 1069-1076.

10. Lylov, A.S., Semin, A.N., Skvortsov, E.A. (2019). Devel-

opment of rural areas in Russia in terms of program-target 

management. International Transaction Journal of Engineer-

ing, Management and Applied Sciences and Technologies, 

vol. 10, no. 3, p. 335.

11. Mirzabalaeva, F.I., Zabelina, O.V., Alieva, P.R., Shichkin, 

I.A. (2017). Priority areas of development of the labor 

potential of rural territories in Russia. Academy of Strategic 

Management Journal, vol. 16, no. 1, pp. 131-148.

12. Sharapova, V.M., Sharapova, N.V., Semina, N.A. 

(2019). Employment of young specialists in rural territories. 

Espacios, vol. 40, no. 42, pp. 1-8.

Об авторах:

Шарапова Валентина Михайловна, доктор экономических наук, профессор, профессор кафедры менеджмента и предпринимательства, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1272-827X, agroprom3@sky.ru
Шарапова Наталья Владимировна, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры менеджмента и предпринимательства, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5247-0683, sharapov.66@mail.ru
Шарапов Юрий Владимирович, кандидат экономических наук, доцент кафедры бизнес-информатики, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5240-9292, iura.sharapov@list.ru

SOCIAL FACTORS RESTRAINING THE DEVELOPMENT 
OF RURAL TERRITORIES

V.M. Sharapova, N.V. Sharapova, Yu.V. Sharapov

Ural state university of economic, Yekaterinburg, Russia

The arƟ cle examines the main aspects of the development of rural areas of the Sverdlovsk region. With the acƟ ve state support of agriculture, the indicators of rural infra-
structure development have not yet been achieved. The annual decline in demographic indicators, as well as inadequate level of ameniƟ es leads to even more unaƩ racƟ ve-
ness to for young people. The aim of the study is to assess the social factors aff ecƟ ng the aƩ racƟ veness and development of rural areas. The research was carried out accord-
ing to the offi  cial data of the state staƟ sƟ cs of the Sverdlovsk region. The novelty of the study is the grouping of urban and rural seƩ lements by the number of inhabitants 
and the development of recommendaƟ ons on the aƩ racƟ veness of rural areas. During the research, the following methods were used: analysis and generalizaƟ on of data, 
monographic research. As a result, the authors assessed the impact social factors of development outside urban areas and the reproducƟ on of rural labor resources. The 
low level of improvement of the housing stock located in the rural areas of the Sverdlovsk region is no more than 25% of the total housing stock. In the period from 2020 to 
2023 in the Sverdlovsk region, it is planned to allocate 920 million rubles for the development of the villages from all sources of funding (federal and regional budgets). These 
funds are allocated for the development of infrastructure development, improvement and construcƟ on of new houses. To increase the aƩ racƟ veness of rural areas of the 
Sverdlovsk Region, government regulaƟ on measures are needed, which will be aimed at developing infrastructure (construcƟ on of hard-surface roads, gasifi caƟ on, construc-
Ɵ on and repair of transformer substaƟ ons), construcƟ on of housing and social infrastructure faciliƟ es.

Keywords: rural areas, home improvement, rural infrastructure, natural populaƟ on decline, quality of life, agricultural sector of the economy.
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ÍÎÂÅÉØÈÅ ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ 
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÎÎÏÅÐÀÒÈÂÀÕ

М.П. Антонова, А.А . Потапова 

ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации (РАНХиГС), г. Москва, Россия

Сельскохозяйственная кооперация за рубежом претерпевает глобальные изменения. Идеологическим изменениям подвергаются традиционные прин-
ципы кооперации, цели и функции кооперативов, а также их внутреннее руководство и членское участие. Законодательные рамки зарубежных стран до-
пускают такие изменения, новые типы кооперативов получают политическое и общественное признание. Российское кооперативное законодательство 
вкупе с политикой государственной поддержки кооперативов признают и утверждают исключительно традиционную модель сельскохозяйственного 
кооператива. Данная работа нацелена на исследование наличия аналогичных западным новейших тенденций в российских кооперативах. С помощью 
глубинных интервью было разобрано и проанализировано пять кооперативных кейсов: кооперативы «Лидер», «Искра» и «Восход» в Ростовской обла-
сти, кооператив «Новгородский аграрий» в Новгородской области и кооператив «Воловская МТС — Воловский фермер» в Липецкой области. Результаты 
исследования показали, что во всех типах российских кооперативов, где-то в большей, где-то в меньшей степени, но присутствуют новейшие тенденции, 
аналогичные зарубежным. Это говорит о том, что общемировой тренд развития бизнеса и общества в целом влияет и на российские кооперативы в том 
числе. Поэтому было бы корректно со стороны государства обратить внимание на новейшие тренды в кооперативном движении и корректировать за-
конодательную базу и экономическую политику в соответствии с происходящими неизбежными изменениями. Соответственно новейшим тенденциям 
кооперативы должны получать от государства помощь в первую очередь в области маркетинга и сбыта продукции. Государственная поддержка не 
должна устанавливать количество членов в кооперативе, чтобы не нарушалась однородность членства. Политика государственной поддержки сельско-
хозяйственной кооперации должна быть направлена на поддержку кооперативов по типу «bottom-up», то есть созданных по инициативе и силами самих 
фермеров.

Ключевые слова: сельскохозяйственная кооперация, новейшие тенденции кооперации, кооперативы «top-down», кооперативы «bottom-up», 
кооперативы-гибриды.

Введение

Государственные программы, принятые в 
области поддержки сельскохозяйственной ко-
операции, безусловно оказывают влияние на 
природу развития кооперации в современной 
России. Определение истинной природы коо-
перации и современных тенденций ее развития 
позволит оценить существующие политические 
меры касательно их целесообразности в плане 
достижения целей Федерального проекта «Соз-
дание системы поддержки фермеров и развитие 
сельской кооперации».

Целый ряд недавних исследований (Bijman et 
al., 2014; Bijman et al., 2016; Illiopoulus & Hendrikse, 
2009; Thorp et al., 2005 и др.) указывает на то, что 
фермерская кооперация за рубежом находится 
в процессе трансформации. Если традиционные 
фермерские практики кооперирования основ-
ной функцией имели улучшение социальной, 
политической и экономической ситуации в де-
ревне в целом, то функция современных прак-
тик кооперации ограничивается в основном 
только достижением экономической выгоды 
для своих членов (Bijman et al., 2016). В данном 
исследовании подробно рассмотрим типологию 
новейших тенденций в сельскохозяйственной 
кооперации за рубежом и сравним их с россий-
скими кейсами. На  основании анализа кейсов 
будет сделано заключение и рекомендации для 
государственной политики. 

Метод исследования

Исследование проводилось при помощи 
метода кейс-стади, используя техники глубин-
ного интервью. Респонденты избирались из 
числа сельскохозяйственных кооператоров в 
соответствии требованиями принадлежности 
к типам кооперативов. Интервью проводилось 

очно в Новгородской области, Ростовской об-
ласти и на территории Москвы. Каждое ин-
тервью длилось минимум 2  часа. Вопросы для 
интервью разрабатывались соответственно 
имеющейся научной литературе, посвященной 
новейшим тенденциям кооперации, которая 
также обсуждается и анализируется в данной 
статье ниже. 

Анализ новейших тенденций 
кооперации
Bijman et al. (2016) подразделяет различия 

между традиционными и новейшими типа-
ми кооперативных образований на 3  основ-
ные группы: (1) цели и функции кооператива; 
(2)  внутреннее руководство и членское уча-
стие; (3) другие факторы. Из  данных таблицы 
1 видно, что традиционный кооператив по сво-
им целям, функциям и способу организации 
отличается, а иногда кардинально отличается 
от нового типа кооператива. Социальная со-
ставляющая в сельской кооперации отходит 
на второй план, и на первое место по важно-
сти выходит бизнес-составляющая. Основной 
проблемой, которую призваны решать фер-
мерские объединения, становится совместный 
сбыт произведенного продукта. Вместе с целью 
меняются и отношения между кооперативом и 
его членами, и также между самими членами в 
кооперативе, становясь более обезличенными 
и коммерчески направленными. Если коопе-
ратив создан малознакомыми людьми, иногда 
даже не состоящими в одной общине, то чле-
ны кооператива не стремятся поддерживать 
друг друга и отвечать по обязательствам друг 
друга, но, напротив, предпочитают обозначить 
свою роль в кооперативе соответственно свое-
му имущественному вкладу. 

Кейс-стади российских 
кооперативов

Кооперативы, созданные по принципу 
«top-down»
Изучая природу современных аграрных ко-

оперативов в Курганской области, С. Головина 
и соавторы опубликовали ряд статей (Golovina 
and Nilsson, (2009); Golovina and Nilsson, (2011); 
Golovina et al., (2018)). В своих работах они дают 
определение кооперативу, созданному по ини-
циативе органов местного государственного са-
моуправления в рамках реализации Федераль-
ного проекта «Создание системы поддержки 
фермеров и развитие сельской кооперации» и 
по закону ФЗ-193 «О сельскохозяйственной ко-
операции». Авторы дают такому типу коопера-
тивов название «top-down» (созданный сверху) 
и наделяют его следующими характеристиками: 
(1)  аграрный кооператив создан региональны-
ми или местными органами власти; (2)  его соз-
дание частично профинансировано органами 
власти; (3)  управленческие кадры такого коо-
ператива рекомендованы местными органами 
власти, или как минимум имеют с ними партнер-
ские отношения; (4) фермеров (крестьян) угова-
ривают вступить в члены кооператива без всту-
пительных взносов и исполнения каких-либо 
обязательств. 

За время кооперативной кампании в Курган-
ской области был создан 21 кооператив. В тече-
ние этой кампании в члены кооперативов были 
записаны сельхозтоваропроизводители, не име-
ющие понятия о сущности кооперации и не име-
ющие доверия к другим членам вновь создан-
ных кооперативов (Golovina and Nilsson, 2009). 
Такие вновь прибывшие в кооперативы члены 
не видели смысла инвестировать в коопера-
тив и участвовать в его управлении. При таких 
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условиях аграрные кооперативы не могли раз-
виваться, становиться успешными и компетент-
ными, считают С. Головина и соавторы (2011). 
С  небольшим количеством членов, которое ти-
пично характеризовало кооперативы, создан-
ные «сверху» и, соответственно, небольшими 
объемами производства, невозможно было по-
лучить выгоду от масштаба. В итоге члены таких 
кооперативов очень быстро разочаровались 
и еще больше потеряли доверие. Конечно, они 
приобрели опыт участия в кооперативах, но 
этот опыт оказался негативным. Результаты вы-
шеуказанных исследований показали, что ко-
оперативы, созданные по принципу «сверху», 
в Курганской области не оказались успешным 
проектом, и их создание, по мнению авторов, 
было ошибкой. 

Напротив, исследование Kurakin & Visser 
(2017) представляет позитивный результат соз-
дания кооперативов «сверху» в Белгородской 
области, в сравнение с Курганской областью. 
Меры регионального правительства Белгород-

ской области в отношение исполнения государ-
ственного задания по созданию сельскохозяй-
ственных кооперативов отличались от тех, что 
предпринимали в Курганской области, поэтому 
и результаты этого процесса были также други-
ми. Правительство Белгородской области соз-
дало всю производственно-сбытовую цепочку 
реализации товаров для вновь созданных коо-
перативов, чего не сделало правительство Кур-
ганской области (Куракин, 2012). В  Белгород-
ской области были созданы рыночные ниши 
для кооперативов, которые позволяли им сбы-
вать товар оптом и в розницу. Такие кооперати-
вы не имеют собственной экономической силы, 
но, наоборот, защищены от рыночной конку-
ренции государством. Каналы сбыта для таких 
кооперативов были защищены контрактами с 
муниципальными организациями (школами, 
больницами). 

Итак, сбытовые каналы, которые местные 
сельхозпроизводители не могли достигнуть 
самостоятельно, стали доступными в коопера-

тивах, созданных «сверху». Члены кооператива 
стали получать ощутимые выгоды, в результа-
те чего возросли доверие и уровень участия 
фермеров. Однако авторы исследования зада-
ются вопросом, каково же будет будущее таких 
структур? Будут ли такие структуры устойчивы-
ми в долгосрочном периоде, и будет ли у них 
шанс трансформироваться в кооперативы, соз-
данные по инициативе самих фермеров? Это 
же исследование (Kurakin & Visser, 2017) дает 
ответы на поставленные вопросы, а именно ав-
торы утверждают, что среди рассматриваемых 
кейсов в Белгородской области нет примеров 
приобретения созданными «сверху» коопера-
тивами качеств кооперативов, созданных «сни-
зу» (по инициативе и силами самих фермеров). 
Члены кооперативов, созданных «сверху», про-
должают транслировать оппортунистическое 
поведение и слабое участие в деятельности 
руководства кооперативом, в котором они со-
стоят. Наемное руководство таких кооперати-
вов, в свою очередь, не считает нужным фор-
сировать вовлечение членов кооператива в 
его деятельность. Более того, один из коопера-
тивных менеджеров даже высказал пожелание 
превратить кооператив в коммерческую фир-
му с ее последующей приватизацией. На  се-
годняшний день это не было сделано, но, по 
словам менеджера, лишь потому что органы го-
сударственной власти, создавшие кооператив, 
не одобряют это решение. К  сожалению, тако-
ва судьба многих кооперативов, созданных по 
принципу «top-down», то есть по инициативе и 
при содействии органов государственной вла-
сти («сверху»). 

Эту гипотезу подтверждают также результа-
ты глубинных интервью, проведенных в рамках 
данного исследования, представленные в таб-
лице 2.

Кооперативы «Лидер» и «Искра», создан-
ные по принципу «top-down», по своим ха-
рактеристикам наполовину не соответствуют 
кооперативной организации (на 58 и 43% соот-
ветственно), но являются коммерчески-ориен-
тированным частным бизнесом. В  случае с вы-
шеописанными кооперативами  — это бизнес 
перекупщиков сырого молока у мелких сель-
хозтоваропроизводителей. С целью исполнения 
задач, поставленных в рамках Федерального 
проекта, местные органы власти стремятся ор-
ганизовать на базе посреднического бизнеса ко-
оперативное образование. Однако эта стратегия 
в корне не верна, потому что такое интегратив-
ное образование имеет в основе своей другие 
цели и принципы и другой процесс создания, 
нежели кооператив. В итоге, хотя такие «сверху» 
созданные кооперативы «top-down» и являются 
по закону ФЗ-193 кооперативами, на деле коопе-
ративами не являются. 

Тем не менее они все-таки демонстрируют 
на 21  и 29% характеристики кооператива, по-
скольку созданы по Закону ФЗ-193 «О сельско-
хозяйственной кооперации». Так, черты тра-
диционного кооператива проявляются в них в 
виде гетерогенности членов и их безразличия 
к деятельности объединения; субсидиарной от-
ветственности, диктуемой пережившим свое 
время законодательством; вмешательством го-
сударственных органов власти во внутренние 
процессы кооператива. Черты новейшего типа 
кооперации присутствуют в них на 21%, но и те 
более характеризуют их как коммерческую фир-
му: стремление к организации устойчивого биз-
неса, малое количество услуг и продуктов. 

Таблица 1
Различия между традиционными и новейшими типами кооперативов

Традиционный тип кооператива Новые тенденции в кооперации

(1) Цели и функции
Миссия (цель) Кооператив помогает решать социальные 

проблемы своим членам, улучшает 
экономические условия, предоставляет 
доступ к ресурсам, кредитам, технике, 
помогает уменьшать трансакционные 
издержки. 

Коопер атив — это сельский бизнес, который 
принадлежит и подчиняется его членам. 

Субъекты 
выгоды

Выгоды получают не только члены 
кооператива, но и жители деревни.

Выгоды получают только члены кооператива. 
Для жителей деревни если выгода от 
кооператива и есть, то это исключительно 
побочный эффект его работы.

Объекты 
выгоды

Неформальный обмен информацией, 
доверие, традиции общины. 

Устойчивый бизнес-процесс. 

Основные 
функции 

Лоббирование господдержки и изменения 
законодательства; доступ к ресурсам и 
технике, решение социальных проблем 
членов кооператива и жителей деревни. 

Доступ к рынкам сбыта и продажи 
произведенного членами кооператива 
продукта; улучшение качества продукта; 
эффективная логистика. 

Второстепен-
ные функции

Доступ к рынкам сбыта и продажи 
произведенного продукта. 

Доступ к аграрным ресурсам и технологиям, 
информации и знаниям. 

Услуги 
кооператива

Различные у слуги: закупка средств 
производства, создание рабочих мест, 
продажа разнородной продукции, 
произведенной членами кооператива. 

Ограниченное количество услуг, в основном 
сбыт. 

Продукты Производят множество продуктов. Один или несколько продуктов.

(2) Внутреннее руководство и членское участие
Внутреннее 
руководство

Решения в кооперативе принимаются 
членами (на общем собрании); 
Правление кооператива состоит из членов 
кооператива; голосование по принципу: 
один член — один голос. 

Решения в кооперативе принимаются 
менеджерами; в Правлении кооператива 
могут присутствовать наемные менеджеры; 
пропорциональное голосование; общее 
собрание передает полномочия менеджерам. 

Членское 
участие

Гетерогенность членов. Приверженность и 
обязательность членов не высока (продажи 
на сторону, фрирайдеры).

Гомогенность членов, контрактные отношения 
между членами. Высокая приверженность 
членов кооперативу.

(3) Другие факторы
Собственность Члены являются владельцами кооператива. Не члены кооператива могут иметь в нем долю 

участия. 
Ответствен-
ность

Солидарная субсидиарная ответственность. Ограниченная, либо устраненная 
ответственность.

Внешние 
факторы

Внешние инвесторы, государство, 
представители органов власти могут влиять 
на внутреннее принятие решений.

Внешние факторы, либо агенты не должны 
нарушать устойчивую работу бизнеса, 
являющегося собственностью членов.

Господдержка Имеет значительное влияние. Редко существует, не имеет значительного 
влияния.

Источники: переработано из исследований Bijman et al., 2014; Bijman et al., 2016; Illiopoulus & Hendrikse, 2009; 
Thorp et al., 2005.



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (378) / 2020
55

АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Кооперативы «Лидер» и «Искра» являются 
стратегически важными объектами для райо-
нов, в которых они находятся, потому что содей-
ствуют сельской занятости путем организации 
сбыта молока мелких и средних сельхозтова-
ропроизводителей. Такие интеграции факти-
чески обеспечивают работой самозанятых на 
селе, выполняя при этом функцию социальной 
значимости, а также содействуют обеспечению 
продовольственной безопасности в части обе-
спечения продуктами питания населения ре-
гиона. Такие формирования безусловно долж-
ны поддерживаться государством, потому что 
несут на себе стратегически важную нагрузку 
для страны. Однако надевать на них «сюртук» 
кооперативного образования в виде ФЗ-193  в 
свете анализа текущего отчета представляет-
ся нецелесообразным. Это скорее является на-
сильственным вмешательством в органически 
сложившийся бизнес-процесс коммерческого 
образования с единым собственником и усто-
явшейся организационной структурой. Реор-
ганизация такого образования в коллективное 
объединение нежелательна, так как организа-
тор-собственник бизнес-процесса естествен-
ным образом не видит необходимости децен-
трализовать и коллективизировать свой бизнес. 
Так, воспользовавшись субсидией, ради кото-
рой создается кооператив, собственник биз-
неса будет предпринимать попытки вернуть 
свой бизнес-процесс в личную собственность. 
В  связи с этим можно рекомендовать субсиди-
ровать рассматриваемые интегративные обра-
зования вне зависимости от их организацион-
но-правовой формы, руководствуясь пользой, 
которую такие образования несут для сельских 
территорий. 

Кооперативы-гибриды
Однако, как показывает практика, не все ко-

оперативы, созданные по принципу «top-down», 
то есть по инициативе и силами государственной 
власти, представляют собой частную коммерче-
скую организацию. Кооператив «Новгородский 
аграрий» в деревне Лесной Новгородской обла-
сти представляет собой некое отличное от двух 
предыдущих кейсов образование, хотя и был 
создан благодаря участию государства в виде 
предоставления вновь созданному кооперативу 
гранта на покупку оборудования. При этом про-
цесс создания кооператива фермерами отвечал 
процессу создания по принципу «bottom-up», то 
есть «снизу»  — по инициативе и силами самих 
фермеров, в связи с чем мы отнесли его к груп-
пе кооперативов-гибридов. Результаты опроса 
представлены в таблице 3. 

Инициативная группа будущего кооперати-
ва «Новгородский аграрий», состоящая из че-
тырех фермеров оказалась настолько заинте-
ресованной в вопросе кооперации, что путем 
самостоятельного информирования и обучения 
у финских кооператоров они смогли грамотно 
создать кооператив, способный приносить сво-
им членам выгоду. Итак, в случае с кооперати-
вом «Новгородский аграрий», сами фермеры 
были заинтересованы в создании кооператива, 
и доказали они это тем, что поровну вложили де-
нежные средства в покупку оборудования мой-
ки и упаковки овощей, под которое и получили 
грант в размере 60% от стоимости оборудова-
ния. Вследствие этого фермеры дорожат коо-
перативом и ревностно участвуют в его управ-
лении. Одним из условий гранта было участие 
минимум 10  членов в создании кооператива. 

Таблица 2
Анализ характеристик кооперативов, созданных по принципу «top-down»

Кооператив «Лидер», 
Ростовская область

Кооператив «Искра», 
Ростовская область

(1) Цели и функции

Миссия Сельский бизнес, который принадлежит 
его собственникам (одной семье) и 
подчиняется им. Прежде создания 
кооператива данный бизнес существовал 
и являлся собственностью посредника 
(перекупщика молока). 
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Сельский бизнес, который формально 
принадлежит его членам. Члены не инвестируют 
в кооператив. Этот бизнес подчиняется 
его организатору –нынешнему директору 
кооператива, который прежде был посредником 
(перекупщиком молока). 
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Субъекты 
выгоды

Выгоду получают только собственники 
бизнеса (семья).
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Члены кооператива редко получают выгоду, 
поэтому часто продают произведенный продукт 
на сторону (помимо кооператива).
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Объекты 
выгоды

Устойчивый бизнес-процесс.
***новейшие тенденции.

Устойчивый бизнес-процесс.
***новейшие тенденции.

Основные 
функции 

Получение субсидий; покупка технологий; 
продажи и получение прибыли; 
улучшение качества продукта. 
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Получение субсидий; доступ к рынкам сбыта 
и продажи членского продукта; укрепление 
рыночной позиции членов через объединение и 
укрупнение объемов сбыта; улучшение качества 
продукта; эффективная логистика. 
***новейшие и традиционные характеристики.

Второстепен-
ные функции

Нет второстепенных функций.
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Нет второстепенных функций.
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Услуги 
кооператива

Продажи сырого молока.
***новейшие тенденции.

Продажи сырого молока.
***новейшие тенденции.

Продукты Только сырое молоко.
***новейшие тенденции.

Только сырое молоко.
***новейшие тенденции.

(2) Внутреннее руководство и членское участие

Внутреннее 
руководство

Решения принимаются владельцами 
бизнеса, которые организовали 
кооператив.
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Решения принимаются менеджерами и 
некоторым количеством членов. Основная 
масса членов кооператива не принимают 
активного участия в управлении кооператива.
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Членское 
участие

Гетерогенность членов. 
Приверженность членов не высока. 
Проблема безбилетника (продажи на 
сторону). 
***традиционный тип.

Гетерогенность членов. Приверженность членов 
не высока. Проблема безбилетника (продажи 
на сторону). 
***традиционный тип.

(3) Другие факторы

Собственность Организатор кооператива (посредник-
перекупщик молока) единственный 
инвестор в кооперативный бизнес. 
Считает себя владельцем кооператива. 
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Формально члены кооператива являются 
владельцами кооператива. По факту 
большинство членов не инвестируют в 
кооператив, не принимают участия в его 
управлении. 
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Ответствен-
ность

Соответственно ФЗ-193, в рамках которого 
создан кооператив, субсидиарная 
ответственность. Владельцы 
кооператива категорически против такой 
ответственности.
***традиционный тип.

Соответственно ФЗ-193, в рамках которого 
создан кооператив, субсидиарная 
ответственность. Руководство кооператива 
(наемный менеджер) и члены-респонденты не 
знают, что такое субсидиарная ответственность.
***традиционный тип.

Внешние 
факторы

Представители государственных органов 
могут влиять на решения кооператива. 
Кооператив был создан под влиянием 
государственных политических мер в 
рамках национального проекта «Малое 
и среднее предпринимательство 
и поддержка индивидуальной 
предпринимательской инициативы».
***традиционный тип.

Представители государственных органов 
могут влиять на решения кооператива. 
Кооператив был создан под влиянием 
государственных политических мер в 
рамках национального проекта «Малое и 
среднее предпринимательство и поддержка 
индивидуальной предпринимательской 
инициативы».
***традиционный тип.

Господдержка Единственная цель создания данного 
кооператива — получить грант на покупку 
перерабатывающего оборудования.
***ни традиционный, ни новейший тип 
кооператива. Интеграция, не кооперация.

Господдержка была получена на покупку 
транспортного средства-охладителя для 
транспортировка сырого молока. 
***традиционный тип.
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В  данном районе, однако, не оказалось 10  го-
могенных участников: 4  фермерских хозяйства, 
инициировавшие кооператив и занимавшиеся 
его созданием, оказались на порядок крупнее, 
нежели все остальные сельхозпроизводители 
района. Таким образом, даже при желании, на-
брать 10  гомогенных хозяйств в кооператив не 
было возможности. Для исполнения требований 
гранта четырем основателям кооператива при-
шлось набрать в кооператив еще несколько (7) 
членов, которые по своим габаритам, развитию 
и качеству продукции не соответствовали ини-
циативной группе. Итак, кооператив получился 
гетерогенный. Такое вмешательство государства 
во внутреннюю структуру кооператива, однако, 
оказало решающее влияние на функционирова-
ние кооператива в дальнейшем. Гетерогенные 
члены имеют разные экономические интересы и 
потому часто находятся в конфликте по поводу 
финансовых решений и экономического виде-
ния дальнейшего развития кооператива. Коопе-
ратив «Новгородский аграрий» почти поровну 
(на 38 и 31% соответственно) является одновре-
менно и традиционным, и новейшим типом коо-
ператива, активно демонстрируя характеристи-
ки и того, и другого типа.

Кооператив «Восход» в Ростовской обла-
сти также был создан по инициативе сверху, но 
вместо государства в данном случае выступил 
частный бизнес. Коммерческое предприятие 
мясокомбинат «Виктория», с целью обеспече-
ния себя бесперебойным сырьем, стало отда-
вать на откорм крестьянам мясной скот, вы-
растив, таким образом, вокруг себя несколько 
фермеров. Занимаясь дальнейшим развитием 
фермеров-партнеров, мясокомбинат «Викто-
рия» инициировал создание кооператива меж-
ду вышеуказанными фермерами с целью при-
обретения оборудования для мини-завода по 
производству кормов. Поскольку инициатива 
создания данного кооператива шла не непо-
средственно от фермеров, но в первую оче-
редь от частного предприятия, мы также от-
несли его к кооперативам-гибридам. Однако 
в данном кооперативе-гибриде черты новей-
шего типа кооперации проявляются аж на 62% 
(для сравнения, у Новгородского агрария этот 
показатель составил 31%). 

Итак, по большинству показателей коопера-
тив «Восход» представляет собой сельский биз-
нес, который напрямую заинтересован только 
и исключительно в успехе своей коммерческой 
деятельности и не имеет отношения к развитию 
социальной инфраструктуры региона. Он  де-
монстрирует характеристики традиционного 
кооператива лишь на 15% во исполнение ФЗ-193 
«О сельскохозяйственной кооперации», в рам-
ках которого он создан. Однако, несмотря на то, 
что в функцию данного кооператива не постав-
лено развитие региона, он непосредственным 
образом способствует самозанятости сельско-
го населения, повышению их доходов, обеспе-
чению района и региона продуктами питания 
местного производства, а значит выполняет 
роль обеспечения продовольственной безопас-
ности страны. 

Кооперативы, созданные по принципу 
«bottom-up» 
Следующий тип кооперативов  — коопера-

тивы, созданные по принципу «bottom-up», или 
«снизу»  — по инициативе и силами самих фер-
меров. Такие кооперативы немногочисленны 
в России и уникальны в своем роде, поскольку 

Таблица 3
Анализ характеристик кооперативов-гибридов

Кооператив «Новгородский аграрий», 
Новгородская область

Кооператив «Восход», 
Ростовская область

(1) Цели и функции

Миссия Сельский бизнес, который принадлежит и 
подчиняется его членам; предоставляет доступ к 
линии мойки и упаковки овощей.
***новейшие и традиционные характеристики.

Сельский бизнес, который принадлежит 
его членам и подчиняется им. 
***новейшие тенденции.

Субъекты 
выгоды

Выгоды получают члены кооператива. Выгоды также 
получают жители деревни, в которой находится 
кооператив (жители получают от кооператива 
деньги, овощи, реставрацию общественно-
культурных заведений, локальной инфраструктуры). 
***новейшие и традиционные характеристики.

Выгоды получают только члены 
кооператива. Выгоды для жителей 
деревни если и есть, то это исключительно 
побочный эффект. 
***новейшие тенденции.

Объекты 
выгоды

Устойчивый бизнес-процесс.
***новейшие тенденции.

Устойчивый бизнес-процесс.
***новейшие тенденции.

Основные 
функции 

Доступ к рынкам сбыта и продажа членского 
продукта; укрепление рыночной позиции членов 
путем объединения их объемов производства; 
улучшение качества продукта; эффективная 
логистика; совместная покупка оборудования; 
доступ к информации и знаниям. 
***новейшие и традиционные характеристики.

Сбыт продукции членов кооператива 
(мясное скотоводство). В планах — 
покупка собственного (кооперативного) 
кормозаготовительного оборудования. 
***новейшие и традиционные 
характеристики.

Второсте-
пенные 
функции

Лоббирование господдержки и законодательства; 
доступ к ресурсам и технике; решение социальных 
проблем членов кооператива. 
***новейшие тенденции.

Только основные функции, касающиеся 
бизнес-процессов. 
О второстепенных функциях 
респондентами не было сказано.
***новейшие и традиционные 
характеристики.

Услуги 
коопера-
тива

Предлагает несколько услуг, включая мойку и 
упаковку овощей, их маркетинг и продажу. 
***новейшие тенденции.

Закупка молодняка. В планах — 
собственное производство кормов. Сбыт.
***новейшие тенденции.

Продукты Овощи (картофель, морковь).
***новейшие тенденции.

Только скот.
***новейшие тенденции.

(2) Внутреннее руководство и членское участие

Внутрен-
нее руко-
водство

Решения в кооперативе принимают члены 
кооператива (либо Председатель кооператива, 
если члены кооператива заняты или не доступны); 
Правление кооператива состоит из членов 
кооператива; голосование проходит по принципу 
один член — один голос. 
***традиционный тип.

Решения в кооперативе принимаются 
членами кооператива, но решающий голос 
остается за ассоциированным членом 
–перерабатывающим предприятием-
инициатором создания кооператива.
***новейшие тенденции.

Членское 
участие

Гетерогенность членов. 4 крупных члена и 
7 мелких, которые были включены в кооператив 
с единственной целью — добрать количество 
членов кооператива до необходимого с целью 
получения гранта. Приверженность мелких членов 
кооперативу не высока. 
***традиционный тип 

Члены гомогенны в части продукта, но 
гетерогенны по объемам производства.
***новейшие тенденции 

(3) Другие факторы

Собствен-
ность

Члены являются собственниками кооператива. Все 
11 членов купили линию мойки и упаковки овощей. 
Затраты на покупку были равно разделены между 
всеми 11 членами.
***традиционный тип.

Члены являются собственниками 
кооператива.
***традиционный тип.

Ответ-
ствен-
ность

В соответствие с ФЗ-193 «О сельскохозяйственной 
кооперации» солидарная субсидиарная 
ответственность. 
***традиционный тип.

В соответствие с ФЗ-193 «О 
сельскохозяйственной кооперации» 
солидарная субсидиарная 
ответственность. 
***традиционный тип. 

Внешние 
факторы

Внешние факторы не могут повлиять на бизнес-
процесс, являющийся собственностью членов. Тем 
не менее, руководство кооператива с момента 
создания кооператива (под грант) находится в 
постоянном диалоге с органами власти. 
***новейшие и традиционные характеристики.

Внешние факторы не могут повлиять на 
бизнес-процессы кооператива. 
***новейшие тенденции.

Господ-
держка

Существует и имеет вес.
***традиционный тип.

Кооператив был создан по инициативе 
и силами самих членов. Однако уже 
существующий кооператив подал на 
грант и получил его под проект покупки 
кормозаготовительного оборудования. 
***новейшие и традиционные 
характеристики.
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практика кооперирования в сельском хозяйстве 
не развита. При отсутствии опыта, знаний, сла-
бой законодательной базе некоторые фермеры 
все-таки находят выгоду в совместной деятель-
ности. Результаты глубинного интервью с коопе-
ративом «Воловская МТС» представлены в таб-
лице 4.

Кооператив «Воловская МТС» в селе Волово 
Липецкой области был создан в 2011 г. Теми же 
членами-фермерами в 2014  г. был создан сбы-
товой кооператив «Воловский фермер». Оба ко-
оператива принадлежат одним и тем же членам 
(5  и 7  фермеров соответственно). «Воловская 
МТС» специализируется на покупке машин, об-
ладая 20  сельскохозяйственными машинами 
для обработки сахарной свеклы. «Воловский 
фермер» — это сбытовой кооператив, который 
добился того, что его члены получают за свой 
продукт цену на 10-18% выше рыночной. Оба 
кооператива на 62% демонстрируют характе-
ристики новейшего типа кооперации и только 
на 23% характеристики традиционного коопе-
ратива. Субъекты и объекты выгоды, основные 
и второстепенные функции, услуги и продук-
ты кооператива отличаются от традиционного 
типа и соответствуют новейшим тенденциям в 
кооперации, наблюдающимся в разных странах 
мира. Внутренние отношения в кооперативе 
отражены высокой приверженностью членов, 
что соответствует новейшему типу. Внешние 
структуры, включая органы государственной 
власти, не могут влиять на внутренние реше-
ния, поскольку кооператив — это частный биз-
нес фермеров, что однозначно отражает но-
вейшие тенденции. Девять лет существования 
кооператива без поддержки государства гово-
рит о его нужности своим членам и целесоо-
бразности своего существования. 

Заключение 

Рассмотренные кооперативные кейсы дока-
зывают существование разного типа коопера-
тивов. В  зависимости от процесса их создания, 
научная литература подразделяет их на «top-
down» и «bottom-up». Глубинные интервью и 
кейс-стади, проведенные в рамках данного ис-
следования, указывают на существование еще 
одного типа: кооперативы-гибриды. Исследова-
ние показывает, что все три типа кооперативов 
не соответствуют полностью традиционному 
типу кооператива, нашедшему свое отражение в 
ФЗ-193 «О сельскохозяйственной кооперации», 
но демонстрируют новейшие тенденции коопе-
рации. Например, «top-down» кооперативы «Ли-
дер» и «Искра» соответственно на 23  и 23% от-
ражают черты новейшего типа кооперации и на 
23 и 31% отражают черты традиционного коопе-
ратива. При этом на 54 и 39% эти кооперативы 
вообще не являются кооперативами, но являют-
ся инвесторо-ориентированными компаниями 
(табл. 5). 

Кооперативы, созданные по принципу 
«bottom-up», отражают новейшие тенденции 
на 62% (70 и 62%), а черты традиционного коо-
ператива только на 15% (15  и 15%). Черты тра-
диционного кооператива сохраняются в обоих 
типах только благодаря основным требованиям 
ФЗ-193. 

Кооперативы-гибриды представляют из 
себя уникальный тип, содержащий в себе как 
черты «top-down», так и «bottom-up». Оба коо-
ператива-гибрида отражают наибольший про-
цент новейших тенденций — 31 и 62% соответ-
ственно. 

Таблица 4
Анализ характеристик кооперативов, созданных по принципу «bottom-up»

Кооперативы «Воловская МТС» и «Воловский фермер», 
Липецкая область

(1) Цели и функции
Миссия Сельский бизнес, который принадлежит его членам и подчиняется им. Кооператив 

«МТС Воловская» предоставляет доступ к технике, кооператив «Воловский фермер» 
решает вопрос сбыта продукции. 
***новейшие и традиционные характеристики.

Субъекты выгоды Выгоды получают только члены кооператива. Выгоды для жителей деревни если и есть, 
то это исключительно побочный эффект. 
***новейшие тенденции.

Объекты выгоды Устойчивый бизнес-процесс; обмен информацией; доверие.
***новейшие и традиционные характеристики.

Основные функции Доступ к рынкам сбыта и продажа членского продукта; укрепление рыночной позиции 
членов путем объединения их объемов производства; улучшение качества продукта; 
эффективная логистика. 
***новейшие тенденции

Второстепенные 
функции

Лоббирование господдержки и законодательства; доступ к ресурсам и технике; 
решение социальных проблем членов кооператива. 
***новейшие тенденции

Услуги кооператива Совместные закупки оборудования, продажи сахарной свеклы. 
***новейшие тенденции.

Продукты Только сахарная свекла.
***новейшие тенденции.

(2) Внутреннее руководство и членское участие
Внутреннее 
руководство

Решения в кооперативе принимают члены кооператива (либо Председатель 
кооператива, если члены кооператива заняты или не доступны); Правление 
кооператива состоит из членов кооператива; голосование проходит по принципу один 
член — один голос.
***традиционный тип.

Членское участие Гомогенность членов; высокая приверженность членов; высокий уровень доверия 
членов друг другу (нет проблемы безбилетника); нет контрактных отношений между 
кооперативом и его членами. 
***новейшие тенденции.

(3) Другие факторы
Собственность Члены являются собственниками кооператива. Члены инвестируют финансы, чтобы 

совместно закупать машины. 
***традиционный тип.

Ответственность В соответствие с ФЗ-193 «О сельскохозяйственной кооперации» солидарная 
субсидиарная ответственность. Члены кооператива предпочли бы ограниченную 
ответственность в кооперативе.
***вынужденный традиционный тип, осознанная потребность в новейших тенденциях.

Внешние факторы Внешние агенты не могут влиять на решения в кооперативе, который является 
собственностью членов. 
***новейшие тенденции.

Господдержка Ожидали субсидию в 50%, ради которой и организовали кооператив. Но в итоге 
получили только 15% от стоимости оборудования. Субсидия не сыграла решающей 
роли. 
***новейшие тенденции.

Таблица 5
Соответствие всех типов кооперативов процессу их создания

«Top-down» «Bottom-up» Гибриды

Кооператив 
«Лидер», 
Ростовская 
область

Кооператив 
«Искра», 
Ростовская 
область

Кооперативы 
«Воловская 

МТС» и 
«Воловский 
фермер», 
Липецкая 
область

Кооператив 
«Новгород-

ский 
аграрий», 

Новгород ская 
область

Кооператив 
«Восход», 
Ростовская 
область

Традиционный тип 4 (23%) 5 (31%) 3 (23%) 5 (38%) 2 (15%)
Новейшие тенденции 2 (23%) 2 (23%) 8 (62%) 4 (31%) 8 (62%)
Смешение традиционных 
и новейших тенденций - 1 (8%) 2 (15%) 4 (31%) 3 (23%)

Некооперативное 
образование 7 (54%) 5 (38%) - - -

Всего позиций 13 (100%) 13 (100%) 13 (100%) 13 (100%) 13 (100%)

Расчет произведен исходя из 13 позиций, обозначенных в таблицах 2-4. Характеристики, отражающие те или 
иные тенденции, суммированы по позициям и представлены в процентном соотношении. 
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Кооперативное законодательство России, 
а также политика государственной поддержки 
отражают и стимулируют традиционную мо-
дель кооператива. Однако межрегиональное 
исследование кооперативов в форме глубин-
ных интервью и кейс-стади показало, что все 
рассмотренные типы кооперативов, включая 
«top-down», «bottom-up» и гибриды, обладают 
новейшими тенденциями кооперации. Наибо-
лее ярко новейшие тенденции представлены 
кооперативами по типу «bottom-up», то есть 
созданными по инициативе и силами фер-
меров. Поскольку новейшие кооперативные 
тенденции противоречат традиционной коо-
перативной модели, явным становится и не-
довольство кооператоров кооперативным за-
конодательством и мерами государственной 
поддержки. В  случае, если кооператив согла-
шается на условия государственной поддерж-
ки, в будущем он сталкивается с проблемами, 
мешающими развитию кооператива в русле но-
вейших тенденций. 

Результаты данного исследования рекомен-
дуют органам государственной власти обра-
тить внимание на новейшие тенденции разви-

тия кооперации, обновление кооперативного 
законодательства и стимулирование научных 
исследований в этой области. Соответственно 
новейшим тенденциям кооперативы должны 
получать от государства помощь в первую оче-
редь в области маркетинга и сбыта продукции. 
Государственная поддержка не должна уста-
навливать количество членов в кооперативе, 
чтобы не нарушалась однородность членства. 
Политика государственной поддержки сель-
скохозяйственной кооперации должна быть на-
правлена на поддержку кооперативов по типу 
«bottom-up», то есть созданных по инициативе 
и силами самих фермеров, а не создавать до-
полнительные единицы псевдо-кооперативных 
экземпляров из инвесторо-отриентированных 
структур.
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NEW TENDENCIES IN RUSSIAN 
AGRICULTURAL COOPERATIVES

M.P. Antonova, А.А. Potapova

The Russian Presidential Academy of National Economy 
and Public Administration (RANEPA), Moscow, Russia

The new tendencies in agricultural cooperaƟ on indicate signifi cant structural changes. Changes concern tradiƟ onal cooperaƟ on principles, goals and funcƟ ons of coopera-
Ɵ ves, internal governance and member commitment. Many countries relax tradiƟ onal cooperaƟ ve legislaƟ on according to the new tendencies, new cooperaƟ ve types are 
accepted by the government and society. On the contrary, Russian cooperaƟ ve legislaƟ on, as well as cooperaƟ ve economic policy conƟ nue to accept and recognize the only 
single tradiƟ onal cooperaƟ ve model. This study aims to invesƟ gate the presence of new cooperaƟ ve tendencies among the cooperaƟ ve cases in Russia. Deep interviews were 
employed to research and analyse fi ve cooperaƟ ve cases: cooperaƟ ves “Lider”, “Iskra” and “Voshod” in Rostov oblast, kooperaƟ v “Novgorodskii agrarii” in Novgorodskaia 
oblast, cooperaƟ ve “Volovskaia MTS” in Lipezkaia oblast. Results of the study indicate, that in all considered types of Russian cooperaƟ ves the new cooperaƟ ves features 
are to be detected. This witnesses the fact that the worldwide trend of modern business and society development has an impact on Russian cooperaƟ on. Therefore it seems 
raƟ onal to adapt the Russian cooperaƟ ve legislaƟ on and cooperaƟ ve policy according to the new cooperaƟ ve tendencies. According to the new tendencies, cooperaƟ ves 
should fi rst receive support in markeƟ ng and sales. State support should not dictate the number of members in cooperaƟ ves, because this restricƟ on destroys the homoge-
neity of members. State support should be granted to the “boƩ om-up” cooperaƟ ves. 

Keywords: agricultural cooperaƟ on, new tendencies in cooperaƟ on, “top-down” cooperaƟ ves, “boƩ om-up” cooperaƟ ves, hybrid cooperaƟ ves. 
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ÂËÈßÍÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ 
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊÎÐÌÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ Â ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀÕ

Х.И. Максимова

Якутский научно-исследовательский институт  сельского хозяйства 
имени М.Г. Сафронова — обособленное подразделение Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения Федеральный 
исследовательский центр «Якутский научный центр Сибирского отделения 
Российской академии наук», г. Якутск, Россия

Приведены результаты исследований по эффективности органических и минеральных удобрений в кормовых севооборотах на мерзлотных засо-
ленных почвах Центральной Якутии. Экспериментальные работы проводились в 1996-1999 гг. на научно-производственном стационаре «Илгэлээх» 
ОПХ «Покровское». Почва опытного участка лугово-черноземная слабосолончаковатая. Схема опытов: Севооборот 1 — овес + горох, рапс — озимая 
рожь, озимая рожь — донник, донник 2 года — рапс яровой, люцерна + пырейник изменчивый; Севооборот 2 — донник, донник 2 года — озимая 
рожь, озимая рожь — овес, рапс, пырейник сибирский. Изучались следующие варианты удобрений: контроль; N235P60; навоз60т/га+(NPK)60. Установ-
лено, что прибавка урожая от внесения навоз60 т/ га +(NPK)60 составляет у растений в севооборотах 2,9-10,5 т/га зеленой массы. Прибавка урожая 
при внесении N235P60 составляет 1,7-6,8 т/га зеленой массы, при отклонении от контроля 21,7-85,3%. Результаты исследований свидетельствуют, что 
внесение минеральных удобрений в сочетании с органическими является одним из основных факторов повышения урожайности кормовых культур 
в севооборотах.

Ключевые слова: севооборот, кормовые культуры, засоленные почвы, минеральные удобрения, органическое удобрение, урожайность, прибавка зеленой 
массы, эффективность органо-минеральных удобрений.

Введение

Одним из резервов увеличения производ-
ства сельскохозяйственной продукции явля-
ется рациональное использование пахотных 
угодий, применяя приемы повышения плодо-
родия земель.

В зоне многолетней мерзлоты на всех ти-
пах почв, из-за относительно низкого есте-
ственного плодородия, их слабой микро-
биологической активности, пониженных 
температур и короткого вегетационного пе-
риода, получение высоких урожаев кормовых 
культур невозможно без применения удобре-
ний. По данным ранее изученных материалов 
по почвоведению, почвы Центральной Якутии 
бедны минеральными формами азота и под-
вижной формой фосфора, однако для них ха-
рактерно сравнительно высокое содержание 
калия. Малое содержание минерального азо-
та объясняют следствием замедленных темпов 
разложения органического вещества, слабой 
микробиологической деятельностью, холод-
ностью почв и коротким периодом их прогре-
вания за лето [1]. 

В почвенном покрове равнинных терри-
торий Якутии широко распространены мерз-
лотные засоленные почвы. Из  общей площа-
ди сельхозугодий они составляют около 30%. 
Продуктивность культур на засоленных по-
чвах снижается от 20  до 50% [2]. Внесение на 
мерзлотные засоленные почвы минеральных 
и органических удобрений, улучшает питание 
растений, вследствие чего повышает их солеу-
стойчивость. По данным ранних исследований, 
наиболее результативным оказался вариант с 

азотом и фосфором на фоне навоза, обеспечив-
ший прибавку до 197  ц/га. Подкормка одним 
калием действует отрицательно, снизив уро-
жай до 49 ц/га.

Такое действие калийного удобрения, авто-
ры объясняют избытком солей калия в почве. 
Дополнительное внесение хлористого калия 
повышает концентрацию солей в почвенных 
растворах, что сказывается отрицательно на 
развитии и росте растений [3].

Таким образом, вследствие низкой насы-
щенности гумуса почв азотом, недостаточной 
обеспеченности подвижным фосфором, для 
получения хозяйственно-приемлемого урожая 
кормовых культур, лугово-черноземные слабо-
солончаковатые почвы исследуемого района 
нуждаются в обязательном применении азот-
ных и фосфорных удобрений.

Наиболее перспективным приемом повы-
шения производительности засоленных па-
хотных угодий является использование солеу-
стойчивых, засухоустойчивых, высокобелковых 
многолетних трав в интенсивных кормовых се-
вооборотах. В  условиях Якутии основные кор-
мовые культуры используют продолжитель-
ность вегетационного периода всего 50-70%. 
Это дает возможность часть вегетационного 
периода использовать для уплотнения посевов 
промежуточными культурами.

В этих условиях оптимальное сочетание од-
нолетних и многолетних кормовых культур в 
системе кормовых севооборотов на мерзлот-
ных лугово-черноземных почвах Центральной 
Якутии может обеспечить высокие урожаи и 
сбалансированный по белку корм.

Таким образом, изучение в кормовых севоо-
боротах влияние минеральных и органических 
удобрений на засоленных почвах Центральной 
Якутии весьма актуален.

Методика исследований

Экспериментальные работы проводились в 
1996-1999 гг. на научно-производственном ста-
ционаре «Илгэлээх» ОПХ «Покровское», Ханга-
ласского улуса Республики Саха (Якутия) Рос-
сийской Федерации. 

Почва опытного участка лугово-черно-
земная слабосолончаковатая. Тип засоления 
хлоридно-сульфатный с отношением Cl

2
/SO

4

почвы: 0,40  см  — 0,76; 40-60  см  — 0,71; 60-
80 см — 0,67; 80-100 см — 1,15 мг-экв/100 г по-
чвы. Солончаковатость почвы определена по 
градации Л.Г. Еловской [4]. Агрохимические по-
казатели следующие: реакция щелочная — рН 
солевая — 7,7-8,3; содержание гумуса (по Тюри-
ну) — 5,4%; содержание подвижных форм азота 
среднее: N

нитр
  — 0,89 (метод Грандваль-Ляжу); 

подвижных форм фосфора среднее: Р
2
О

5
  — 

13,3; калия (метод Эгнера-Рима) высокое: К
2
О — 

19,2 мг/100 г почвы.
Агротехника кормовых культур (сроки посе-

ва, норма высева, обработка почвы и др.) про-
водилась по рекомендациям ЯНИИСХ для кор-
мовых культур [5].

Из минеральных удобрений использова-
лись мочевина (46% д.в.), двойной суперфосфат 
(46% д.в.) и хлористый калий (60% д.в.). Из ор-
ганических удобрений использовали навоз 
и вносили в начале ротации с расчетом 60  т/
га. Содержание доступного азота в перепре-

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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вшем навозе 60 т — 240 кг, фосфора — 96 кг, ка-
лия — 114 кг. Площадь учетной делянки 90 м2, 
площадь делянок по вариантам удобрений  — 
30 м2. Размещение вариантов рендомизирован-
ное, повторность трехкратная. Общая площадь 
под опытом 1 га.

Поливы проводились ДДН  — 70  при сни-
жении наименьшей влагоемкости почвы ниже 
60%.

Наблюдения и учеты проведены по мето-
дике ВНИИ кормов [6]. Лабораторные исследо-
вания выполнялись на базе лаборатории био-
химии и массовых анализов с использованием 
спектрального анализатора NIR SCANNER mo 
LCE 4250. 

Схема опытов: Севооборот 1: овес+ горох, 
рапс  — озимая рожь, озимая рожь  — донник, 
донник 2  года  — рапс яровой, люцерна + пы-
рейник изменчивый (выводное поле).

Севооборот 2: донник, донник 2 года — ози-
мая рожь, озимая рожь — овес, рапс, пырейник 
сибирский.

С целью определения эффективности мине-
ральных и органических удобрений на урожай-
ность кормовых культур севооборота нами из-
учались следующие варианты удобрений: 

1.Контроль (без удобрений); 2. Минераль-
ное удобрение в дозе — N

235
P

60 

3. Органо-минеральное удобрение  — на-
воз

60т/га
+(NPK)

60
 

Результаты исследований

Годы исследований существенно различа-
лись по метеоусловиям. Вегетационный пери-
од 1996 года характеризовался ранней теплой 
весной и дождливым летом. Среднемесячные 
температуры воздуха были близки к средне-
многолетней норме. ГТК вегетационного пери-
ода составил 0,90.

Таблица 1
Влияние удобрений на суточный прирост и высоту растений 

(1996-1999 гг.)

Культура Вариант удобре-
ний

Фазы развития растений

кущение, 
розетка 
листьев

трубкование, 
бутонизация

выметывание, 
цветение

цветение, 
стручкование

вы
со

та
, с

м

су
то
чн

ый
 

пр
ир

ос
т, 
см

вы
со

та
, с

м

су
то
чн

ый
 

пр
ир

ос
т, 
см

вы
со

та
, с

м

су
то
чн

ый
 

пр
ир

ос
т, 
см

вы
со

та
, с

м

су
то
чн

ый
 

пр
ир

ос
т, 
см

овес + 
горох

Контроль 38,2 1,2 72,8 3,4 91,8 2,3 103,8 1,2
N235P60 41,2 2,0 76,5 3,5 95,6 2,3 108,7 1,3
Навоз60 т/га+(NPK)60 42,0 2,0 78,4 3,4 97,8 2,4 112,2 1,4

озимая 
рожь

Контроль 21,5 1,1 59,9 4,2 97,8 2,5 - -
N235P60 24,3 1,4 63,5 4,3 101,5 2,5 - -
Навоз60 т/га+(NPK)60 27,4 1,5 66,2 4,3 103,8 2,5 - -

овес
Контроль 32,4 1,4 79,4 3,6 98,1 1,4 104,2 1,2
N235P60 35,2 1,6 82,5 3,6 102,9 1,6 108,9 1,2
Навоз60т/ га +(NPK)60 37,9 1,7 85,0 3,6 105,7 1,5 112,6 1,4

рапс
Контроль 40,2 2,6 73,8 2,4 97,2 1,6 108,9 1,2
N235P60 42,4 2,8 76,6 2,4 100,2 1,6 112,1 1,2
Навоз60т/ га +(NPK)60 44,8 2,9 79,6 2,5 103,5 1,6 115,6 1,2

донник
Контроль 26,6 1,9 45,1 1,2 58,1 0,9 77,6 1,4
N235P60 28,7 2,0 47,2 1,2 60,6 0,9 80,5 1,4
Навоз60т/ га +(NPK)60 31,9 2,3 51,5 1,2 84,0 2,2 99,1 1,1

люцерна + 
пырейник 
изм.

Контроль 16,5 1,2 24,4 0,7 30,5 0,4 37,4 -
N235P60 17,7 1,3 25,9 0,7 33,4 0,5 39,4 -
Навоз60т/ га +(NPK)60 20,9 1,5 28,7 0,7 36,4 0,6 42,7 -

пырейник 
сиб.

Контроль 20,5 1,5 33,5 1,0 48,7 1,9 52,2 -
N235P60 23,4 1,8 40,3 1,4 57,9 2,2 61,8 -
Навоз60т/ га +(NPK)60 25,7 1,9 45,2 1,6 64,0 2,3 68,1 -

Таблица 2
Урожайность кормовых культур в зависимости 
от удобрений в севообороте 1 (1996-1999 гг.)

Поле,
культура

Вариант 
удобрений

Зеленая 
масса, т/га

Отклонение от контроля

т/га %
1. овес + 
горох

Контроль 16,9
N235P60 21,8 4,9 128,9
Навоз60т/га+(NPK)60 24,0 7,1 142,0

2. рапс, 
озимая 
рожь

Контроль 18,6
N235P60 24,3 4,2 130,6
Навоз60 т/ га +(NPK)60 29,9 8,9 160,7

3. озимая 
рожь, 
донник

Контроль 10,5
N235P60 13,6 3,1 129,5
Навоз60 т/ га +(NPK)60 14,2 3,7 135,2

4. донник Контроль 13,3
N235P60 16,9 3,6 127,0
Навоз60т/ га +(NPK)60 22,9 9,6 172,1

5. рапс Контроль 12,7
N235P60 15,6 2,9 122,8
Навоз60 т/ га +(NPK)60 17,0 4,3 133,8

6. люцерна + 
пырейник 
изменчивый

Контроль 12,8
N235P60 14,5 1,7 113,2
Навоз60т/ га +(NPK)60 15,7 2,9 122,6

По сево-
обороту

НСР05 

Контроль 16,9
N235P60 21,3 4,0 126,0
Навоз60т/ га +(NPK)60 24,7 7,3 146,1

10,2-17,7

Таблица 3
Урожайность кормовых культур в зависимости 
от удобрений в севообороте 2 (1996-1999 гг.)

Поле, 
культура

Вариант 
удобрений

Зеленая 
масса, т/га

Отклонение от контроля

т/га %
1. донник Контроль 7,4

N235P60 9,9 2,5 133,7
Навоз60 т/ га +(NPK)60 13,2 5,8 178,3

2. донник, 
озимая 
рожь

Контроль 12,3
N235P60 19,1 6,8 155,2
Навоз60 т/ га +(NPK)60 22,8 10,5 185,3

3. озимая 
рожь

Контроль 10,2
N235P60 12,7 2,5 124,5
Навоз60т/ га +(NPK)60 15,5 5,3 151,9

3. овес Контроль 10,6
N235P60 13,3 2,7 125,4
Навоз60 т/ га +(NPK)60 17,5 6,9 165,0

4. рапс Контроль 22,3
N235P60 29,0 6,7 130,0
Навоз60 т/ га +(NPK)60 30,9 8,6 138,5

5. пырейник 
сибирский

Контроль 9,9
N235P60 11,8 1,9 119,1
Навоз60т/ га +(NPK)60 12,2 2,3 123,2

По сево-
обороту

НСР05

Контроль 14,5
N235P60 19,1 4,6 131,7
Навоз60т/ га +(NPK)60 22,4 7,8 154,4

0,9-1,6
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1997 год характеризовался избыточным ко-
личеством осадков в первой половине лета и 
достаточным обеспечением растений теплом, 
что способствовало высоким урожаям зеленой 
массы культур 1-го срока посева. Во  второй 
половине лета (июль, август) дефицит осад-
ков составил 43,7  мм. Неблагоприятные усло-
вия этого периода отрицательно сказались на 
урожайности рапса и овса 2-го срока посева. 
ГТК — 1,29. 

Весна 1998 года была поздней и холодной. 
Режим температуры воздуха в мае характери-
зовался неустойчивостью. За  вегетационный 
период выпало 34  мм осадков, что меньше 
среднемноголетних показателей на 65 мм или 
69,1% нормы. Таким образом, этот год оказал-
ся крайне неблагоприятным для выращивания 
сельскохозяйственных культур. ГТК отмечался 
0,66. 

Весна в 1999  году наступила в обычные 
сроки. Начало вегетационного периода ха-
рактеризовалось прохладной погодой. Сум-
ма осадков за вегетационный период соста-
вил 219,7  мм, что на 67.7  мм больше нормы. 
ГТК за вегетационный период составил 1,19. 
Таким образом, за исключением засушливого 
1998 года, несмотря на значительные различия 
метеорологических условий, годы исследова-
ний были благоприятными для роста и разви-
тия кормовых культур.

Установлено, что внесение удобрений по-
вышает интенсивность прироста высоты уро-
жая кормовых культур. Действие минеральных 
удобрений проявляется с первых периодов 
роста и развития растений. Эффект от дей-
ствия полного минерального удобрения на 
фоне навоза 60  т/га выше, чем от минераль-
ного удобрения N

235
P

60
. Высота растений (фаза 

цветение, стручкование) в вариантах орга-
но-минерального удобрения и (N

235
P

60
) отме-

чались у озимой ржи на 6,0 и 3,7 см, у овса на 
8,4-4,7 см, у рапса на 6,7 и 3,2 см, у донника на 
21,5-2,9 см, у люцерны на 5,3 и 2,0 см соответ-
ственно выше, чем у растений на контрольном 
варианте [7] (табл.1).

Наиболее высокий эффект прибавок уро-
жайности обеспечивает также органо-мине-
ральное удобрение, при этом повышение уро-
жайности кормовых культур на вариантах с 
внесением навоза происходит за счет улучше-
ния пищевого режима и физических свойств 
почв. Выделяющаяся при разложении навоза 
углекислота переводит токсичный углекислый 
натрий в двууглекислый натрий, что снижает 
щелочности почвенного раствора, ограничива-
ющее токсичное действие других солей [8]. 

Прибавка урожая от внесения наво-
за

60  т/ га 
+(NPK)

60
 составляет у растений перво-

го севооборота 2,9-9,6  т/га зеленой массы, что 
повышает урожайность кормовых культур до 
137,1%-172,1% соответственно, по отноше-
нию к контрольному варианту. Эффективно 
также минеральное удобрение в дозе N

235
P

60
. 

Прибавка урожая зеленой массы составляет 
1,7  т/га. Отклонение от контроля составляет 
121,7-128,9% зеленой массы [7].

Как отмечали ранее исследователи, ка-
лийные удобрения не дают положительного 
эффекта вследствие повышенного содержа-
ния калия в лугово-черноземных суглинистых 
почвах, по этой причине в варианте расчет-
ной дозы N

235
P

60
, отсутствие калийного компо-

нента не повлияла на урожайность кормовых 
культур. 

Таблица 4
Продуктивность кормовых культур при применении удобрений 

в севообороте 1 (1996-1999 гг.)

Поле,
культура

Вариант 
удобрений

Сухая 
масса, т/га

Кормовые 
единицы, 

т/га

Перевари-
мый 

протеин,
т/га

Кормо-
протеиновые 
единицы,

т/га

Обменная 
энергия,
ГДж/га

1. овес + 
горох

Контроль 4,22 2,95 0,46 4,1 38,0
N235P60 5,45 3,81 0,59 6,2 51,3
Навоз60т/ га +(NPK)60 6,00 4,20 0,66 7,1 56,4

2. рапс, 
озимая 
рожь

Контроль 2,41 1,66 0,37 3,3 22,7
N235P60 3,16 2,18 0,48 4,7 28,8
Навоз60 т/ га +(NPK)60 3,89 2,68 0,59 5,5 36,0

3. озимая 
рожь, 
донник

Контроль 3,36 2,18 0,27 2,7 30,1
N235P60 4,35 2,83 0,35 3,5 38,7
Навоз60 т/га +NPK)60 4,54 2,95 0,36 3,7 40,5

4. донник Контроль 3,19 2,36 0,58 5,3 29,6
N235P60 4,06 3,00 0,74 7,3 38,9
Навоз60 т/га + (NPK)60 5,50 4,07 1,00 10,1 55,5

5. рапс Контроль 1,65 1,14 0,25 2,3 15,5
N235P60 2,03 1,40 0,31 2,9 18,1
Навоз60 т/га +(NPK)60 2,21 1,52 0,34 3,1 20,5

6. люцерна + 
пырейник 
изменчивый

Контроль 3,58 2,50 0,59 5,2 32,0
N235P60 4,06 2,84 0,66 6,3 37,2
Навоз60 т/ га +(NPK)60 4,39 3,07 0,72 7,1 41,4

По сево-
обороту

НСР05

Контроль 3,68 2,55 0,50 4,6 33,6
N235P60 4,62 3,21 0,62 6,1 42,5
Навоз60 т/га +(NPK)60 5,30 3,69 0,73 7,3 49,7

0,86-1,49 0,93-1,61 0,82-1,42 3,61-6,25

Таблица 5
Продуктивность кормовых культур при применении удобрений 

в севообороте 2 (1996-1999 гг.)

Поле,
культура

Вариант 
удобрений

Сухая масса, 
т/га

Кормовые 
единицы, 

т/га

Перевари-
мый 

протеин,
т/га

Кормо-
протеиновые 
единицы, 

т/га

Обменная 
энергия,
ГДж/га

1. донник Контроль 1,77 1,31 0,32 2,9 16,2
N235P60 2,37 1,75 0,43 4,2 22,4
Навоз60 т/ га+(NPK)60 3,16 2,34 0,57 5,8 30,5

2. донник,
озимая 
рожь

Контроль 2,95 2,18 0,53 4,9 26,4
N235P60 4,58 3,39 0,83 8,3 42,5
Навоз60 т/ га+(NPK)60 5,47 4,05 1,00 10,1 57,0

3. озимая 
рожь

Контроль 3,26 2,12 0,26 2,6 28,7
N235P60 4,06 2,64 0,32 3,3 36,2
Навоз60 т/ га+(NPK)60 4,96 3,22 0,40 4,1 45,0

4. овес Контроль 2,65 1,59 0,26 1,9 22,4
N235P60 3,32 1,99 0,33 2,9 28,2
Навоз60 т/ га+(NPK)60 4,37 2,62 0,43 4,3 38,5

5. рапс Контроль 2,90 2,01 0,44 3,9 26,5
N235P60 3,77 2,60 0,58 5,6 34,3
Навоз60 т/ га+(NPK)60 4,02 2,77 0,61 5,7 37,7

6. пырейник 
сибирский

Контроль 2,97 1,98 0,38 3,5 26,6
N235P60 3,54 2,37 0,45 4,2 32,0
Навоз60 т/ га+(NPK)60 3,66 2,45 0,46 4,3 33,7

По сево-
обороту

НСР05

Контроль 3,30 2,23 0,43 3,9 29,3
N235P60 4,32 2,94 0,58 5,7 39,1
Навоз60 т/ га+(NPK)60 5,12 3,49 0,69 6,8 48,4

0,89-1,54 0,90-1,57 0,27-0,47 1,19-2,06
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В целом по севообороту внесение мине-
ральных удобрений по расчетной дозе по-
вышает N

235
P

60
  урожайность зеленой массы 

кормовых культур (21,3 т/га) на 26%, по органо-
минеральному удобрению навоз

60  т/ га 
+(NPK)

60
 

(24,7 т/га) на 46,1% по сравнению с контролем 
(16,9 т/га) (табл. 2).

Во втором севообороте прибавка урожая от 
внесения органо-минерального удобрения со-
ставляет 3,3-10,5 т/га зеленой массы или 185,3% 
соответственно по отношению к контролю.

Минеральное удобрение N
235

P
60

  обеспе-
чивает прибавку от 2,5  до 6,8  т/га зеленой 
массы [7].

По второму севообороту, как и в первом 
севообороте при N

235
P

60, 
урожайность кормо-

вых культур (19,1 т/га) увеличивается на 31,7%, 
при варианте удобрений навоз

60т/ га 
+(NPK)

60
  — 

54,4%, урожайность кормовых культур 
22,4 т/га по сравнению с контролем — 14,5 т/га 
(табл. 3).

Таким образом, результаты исследова-
ний свидетельствуют, что внесение минераль-
ных удобрений в сочетании с органическими 
является одним из основных факторов по-
вышения урожайности кормовых культур в 
севооборотах.

При применении удобрений, как известно, 
изменяется биохимические процессы проте-
кающие в растениях, ввиду улучшения их хи-
мического состава. На  удобренных вариантах 

наблюдается повышенное содержание пита-
тельных веществ. При применении расчетной 
дозы N

235
P

60
 несколько увеличивается содержа-

ние нитратного азота (0,10-0,54% на в/с. вещ.). 
Повышенное содержание нитратного азота от-
мечалось по овсу — 0,54, но в остальных куль-
турах этот показатель не превышает пределы 
допустимой нормы (0,15-0,34%).

При применении удобрений увеличивает-
ся продуктивность кормовых культур  — сбор 
кормовых единиц, переваримого протеина и 
обменной энергии с 1 га в 1,5-2 раза по сравне-
нию с неудобренным вариантом (табл. 4,5).

По севооборотам выход сухой массы с 1  га 
площади составила на удобренных вариантах 
4,22-5,12 т/га, максимальный сбор сухого веще-
ства (6,0 т/га) обеспечил горохоовсяная смесь в 
первом севообороте. Сбор кормопротеиновых 
единиц с 1 га севооборотной площади при вне-
сении удобрений составил 5,7-6,8  т/га, обмен-
ной энергии — 39,1-49,7 ГДж/га.

Заключение

Введение интенсивных севооборотов с ком-
плексным использованием органических и ми-
неральных удобрений на орошаемых пашнях 
Центральной Якутии могут быть основой га-
рантированного получения зеленой массы для 
производства сочных кормов.

В целом по севообороту внесение мине-
ральных удобрений по расчетной дозе по-

вышает N
235

P
60

  урожайность зеленой массы 
кормовых культур (21,3 т/га) на 26%, по органо-
минеральному удобрению навоз

60  т/ га 
+(NPK)

60
 

(24,7 т/га) на 46,1% по сравнению с контролем 
(16,9 т/га).
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THE EFFECT OF FERTILIZERS ON FODDER 
PRODUCTIVITY FORMATION IN CROP ROTATIONS

Kh.I. Maksimova

M.G. Safronov Yakut scientifi c research institute of agriculture — 
Division of Federal Research Centre «The Yakut Scientifi c Centre 
of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences», Yakutsk, Russia

Results on the eff ects of organic and mineral ferƟ lizers in feeding crop rotaƟ ons of permafrost saline soils of Central YakuƟ a are described in this arƟ cle. Experimental works 
took place at research and development center «Yilgellekh» of «Pokrovskoiye» agricultural enterprise at 1996-1999. Soil was chernozem slightly saline type. Outline of 
carried out experiments are in following: Crop rotaƟ on 1: oat + pea, rapeseed + winter rye, winter rye + melilot, 2nd year melilot + spring rape, alfalfa + wheatgrass Elymus 
mutabilis. Crop rotaƟ on 2: melilot, 2nd year melilot — winter rye, winter rye — oat, spring rape, wheatgrass Elymus sibiricus. Studied ferƟ lizer variaƟ ons were: Control, 
N235P60; manure60t/ha+(NPK)60. It was established that the yield increase in crop rotaƟ on with applied manure60t/ha+(NPK)60 ferƟ lizer was 2,9-10,5 t/ha of green mass. In the case 
the mineral N235P60 ferƟ lizer. The green mass yield was 1,7-6,8t/ha with the deviaƟ on from the control of 21,7-85,3%. Experimental results demonstrated that the mineral 
ferƟ lizers in combinaƟ on with organic applicaƟ on was one of the major factors contribuƟ ng to the increase of fodder yield crop rotaƟ ons.

Keywords: crop rotaƟ on, fodder, saline soils, mineral ferƟ lizer, organic ferƟ lizer, yield, green mass increase, effi  ciency of mineral-organic ferƟ lizer.
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ÂËÈßÍÈÅ ÎÑÓØÅÍÈß, ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ È ÏÎÃÎÄÍÛÕ ÓÑËÎÂÈÉ 
ÍÀ ÓÐÎÆÀÉ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ

Л.И. Петрова, Ю.И. Митрофанов, О.Н. Анциферова, Н.К. Первушина 

ФГБНУ Федеральный исследовательский центр «Почвенный институт 
имени В.В. Докучаева», Тверская область, Россия

В статье представлены результаты исследований за 2012-2019 гг. по изучению влияния различных факторов на урожайность яровой пшеницы. Опыт зало-
жен во ВНИИМЗ (Тверская область) на осушаемой и неосушаемых почвах в 3 вариантах: без удобрений, со средними и высокими нормами их внесения. 
По погодным условиям годы исследований разделены на избыточно влажные, влажные и засушливые (по Г.Т. Селянинову). Влажность пахотного слоя 
почвы соответственно градациям лет в среднем за вегетацию на осушаемой почве составляла 95, 65 и 45% наименьшей влагоемкости, неосушаемой — 
108, 83 и 70%. Преимущество осушения сильнее проявилось в избыточно влажные годы, прибавка урожая в среднем по вариантам опыта составила 23%, 
во влажные — 10%, в целом по восьмилетним данным — 12%. Ниже урожай на обеих почвах получили в засушливые годы, по сравнению с влажными 
и избыточно влажными в среднем по вариантам опыта на осушаемых — на 56 и 40%, неосушаемых — на 59 и 28% соответственно. Больший эффект от 
применения удобрений на осушаемых почвах отмечен во влажные годы, при средних нормах урожай повысился на 60%, при высоких — на 89%, на не-
осушаемых в засушливые годы — на 76 и 137% соответственно. Доля участия в вариабельности урожая изучаемых факторов распределилась следующим 
образом: удобрений — 55%, градаций лет — 33%, осушения — 5%. В различных погодных условиях доля влияния удобрений и осушения на вариабель-
ность урожая различалась. В избыточно влажный год доля удобрений составила 71%, осушения — 20%, во влажные — 91 и 4%, в сухие — 88 и 4% соот-
ветственно. Наибольшая оплата 1 кг д.в. удобрений прибавкой урожая на обоих участках установлена от внесения средних норм, в среднем за 8 лет, на 
осушаемой почве — 9,1 кг, неосушаемой — 7,9 кг, выше — во влажные годы, соответственно, 10,8 и 8,3 кг. 

Ключевые слова: яровая пшеница, осушение, нормы удобрений, погодные условия, водно-воздушный и питательный режимы, урожайность, окупае-
мость удобрений.

Введение

Данные опытов и практика показывают, что 
на осушаемых землях особенно важно учи-
тывать показатели, характеризующие водный 
режим почвы, так как он является ведущим 
фактором их дифференциации при сельскохо-
зяйственном использовании. Поддержание оп-
тимального водно-физического состояния почв, 
обеспечивающего получение требуемых урожа-
ев сельскохозяйственной продукции высокого 
качества, является необходимым условием по-
вышения эффективности использования осуша-
емых земель. При переувлажнении почв нару-
шается воздушный режим [1-4], накапливаются 
токсичные продукты анаэробиозиса. Только при 
оптимальном использовании почвенно-клима-
тических ресурсов и учете особенностей воз-
делываемых культур система эксплуатации осу-
шаемых агроландшафтов будет эффективной. 
Факторы внешней среды и, в частности, климат 
во многом определяют количество и качество 
основной продукции сельскохозяйственных 
культур [5-8]. Гидротермический коэффициент 
(ГТК) может служить комплексным критерием 
оценки климатических ресурсов.

Применение удобрений является основ-
ным средством, обеспечивающим повышение 
урожайности сельскохозяйственных культур, 
особенно на дерново-подзолистых почвах Не-
черноземной зоны России, отличающихся не-
высоким естественным плодородием [9-11]. 
Однако их ограниченные ресурсы и высокая 
стоимость обуславливают необходимость про-
ведения исследований по установлению более 
эффективных норм их внесения [12, 13].

Цель исследований

Цель исследований  — выявить эффектив-
ность применения осушения, различных норм 
удобрений на посевах яровой пшеницы в зави-

симости от погодных условий. В  задачи иссле-
дований входило изучение влияния данных 
факторов на водно-воздушный, питательный 
режимы почвы, урожайность и качество зерна 
яровой пшеницы, фотосинтетическую деятель-
ность посевов, окупаемость удобрений прибав-
кой урожая.

Методы проведения исследований

Экспериментальные исследования прово-
дили в 2012-2019  гг. во ВНИИМЗ (Тверская об-
ласть) на осушаемом закрытым гончарным 
дренажом (междренное расстояние 20  м, глу-
бина заложения дрен 0,9-1,2 м) и неосушаемом 
участках на посевах районированного в обла-
сти сорта яровой пшеницы Иргина, на трех ва-
риантах: 1. Без удобрений; 2. Средние нормы 
внесения удобрений  — N

45
Р

45
K

45
; 3. Высокие 

нормы внесения удобрений  — N
90

Р
90

K
90

. Почва 
на участках дерново-подзолистая легкосугли-
нистая глееватая, хорошо окультуренная, сред-
некислая с высоким содержанием подвижного 
фосфора, с повышенным содержанием калия и 
гумуса — 2,23-2,38%.

Возделывание культуры осуществлялось по 
рекомендованной в Нечерноземной зоне тех-
нологии, за исключением изучаемых приемов 
в плодосменном четырехпольном севообороте, 
развернутом в пространстве и во времени, со 
следующим чередованием культур: яровая пше-
ница + клевер — клевер 1 г.п. — озимые зерно-
вые — картофель. Норма высева всхожих семян 
6  млн/га. Опыт заложен в четырехкратной по-
вторности с размещением вариантов методом 
расщепленных делянок. Общая площадь деля-
нок второго порядка 430 м2, учетная — 50 м2.

Сопутствующие исследования, анализы и на-
блюдения в опыте проводили по общепринятым 
в растениеводческой науке методикам опытно-
го дела.

Оценку погодных условий в годы исследова-
ний проводили по расчету ГТК (по  Г.Т.  Селяни-
нову). Вегетационные периоды 2013-2014  гг. 
были засушливыми (ГТК 0,93-0,99), 2015-
2019 гг. — влажными (ГТК 1,34-1,79), 2012 г. — из-
быточно влажным (ГТК 2,22).

Результаты исследований

Влияние дренажа на эффективное плодо-
родие почвы оценивали по индивидуальным 
и комплексным агрофизическим показателям. 
Для этого использовали минимальные, опти-
мальные и фактические параметры указанных 
критериев. Индекс физического состояния па-
хотного слоя почвы определяли как среднее 
арифметическое значений его индивидуальных 
индексов. Индивидуальными критериями диа-
гностики были выбраны показатели, имеющие 
прямую связь с урожайностью основных по-
левых культур: общая пористость, пористость 
устойчивой аэрации (объем почвенных пор, 
занятых воздухом при наименьшей влагоем-
кости  — НВ), пористость аэрации и влажность 
почвы в среднем за вегетацию. Состояние во-
дно-воздушного режима пахотного слоя почвы 
на обоих участках изменялось в соответствии с 
погодными условиями (табл. 1).

По оценке индекса физического состояния 
пахотного слоя почвы (ИФК) на обеих почвах наи-
более благоприятным оно было во влажные годы, 
на неосушаемых — и в засушливые, менее — на 
обоих участках в избыточно влажный год. В избы-
точно влажный год значение ИФК выше было на 
осушаемой почве, на неосушаемой почве наблю-
далось переувлажнение почвы и очень низкая 
пористость аэрации. В засушливый год, наоборот, 
на снижение ИФК на осушаемой почве повлияли 
низкая влажность почвы и более высокая пори-
стость аэрации. Во влажные годы значения ИФК 
между почвами были близкими.
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При этом ведущим фактором дифференци-
ации сельскохозяйственного использования 
осушаемых земель является влажность корне-
обитаемого слоя почвы. Для яровой пшеницы 
на средних по гранулометрическому составу 
почвах нижний оптимальный предел влажности 
почвы составляет 70% НВ [14].

На осушаемых почвах наиболее близкое к 
нему состояние водного режима пахотного слоя 
почвы в среднем за вегетацию было во влажные 
годы (табл. 1). Но и в эти отдельные годы (2015, 
2018, 2019  гг.) было недостаточно влаги в фазе 
выхода в трубку — 26%, 48%, 55% НВ и в период 
налива зерна (2015-2016 гг.) — 46-58% НВ. В за-
сушливый 2013  г. на этих почвах только в фазе 
всходов и кущения влажность почвы была на 
уровне оптимальной — 74-78% НВ. В остальные 
фазы влажность снижалась, начиная с фазы вы-
хода в трубку (63% НВ) и особенно в периоды ко-
лошения, налива зерна и до конца вегетации — 
от 28 до 40% НВ. В 2014 г. растения испытывали 
недостаток влаги в течение всего периода ве-
гетации, влажность пахотного слоя почвы со-
ставляла от 19 до 50% НВ. В избыточно влажный 
2012  г. в отдельные фазы наблюдалось переув-
лажнение почвы, особенно в период всходов 
и колошения влажность пахотного слоя почвы 
была на уровне 102-113% НВ.

На неосушаемых почвах в избыточно влаж-
ный год во все фазы, кроме восковой спелости, 
наблюдалось переувлажнение почвы  — 104-
115% НВ. Наиболее благоприятным в течение 
вегетации состояние водного режима пахотного 
слоя почвы также было во влажные годы — 70-
93% НВ и в засушливый 2013  г.  — 69-100% НВ. 
В засушливый 2014 г. и на неосушаемых почвах 
в фазы кущения, колошения, восковой спело-
сти влажность почвы снижалась до 46-54% НВ, в 
фазе восковой спелости — до 17%. 

Наиболее благоприятные условия водно-
воздушного режима пахотного слоя почвы для 
произрастания растений наблюдаются при ве-
личине общей пористости 50-55% и порозно-
сти аэрации не менее 20% объема почвы. Для 
хорошего обеспечения растений водой и воз-
духом их соотношение в увлажненных райо-
нах на дерново-подзолистых почвах должно 
быть равно 1:1 [15]. Значения общей пористо-
сти во все годы на обоих участках были близ-
ки к оптимуму или несколько ниже его. На осу-
шаемом участке объем пор, занятых воздухом, 
был самый высокий в засушливые годы, что 
также говорит о недостаточной влагообеспе-
ченности посевов в эти годы, выше оптималь-
ных значений даже и во влажные годы. Объем-
ная масса пахотного слоя почвы во все годы на 
обоих участках была близкой к оптимальной 
для пшеницы на легкосуглинистых почвах, во 
влажные и засушливые годы — 1,31-1,35 г/см3, 
в избыточно влажный год  — несколько выше 
(1,36-1,37 г/см3).

При наблюдении за питательным режимом, 
в частности за содержанием нитратного и амми-
ачного азота в пахотном слое почвы, было уста-
новлено, что во все фазы развития растений в 
годы исследований на обоих участках при при-
менении удобрений и повышении их норм оно 
было выше по сравнению с неудобренным фо-
ном. В среднем за период вегетации по резуль-
татам 8  лет на осушаемом участке на варианте 
без удобрений суммарное содержание нитрат-
ного и аммиачного азота было очень низкое и 
составляло 8,4  мг/кг почвы, при средних нор-
мах — на уровне среднего — 22,2 мг/кг, при вы-
соких  — на уровне высокого  — 47,7  мг/кг, на 
неосушаемом  — значения ниже  — 8,2, 17,9  и 
28,9 мг/кг соответственно. В зависимости от по-
годных условий различия его содержания меж-
ду вариантами с применением средних и высо-
ких норм удобрений и без них на обоих участках 
были больше во влажный год, с большей разни-
цей — на осушаемых — выше нормы в 2,9-3,0 и 
5,3-6,3 раза, в засушливые — в 1,9-2,8 и 3,8-6,2, в 
избыточно влажный год — меньше — в 1,9-2,2 и 
2,5-2,7 раза. 

Во влажные годы суммарное содержание ни-
тратного и аммиачного азота на осушаемых по-
чвах в среднем по вариантам удобрений за пе-
риод вегетации составило 28,7  мг/кг почвы, на 
неосушаемых  — 25,6  мг/кг, в избыточно влаж-
ный — несколько ниже — 25,2 и 22,1 мг/кг соот-
ветственно, в засушливые — значительно мень-
ше — 20,0 и 14,9 мг/кг почвы. 

В зависимости от фаз развития растений на 
осушаемых почвах наибольшие различия значе-
ний этого показателя по градациям лет были в 
фазы всходов и кущения, в среднем по вариан-
там удобрений во влажные годы соответственно 
фазам составляли 119 и 53 мг/кг почвы, в избы-
точно влажный — 95 и 43 мг/кг, в засушливые — 
27  и 31  мг/кг почвы. Начиная с фазы выхода в 
трубку и до конца вегетации, во все годы идет 
снижение содержания нитратного и аммиачно-
го азота до уровня низкого и очень низкого.

На неосушаемых почвах суммарное содер-
жание нитратного и аммиачного азота во влаж-
ные годы было выше в фазе всходов, в среднем 
по вариантам удобрений  — 116  мг/кг почвы, 
в фазе кущения оно снижается до 43  мг/кг, да-
лее  — до уровня низкого и очень низкого  — 
7,2-13,3 мг/кг почвы. В засушливые годы в фазы 
всходов и кущения суммарное содержание ни-
тратного и аммиачного азота находилось на 
уровне средних значений — 26-26 мг/кг почвы, 
в последующие фазы  — очень низких  — 5,4-
6,7 мг/кг почвы. В избыточно влажный год толь-
ко в фазе всходов оно было на уровне высоких 
значений — 88 мг/кг почвы, далее снижалось до 
уровня низких — 4,2-9,2 мг/кг почвы. 

Содержание переваримого протеина в зерне 
является одним из основных показателей оцен-
ки его качества, которое определяется исходя 

из содержания общего азота. В опыте отмечено 
повышение его содержания на вариантах с удо-
брениями в среднем по восьмилетним данным 
на осушаемых почвах до 17,2-18,1%, без удобре-
ний оно составляло 13,4%, на неосушаемых  — 
до 16,1-17,7 и 14,0% соответственно. В зависимо-
сти от погодных условий изменение содержания 
общего азота на фоне применения средних и 
высоких норм удобрений по сравнению с не-
удобренным на обоих участках больше было во 
влажные годы, на осушаемых почвах, соответ-
ственно — выше на 38 и 43 относительных про-
центов, в избыточно влажный — на 24 и 28%, в 
засушливые — на 6 и 23%, на неосушаемых по-
чвах различия меньше, во влажные годы  — на 
19-32%, в засушливые — на 17-19%, в избыточно 
влажный год — на 6-15%. 

Важными показателями фотосинтетической 
деятельности посевов, влияющими на форми-
рование урожая, являются площадь листьев и 
время их функционирования (фотосинтетиче-
ский потенциал посевов — ФПП). Величина ли-
стовой поверхности в посевах яровой пшеницы 
в течение всей вегетации, а также значения ФПП 
во все годы исследований увеличивались с по-
вышением фона удобренности на обоих участ-
ках (табл. 2). 

В среднем за 8 лет при применении удобре-
ний и повышении их норм значения площади 
листьев и ФПП были больше по сравнению с ва-
риантом без удобрений на осушаемых почвах 
в 1,9-2,4 раза, на неосушаемых — в 1,9-2,6 раза. 
В  зависимости от погодных условий величина 
ФПП и площади листьев наиболее высокими на 
обоих участках были во влажные годы, наимень-
шими — в избыточно влажный год, в обоих слу-
чаях с преимуществом осушаемых почв.

Больший эффект от осушения отмечен в из-
быточно влажный год, прибавка урожая в сред-
нем по вариантам опыта составила 23%, во 
влажные  — 10%, по восьмилетним данным  — 
12%. В засушливые годы выше урожай получили 
на неосушаемых почвах, в среднем по вариан-
там опыта — на 12%. 

Применение и повышение норм удобрений 
во все годы положительно сказывалось на фор-
мировании урожая яровой пшеницы (табл.  3). 
В среднем за 8 лет урожай на варианте со сред-
ними нормами удобрений, по сравнению с ва-
риантом без них, повысился на осушаемых по-
чвах на 54%, с высокими — на 81%, увеличение 
нормы удобрений дало прибавку урожая на 
17%, на неосушаемых почвах — на 53, 87 и 22% 
соответственно. 

В зависимости от погодных условий выше 
прибавка урожая от применения удобрений на 
осушаемых почвах получена во влажные годы, 
на фоне средних норм она составила 60%, высо-
ких — 89%, наименьшая она была в избыточно 
влажный год  — 22  и 47% соответственно, в за-
сушливые — 62 и 80%. На неосушаемых почвах 

Таблица 1 
Влияние осушения и погодных условий на состояние водно-воздушного режима пахотного слоя почвы

Индивидуальные критерии оценки физического 
состояния почвы

Избыточно влажный год Влажные годы Засушливые годы

осушаемая 
почва 

неосушаемая 
почва

осушаемая 
почва 

неосушаемая 
почва

осушаемая 
почва 

неосушаемая 
почва

Общая пористость, % 47,3 47,7 48,8 49,2 48,1 49,6
Пористость устойчивой аэрации, % 15,8 13,7 18,2 16,8 17,0 16,8
Пористость аэрации в опыте в среднем за вегетацию, % 17,4 11,0 28,8 22,4 34,2 26,5
Влажность почвы в среднем за вегетацию, % НВ 94,8 108,0 65,2 83,4 44,8 70,5
Индекс физического состояния пахотного слоя почвы (ИФК) 0,54 0,40 0,66 0,69 0,49 0,68
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больше прибавка урожая при применении удо-
брений была в засушливые годы, при средних 
нормах  — 76%, при высоких  — 137%, более 
низкая — во влажные годы — 47 и 77% соответ-
ственно, в избыточно влажный год — 62 и 87%. 

Самый высокий урожай на фоне удобрений 
сформировался на обеих почвах во влажные 
годы. В среднем по вариантам опыта ниже уро-
жай получили в менее благоприятных услови-
ях засушливых лет по сравнению с влажными и 
избыточно влажным годами на осушаемых по-
чвах — на 1,31 и 0,36 т/га или на 56 и 40%, на не-
осушаемых почвах — на 1,24 и 0,59 т/га или на 
59 и 28% соответственно. 

На фоне удобрений разница урожайности 
по градациям лет по сравнению с неудобрен-
ным вариантом была меньше. На  неудобрен-
ном варианте урожай во влажные и избыточно 
влажный годы, по сравнению с засушливыми, 
на осушаемых почвах был выше на 53-68%, при 
применении удобрений различие между этими 
годами уменьшается, на фоне средних норм удо-
брений составляет 50-26%, высоких  — 61-37%, 
на неосушаемых почвах — снижается с 92-46 до 
61-35 и до 43-15% соответственно. 

Доля участия в вариабельности урожая из-
учаемых факторов распределилась следующим 
образом. Доля участия удобрений была гораз-
до выше и составила 55%, градаций лет — 33%, 
осушения — 5%. В различных погодных услови-
ях доля влияния удобрений и осушения на ва-
риабельность урожая различалась: в избыточ-
но влажный год доля удобрений составила 71%, 
осушения — 20%, во влажные — 91 и 4%, в су-
хие — 88 и 4% соответственно.

Анализ формирования продуктивных эле-
ментов структуры урожая яровой пшеницы по-
казал, что на осушаемых почвах число зерен в 
колосе и масса 1000 зерен больше сформирова-
лись в избыточно влажный год, по сравнению с 
другими годами в среднем по вариантам опыта, 
соответственно, на 8,0-11,6% (2,3-3,2 шт.) и на 7,0-
10,3% (2,3-3,3 г), меньше — в засушливые. Коли-
чество продуктивных стеблей больше было во 
влажные годы на 13,1-12,6% (на 55-53  шт./м2), в 
другие годы — значения близкие.

На неосушаемых почвах число зерен в ко-
лосе и масса 1000 зерен больше были в засуш-
ливые годы, по сравнению с другими годами, в 
среднем по вариантам опыта, соответственно, 
на 8,8-15,2% (2,4-3,9 шт.) и на 7,0-14,2% (2,2-4,2 г), 
меньше в избыточно влажный год. И, наобо-
рот, количество продуктивных стеблей больше 

было в избыточно влажный год на 3,6-6,7% (на 
16-29 шт./м2), меньше — в засушливые годы.

Применение и повышение норм удобрений 
положительно повлияло на изменение всех ос-
новных продуктивных элементов структуры 
урожая. В  среднем за 8  лет на обоих участках 
наибольшее влияние они оказали на изменение 
числа зерен в колосе, разница между крайними 
вариантами опыта 1  и 3  на осушаемых почвах 
составила 35,0% (8,4  шт.), затем на количество 
продуктивных стеблей  — 16,5% (68,0  шт./м2) и 
наименьшее на массу 1000 зерен — 7,9% (2,5 г), 
на неосушаемых почвах, соответственно эле-
ментам — 55,5% (11,6 шт.), 14,6% (60 шт./м2), 8,3% 
(2,5 г).

В зависимости от погодных условий влия-
ние удобрений на изменение продуктивных 
элементов структуры урожая различалось. 
Во  влажные годы на обоих участках оно было 
аналогично средним многолетним. В  большей 
степени они повлияли на увеличение числа зе-
рен в колосе, разница между 1 и 3 вариантами 
на осушаемых почвах 42,1% (9,8 шт.), на количе-
ство продуктивных стеблей — 14,5% (63 шт./м2) 
и в меньшей степени на массу 1000  зерен  — 
10,7% (3,3  г), на неосушаемых почвах, соответ-
ственно элементам  — 55,5% (11,6  шт.), 10,0% 
(42 шт./м2), 6,2% (1,9 г).

В засушливые годы на осушаемых почвах 
применение удобрений еще меньше повлияло 
на изменение массы 1000 зерен, разница между 
1 и 3 вариантами составила 6,9% (2,2 г), больше 

на количество продуктивных стеблей  — 32,2% 
(116  шт./м2) и число зерен в колосе  — 29,1% 
(6,8 шт.). На неосушаемых почвах в эти годы раз-
ница между 1  и 3  вариантами больше была по 
числу зерен в колосе — 79,4% (15,4 шт.), по ко-
личеству продуктивных стеблей и массе 1000 зе-
рен значения близкие –10,4% (44 шт./м2) и 9,0% 
(2,8 г) соответственно. 

В избыточно влажный год на осушаемых 
почвах большее влияние удобрения оказа-
ли на изменение числа зерен в колосе и мас-
су 1000  зерен, разница между 1  и 3  варианта-
ми соответственно составила 14,2% (4,1  шт.) и 
9,1% (3,1  г), по количеству продуктивных стеб-
лей  — 4,9% (20  шт./м2). На  неосушаемых поч-
вах в этот год применение удобрений больше 
повлияло на увеличение количества продук-
тивных стеблей, разница между 1 и 3 варианта-
ми — 56,2% (190 шт./м2), числа зерен в колосе и 
массу 1000 зерен –17,2% (4,0 шт.) и 15,9% (4,4 г) 
соответственно.

Оценку эффективности применения удобре-
ний в посевах культур можно дать, определив 
окупаемость 1 кг д.в. прибавкой урожая. В опы-
те наибольшая окупаемость 1 кг д.в. удобрений 
урожаем зерна яровой пшеницы в среднем за 
8 лет на обоих участках была от внесения сред-
них норм с преимуществом осушаемых почв 
(табл. 4). В зависимости от погодных условий на 
обеих почвах она была выше во влажные годы 
также при средних нормах (на неосушаемых 
равная с избыточно влажным).

Таблица 2
Показатели фотосинтетической деятельности посевов яровой пшеницы в зависимости от 

осушения, вариантов удобрений и погодных условий в среднем за вегетацию

Вариант
удобрений

Осушаемая почва Неосушаемая почва

избыточно 
влажный год влажные годы засушливые 

годы
в среднем за 
2012-2019 гг.

избыточно 
влажный год влажные годы засушливые

годы
в среднем за 
2012-2019 гг.

Площадь листьев, тыс. м2/га
Без удобрений 18,2 18,8 14,2 17,6 13,8 15,7 8,1 135,
Средние нормы 29,6 36,1 25,6 32,7 16,7 28,7 20,0 25,0
Высокие нормы 31,4 45,2 37,2 41,5 22,4 35,9 30,6 32,9
Среднее 26,4 33,4 25,7 30,6 17,6 25,9 19,6 23,8

ФПП, млн м2/га дн.
Без удобрений 0,69 1,09 0,66 0,93 0,55 0,79 0,35 0,65
Средние нормы 1,22 2,07 1,18 1,74 0,67 1,58 0,90 1,30
Высокие нормы 1,30 2,62 1,67 2,22 0,89 2,01 1,36 1,71
Среднее 1,07 1,93 1,17 1,63 0,70 1,47 0,87 1,22

Таблица 3
Урожайность яровой пшеницы в зависимости от 

осушения, вариантов удобрений и погодных условий, т/га

Вариант 
удобрений

Годы исследований В среднем за 
2012-2019 гг.избыточно влажный влажные засушливые

Осушаемая почва
Без удобрений 2,69 2,45 1,60 2,27
Средние нормы 3,28 3,91 2,60 3,50
Высокие нормы 3,95 4,64 2,88 4,11
В среднем 3,31 3,67 2,36 3,29

Неосушаемая почва
Без удобрений 1,80 2,36 1,23 2,01
Средние нормы 2,92 3,48 2,16 3,08
Высокие нормы 3,36 4,17 2,92 3,76
В среднем 2,69 3,34 2,10 2,95
НСР05 для средних: любых — 0,29, удобрений и лет — 0,12, почв — 0,10 т/га 
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Выводы
Таким образом, выявлено различное вли-

яние удобрений и осушения в зависимости от 
погодных условий на формирование урожая 
яровой пшеницы. Было установлено, что более 
благоприятное состояние водно-воздушного 
режима почвы в течение вегетации сложилось 
на обеих почвах во влажные годы, на неосушае-
мых почвах — и в засушливые годы, менее — на 
обеих почвах в избыточно влажный год.

Больший эффект от осушения отмечен в из-
быточно влажные годы, прибавка урожая в 
среднем по вариантам опыта составила 23%, во 
влажные  — 10%, по восьмилетним данным  — 
12%. В засушливые годы выше урожай получили 
на неосушаемых почвах, в среднем по вариан-
там опыта — на 12%.

Ниже урожай на обеих почвах получили в 
засушливые годы, по сравнению с влажными и 
избыточно влажным, на осушаемых почвах — в 
среднем по вариантам опыта на 56 и 40%, на нео-
сушаемых почвах — на 59 и 28% соответственно. 

Во все годы исследований применение и по-
вышение норм удобрений положительно ска-
зывалось на формировании урожая яровой 
пшеницы. Наибольшая прибавка урожая при 
применении удобрений на осушаемых почвах 
получена во влажные годы, при средних нор-
мах она составила 60%, при высоких — 89%, на 
неосушаемых почвах — в засушливые, соответ-
ственно нормам 76 и 137%.

Доля участия в вариабельности урожая из-
учаемых факторов распределилась следующим 
образом: доля участия удобрений была выше 
всех факторов и составила 55%, градаций лет — 
33%, осушения — 5%. В различных погодных ус-
ловиях доля влияния удобрений и осушения на 
вариабельность урожая различалась: в избыточ-
но влажный год доля удобрений была 71%, осу-
шения — 20%, во влажные годы — 91 и 4%, в су-
хие — 88 и 4% соответственно.

По восьмилетним данным более высокая 
окупаемость применения удобрений прибав-
кой урожая зерна яровой пшеницы на обоих 
участках получена на фоне применения средних 
норм, на осушаемой почве — 9,1 кг/кг, на неосу-
шаемой — 7,9 кг/кг, которая была выше во влаж-
ные годы — 10,8 и 8,3 кг/кг соответственно. 

Полученные данные в зависимости от по-
чвенных, погодных, производственных условий 
позволяют использовать более выгодные тех-
нологические варианты возделывания яровой 
пшеницы. 
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INFLUENCE OF DRAINAGE, FERTILIZATION AND WEATHER CONDITIONS 
ON THE HARVEST OF SPRING WHEAT

L.I. Petrova, Yu.I. Mitrofanov, O.N. Antsiferova, N.K. Pervushina

Federal research center “V.V. Dokuchaev soil science institute”, 
Tver region, Russia 

The arƟ cle presents the research results for 2012-2019 to study the infl uence of various factors on the yield of spring wheat. The experience was laid in VNIIMZ (Tver region) 
on drained and non-drained soils in 3 versions: without ferƟ lizers, with medium and high rates of their applicaƟ on. According to weather condiƟ ons, the years of research 
are divided into excessively humid, humid and arid (according to G.T. Selyaninov). The moisture content of the arable soil layer, according to the gradaƟ ons of years, on 
average for the growing season on the drained soil was 95%, 65%, 45% of the lowest moisture capacity, undrained — 108%, 83%, 70%. The advantage of drainage was more 
pronounced in excessively wet years, the yield increase on average for the experimental variants was 23%, in wet ones — 10%, in general, according to eight-year data — 
12%. A lower yield on both soils was obtained in dry years, compared with wet and excessively wet, on average, according to the variants of the experiment on drained by 
56 and 40%, undrained, by 59 and 28%, respecƟ vely. A greater eff ect from the use of ferƟ lizers on drained soils was noted in wet years, with average rates, the yield increased 
by 60%, with high rates — by 89%, on non-drained — in dry years, by 76 and 137%, respecƟ vely. The share of parƟ cipaƟ on in the variability of the yield of the studied fac-
tors was distributed as follows: ferƟ lizers — 55%, gradaƟ ons of years — 33%, drainage — 5%. In diff erent weather condiƟ ons, the share of the infl uence of ferƟ lizaƟ on and 

Таблица 4
Окупаемость 1 кг д.в. удобрений прибавкой урожая яровой пшеницы в зависимости от 

осушения, вариантов удобрений и погодных условий, кг

Вариант 
удобрений

Годы исследований В среднем за
2012-2019 гг.избыточно влажный влажные засушливые

Осушаемая почва
Средние нормы 4,4 10,8 7,4 9,1
Высокие нормы 4,7 8,1 4,7 6,8

Неосушаемая почва
Средние нор мы 8,3 8,3 6,9 7,9
Высокие нормы 5,8 6,7 6,3 6,5
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drainage on the yield variability was diff erent. In an excessively wet year, the share of ferƟ lizers was 71%, drainage — 20%, in wet years, respecƟ vely — 91 and 4%, in dry — 
88 and 4%. The highest payment for 1 kg of acƟ ve ingredient ferƟ lizer yield increase in both plots was established from the introducƟ on of average rates, on average for 
8 years, on drained soil — 9.1 kg, undrained — 7.9 kg, higher — in wet years, respecƟ vely, 10.8 and 8.3 kg. 

Keywords: spring wheat, drainage, ferƟ lizer rates, weather condiƟ ons, water-air and nutrient regimes, yield, return on ferƟ lizers.
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ÀÄÀÏÒÈÂÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß 
ÎÇÈÌÎÉ ÒÂÅÐÄÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ Â ÒÅÐÑÊÎ-ÑÓËÀÊÑÊÎÉ 

ÏÎÄÏÐÎÂÈÍÖÈÈ ÄÀÃÅÑÒÀÍÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÐÎØÅÍÈß

Н.Р. Магомедов, Д.Ю. Сулейманов, А.А. Абдуллаев, 
Ж.Н. Абдуллаев, М.М. Гаджиев

ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан», 
г. Махачкала, Республика Дагестан, Россия

В статье представлены результаты лабораторно-полевых исследований, проведенных на лугово-каштановой почве тяжелого механического состава в ус-
ловиях орошения Терско-Сулакской подпровинции Дагестана. Цель работы — изучение влияния доз минеральных удобрений и систем обработки почвы 
на продуктивность озимой твердой пшеницы Крупинка, для разработки экономически эффективной ресурсосберегающей технологии возделывания. 
Сорт высевали на трех уровнях минерального питания: 1. без удобрения (контроль); 2. N90 P50 (N10 P50 аммофоса под основную обработку, N30 аммиачной 
селитры в фазе кущения, N30 выхода в трубку, N20 карбамида в фазе колошения; 3. N180 P100 (N20 P100 под основную обработку, N60 в фазе кущения, N60 в фазе 
выхода в трубку, N40 в фазе колошения). Изучали две системы обработки почвы: система поливного полупара (контроль), влагозарядковый полив вслед 
за уборкой озимой пшеницы с использованием оставшейся после предшественника оросительной сети нормой 1200 м3/га; 2-3 дискования по мере 
отрастания сорняков (июль — август); отвальная вспашка на 20-22 см в начале второй декады сентября; продольно — поперечное дискование с одно-
временным боронованием во второй декаде сентября; полупаровая система обработки почвы — лущение стерни на глубину 6-8 см; отвальная вспашка 
на 20-22 см в третьей декаде июля; выравнивание поверхности почвы малой — выравнивателем; полив нормой 1200 м3/га в третьей декаде августа; 
дискование с одновременным боронованием. Новизна исследований состоит в том, что впервые в условиях Терско-Сулакской подпровинции Дагестана, 
экспериментальным путем установлена оптимальная доза минеральных удобрений под озимую твердую пшеницу и определена адаптивная система 
обработки лугово-каштановой почвы в условиях орошения. Наибольшая прибавка урожая зерна как показали полевые опыты, озимая твердая Крупинка 
дала в варианте внесения повышенных доз минеральных удобрений в 2,50 т/га, по сравнению с контролем (без удобрений) в варианте полупаровой 
системы обработки почвы. Применение систем обработки почвы поливного полупара приводит к снижению урожайности на 0,49 т/га, если вносить по-
вышенные дозы удобрения (N180 P100) по сравнению с полупаровой системой снижалось урожайность. Снижалась урожайность и при внесении половин-
ной дозы минеральных удобрений (N90 P50) при обеих системах обработки почвы, в варианте поливного полупара на 0,68 т/га и в варианте полупаровой 
системы обработки почвы на 0,76 т/га.

Ключевые слова: полевой опыт, минеральные удобрения, урожайность, плотность почвы, полупаровая система, влажность, озимая пшеница.

Работу проводили в опытной станции фили-
ала Федерального аграрного научного центра 
Республики Дагестан в 2015-2019 гг. Характери-
стика пахотного слоя почвы перед закладкой 
опыта: содержание гумуса по Тюрину  — 2,5%, 
общего азота — 0,21%, подвижного фосфора по 
Мачигину — 16 мг, обменного калия по Протасо-
ву — 380 мг/кг почвы, Рн-7,0. Площадь листовой 
поверхности определяли расчетным методом 
по формуле S=α.ℓ.0,67 [1], фотосинтетическую 
деятельность (ФПП и ЧПФ) посевов по Ничипо-
ровичу [2].

По своему биоклиматическому потенциалу 
Северный Кавказ является зоной получения ка-
чественного зерна твердой пшеницы. Почвен-
но-климатические условия Республики Дагестан 
позволяют выращивать озимую форму твердой 
пшеницы, урожайность которой в 2-3 раза выше 
яровой. Урожайность яровых форм твердой 
пшеницы «Ак — бугда», «Сара — бугда» не пре-
вышали 12-15 ц/га, и они полегали [3].

По данным  А.А.  Мудровой, А.С.  Яновского, 
Е.Е. Мельниковой, М.В. Боктаева (2011), в 1983 г. 
в истории земледелия Кубани к районированию 
был предложен сорт озимой твердой пшеницы 
Кристалл 2, который был районирован по всему 
Северо- Кавказскому региону, в том числе и в Ре-
спублике Дагестан. В дальнейшем в республике 
был районирован новый сорт озимой твердой 
пшеницы Прикумчанка [4].

Из десяти сортов озимой твердой пшеницы, 
полученных в системе сложной ступенчатой ги-
бридизации и переданных на Государственное 

сортоиспытание, в Госсреестер селекционных 
достижений включены семь сортов: Леукурум 
21, Алена, Крупинка, Кермен, Уния, Золотко, Ла-
ска. Из этих сортов, созданных в последние годы 
наиболее продуктивен сорт Крупинка [5].

Исследования проводились на лугово- каш-
тановой тяжелосуглинистой почве, средней сте-
пени окультуренности, на основе методических 
положений: Моделирование зональных систем 
земледелия полевых экспериментов (В.И.  Ки-
рюшин, А.И. Южаков, Н.А. Романова и др.,1990), 
Методика определения эколого-экономической 
эффективности сельскохозяйственного произ-
водства (М., 1992), Методика полевого опыта [1].

Был заложен полевой опыт: «Влияние доз 
минеральных удобрений и систем обработки 
почвы на продуктивность озимой твердой пше-
ницы в условиях орошения Терско-Сулакской 
подпровинции Дагестана». 

Сорт Крупинка высевали на трех уровнях 
минерального питания: 1. Без удобрения (кон-
троль), 2. N

90
 P

50
 (N

10
 P

50
) аммофоса под основную 

обработку N
30 

аммиачной селитры, в фазе куще-
ния N

30
  выхода в трубку, N

20 
карбомида (в фазе 

колошения), 3. N
180

 P
100

 (N
20 

P
100

) под основную об-
работку, N

60
 в фазе кущения, N

60
 в фазе выхода в 

трубку, N
40

 в фазе колошения. 
Площадь делянки  — 112,5  м2, (7,5х15); учет-

ной  — 100,8  м2, (7,2х14); повторность четырех-
кратная. 

Закладка полевого опыта, наблюдения, учет 
и анализы проводили по общепринятым мето-
дикам. Анализ метеоусловий проводили по дан-

ным метеостанции г. Хасавюрта, в сравнении со 
среднемноголетними данными, фенологиче-
ские наблюдения проводили по общепринятой 
методике по фазам роста и развития растений.

Лучшие показатели полевой всхожести се-
мян 82,4%, густоте стояния растений 412 шт./м2, 
в среднем за 2015-2019  гг., достигнуты в вари-
анте внесения повышенной дозы минеральных 
удобрений (N

180
P

100
)

,
 на фоне полупаровой систе-

мы обработки почвы. Применение системы по-
ливного полупара способствовало снижению 
полевой всхожести семян на 5,9% и количества 
растений на единице площади на 30 шт. на 1 м2. 

Различные системы обработки почвы, изуча-
емые нами в стационарном опыте, не оказывали 
существенного влияния на физические свойства 
почвы. Так, в среднем за 2015-2019 гг., перед по-
севом озимой пшеницы плотность почвы в слое 
0-10 в варианте поливного полупара составила 
1,08  т/м3, а в варианте полупаровой обработки 
она составила 1,10  т/м3. В  слое почвы 10-20  см 
плотность почвы в варианте поливного полупа-
ра составила 1,10 т/м3, а при полупаровой обра-
ботке она была незначительно выше и составила 
1,12 т/м3. К уборке урожая плотность почвы по-
вышалась до 1,28-1,30  т/м3. Надо полагать, что 
этот показатель является «равновесной» плот-
ностью пахотного слоя лугово-каштановой тя-
желосуглинистой почвы равнинной зоны Даге-
стана [7, 8]. 

Влажность почвы перед посевом озимой 
твердой пшеницы не зависела от доз минераль-
ных удобрений, поэтому она дана в динамике по 
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фазам роста и развития растений в зависимо-
сти от систем обработки почвы послойно, через 
каждые 10 см до глубины 100 см (табл.1).

В слое почвы 0-10  см. при полупаровой об-
работке перед посевом озимой пшеницы соста-
вило 21,8% от массы абсолютно сухой почвы, а 
в варианте поливного полупара она составила 
18,6%, то есть на 3,2% меньше. В слое почвы 10-
20  см в варианте полупаровой обработке она 
также была выше, чем в варианте поливного 
полупара на 2,8%. К весне влажность почвы по 
всем вариантам повышалась. Следует отметить, 
что в метровом слое почвы перед посевом ози-
мой пшеницы, больше влаги также содержалось 
в варианте полупаровой системы обработки по-
чвы, где в среднем за годы проведения иссле-
дований, этот показатель составил 22,6% (91,2% 
HB) от массы абсолютно сухой почвы, при 20,9% 
(84,3 HB) в варианте поливного полупара.

Применение различных доз минеральных 
удобрений и систем обработки почвы оказы-
вали влияние и на фотосинтетическую деятель-
ность посевов озимой твердой пшеницы. Так, 
лучшие показатели площади листовой поверх-
ности 46,3  тыс. м2/га, фотосинтетического по-
тенциала посевов 2,53 млн. м2/га дней и чистой 
продуктивности фотосинтеза 5,2  г/м2. сутки, 
достигнуты в варианте внесения повышенной 
дозы минеральных удобрений (N

180
P

100
) на фоне 

полупаровой системы обработки почвы [8]. 
Переход на систему поливного полупара 

приводило к снижению площади листовой по-
верхности по сравнению с полупаровой си-
стемой обработки в варианте внесения повы-
шенной дозы на 11,0%, фотосинтетического 
потенциала посевов на 10,7% и чистой продук-
тивности фотосинтеза на 21,2%.

Удовлетворение потребностей растений во 
влаге с одной стороны оборачивается больши-
ми проблемами, выраженными интенсивным 
ростом сорняков и засоренностью полей и по-
севов. Резкое снижение урожая на сильно за-
соренных посевах вызывается рядом факторов. 
Частично это затенение культурных растений и 
поглощение сорняками больших количеств пи-
тательных веществ, очень необходимых куль-
турным растениям, тем более за последние 10-
15  лет экономических преобразований резко 
сократилось внесение в почву органических и 
минеральных удобрений [9, 10].

В среднем за годы проведения исследова-
ний, наименьшее количество сорняков 17 шт./м2 

содержалось при полупаровой системы обра-
ботки почвы. Применение системы поливного 
полупара приводило к повышению засоренно-
сти посевов, в среднем на 22,7% .

В посевах озимой твердой пшеницы наи-
большее распространение имели однолетние 
двудольные сорняки  — марь белая, горчица 
полевая, ярутка полевая, пастушья сумка, редь-
ка дикая, щирица, сурепка, ромашка непахучая, 
пикульник обыкновенный, подмаренник цепкий 
и многие другие, которые наносят огромный 
ущерб сельскохозяйственному производству, 
если не принять соответствующих мер по защи-
те растений в установленные агротехнические 
сроки. Для борьбы с двудольными сорняками, 
в том числе устойчивых к 2,4-Д применяли Лин-
тур — 0,18 кг/га или Ковбой — 0,2 л/га, а против 
злаковых сорняков  — (овсюг, куриное просо, 
щетинник, мятлица) — Пума Супер 0,8 кг/га. Про-
тив корневых гнилей применяют Феразим  — 
0,5 л/га, против вредителей — Цитрон 0,15 л/га + 
Карбофос — 0,7 л/га [13].

Внесение повышенной дозы минеральных 
удобрений (N

180
P

100
), повлияло на увеличение 

урожайности зерна озимой твердой пшеницы. 
Так, в среднем за 2015-2019 гг., наибольшая уро-
жайность 5,58 т/га достигнута в варианте внесе-
ния повышенной дозы минеральных удобрений 
на фоне полупаровой системы обработки по-
чвы, что на 0,49 т/га, или на 8,8% больше, чем в 
варианте поливного полупара. 

Внесение половинной дозы минеральных 
удобрений N

90 
P

50
  способствовало снижению 

урожайности зерна по сравнению с вариантом 
внесения повышенной дозы минеральных удо-
брений на фоне поливного полупара на 7,0% и 
полупаровой системы обработки почвы на 8,8%. 

Самая высокая урожайность зерна 2,50  т/га 
по сравнению с контролем достигнута в вари-
анте внесения повышенной дозы минеральных 
удобрений N

180
P

100
  на фоне полупаровой систе-

мы обработки почвы (табл.2). 
Анализируя полевые опыты, разбирая струк-

туру урожая озимой твердой пшеницы Крупин-
ка показало, что как количество растений, так 
и продуктивных стеблей на единице площади в 

вариантах полупаровой системы обработки по-
чвы было больше, чем поливного полупара. Так, 
за 2015-2019 гг., лучшие средние показатели по 
количеству растений на 1  м2, 412  шт., продук-
тивных стеблей 457, массе зерна с одного коло-
са 1,22 г и массе 1000 семян (абсолютная масса) 
40,7 г были получены в варианте внесения повы-
шенной дозы минеральных удобрений на фоне 
полупаровой системы обработки почвы. Вари-
ант поливного полупара показал, что на 1 м2 на-
считывалось 382  растения, продуктивных сте-
блей 424 шт., масса зерна с одного колоса 1,20 г 
и масса 1000 семян 40,0 г, что значительно ниже, 
чем в вариантах полупаровой системы (табл. 3). 

В вариантах внесения половинной дозы ми-
неральных удобрений и на контрольных вари-
антах при обеих системах обработки почвы по-
казатели структуры урожая были ниже. 

Экономическая эффективность показала 
преимущество варианта внесения половинной 
дозы минеральных удобрений N

90
 P

50,
, где в сред-

нем за 2015-2019 гг., себестоимость 1 т зерна со-
ставила 2385,1 руб. при рентабельности произ-
водства 235,4%, тогда как в варианте внесения 

Таблица 1
Динамика влажности почвы под озимой твердой пшеницей в зависимости от систем обработки почвы, 

в среднем за 2015-2019 гг., % от массы абсолютно сухой почвы

Система обра-
ботки почвы Слой почвы Перед 

посевом
В начале весенней 

вегетации
Перед уборкой 

урожая

Поливной 
полупар,
контроль

0-10
10-20
20-50
50-70

70-100
0-100

18,6
19,8
21,4
22,3
22,2
20,9

22,4
23,2
22,8
21,7
22,2
22,5

17,3
18,4
17,8
19,2
17,8
18,1

Полупаровая

0-10
10-20
20-50
50-70

70-100
0-100

21,8
22,6
23,4
22,8
22,4
22,6

23,4
23,7
22,8
22,7
22,9
23,1

17,8
18,6
18,2
19,5
18,3
18,5

Таблица 2
Влияние доз минеральных удобрений и систем обработки почвы на урожайность озимой твердой 

пшеницы сорта Крупинка за 2015-2019 гг., т/га

Система 
обработки 
почвы

Доза удобрений
Годы:

2015 2016 2017 2018 2019 среднее

Поливной 
полупар,
контроль

Без удобрений, контроль 3,04 2,53 2,86 2,24 3,10 2,75 
N90 P50 4,21 4,10 4,62 4,12 5,02 4,41 
N180 P100 5,02 4,94 5,24 4,78 5,45 5,09 

Полу-
паровая

Без удобрений, контроль 3,22 2,87 3,20 2,64 3,48 3,08 
N90 P50 4,58 4,43 4,98 4,48 5,62 4,82 
N180 P100 5,36 5,53 5,68 5,23 6,10 5,58 

HCP05 0,28 0,26 0,27 0,26 0,30

Таблица 3
Структура урожая зерна озимой твердой пшеницы, среднее за 2015-2019 гг.

Система
обработки 
почвы

Доза 
минеральных 
удобрений

Количество 
растений 
на 1м2

Общее 
количество 
растений 
на 1м2

Количество 
продуктив-
ных стеблей 

на 1 м2

Масса зерна 
с одного 
колоса

масса 
1000 зерен, 

г

Поливной 
полупар, 
контроль

Без удобрений 340 352 344 0,80 30,8
N90P50 364 388 376 1,17 39,0
N180P100 382 453 424 1,20 40,0

Полу-
паровая

Без удобрений 388 367 390 0,79 30,4
N90P50 395 442 410 1,18 39,3
N180P100 412 480 457 1,22 40,7
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повышенной дозы минеральных удобрений се-
бестоимость 1  т зерна при полупаровой систе-
ме обработки почвы составила 2838,7  руб. при 
рентабельности производства 182,1%, что на 
453,6  руб. себестоимость 1  т зерна выше и на 
53,3% рентабельность производства ниже, чем 
при внесении половинной дозы минеральных 
удобрений (табл.4).

В условиях орошения лучшие показатели по 
урожайности зерна озимой твердой пшеницы 
Крупинка в среднем за 2015-2019  гг., достигну-
ты в варианте внесения повышенной дозы ми-
неральных удобрений (N

180
 P

100
), где урожайность 

5,58  т/га., на фоне полупаровой системы обра-
ботки почвы, что на 8,8% больше, чем при об-
работке почвы по системе поливного полупара. 
Наиболее хорошие показатели экономической 
эффективности достигнуты в варианте полупа-
ровой обработки почвы и внесении половин-
ной дозы минеральных удобрений N

90
  P

50
,
 
где в 

среднем за 2015-2019 гг., себестоимость 1 т зерна 
составила 2385,1руб. при рентабельности произ-
водства 235,4%, при внесении повышенной дозы 
минеральных удобрений (N

180
P

100
) себестоимость 

1  т зерна составила 2838,7  руб. при рентабель-
ности производства 182,1%, что на 435,6  руб. 
себестоимость 1 т зерна выше и на 53,3% рента-
бельность производства ниже, чем при внесении 
половинной дозы минеральных удобрений. 

Заключение
• На лугово-каштановой тяжелосуглинистой 

почве Терско-Сулакской подпровинции Ре-
спублики Дагестан лучшие показатели по 
густоте стояния растений (412  шт./м2), пло-
щади листовой поверхности 46,3  тыс. м2/га, 
фотосинтетического потенциала посевов 
2,53  млн  м2/га дней и чистой продуктивно-
сти фотосинтеза 5,2  г/м2  сутки достигнуты в 
варианте внесения повышенной дозы мине-
ральных удобрений (N

180
P

100
) на фоне полупа-

ровой системы обработки почвы.
• Наибольшая урожайность  — 5,58  т/га, в 

среднем за 2015-2019  гг., достигнута в ва-
рианте внесения повышенной дозы мине-
ральных удобрений (N

180
P

100
) на фоне полу-

паровой системы обработки почвы, что на 
0,49 т/га или на 8,8% больше, чем в варианте 
поливного полупара.

• Самая низкая себестоимость единицы про-
дукции  — 2385,1  руб./т зерна при уровне 
рентабельности 235,4% отмечены в вариан-
те внесения половинной дозы минеральных 
удобрений (N

90
P

50
) на фоне полупаровой об-

работки почвы. Внесение повышенной дозы 
минеральных удобрений (N

180
P

100
) приводи-

ло к повышению себестоимости 1 т зерна на 
456,6 руб, и снижению уровня рентабельно-
сти на 53,3%. 
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ADAPTIVE TECHNOLOGY OF WINTER SOLID WHEAT CULTIVATION IN TERSCO — 
SULAK SUBPROVINATION OF DAGESTAN UNDER IRRIGATION CONDITIONS

N.R. Magomedov, D.Y. Suleymanov, A.A. Abdullaev, 
G.N. Abdullaev, M.M. Hajiyev 

Dagestan Agriculture Science Center, Makhachkala, Republic of Dagestan, Russia

The arƟ cle presents the results of laboratory fi eld studies conducted on meadow-chestnut soil of heavy mechanical composiƟ on in the condiƟ ons of irrigaƟ on of the 
Tersko-Sulak sub-province of Dagestan. The purpose of the work is to study the eff ect of doses of mineral ferƟ lizers and soil treatment systems on the producƟ vity of winter 
hard Krupinka wheat, to develop a cost-eff ecƟ ve resource-saving culƟ vaƟ on technology. The variety was sown at three levels of mineral nutriƟ on: 1. no ferƟ lizer (control); 
2. N90 P50 (N10 P50 ammophos for the main treatment, N30 ammonium nitrate in the smoking phase, N30 outlet into the tube, N20 carbamide in the coloraƟ on phase; 3. N180 P100 
(N20 P100 for the main treatment, N60 in the smoking phase, N60 in the pipe exit phase, N40 in the coloraƟ on phase). Two soil treatment systems were studied: the irrigaƟ on 
semipar system (control), moisture-ordinary watering aŌ er harvesƟ ng winter wheat using the norm of 1200 m3/ha leŌ  aŌ er the precursor irrigaƟ on network; 2-3 discs 
as weeds grow (July — August); waste ploughing by 20-22 cm at the beginning of the second decade of September; longitudinally — pop-river discing with simultaneous 

Таблица 4
Экономическая эффективность возделывания озимой твердой пшеницы в зависимости от доз 

минеральных удобрений и систем обработки почвы, среднее за 2015-2019 гг. (руб./га)

Система 
обработки 
почвы

Доза
удобрения

Урожай-
ность,
т/га

Затраты
Стоимость 
продук-
ции

Чистый 
доход

Себестои-
мость

1 т/руб.

Рента-
бель-

ность,%

Поливной
полупар, 
(контроль)

Без удобрений, 
(контроль) 2,75 9600 22000 12400 3490,9 129,2

N90P50 4,41 11496 35280 23784 2606,8 206,9
N180P100 5,09 15640 40720 25080 3072,7 160,3

Полу-
паровая

Без удобрений, 
(контроль) 3,08 9600 24640 15040 3116,9 156,7

N90P50 4,82 11496 38560 27064 2385,1 235,4
N180P100 5,58 15840 44640 28840 2838,7 182,1
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

harrowing in the second decade of September; semi-steam Ɵ llage system — Ɵ llage of stubble to a depth of 6-8 cm; waste plowing for 20-22 cm in the third decade of July; 
leveling the soil surface with a small leveler; watering with the norm of 1200 m3/ha in the third decade of August; disking with simultaneous harrowing. The novelty of the 
research is that for the fi rst Ɵ me in the condiƟ ons of the Tersko-Sulak sub-province of Dagestan, the opƟ mal dose of mineral ferƟ lizers for winter hard wheat was established 
by experimenter method and an adapƟ ve system for treaƟ ng meadow-chestnut soil in irrigaƟ on condiƟ ons was determined. The largest increase in grain yields as shown by 
fi eld experiments, winter solid Krupinka gave in the variant of applying increased doses of mineral ferƟ lizers of 2.50 t/ha, compared with control (without ferƟ lizers) in the 
variant of the semi-steam soil treatment system. The use of soil treatment systems of the irrigaƟ on semitar leads to a decrease in yields by 0.49 tons/ha, if increased doses 
of ferƟ lizer (N180 P100) are added compared to the semitar system, the yield is reduced. The yield was also reduced when a half dose of mineral ferƟ lizers (N90 P50) was applied 
in both soil treatment systems, in the version of the irrigaƟ on semi-farm by 0.68 t/ha and in the version of the semi-steam soil treatment system by 0.76 t/ha.

Keywords: fi eld experience, mineral ferƟ lizers, yield, soil density, semi-steam system, humidity, winter wheat.
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ÍÎÂÛÉ ÑÎÐÒ ËÜÍÀ ÌÀÑËÈ×ÍÎÃÎ ÅÐÌÀÊ

В.Н. Бражников, О.Ф. Бражникова 

ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», р.п. Лунино, Пензенская область, Россия 

В Пензенском обособленном подразделении ФГБНУ ФНЦ ЛК проводится селекционная деятельность по льну масличному. Цель исследований — форми-
рование сортового разнообразия льна масличного, обладающего высокой продуктивностью и качеством семян, а также устойчивостью к абиотическим и 
биотическим стрессорам. Результатом на данном этапе исследований является новый сорт льна масличного Ермак. В статье представлена характеристика 
нового сорта. По итогам сравнительной оценки в питомнике конкурсного сортоиспытания в 2017-2019 гг. селекционный номер 241/12-2 превзошел сорт-
стандарт ВНИИМК-622 по урожайности, содержанию, сбору масла и не уступал по этим признакам второму стандарту — сорту Исток. В 2019 г. подана заявка 
на включение селекционного номера в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации под названием «сорт льна масличного 
Ермак». Отличительной особенностью сорта являются высокое содержание масла и его измененный жирнокислотный состав (линолевой кислоты — 40,0%, 
линоленовой — 33,9%). В настоящее время сорт Ермак проходит Государственное сортоиспытание. Внедрение нового сорта повысит конкурентоспособность 
отечественных сортов льна масличного, адаптированных к условиям Среднего Поволжья, а также позволит расширить направления использования льняно-
го масла как ценного возобновляемого сырьевого ресурса. Возделывание нового сорта экономически оправдано и высокорентабельно.

Ключевые слова: селекция, лен масличный (Linum usitatissimum L.), содержание масла, сбор масла, измененный жирнокислотный состав масла.

Введение

Лен масличный (Linum usitatissimum L.) — эко-
логически и экономически выгодная культура. 
Во всем мире растет спрос на семена льна мас-
личного и продукты его переработки, как цен-
ные пищевые продукты. Масло этой культуры 
применяют в качестве лечебного средства и для 
технического использования. Льняная солома 
(луб и треста) используются для производства 
экологически чистых строительных материалов, 
лучших сортов бумаги, топлива и порохов [1-4].

В России лен масличный был традиционной 
культурой Среднего Поволжья, в том числе и 
Пензенской области. Площадь, засеянная льном 
масличным в Пензенской области, 2019 г. зани-
мала 32,5 тыс. га, что составляет 9,7% от общих 
посевов масличных культур и находится на вто-
ром месте после подсолнечника [5]. Увеличение 
продуктивности любой сельскохозяйственной 
культуры, в том числе и льна, в первую очередь 
зависит от сорта.

В РФ возделываются 44  сорта льна маслич-
ного. В  Государственном реестре допущенных 
к использованию по 7  региону зарегистриро-
вано 14 сортов льна масличного. Большая часть 
из них представлена ФГБНУ «Федеральный на-
учный центр лубяных культур», ФГБНУ ВНИИМК 
имени В.С. Пустовойта и ФГБНУ РосНИИСК «Рос-
сорго», а также сортами зарубежной селекции. 
В  современной экономической ситуации ска-
зывается дефицит сортов местной селекции. 
Поэтому необходимы сорта, которые могли бы 
наиболее эффективно использовать потенциал 
природно-климатической зоны Среднего По-
волжья. Кроме того, особое значение имеет се-
лекция, направленная на создание сортов куль-
туры с измененным жирнокислотным составом 
(ЖКС) масла. Различное соотношение жирных 
кислот позволяет использовать масло для ле-
чебных и технических (традиционного ЖКС) и 
пищевых (измененного ЖКС) целей  — продук-
тов с длительным сроком хранения (маргари-
нов, майонезов, пищевых биодобавок). 

Цель исследований
Цель исследований  — создание нового со-

рта льна масличного с высокой продуктивно-
стью и качеством семян, устойчивого к абиоти-
ческим и биотическим стрессорам.

Для дальнейшего увеличения посевов льна 
масличного в природно-климатических услови-

ях Среднего Поволжья необходимо расширение 
сортового ассортимента местной селекции. Осо-
бое значение имеет селекция, направленная на 
создание сортов культуры с высокой семенной 
продуктивностью и с измененным жирнокис-
лотным составом масла. 

Материалы и методы 
исследований
Научно-исследовательские работы выполня-

ли в полевых и лабораторных условиях в период 
2017-2019  гг. Селекционный процесс со льном 
осуществляли по общепринятой схеме для льна 
масличного [5]. Основной метод селекции — ин-
дивидуально-семейственный отбор из сортовых 
и гибридных популяций, для создания которых 
использовали межсортовую и отдаленную ги-
бридизацию, а также различные сочетания этих 
двух типов скрещиваний. 

Объектом для исследований служили ги-
бридные популяции, созданные в лаборатории, 
и отобранные из них селекционные линии. В ка-
честве стандартов служили сорт ВНИИМК-622 
(селекции ВНИИМК) и Исток (селекции Пензен-
ского НИИСХ). 

Почва участка  — чернозем выщелоченный 
мощный среднегумусный тяжелосуглинистый. 
Результаты анализа макроагрегатного состава 
почвы позволили отнести ее к категории с хо-
рошей структурой. Почва характеризуется бла-
гоприятными агрохимическими свойствами: 
содержание гумуса — 4,63%, содержание легко-
гидролизуемых форм азота — среднее, подвиж-
ного фосфора  — высокое, обменного калия  — 
повышенное. Степень кислотности согласно 
рН

вод
 — слабокислая, по рН

сол
 — среднекислая.

Посев проводили в 3-й декаде апреля — 1 де-
каде мая. Площадь делянок  — 10  м2. Повтор-
ность  — 4-кратная. Предшественник  — чистый 
пар. Посев проводили на ранних этапах селекции 
вручную и сеялками СН-10Ц, СН-16  в последую-
щих селекционных питомниках. Норма высева 
семян льна — 800 шт./м2. Уборку проводили вруч-
ную. Обмолот снопового материала осуществля-
ли комбайном «Hege-125». Закладка полевых 
опытов, учеты и наблюдения осуществлялись в 
соответствии с существующими методическими 
указаниями. Изучение селекционного материа-
ла проводилось в соответствии с «Методически-
ми указаниями ВИР по изучению мировой кол-
лекции масличных культур» [6], «Методическими 

указаниями по селекции льна-долгунца»  [7]. 
В  тече ние вегетационного периода проводили 
фенологические наблюдения, полевые учеты и 
оценки в соответствии с «Методическими указа-
ниями по изучению коллекции льна» [8].

В лабораторных условиях был проведен ана-
лиз снопового материала и элементов структу-
ры урожая по методике Госкомиссии по сорто-
испытанию сельскохозяйственных культур [9].

Химический анализ семян проводили в агро-
химической лаборатории в соответствии с «Ме-
тодическими указаниями по определению био-
химических показателей качества масла и семян 
масличных культур» [10]. Содержание масла в 
семенах льна определяли по методу Лебедянце-
ва-Раушковского [11]. Жирнокислотный состав 
липидов, выделенных из семян, определяли ме-
тодом газожидкостной хроматографии (ГЖХ) в 
соответствии с Руководством по методам анали-
за качества и безопасности пищевых продуктов 
[12] и ГОСТ Р 51483-99 [13].

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили методом дисперсионно-
го анализа по Б.А. Доспехову [14].

Территория проведения исследований (опыт-
ные поля Пензенского обособленного подразде-
ления ФГБНУ ФНЦ ЛК) расположена в Лунинском 
районе и относится, согласно агроклиматическо-
му районированию Пензенской области, к агро-
климатическому району достаточного увлажне-
ния и подрайону умеренно-теплому [15]. 

Результаты исследований
В целом вегетационный период льна в 2017 и 

2019 гг. протекал в засушливых условиях (ГТК — 
0,77 и 0,71), а в 2018 г. — в острозасушливых ус-
ловиях (ГТК — 0,40) (табл. 1). 

Контрастные условия вегетации значитель-
но повлияли на рост, развитие и продуктивность 
льна, что позволило дать объективную оценку 
пластичности урожайности и качественного со-
става (содержание жира, протеина) семян изуча-
емых селекционных сортов.

Сорт льна масличного Ермак (селекционный 
номер 241/12-2) получен методом гибридиза-
ции сортов ЛВ-01 и ВНИИМК-622 с последующим 
индивидуальным отбором. Элитное растение 
выделено в 2003  г. По  критерию длительности 
периода вегетации (100-109  суток)  — средне-
спелый. Высота растений 43,2-71,8  см. Цветки 
средней величины, лепестки голубые, длина 
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соцветий 7,2-10,6 см, высота прикрепления ниж-
них ветвей 45,7-55,3 см. Коробочки шаровидной 
формы, средней величины. Количество семян 
в коробочке 6,4-8,6  шт., семена желтые, масса 
1000 семян 5,8-6,1 г (рис. 1-5).

По результатам конкурсного сортоиспыта-
ния 2017-2019  гг. сорт Ермак превысил сорт-
стандарт ВНИИМК-622 по урожайности семян на 
0,07 т/га и был по данному показателю на уровне 
второго стандарта (табл. 2).

Масличность семян нового сорта составля-
ет 43,7-45,3%, что превышает стандарты на 1,2-
2,5  и 0,3-0,9% соответственно и характеризует 
его как высокомасличный. По  жирнокислотно-
му составу липидов семян сорт занимает проме-
жуточное положение между сортом льна с тра-

диционным ЖКС (ВНИИМК-622) и сортом Исток, 
имеющим измененный ЖКС. Липиды данного 
сорта содержат 28,3-39,2% линоленовой кисло-
ты и 36,7-41,8% линолевой, при 50,9-56,2 и 15,8-
17,6% — у ВНИИМК-622 и 3,0-6,3 и 67,1-69,9% у 
сорта Исток соответственно. 

Сорт устойчив к полеганию, осыпанию и фу-
зариозному увяданию. Пригоден к производ-
ственной технологии возделывания, механизи-
рованной уборке и переработке. 

Экономическая эффективность возделыва-
ния сорта Ермак по сравнению со стандартом 
ВНИИМК-622 составила 2,7 тыс. руб./га. Уровень 
рентабельности нового сорта составил 330,3%, 
что выше на 18,1% показателя первого стандар-
та (табл. 3). 

Таблица 1
Гидротермические условия роста и развития льна по межфазным периодам (2017-2019 гг.)

Показатели
2017 г. 2018 г. 2019 г.

посев-со-
зревание

всходы- со-
зревание

посев-со-
зревание

всходы-со-
зревание

посев-со-
зревание

всходы-со-
зревание

Продолжительность, сутки 111 102 102 93 105 91
Средняя t, 0С 18,3 18,7 18,7 18,87 17,6 18,3
Сумма активных t, 0С 2030,0 1911,0 1909,0 1755,0 1952,0 1744,0
Количество осадков, мм 156,6 120,9 76,4 73,0 139,5 129,0
ГТК (по Селянинову) 0,77 0,63 0,40 0,42 0,71 0,74

Рис. 1. Общий вид сорта Ермак Рис. 2. Цветок сорта Ермак Рис. 3. Соцветие сорта Ермак

Рис. 4. Семена сорта Ермак

Рис. 5. Растение сорта Ермак

Таблица 2
Хозяйственно-биологическая характеристика льна масличного сорта Ермак (2017-2019 гг.)

Показатель
Новый сорт Ермак Стандартный сор т 

ВНИИМК-622 — 1 St
Стандартный сорт 

Исток — 2 St
мин-
макс средняя мин-

макс средняя мин-
макс средняя

 2017 г. НСР05=0,12 т/га - 1,48 - 1,38 - 1, 40
2018 г. НСР05=0,14 т/га - 1,44 - 1,44 - 1,67
2019 г. НСР05= 0,06 т/га - 1,35 - 1,22 - 1,27
Средняя НСР05=0,11 т/га 1,42 1,35 1,45
±St 0,07

Показатели качества, lim
Высота растений, см 43,2-71,8 61,2 46,4-62,2 54,2 47,12-67,9 60,6
Вегетационный период, дней 100-109 103 92-102 97 102-111 105
Масличность, % 43,7-45,3 44,3 41,2-44,0 42,5 43,4-44,4 43,8
Масса 1000 семян, г 5,8-6,1 5,9 6,5-6,8 6,7 5,0-5, 7 5,3
Натура, г/л 694-706 701 689-765 726 699-712 707
Содержание линолевой кислоты, % 36,7-41,8 40,0 15,8-17,6 17,1 67,1-69,9 68,7
Содержание линоленовой кислоты, % 28,3-39,2 33,9 50,9-56,2 54,6 3,0-6,3 4,5
Содержание олеиновой кислоты, % 14,6-19,3 16,0 16,6-22,7 18,4 14,7-16,7 15,8

Поражение болезнями
Фузариозом, тип/% 1-8 6 1-9 6 1-7 4
Антракноз, балл/% 1-7 4 1-7 4 1-6 4
Устойчивость к полеганию, балл 9 9 9

Таблица 3
Экономическая эффективность возделывания 

сортов льна масличного (2017-2019 гг.)
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ВНИИМК-622 — 1 St 54,0 13,1 40,9 312,2
Исток — 2 St 58,0 13,3 54,7 411,3
Ермак 56,8 13,2 43,6 330,3
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При возделывании льна масличного необ-
ходимо соблюдать элементы сортовой агротех-
ники. Лен масличный  — культура раннего ве-
сеннего сева. Сеют лен рядовым и узкорядным 
способом, глубина заделки семян 3-5  см, при 
температуре почвы 7-8 0С. Норма высева состав-
ляет 6-8 млн всхожих семян на 1 га. В разрежен-
ных посевах растения льна сорта Ермак способ-
ны давать дополнительные стебли, за счет чего 
на полях, чистых от сорняков, возможно снижать 
норму высева до 6 млн всхожих семян на 1 га. 

Заключение
В процессе селекции удалось создать высо-

копродуктивный сорт льна масличного Ермак, 
превышающий по комплексу хозяйственно цен-
ных признаков и свойств сорта-стандарты. Сорт 
имеет высокую семенную продуктивность, соче-
тающуюся с высокой масличностью и изменен-
ным жирнокислотным состав масла. По данному 
показателю Ермак занимает промежуточное по-
ложение между сортами льна масличного, име-
ющими как традиционный, так и нетрадицион-
ный ЖКС масла.

По итогам конкурсного сортоиспытания пер-
спективных селекционных номеров в 2019  г. 

подана заявка на включение селекционного 
номера 241/12-2  в Государственный реестр се-
лекционных достижений Российской Феде-
рации под названием «сорт льна масличного 
Ермак» и выдачу патента. 
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NEW GRADE OF OILSEED FLAX ERMAK
V.N Brazhnikov, O.F Brazhnikova

Federal research center for bast fi ber crops, Lunino, Penza region, Russia

In the Penza separate division of the Federal Research Center Bast Fiber Crops, breeding acƟ viƟ es for oilseed fl ax are carried out. The purpose of the research is to form 
a variety of oilseed fl ax that has high producƟ vity and seed quality, as well as resistance to abioƟ c and bioƟ c stressors. The result at this stage of research is a new variety 
of oilseed fl ax Ermak. The arƟ cle presents the characterisƟ cs of a new variety. According to the results of a comparaƟ ve assessment in the nursery of compeƟ Ɵ ve variety 
tesƟ ng in 2017-2019, the selecƟ on number 241/12-2 surpassed the VNIIMK-622 standard in yield, content, and oil collecƟ on, and was not inferior to the second standard — 
the Istok variety. In 2019, an applicaƟ on was submiƩ ed for inclusion of a selecƟ on number in the State register of selecƟ on achievements of the Russian FederaƟ on under 
the name “Ermak oilseed fl ax variety”. A disƟ ncƟ ve feature of the variety is the high content of oil and its modifi ed faƩ y acid composiƟ on (linoleic acid — 40.0%, linolenic 
acid — 33.9%). Currently, the Ermak variety is undergoing State variety tesƟ ng. The introducƟ on of a new variety will increase the compeƟ Ɵ veness of domesƟ c varieƟ es of 
oilseed fl ax adapted to the condiƟ ons of the Middle Volga region, and will also expand the use of linseed oil as a valuable renewable raw material resource. CulƟ vaƟ on of 
a new variety is economically jusƟ fi ed and highly profi table.
Keywords: selecƟ on, oilseed fl ax (Linum usitaƟ ssimum L.), oil content, oil collecƟ on, modifi ed faƩ y acid composiƟ on of oil.
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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß 
ÎÑÀÄÊÀ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÍÅÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÎÃÎ 

ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Г.Ю. Рабинович, Е.А. Подолян, Т.С. Зинковская, О.Н. Анциферова 

ФГБНУ Федеральный исследовательский центр «Почвенный институт 
имени В.В. Докучаева», Тверская область, Россия

Тенденции развития современного земледелия требуют поиска альтернативных видов органических удобрений, к которым относится иловый осадок, 
получаемый в процессе очистки сточных канализационных вод. На территории очистных станций такие осадки занимают значительные площади, что 
связано с отсутствием соответствующих технологий их утилизации. Эксперимент по изучению эффективности применения осадка сточных вод (ОСВ) 
совместно с органическими наполнителями (опилки, торф, солома) проводился в Тверской области на дерново-подзолистой почве в звене полевого 
севооборота в течение 3 вегетационных сезонов. ОСВ и органические субстраты вносили в разном соотношении — 1:1, 1:2, 1:3. Также в эксперимент был 
включен вариант опыта с компостом на основе ОСВ, производимом на станции очистных сооружений. Норма внесения каждой из исследуемых удобри-
тельных смесей — 60 т/га (один раз в начале эксперимента). Опытные культуры звена севооборота — вико-овсяная смесь, озимая рожь, яровой ячмень. 
В год прямого действия удобрений урожайность биомассы вико-овсяной смеси возросла на 31-80% относительно контрольного варианта опыта (без 
удобрений). В первый год последействия удобрений прибавка к контролю урожая озимой ржи составила 21-53%. Во второй год последействия прибавка 
урожая ярового ячменя достигла уровня 56-98%. Рентабельность возделываемых культур в данном звене полевого севооборота при внесении ОСВ и 
органических наполнителей имела диапазон 97,1-128,0%, что выше контрольного варианта опыта в 2,2-3,0 раза. Наибольшая эффективность удобритель-
ного действия наблюдалась при внесении ОСВ с торфом и ОСВ с опилками в соотношении 1:1. Окупаемость затрат на производство растениеводческой 
продукции в вариантах опыта, где вносили ОСВ и органические наполнители в соотношении 1:1, была выше варианта с компостом на 220-300 руб./руб. 
затрат. Анализ экономической эффективности применения удобрений с участием ОСВ показал, что с экономической точки зрения наиболее целесообраз-
но внесение ОСВ:торф или ОСВ:опилки в соотношении 1:1. 

Ключевые слова: нетрадиционные органические удобрения, осадок сточных вод, урожайность полевых культур, экономическая эффективность, рен-
табельность, окупаемость.

Введение

Ускорение темпов развития сельского хозяй-
ства и агропромышленного комплекса страны 
во многом за висит от эффективного использо-
вания факторов производства, внедрения до-
стижений научно-технического прогресса, ин-
новационной и инвестиционной деятельности 
отрасли. Значение эффективности производ-
ства демонстрирует конечные результаты, ко-
торые показывают ценой каких затрат получе-
на растениеводческая продукция. В этой связи 
чрезвычайно важно определение экономиче-
ской эффективности различных хозяйственных 
мероприятий, осуществляемых в процессе по-
вышения продуктивности производства.

Осадок сточных вод (ОСВ), образующийся 
при очистке канализационных вод, содержит 
органические соединения, азот, зольные эле-
менты, которые обычно рассматриваются в ка-
честве факторов повышения плодородия почв. 
По  своему богатому химическому составу оса-
док может рассматриваться в качестве нетра-
диционного органического удобрения. Кроме 
того, утилизация ОСВ в настоящее время связа-
на с проблемой загрязнения окружающей сре-
ды, что затрудняет их использование. Вместе с 
тем компосты на основе ОСВ являются ценны-
ми органическими удобрениями в общемиро-
вой практике, однако их производство требует 
значительных материально-финансовых затрат. 
Поэтому следует изыскать менее затратные воз-
можности применения ОСВ в земледелии. К од-
ному из таких способов относится внесение 
осадка в свежем виде совместно с органически-
ми субстратами — торфом, опилками или соло-
мой. Надо также учесть, что наполнители смогут 

нейтрализовать возможный вред ОСВ, исполь-
зуемого в чистом виде.

Целью настоящего исследования являлось 
изучение экономической эффективности ОСВ 
г. Твери, применяемого совместно с органиче-
скими субстратами в качестве удобрения на 
дерново-подзолистых почвах в звене полевого 
севооборота.

Методы проведения 
исследований

Изучение удобрительного действия ОСВ, 
внесенного совместно с органическими напол-
нителями (опилки, торф, солома), проводилось 
в 2015-2017  гг. Эксперимент был заложен на 
опытном поле Тверской государственной сель-
скохозяйственной академии. Почва экспери-
ментального участка  — дерново-подзолистая 
супесчаная. Согласно агрохимической характе-
ристике пахотного горизонта, почва имела сла-
бокислую реакцию: рН

KCl 
— 5,7, обеспеченность 

подвижным фосфором  — 241  мг/кг, обменным 
калием — 124 мг/кг почвы. Перегнойный гори-
зонт содержал 1,3% гумуса. 

В период проведения опыта погодные ус-
ловия отличались колебаниями температур-
ных режимов и неравномерным выпадением 
осадков. Наибольшее их количество за веге-
тационный период выпало в 2015  г. (402  мм), 
меньшее  — в 2016  и 2017  гг. (317  мм и 326  мм 
соответственно). По  сумме температур за ве-
гетацию к теплым относятся 2015 и 2016 гг., а к 
холодным — 2017 г.

Смеси на основе осадка сточных вод с очист-
ных сооружений г. Твери и органических на-
полнителей (еловых опилок, низинного торфа, 

ржаной соломы) вносили однократно под вико-
овсяную смесь (в мае 2015 г). Для сравнения по-
мимо смесей со свежим ОСВ в опыте был задей-
ствован вариант с компостом, производимом 
на территории станции очистных сооружений 
из ОСВ с опилками. Перед закладкой опыта ана-
лизировали химический состав компонентов 
указанных смесей и компоста. Содержание ток-
сичных элементов в исследуемом ОСВ соответ-
ствовало техническим условиям ГОСТ Р 54651-
2011 [3].

Схема опыта включала следующие варианты: 
1) контроль — без удобрений; 
2) компост на основе ОСВ — 60 т/га;
3) ОСВ:опилки 1:1 — 30 т/га + 30 т/га;
4) ОСВ:опилки 1:2 — 20 т/га + 40 т/га;
5) ОСВ:опилки 1:3 — 15 т/га + 45 т/га;
6) ОСВ:торф 1:1 — 30 т/га + 30 т/га;
7) ОСВ:торф 1:2 — 20 т/га + 40 т/га;
8) ОСВ:торф 1:3 — 15 т/га + 45 т/га;
9) ОСВ:солома 1:1 — 30 т/га + 30 т/га;
10) ОСВ:солома 1:2 — 20 т/га + 40 т/га;
11) ОСВ:солома 1:3 — 15 т/га + 45 т/га. 
Норму внесения ОСВ вычисляли методом 

расчета допустимых доз внесения осадков, ре-
комендуемым ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 [2], при 
использовании их в качестве удобрений под 
сельскохозяйственные культуры. Повторность 
опыта 4-кратная, размер делянки — 4 м2. 

Опытные культуры возделывали по годам 
согласно звену севооборота: вико-овсяная 
смесь (2015 г.), озимая рожь (2016 г.), яровой яч-
мень (2017 г.). Уборку урожая проводили в фазе 
полной спелости культур, учет урожая вели по-
деляночно, вручную, с последующей обработ-
кой результатов [4]. 
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Для экономической оценки применения 
смесей на основе ОСВ и органических субстра-
тов использовали следующие показатели:

 – урожайность сельскохозяйственных куль-
тур в нату ральном и стоимостном выра-
жении; стоимость урожая соответствовала
средней цене реализации продукции в 2015-
2017 гг.;

 – производственные затраты, рассчитанные 
на основе технологических карт, разработан-
ных по каждому варианту опыта с использо-
ванием типовых нормативов;

 – себестоимость 1 ц продукции, рассчитанная 
как отношение производст венных затрат 
на объем произведенной продукции; стои-
мость горюче-смазочных материалов, элек-
троэнергии и семян соответствовала рыноч-
ным ценам в 2015-2017 гг.;

 – условно-чистый доход как разница между 
стоимостью продукции и затратами на ее 
производство;

 – уровень рентабельности как отношение ус-
ловно-чистого дохода к производственным 
затратам, выраженное в процентах.
При расчетах не были учтены экологические 

и социально-экономические аспекты ликвида-
ции осадков. Математическая и статистическая 
обработка опытных данных, достоверность раз-
личий между вариантами по исследуемым по-
казателям проводилась с использованием MS 
Excel 2010.

Результаты исследований

Внесение ОСВ в почву опыта совместно с 
органическими субстратами обеспечило су-
щественную прибавку урожая по сравнению с 
контрольным вариантом опыта в течение всего 
трехлетнего эксперимента (табл. 1). 

В год прямого действия ОСВ (2015  г.) уро-
жайность зеленой массы вико-овсяной смеси в 
вариантах с применением ОСВ и органических 
наполнителей возросла в целом на 31-80% от-
носительно контрольного варианта опыта. Наи-
больший эффект наблюдался при внесении ОСВ 
с торфом и ОСВ с опилками. Выявлено четкое 
снижение урожайности по мере расширения 
соотношения дополнительного органическо-
го субстрата (опилок, торфа, соломы) к ОСВ. 
Так, если на фоне ОСВ:торф 1:1  было получено 
495  ц/га зеленой массы, то при соотношении 
1:3 — только 445 ц/га, что на 11% меньше. Та же 
эта тенденция отмечена при включении других 
видов органических наполнителей. 

В первый год последействия (2016  г.) удо-
брений на вариантах опыта, где вносили ОСВ с 
органическими субстратами, прибавка урожая 
озимой ржи к контрольному варианту (без удо-
брений) была несколько ниже и составила от 
21  до 53% (табл.  1). При этом закономерность 
распределения между вариантами сходна с той, 
что была в год прямого действия. Максимальную 
урожайность получили при внесении в почву 
осадка сточных вод практически со всеми вида-
ми дополнительных органических субстратов, 
взятых в соотношении 1:1. Рост урожайности 
озимой ржи, как и других культур звена севоо-
борота, во всех случаях был связан с разложени-
ем тех высокомолекулярных соединений, кото-
рые присущи соломе, опилкам, торфу, благодаря 
чему высвобожденные химические вещества 
оказались способными к улучшению питатель-
ного режима для растений.

Эффект применяемых удобрений просле-
живался и на втором году последействия. При-
бавка урожайности ярового ячменя к контро-
лю в изучаемых вариантах опыта составила от 
56  до 98%. Отмеченная ранее тенденция сни-
жения урожайности по мере увеличения соот-
ношения от 1:1 к 1:3 компонентов смесей с ОСВ 
сохранялась. Полученные данные свидетель-
ствовали о большей эффективности удобри-
тельных смесей ОСВ и органических субстра-
тов, применяемых в соотношении 1:1, которые 
позволили обеспечить урожайность на уровне 
22,1-23,2 ц/га. В то же время разница между ва-
риантами опыта с участием соломы, опилок и 
торфа с соотношением 1:1 была математически 
несущественна.

Урожайность при внесении в почву компоста 
уступала ряду исследуемых смесей с ОСВ в све-
жем виде. Так, в 2015 г. математически доказан-
ное превышение биомассы вико-овсяной смеси 
по сравнению с компостом наблюдалось во всех 
вариантах опыта, кроме ОСВ:солома 1:3. В 2016 г. 
урожайность озимой ржи в вариантах с вне-
сением смесей в соотношении 1:1  и 1:2 (кроме 
ОСВ:торф 1:2) была существенно выше варианта 

с компостом. В 2017 г. смеси ОСВ:органический 
субстрат в соотношении 1:1 обеспечивали ту же 
тенденцию.

Положительное влияние ОСВ на продуктив-
ность различных культур, в частности картофе-
ля, зерновых и кормовых, древесную и деко-
ративную растительность, отмечается в ряде 
исследований, проведенных на территории 
России и за рубежом [1, 5, 8-10]. При изучении 
действия и последействия ОСВ в отечественной 
практике было выявлено увеличение урожай-
ности овощных культур на 27,3-52,9% (томаты) и 
на 5,6-19,8% (капуста), а также зерновых культур 
(ярового ячменя) на 10,5-17,3% [6].

Экономическая эффективность от примене-
ния в звене севооборота ОСВ, вносимого в све-
жем виде совместно с дополнительными ор-
ганическими субстратами, и компоста в звене 
севооборота представлена в таблице 2. 

В среднем за 3 года исследований наиболь-
шая стоимость растениеводческой продукции 
получена при внесении ОСВ с опилками и тор-
фом в соотношении 1:1, которая была выше, чем 
в контрольном варианте опыта (28490 руб./га) на 
19180 и 18970 руб./га соответственно. 

Таблица 1 
Урожайность культур в звене севооборота по вариантам опыта 

(2015-2017 гг.)

Варианты опыта

Урожайность культур, ц/га Продук-
тивность 

звена сево-
оборота, 
ц корм.
ед./га

Прибавка

вико-
овсяная 
смесь

озимая 
рожь ячмень ц корм. 

ед./га %

Контроль 275 34,8 11,7 40,7 - -
Компост 360 45,8 21,1 56,5 15,8 38,8
ОСВ:опилки 1:1 480 53,4 22,1 68,1 27,4 67,3
ОСВ:опилки 1:2 473 49,3 19,5 64,2 23,5 57,7
ОСВ:опилки 1:3 445 43,8 18,3 59,0 18,3 45,0
ОСВ:торф 1:1 495 50,0 23,2 67,8 27,1 66,6
ОСВ:торф 1:2 462 47,2 19,8 62,6 21,9 53,8
ОСВ:торф 1:3 445 42,3 19,0 58,6 17,9 44,0
ОСВ:солома 1:1 442 52,2 22,8 65,6 24,9 61,2
ОСВ:солома 1:2 420 49,8 20,5 61,8 21,1 51,8
ОСВ:солома 1:3 380 43,1 19,0 55,2 14,5 35,6
НСР0,5 21,3 2,3 1,0 3,5 - -

Таблица 2
Экономическая эффективность применения смесей ОСВ с органическими наполнителями 

и компоста в звене севооборота (среднее за 2015-2017 гг.)

Варианты опыта Стоимость 
продукции, руб./га

Затраты на 
производство, 

руб./га

Условно 
чистый доход, 

руб./га

Уровень 
рентабельности, 

%
Контроль 28490 19900 8590 43,2
Компост 39550 20608 18942 91,9
ОСВ:опилки 1:1 47670 20908 26762 128,0
ОСВ:опилки 1:2 44940 20676 24264 117,4
ОСВ:опилки 1:3 41300 20440 20860 102,1
ОСВ:торф 1:1 47460 20828 26632 127,9
ОСВ:торф 1:2 43820 20612 23208 112,6
ОСВ:торф 1:3 41020 20524 20408 99,0
ОСВ:солома 1:1 45920 20892 25028 119,8
ОСВ:солома 1:2 43260 19704 23556 116,5
ОСВ:солома 1:3 38640 19604 19036 97,1
НСР0,5 2443 648 1846 6,5
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Стоимость растениеводческой продукции, 
полученной с использованием готового компо-
ста на основе ОСВ, также уступала вышеупомя-
нутым вариантам на 8120  и 7910  руб./га соот-
ветственно, что, естественно, связано с ростом 
урожайности. Вместе с тем повышение урожай-
ности несколько увеличивало затраты произ-
водства. В  варианте ОСВ:опилки 1:1  они были 
выше контроля на 1008  руб./га, а в варианте 
ОСВ:торф 1:1  — на 928  руб./га. Однако это не 
сказалось на показателе условно чистого до-
хода. Наибольшая величина условно чистого 
дохода выявлена в вариантах, где вносили ОСВ 
вместе с опилками или торфом 1:1, и была выше 
относительно контроля (8590 руб./га) на 18172 и 
18042 руб./га соответственно.

Рентабельность возделываемых культур в 
описываемом звене полевого севооборота в 
вариантах опыта с внесением смесей на основе 
ОСВ и органических наполнителей составила от 
97,1 до 128,0% и была в целом выше контрольно-
го варианта в 2,2-3,0 раза.

Среди изучаемых вариантов опыта наи-
больший уровень рентабельности (128%) был 
выявлен при использовании ОСВ совместно с 
опилками и торфом в соотношении 1:1. Такой 
результат связан с получением большей массы 
урожая полевых культур, а следовательно, с по-
вышением продуктивности звена севооборота 
за 3  года исследований. Рентабельность в дан-
ных вариантах превысила рентабельность гото-
вого компоста на 36%.

В вариантах опыта, где масса органиче-
ского наполнителя превышала массу ОСВ 

(ОСВ:органический наполнитель 1:2 или 1:3), на-
блюдался спад уровня рентабельности вне зави-
симости от разновидности наполнителя, будь то 
опилки, торф или солома. Такая тенденция свя-
зана с уменьшением содержания элементов пи-
тания, поступающих из ОСВ в составе смесей и 
приводящих к снижению продуктивности звена 
севооборота. Получение прибавки урожая при 
внесении удобрений, как правило, влечет за 
собой и повышение дополнительных затрат на 
производство. В связи с этим важно оценить их 
окупаемость. 

Средняя за 3  года окупаемость затрат на 
внесение осадка сточных вод и органических 
субстратов показана на рисунке. Диаграммы от-
ражают прямую зависимость, связанную с по-
лучением прибавки урожая относительно кон-
трольного варианта опыта от дополнительных 
затрат на производство. Между дополнитель-
ным объемом продукции (прибавка урожая) и 
окупаемостью затрат на их получение наблю-
дается обратная зависимость. Несмотря на то, 
что в вариантах с внесением ОСВ:субстрат в 
соотношении 1:1  дополнительные затраты на 
получение прибавки урожая (928-1008  руб./га) 
были выше, чем при использовании компоста 
(708 тыс. руб./га), окупаемость затрат оказалась 
существеннее за счет более высокой прибавки 
урожая.

Экономическая целесообразность почвен-
ной утилизации осадков сточных вод в качестве 
удобрения отмечена в отечественной литерату-
ре [6-7]. Так, по данным Н.В. Климовой и Т.В. По-
чиновой [6] при внесении ОСВ в дозе 20  т/га 

себестоимость производства зерна яровой пше-
ницы снижалась на 20,4%, рентабельность уве-
личивалась относительно контрольного вариан-
та опыта в 1,83 раза. 

Выводы

Применение ОСВ совместно с органически-
ми наполнителями позволило увеличить про-
дуктивность звена севооборота (вико-овсяная 
смесь  — озимая рожь  — яровой ячмень). Наи-
большая прибавка продуктивности к контролю 
наблюдалась при внесении ОСВ с торфом и ОСВ 
с опилками в соотношении 1:1  — 66,6  и 67,3% 
соответственно. 

Рентабельность возделываемых культур в 
данном звене полевого севооборота при внесе-
нии ОСВ и органических наполнителей состави-
ла 97,1-128,0%.

Окупаемость дополнительных затрат на про-
изводство растениеводческой продукции в ва-
риантах опыта, где вносили ОСВ и органические 
наполнители в соотношении 1:1, была выше ком-
поста на 220-300 руб./руб. затрат.

Анализ эффективности применения удобре-
ний с участием ОСВ позволяет сделать вывод, 
что с экономической точки зрения наиболее це-
лесообразно использовать его с опилками или 
торфом в соотношении 1:1.
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ECONOMIC EFFICIENCY OF USING SEWAGE SLUDGE 
AS AN UNCONVENTIONAL ORGANIC FERTILIZER

G.Yu. Rabinovich, E.A. Podolyan, T.S. Zinkovskaya, O.N. Antsiferova

Federal research center “V.V. Dokuchaev soil science institute”, Tver region, Russia 

The trends in the development of modern agriculture require the search for alternaƟ ve types of organic ferƟ lizers, which include the sludge obtained in the process of purify-
ing wastewater. On the territory of treatment plants, such sediments occupy signifi cant areas, which is associated with the lack of appropriate technologies for their disposal. 
An experiment to study the eff ecƟ veness of the use of sewage sludge (WWS) together with organic fi llers (sawdust, peat, straw) was carried out in the Tver region on sod-
podzolic soil in the fi eld crop rotaƟ on link during 3 growing seasons. WWS and organic substrates were introduced in diff erent raƟ os — 1:1, 1:2, 1:3. The experiment also 
included a variant of the experiment with compost based on WWS produced at the wastewater treatment plant. The applicaƟ on rate of each of the studied ferƟ lizer mixtures 
is 60 t/ha (once at the beginning of the experiment). Experienced crops of the crop rotaƟ on link: vetch-oat mixture, winter rye, spring barley. In the year of the direct acƟ on 
of ferƟ lizers, the yield of the biomass of the vetch-oat mixture increased by 31-80% relaƟ ve to the control variant of the experiment (without ferƟ lizers). In the fi rst year of 
the ferƟ lizer aŌ ereff ect, the increase in the control of the winter rye yield was 21-53%. In the second year of aŌ ereff ect, the increase in the yield of spring barley reached the 
level of 56-98%. The profi tability of culƟ vated crops in this link of the fi eld crop rotaƟ on with the introducƟ on of WWS and organic fi llers had a range of 97.1-128.0%, which is 
2.2-3.0 Ɵ mes higher than the control variant of the experiment. The highest effi  ciency of the ferƟ lizing acƟ on was observed when WWS with peat and SS with sawdust were 
introduced in a 1:1 raƟ o. The recoupment of costs for the producƟ on of crop products in the variants of the experiment, where WWS and organic fi llers were introduced in a 
raƟ o of 1:1, was higher than the variant with compost by 220-300 rubles/rubles costs. The analysis of the economic effi  ciency of the use of ferƟ lizers with the parƟ cipaƟ on 
of WWS showed that from the economic point of view, it is most expedient to apply WWS: peat or WWS: sawdust in a 1:1 raƟ o. 

Keywords: non-tradiƟ onal organic ferƟ lizers, sewage sludge, yield of fi eld crops, economic effi  ciency, profi tability, payback.
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ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÑÎÐÒÎÎÁÐÀÇÖÎÂ ÊÎÑÒÐÅÖÀ ÁÅÇÎÑÒÎÃÎ 
(BROMOPSIS INERMIS LEYSS) Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÀËÀÑÍÎÉ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ 

ËÅÍÎ-ÀÌÃÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÆÄÓÐÅ×Üß ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ßÊÓÒÈÈ

В.И. Алексеева

Якутский научно-исследовательский институт сельского хо зяйства 
имени М.Г. Сафронова — обособленное подразделение Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения Федеральный 
исследовательский центр «Якутский научный центр Сибирского отделения 
Российской академии наук», г. Якутск, Россия

Определены корреляционные связи между 10-ю важными хозяйственно-ценными признаками и свойствами 44 сортообразцов костреца безостого в 
коллекционном питомнике в условиях аласа Бэди, расположенного на аласной экосистемы Лено-Амгинского междуречья Центральной Якутии. Цель 
исследований: изучение корреляционных взаимосвязей основных хозяйственно-ценных признаков в коллекционном питомнике костреца безостого. 
Почва опытного участка — аласные ксероморфные солонцы. Наиболее суровые условия перезимовки наблюдались в зиму 2009-2010 гг. и 2012-2013 гг. 
За годы исследований сумма среднесуточных температур выше 5ºС по сравнению со среднемноголетними данными увеличилась на 134-220ºС. По коли-
честву осадков, выпавших в вегетационном периоде годы разделены на засушливые — 2009 г., недостаточного увлажнения — 2012 г. и влажные — 2010, 
2011 гг. Установлено, что урожайности сена кострец безостый имеет сильные и положительные корреляционные связи с зимостойкостью (r = 0,27 … 0,69) 
и количеством генеративных побегов (r = 0,16 … 0,85). Урожайность семян имеет сильные и стабильные корреляционные связи с зимостойкостью (r = 0,33 
… 0,60), площадью листовой поверхности (r = 0,57 … 0,83), содержанием сырого протеина (r = 0,3 … 0,51) и урожайностью зеленой массы (r = 0,10 … 0,79). 
Для селекции костреца безостого в условиях аласа Лено-Амгинского междуречья наиболее эффективны отборы по количеству генеративных побегов, 
зимостойкости, площади листовой поверхности. Зимостойкие образцы более облиственные и имеют большую площадь листовой поверхности. Скоро-
спелые сортообразцы более высокорослые, чем позднеспелые.

Ключевые слова: кострец безостый, корреляция, урожайность сена, урожайность семян, алас, зимостойкость.

Аласы являются одним из уникальных ланд-
шафтов криолитозоны. В  Центральной Якутии 
аласами занято 23-30% всей площади [20]. Число 
аласов здесь достигает 16000  при занимаемой 
площади 4400  км2. Глубина отдельных аласов 
зависит от мощности вытаявшего ледового ком-
плекса и возраста его деградации и колеблется 
от 2 до 30 м. В Лено-Амгинском междуречье Цен-
тральной Якутии аласные луга занимают 50% 
площади естественных кормовых угодий [6].

Растительность аласов распространена кон-
центрическими поясами вокруг озер и представ-
ляет сообщества от прибрежно-водной, влаж-
ной, солончаковой, луговой до остепненной и 
степной [3]. В последнее время, в связи с усиле-
нием антропогенного воздействия и изменения 
климата в функционировании аласных экосисте-
ма наблюдается нарушение естественного ба-
ланса [4]. 

Для сохранения сельскохозяйственного про-
изводства на аласных экосистемах необходимо 
применение научно-обоснованных технологий. 
Рядом ученых, проведены исследования по по-
вышения продуктивности вырожденных аласных 
сенокосных угодий путем внесения минеральных 
удобрений, поверхностного и коренного улучше-
ния с подсевом или посевом семян многолетних 
трав [1, 2, 5, 8, 16]. Для этого необходимы высоко-
продуктивные сорта, приспособленные к суро-
вым условиям аласных экосистем. Одним из та-
ких видов многолетних злаковых трав является 
кострец безостый (Bromopsis inermis Leyss.), кото-
рый характеризуются стабильной урожайностью 
сена, зимостойкостью, хорошо поедаются всеми 
видами сельскохозяйственных животных. 

Кострец безостый (Bromopsis inermis Leyss.) — 
многолетний верховой корневищный злак, ко-
торый является одним из наиболее распростра-
ненных среди многолетних кормовых культур 

для сенокосного и сенокосно-пастбищного типа 
использования. В  естественных группиров-
ках он широко распространен во всех частях 
России от сухих, засушливых степей до севера. 
Посевные площади этой культуры достигают 
2350 тыс. га, в том числе в Западной Сибири — 
1824  тыс.  га [13]. По  питательной ценности и 
поедаемости животными превосходит все дру-
гие злаковые травы. Благодаря своим биоло-
гическим особенностям произрастает в самых 
различных почвенно-климатических условиях, 
включая районы Крайнего Севера [12]. В  при-
родно-климатических условиях Якутии кострец 
безостый произрастает на опушках долинных 
лесов, зарослям кустарников, пойменных луга, 
по берегам рек и ручьев [10]. 

Селекционной работой с кострецом безо-
стым в Якутии занимались многие исследовате-
ли [7, 8, 16, 18]. По республике районированы и 
включены в Государственный реестр сортов се-
лекционных достижений РФ 2  сорта костреца 
безостого Эркээни и Айыстал, которые созданы 
в условиях поймы среднего течения р. Лена, где 
климатические и почвенные условия значитель-
но отличается от аласных [11]. 

Значение корреляционного анализа и мето-
дические подходы к изучению корреляций меж-
ду количественными признаками растений от-
ражены в многочисленных работах авторов [14, 
15, 17, 21, 22]. Корреляционный анализ позволя-
ет определить признаки, которые при отборе 
по фенотипу дают возможность ускорить полу-
чения результатов при создании исходного се-
лекционного материала по признаку и адаптив-
ности. Поэтому корреляционный анализ между 
отдельными признаками растений играют зна-
чительную роль в селекционной работе. 

Цель исследований: изучение корреляци-
онных взаимосвязей основных хозяйственно-

ценных признаков в коллекционном питомнике 
костреца безостого.

Исследования проведены на научно-поле-
вом стационаре Якутского НИИ сельского хо-
зяйства в условиях термокарстового аласа Бэди, 
расположенного на аласной экосистеме Лено-
Амгинского междуречья Центральной Якутии в 
2002-2008 гг.

Алас Бэди расположен на Абалахской терра-
се Центральной Якутии. Алас ровный, относится 
к котловинно-долинному типу. Почва опытно-
го участка  — аласные ксероморфные солонцы. 
Микрорельеф ровный, имеет небольшой склон с 
севера на юг, с периферии аласа к центру. Почва 
характеризуется очень высоким содержанием 
гумуса — 8,9% и калия — 305 мг/кг, очень низким 
фосфора — 58 мг/кг. Тип засоленности — слабая, 
сульфатно-хлоридная. В течение вегетационного 
периода вечная мерзлота опускается до 2-2,5 м. 

Годы исследований по метеорологиче-
ским условиям различались. Наиболее суро-
вые условия перезимовки наблюдались в зиму 
2009-2010  и 2012-2013  гг. В  декабре  — январе 
2009-2010 гг. абсолютный минимум воздуха опу-
скалась до –50,0…–51,9ºС при толщине снежно-
го покрова 8-10 см. В январе 2012-2013 гг. абсо-
лютный минимум воздуха доходил до -53,5 °С 
при толщине снежного покрова 29 см.

Оценка метеорологических условий вегета-
ционного периода по гидротермическому коэф-
фициенту показала, что годы исследований мож-
но разделить на засушливые — 2009, 2011 гг. и 
влажные  — 2010, 2012  гг. (табл.  1). В  засушли-
вые 2009 и 2011 г. ГТК равен 0,56 и 0,55, соответ-
ственно. При этом сумма активных температур 
выше 10°С составляет 1295-1702 °С, сумма осад-
ков за данный период достигала 94,6-71,4  мм. 
Вегетационный период 2011  г. был наиболее 
неблагоприятен по обеспеченности теплом. 
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Сумма дней с температурой выше 15 °С состави-
ла лишь 37 дней, при норме 55. Первые замороз-
ки отмечены после 20-х чисел августа. В третьей 
декаде сентября уже установился устойчивый 
снежный покров, который в конце месяца со-
ставлял 10 см, с плотностью 0,20 г/см3.

В благоприятные 2010  и 2012  г. ГТК 0,9-
0,99. Сумма активных температур выше 10°С в 
2010 г. — 1531 °С, 2012 г. — 1428 °С, сумма осад-
ков при этом составила в 2010  г.  — 139,3  мм, 
2012 г. — 141,9 мм.

Материал и методика исследований. 
За годы исследований (2009-2012 гг.) в коллекци-
онных питомниках испытаны 44  сортообразца 
костреца безостого (Bromopsis inermis Leyss.) из 
коллекции ВИР и других научных учреждений, а 
также местные дикорастущие образцы.

Коллекционный питомник заложен по об-
щепринятой методике ВИР им. Н.И.  Вавилова 
(1985). Посев проведен 5 июня 2009 г. Основные 
методы исследований  — полевые опыты и ла-
бораторные анализы. В  коллекционных питом-
никах проводились учеты и наблюдения по ме-
тодикам ВНИИК им. В.Р. Вильямса (1993, 2012) и 
ВИР им. Н.И.  Вавилова (1985). Корреляционный 

анализ по методике Б.А. Доспехова с использо-
ванием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований. Определе-
ны корреляционные связи между 10  важными 
свойствами и признаками: 1 — урожайность зе-
леной массы, 2 — урожайность семян, 3 — вы-
сота, 4  — количество генеративных побегов, 
5 — вегетационный период, 6 — зимостойкость, 
7  — облиственность, 8  — содержание проте-
ина, 9  — площадь листа, 10  — интенсивность 
транспирации. 

При создании новых сортов многолетних 
трав сенокосного типа использования, урожай-
ность сена и семян являются основными показа-
телями. За годы наблюдений, урожайность сена 
сортообразцов костреца безостого имеет силь-
ные и положительные корреляционные свя-
зи между зимостойкостью и количеством гене-
ративных побегов и составляет r = 0,27…0,69 и 
r = 0,16… 0,85, соответственно (табл. 2). 

На второй год жизни (2010  г.) урожайность 
сена варьировала от 22 до 46 г/м2. Высокие уро-
жайные данные получены у растений с хорошей 
зимостойкостью, при этом отмечена сильная 
корреляционная связь — 0,69. На третий и чет-

вертый годы жизни на формирование урожай-
ности сена сильная корреляционная связь на-
блюдается с количеством генеративных побегов 
r = 0,52 … 0,85.

За годы наблюдений стабильная и положи-
тельная корреляционная связь у этого призна-
ка отмечена с высотой растений перед укосом 
r  =  0,28 … 0,48  и содержанием сырого проте-
ина r  =  0,23… 0,48. Следует отметить, урожай-
ность сена имеет отрицательную связь с про-
должительностью вегетационного периода 
(r = 0,08… -0,76).

Урожайность семян имеет сильные и ста-
бильные корреляционные связи с зимостой-
костью (r = 0,33…0,60), площадью листовой 
поверхности (r = 0,57…0,83), содержанием сы-
рого протеина (r = 0,3…0,51) и урожайностью 
зеленой массы (r = 0,10…0,79), положительную 
с высотой растений (r = 0,17…0,33) (табл. 3). На-
блюдается отрицательная связь урожая семян с 
продолжительностью вегетационного периода 
(r = -0,28…-0,58). 

Анализ корреляционных плеяд показыва-
ет, что положительная корреляционная связь 
имеется между количеством генеративных по-
бегов и высотой растений (r = 0,16…0,59); облис-
твенностью и зимостойкостью (r = 0,24…0,82); 
площадью листовой поверхности и зимостой-
костью (r = 0,1…0,6) (рис.  1). Отрицательная 
корреляционная связь существует между ко-
личеством генеративных побегов и площадью 
листа (r = -0,10…-0,55); количеством генератив-
ных побегов и длиной вегетационного периода 
(r = -0,10…-0,62); количеством генеративных по-
бегов и облиственностью (r = -0,14…-0,61);

По степени изменчивости наиболее кон-
стантными признаками для костреца безостого 
являются длина вегетационного периода, зимо-
стойкость, облиственность, высота перед уко-
сом и содержание сырого протеина. При сред-
ней длине вегетационного периода 88  дней, 
стандартное отклонение составляет 1,5%, при 
зимостойкости — 92%-5,4%, облиственности — 
53% — 5,6%, высоте 71,3 см — 7,2% и содержа-
нии сырого протеина — 17,2%, коэффициент ва-
риации составил 7,7%. (табл. 4).

Большой коэффициент вариации имеют уро-
жайность семян (v = 63,9%) и сена (v = 29,3%), 
количество генеративных побегов (v = 29,1%). 

Таблица 1
Агроклиматическая характеристика вегетационных периодов за годы проведения исследований 

(данные Борогонского МП)

Метеорологический показатель
Год Средняя

много-
летняя*2009 2010 2011 2012

Число дней с температурой выше 5ºС 126 129 132 143 123
10ºС 101 84 85 90 95
15ºС 73 56 37 54 55

Сумма среднесуточных температур 
выше 5ºС 1875 1807 1646 1852 1673

10ºС 1702 1531 1295 1428 1458
15ºС 1321 1115 690 1001 950

Дата последнего весеннего заморозка 27.05 18.06 17.06 03.06 13.06
Дата первого осеннего заморозка 03.09 22.08 29.08 07.09 03.09
Сумма осадков при температуре 
воздуха выше 10ºС, мм 94,6 139,3 71,4 141,9 110

ГТК 0,56 0,90 0,55 0,99 0,75

* по Л. Ивановой, 2004.

Таблица 2
Корреляционные связи между урожайностью сена, семян и основными хозяйственно-ценными признаками и свойствами 

(посев 2009 г., учет 2010-2012 гг.)

Год Урожайность 
семян, г/м2

Зимостойкость, 
%

Количество 
генеративных 
побегов, шт./м2

Длина 
вегетационного 
периода, дни

Высота 
растений, см

Облиствен-
ность, %

Содержание 
протеина, %

Площадь 
листовой по-
верхности, см2

2010 г. 0,38 0,69* 0,16 0,08 0,28 -0,08 0,48 0,14
2011 г. 0,10 0,27 0,52* -0,35 0,48 0,33 0,24 0,11
2012 г. 0,79* 0,29 0,85* -0,76* 0,34 0,33 0,23

r — критическое 0,51
* — существенное значение коэффициента корреляции

Таблица 3
Корреляционные связи между урожайностью семян и основными хозяйственно-ценными признаками и свойствами 

(посев 2009 г., учет 2010-2012 гг.)

Год Урожайность 
сена, г/м2

Зимостойкость, 
%

Количество 
генеративных 
побегов, шт./м2

Длина 
вегетационного 
периода, дни

Высота 
растений, см

Облиствен-
ность, %

Содержание 
протеина, %

Площадь 
листовой по-
верхности, см2

2010 г. 0,38 0,60* 0,13 -0,28 0,33 -0,05 0,42 0,57*
2011 г. 0,1 0,33 0,25 -0,58 0,21 0,04 0,30 0,80*
2012 г. 0,79* 0,36 0,86* -0,52* 0,17 0,30 0,51*

r — критическое 0,51
* — существенное значение коэффициента корреляции
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Такие признаки, как площадь листа и интенсив-
ность транспирации, отличаются средней из-
менчивостью (v = 17,3-18,3%).

Таким образом, обобщая результаты корре-
ляционных связей между основными призна-
ками костреца безостого, следует отметить, что 
для селекции костреца безостого в условиях 
аласа Лено-Амгинского междуречья наиболее 
эффективны отборы по количеству генератив-
ных побегов, зимостойкости, площади листовой 
поверхности. Сортообразцы костреца безосто-
го с высоким урожаем сена имеют повышенную 
семенную продуктивность, в связи с образова-
нием большого количества генеративных побе-
гов. Зимостойкие образцы более облиственные 

и имеют большую площадь листовой поверхно-
сти. Скороспелые сортообразцы более высоко-
рослые, чем позднеспелые.
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Таблица 4
Внутривидовая изменчивость количественных признаков у сортообразцов костреца безостого 

(посев 2009 г., в среднем за 2010-2012гг.)

Признак Среднее Мin Мах Коэффициент 
вариации, %

Урожайность сена, г/м2 266 137 401 29,3
Урожайность семян, г/м2 8,6 1,4 16 63,9
Высота перед укосом, см 71,3 62,4 76,8 7,2
Количество генеративных побегов, шт./м2 95,8 62 142 29,1
Длина вегетационного периода, дни 88 85 89 1,5
Зимостойкость, % 92 83 99 5,4
Облиственность, % 52,8 47 57 5,6
Содержание сырого протеина, % 17,2 14,2 18,6 7,7
Площадь листа, см2 9,7 7,7 12,1 17,3
Интенсивность транспирации, мг/г час 803 636 1157 18,3

Рис. 1. Корреляционные связи основных признаков у сортообразцов костреца безостого 
для значимых на 5% уровне (посев 2009 г.)
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2011 г.

2012 г.

Двойная линия – сильная связь r > 0,51;

сплошная линия – стабильная связь r = 0,3-

0,5;

пунктирная - положительная r > 0,3; 

двойная пунктирная – отрицательные связи.

1 – урожайность сена, г/м2; 2 – урожайность 

семян, г/м2; 3 – количество генеративных 

побегов, шт./м2; 4 – зимостойкость, %; 5 -

длина вегетационного периода, дни; 6 –

высота перед укосом, см 7 –

облиственность, %; 8 – содержание сырого 

протеина, %; 9 - площадь листовой 

поверхности, см2; 10 – интенсивность 

транспирации, мг/г/час.
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Двойная линия — сильная связь r > 0,51;
сплошная линия — стабильная связь r = 0,3-0,5; 
пунктирная — положительная r > 0,3; 
двойная пунктирная — отрицательные связи.
1 — урожайность сена, г/м2; 
2 — урожайность семян, г/м2; 
3 — количество генеративных побегов, шт./м2; 
4 — зимостойкость, %; 
5 — длина вегетационного периода, дни; 
6 — высота перед укосом, см 
7 — облиственность, %; 
8 — содержание сырого протеина, %; 
9 — площадь листовой поверхности, см2; 
10 — интенсивность транспирации, мг/г/час.
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CORRELATION ANALYSIS OF VARIETIES OF SMOOTH BROMGRASS 
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CorrelaƟ on relaƟ onships were established between 10 important economically valuable traits and properƟ es of 44 smooth brom varieƟ es in a collecƟ on nursery The pur-
pose of the research: to study the correlaƟ on relaƟ onships of the main economically valuable traits in the collecƟ on nursery of smooth brom varieƟ es. The studies were 
carried out in the climaƟ c condiƟ ons of the alas ecosystem of the Lena-Amga interfl uve. Alas Byadi belongs to the hollow-valley type. The soil of the experimental site is 
alas xeromorphic solonetzes. The soil is characterized by a very high content of humus (8.9%) and potassium (305 mg / kg), very low phosphorus (58 mg/kg). Salinity type — 
weak, sulfate-chloride. During the growing season, permafrost drops to 2-2.5 m. The most severe overwintering condiƟ ons were observed in the winter of 2009-2010 and 
2012-2013. Over the years of research, the sum of average daily temperatures above 5 ºС in comparison with the average annual data increased by 134-220 ºС. According to 
the amount of precipitaƟ on in the growing season, they are divided into dry — 2009, insuffi  cient moisture — 2012 and wet — 2010, 2011. It was found that smooth brom 
hay yield has strong and posiƟ ve correlaƟ ons with winter hardiness (r = 0.27 ... 0.69) and the number of generaƟ ve shoots (r = 0.16 ... 0.85). Seed yield has strong and stable 
correlaƟ ons with winter hardiness (r = 0.33 ... 0.60), leaf area (r = 0.57 ... 0.83), crude protein content (r = 0.3 ... 0.51 ) and the yield of green mass (r = 0.10 ... 0.79). For selec-
Ɵ on of smooth brom in the alas of the Lena-Amginsky interfl uve, selecƟ ons are most eff ecƟ ve in terms of the number of generaƟ ve shoots, winter hardiness, and leaf area. 
Winter-hardy specimens are more leafy and have a larger leaf area. Early maturing varieƟ es are higher than late maturing ones.

Keywords: smooth brom, correlaƟ on, hay yield, seed yield, alas, winter hardiness.
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Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÍÈÆÅÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

О.В. Цыкунова, Н.А. Кодочилова

Нижегородский научно-исследовательский институт сельского хозяйства — 
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого», Нижегородская область, Россия 

Приведены экспериментальные данные по эффективности применения для консервирования плющеного зерна ячменя химических и биологического 
препаратов. Эффективность использования препаратов определяли по органолептическим показателям, кислотности, скорости подкисления, содержа-
нию органических кислот, химическому и питательному составу корма, сравнивая их с вариантом плющеного зерна консервированного без применения 
препаратов (контроль). Переваримость и энергетическую питательность определяли расчетным путем по формулам, взятым из методических указаний 
по оценке качества и питательности кормов. Цифровой материал обрабатывали статистическим методом малых выборок с установлением достовер-
ности разницы между вариантами на ПК с использованием пакета программ Microsoft Office. В результате исследований установлена эффективность 
применения химического препарата АИВ 2000+ импортного производства для консервирования плющеного зерна ячменя. Его использование позволяет 
подкислять корм до оптимального значения кислотности, необходимого для длительного хранения корма и поддержания его в течение всего срока 
хранения, повышает содержание сырого и переваримого протеина, кормовых единиц, обменной энергии в получаемом корме.

Ключевые слова: ячмень, плющение, консервирование, органолептические показатели, скорость подкисления, кислотность, органические кислоты, 
обменная энергия.

Введение

От объемов производства и качества кон-
центрированных кормов, основной частью ко-
торых является фуражное зерно, зависит разви-
тие отрасли животноводства.

В настоящее время на кормовые цели исполь-
зуется зерно, содержащее в 1 килограмме сухого 
вещества не более 10,5 МДж обменной энергии, 
то есть возникает проблема повышения качества 
(питательной ценности) концентрированных кор-
мов. Наиболее остро она проявляется на террито-

риях Российской Федерации в зонах повышенно-
го увлажнения и при неблагоприятных погодных 
условиях в период уборки, где влажность зерна, 
поступающего с полей достигает 20-30%, мощ-
ность сушильного оборудования оказывается не-
достаточной для высушивания зернового вороха, 
создаются условия для порчи сырья, затягиваются 
сроки уборки зерновых и снижаются качествен-
ные показатели концентрированных кормов.

Для решения данного вопроса в России ис-
пользуют технологию консервирования фуражно-

го зерна повышенной влажности химическими или 
биологическими препаратами, которые позволяют 
лучше регулировать микробиологические про-
цессы консервирования за счет обеспечения мо-
лочнокислого брожения, быстрого подкисления 
массы до кислотности 3,8-4,4 ед. рH, позволяющей 
стабильно хранить корм в течение продолжитель-
ного времени без потери его качества.

Исходя из вышеизложенного, возникает по-
требность в теоретическом и практическом обо-
сновании использования доступных и дешевых 

Таблица 1
Схема опыта

Вариант опыта Соотноше-
ние

Доза вне-
сения пре-
паратов

Цена пре-
парата за 
1 л, руб.

Контроль (без консервантов) 0 0 0

Химические препараты
АИВ – 4 кг/т 200,0
Муравьиная кислота 100 3-4 л/т 154,0
Пропионовая кислота 100 3-4 л/т 160,0
Пропионовая кислота, аммиак 85:15 3-4 л/т 188,0
Пропионовая кислота, гидроксид калия 85:15 3-4 л/т 154,0
Пропионовая кислота, оксид кальция 85:15 3-4 л/т –
Муравьиная кислота, аммиак 90:10 3-4 л/т 135,0
Муравьиная кислота, аммиак, пропио-
новая кислота, бензойная кислота 40:30:2:15 3-4 л/т 604,3

Муравьиная кислота, аммиак, пропио-
новая кислота, бензойная кислота 50:20:2:10 3-4 л/т 820,7

Муравьиная кислота, аммиак, пропио-
новая кислота, бензойная кислота 60:10:2:20 3-4 л/т 1243,0

Муравьиная кислота, аммиак, пропио-
новая кислота, бензойная кислота 40:20:2:25 3-4 л/т 1404,7

Муравьиная кислота, аммиак, пропио-
новая кислота, бензойная кислота 40:40:2:5 3-4 л/т 251,1

Биологический препарат
Биосил НН – 1 л/40 т 220,0
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Рис. Кислотность консервированного зерна, ед. рН
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консервирующих добавок, химического и био-
логического происхождения, оказывающих 
положительное влияние на качественные по-
казатели зернофуража, уменьшающие потери 
питательных веществ.

В результате проведенного исследования 
были получены новые данные о консервиро-
вании плющеного ячменя препаратами хи-
мических и биологического происхождения 
в условиях Нижегородской области, которые 
позволили выделить наиболее эффективные 
препараты для использования в хозяйствах 
Нижегородской области с целью получения вы-
сококачественных кормов.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования с 2015 по 2020 гг. яв-
лялось зерно ячменя, плющеное перед закладкой 
агрегатом Murska-700  S2, консервированное в ус-
ловиях аналитической лаборатории Нижегород-
ского НИИСХ — филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Вос-
тока согласно схеме опыта (табл. 1) и в соответствии 
с «Методическими рекомендациями по изучению в 
лабораторных условиях консервирующих свойств 
химических препаратов, используемых при сило-
совании» [1], «Методическими указаниями по сило-
сованию кормов» [2] и методическими рекоменда-
циям «Проведение опытов по консервированию и 
хранению объемистых кормов» [3]. 

Согласно общей схеме зоотехнического ана-
лиза [4] и в соответствии с «Методическими ука-
заниями по оценке качества и питательности 
кормов» [5], оценивали качество готового кор-
ма по содержанию сухого вещества и сырых пи-
тательных веществ (протеина, клетчатки, жира, 
золы и БЭВ), органолептическим показателям, 
кислотности, содержанию и соотношению орга-
нических кислот.

Цифровой материал обрабатывали статисти-
ческим методом малых выборок с установлени-
ем достоверности разницы (Р) между вариан-
тами на ПК с использованием пакета программ 
Microsoft Offi  ce [6].

Таблица 2
Содержание органических кислот

Вариант опыта
Молочная Уксусная Масляная

Сумма
% от СВ % от общ. % от СВ % от общ. % от СВ % от общ.

Контроль (без консервантов) 1,56±0,24 78,79 0,42±0,06 21,21 0,00±0,00 0,00 1,98±0,18
АИВ 1,98±0,12 61,11 1,26±0,18 38,89 0,00±0,00 0,00 3,24±0,30
Муравьиная кислота 2,1±0,54 63,64 1,20±0,12 36,36 0,00±0,00 0,00 3,30±0,42
Пропионовая кислота 1,74±0,30 48,33 1,14±0,36 31,67 0,72±0,12 20,00 3,60±0,18
Пропионовая кислота, аммиак 2,40±0,30 63,49 1,38±0,36 36,51 0,00±0,00 0,00 3,78±0,30
Пропионовая кислота, KОН 1,86±0,48 68,89 0,60±0,18 22,22 0,24±0,06 8,89 2,70±0,18
Пропионовая кислота, СаО 1,80±0,60 68,18 0,54±0,06 20,45 0,30±0,06 11,36 2,64±0,30
Муравьиная кислота, аммиак 1,80±0,36 50,00 1,56±0,06 43,33 0,24±0,12 6,67 3,60±0,48
Муравьиная кислота, аммиак, пропионовая 
кислота, бензойная кислота (40:30:2:15) 1,26±0,48 48,84 1,26±0,06 48,84 0,06±0,06 2,33 2,58±0,42

Муравьиная кислота, аммиак, пропионовая 
кислота, бензойная кислота (50:20:2:10) 2,10±0,42 63,64 1,14±0,24 34,55 0,06±0,06 1,82 3,30± 0,54

Муравь иная кис лота, аммиак, пропионовая 
кислота, бензойная кислота (60:10:2:20) 1,86±0,54 57,41 1,38±0,06 42,59 0,00±0,00 0,00 3,24±0,84

Муравьиная кислота, аммиак, пропионовая 
кислота, бензойная кислота (40:20:2:25) 2,28±0,84 63,33 1,20±0,30 33,33 0,12±0,12 3,33 3,60±0,36

Муравьиная ки слота, аммиак, пропионовая 
кислота, бензойная кислота (40:40:2:5) 1,44±0,30 60,00 0,96±0,12 40,00 0,00±0,00 0,00 2,40±0,18

Биосил НН 1,86±0,12 73,81 0,60±0,30 23,81 0,06±0,00 2,38 2,52±0,00

Таблица 3
Химический состав и питательность 

Вариант опыта

% от абсолютно сухого вещества В 1 кг сухого вещества содержится:

сырой 
протеин

сырой 
жир

сырая 
клетчатка

сырая 
зола БЭВ корм. ед.

обменной 
энергии, 
МДж

перева-
римого 

протеина, 
г

кальция, 
г

фосфора, 
г

Контроль (без консервантов) 11,93±0,01 1,63±0,09 6,82±0,81 3,06±0,04 76,56±0,04 1,23±0,03 12,32±0,04 95,44±1,23 0,21±0,01 0,45±0,00
АИВ 12,49±0,06 1,86±0,05 6,25±0,34 3,18±0,11 76,22±0,07 1,26±0,00 12,45±0,02 99,92±1,42 0,17±0,01 0,46±0,02
Муравьиная кислота 12,30±0,09 1,85±0,15 6,86±0,23 3,13±0,04 77,67±0,11 1,23±0,01 12,35±0,07 98,40±0,59 0,18±0,01 0,44±0,02
Пропионовая кислота 11,70±0,03 1,72±0,17 5,94±0,08 2,97±0,15 76,19±0,20 1,25±0,02 12,45±0,01 93,60±0,82 0,19±0,01 0,46±0,00
Пропионовая кислота, аммиак 12,19±0,08 1,91±0,09 6,62±0,22 3,09±0,14 76,13±0,13 1,24±0,02 12,38±0,02 97,52±0,67 0,15±0,01 0,43±0,03
Пропионовая кислота, KОН 11,76±0,06 1,64±0,11 6,98±0,18 3,49±0,24 76,69±0,49 1,21±0,03 12,23±0,06 94,08±0,73 0,21±0,02 0,44±0,01
Пропионовая кислота, СаО 11,55±0,12 1,69±0,47 7,00±0,07 3,07±0,33 76,78±0,47 1,22±0,02 12,27±0,07 92,40±0,50 0,20±0,01 0,43±0,00
Муравьиная кислота, аммиак 12,06±0,05 1,81±0,16 6,13±0,28 3,22±0,12 77,34±0,18 1,25±0,01 12,42±0,05 96,48±0,80 0,16±0,01 0,46±0,02
Муравьиная кислота, аммиак, 
пропионовая кислота, 
бензойная кислота (40:30:2:15)

12,23±0,04 2,02±0,09 6,18±0,25 3,33±0,05 76,24±0,15 1,25±0,01 12,43±0,06 97,84±0,75 0,17±0,01 0,46±0,00

Муравьиная кислота, аммиак, 
пропионовая кислота, 
бензойная кислота (50:20:2:10)

11,84±0,36 2,34±0,11 6,42±0,09 3,23±0,08 76,17±0,43 1,24±0,01 12,39±0,04 94,72±0,92 0,15±0,00 0,47±0,01

Муравьиная кислота, аммиак, 
пропионовая кислота, 
бензойная кислота (60:10:2:20)

12,05±0,03 1,98±0,04 5,99±0,47 3,42±0,04 76,56±0,14 1,25±0,02 12,43±0,02 96,40±0,50 0,15±0,01 0,48±0,05

Муравьиная кислота, аммиак, 
пропионовая кислота, 
бензойная кислота (40:20:2:25)

12,17±0,51 2,05±0,01 5,87±0,53 3,45±0,02 76,46±0,96 1,26±0,01 12,45±0,05 97,36±0,12 0,19±0,00 0,46±0,00

Муравьиная кислота, аммиак, 
пропионовая кислота, 
бензойная кислота (40:40:2:5)

11,99±0,02 1,95±0,06 5,76±0,08 3,48±0,03 76,82±0,08 1,25±0,02 12,44±0,01 95,92±0,93 0,17±0,01 0,36±0,10

Биосил НН 12,08±0,73 1,55±0,24 7,43±0,35 3,05±0,10 75,89±0,61 1,22±0,04 12,25±0,07 96,64±0,70 0,20±0,00 0,45±0,01
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Результаты исследований

Опытные образцы, обработанные АИВ 2000+, 
чистой муравьиной кислотой, смесью пропионо-
вой кислоты с аммиаком, а также смесями мура-
вьиной кислоты, аммиака, пропионовой и бен-
зойной кислотами в соотношениях 60:10:2:20 и 
40:40:2:5 через 3, 7 и 30 дней после консервиро-
вания плющеной массы ячменя по органолепти-
ческой оценке соответствовали корму 1  класса 
качества, то есть были желтого цвета с характер-
ным запахом квашеных овощей, который при 
растирании между пальцами не изменялся и бы-
стро исчезал, и отсутствием плесени на поверх-
ности сырья.

Через 3, 7, 30 дней после консервирования сы-
рья проверяли кислотность получаемого корма 
и определяли скорость подкисления, показания 
которых позволяют выявить препарат, действие 
которого наиболее эффективно (рис.). Из данных, 
изображенных на рисунке, видно, что препарат 
АИВ 2000+ эффективно влияет на процессы кон-
сервирования сырья, что способствует более бы-
строму протеканию фаз естественного брожения.

Анализ проверки качества брожения кон-
сервированного зерна ячменя (табл. 2) показал, 
что обработка зерна перед хранением препара-
тами АИВ 2000+, чистой муравьиной кислоты, 
смеси пропионовой кислоты с аммиаком в соот-
ношении 85:15, смесей муравьиной кислоты, ам-
миака, пропионовой и бензойной кислот в соот-
ношениях 60:10:2:20  и 40:40:2:2  способствовала 
синтезу органических кислот и увеличивала его 
по сравнению с контролем. 

По содержанию органических кислот корма, 
полученные в результате консервировании дан-
ными консервантами, соответствовали 1 классу 
качества  — суммарное количеств кислот пре-
вышало 1,94% от сухого вещества опытного об-
разца, доля содержания молочной кислоты от 
общего количества кислот брожения была не 
ниже 60%, доля уксусной — не превышала 40%, 
а масляная кислота отсутствовала полностью.

В ходе исследования зоотехнического соста-
ва полученных кормов (табл.  3) выявлено, что 
корм, обработанный химическим препаратом 
АИВ 2000+, обладал лучшим химическим и пита-
тельным составом. В 1 кг абсолютно сухого веще-
ства такого корма содержалось наибольшее ко-
личество кормовых единиц, обменной энергии, 
сырого и переваримого протеинов (1,26  корм. 
ед., 12,45 МДж обменной энергии и 124,9 г сыро-
го и 99,92 г переваримого протеинов).

Заключение
Применение импортного химического пре-

парата АИВ 2000+ для консервирования плюще-
ного зерна ячменя способствует подкислению 
корма до необходимого значения кислотности, 
способствующего длительному хранению корма 
и поддержанию его на протяжении всего срока 
хранения и получению корма 1 класса качества, 
обладающего цветом сырья, из которого изго-
товлен, с приятным запахом квашеных овощей, 
отсутствием плесени на поверхности, при рас-
тирании которого между пальцами характер 
запаха не изменяется и быстро исчезает. Его ис-

пользование позволяет повысить содержание 
сырого и переваримого протеина, кормовых 
единиц, обменной энергии в получаемом корме.
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EFFICIENCY OF THE APPLICATION OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL PREPARATIONS 
FOR CANNING OF FLATTENED GRAIN OF BARLEY IN THE CONDITIONS 

OF NIZHNY NOVGOROD REGION
O.V. Tsykunova, N.A. Kodochilova

Nizhny Novgorod research institute of agriculture — branch of the Federal agricultural 
research center of the North-East named after N.V. Rudnitsky, Nizhny Novgorod region, Russia

Are given experimental showing by effi  ciency applying chemical and biological preparaƟ ons for canning fl aƩ ened barley grain. The eff ecƟ veness of the use of preparaƟ on 
was determined by organolepƟ c indicators, acidity, acidifi caƟ on rate, organic acid content, chemical and nutriƟ onal composiƟ on of the feed, comparing them with the op-
Ɵ on of preserved without the use of preparaƟ on (control). DigesƟ bility and energy nutriƟ on were determined by calculaƟ on using formulas taken from the guidelines for 
assessing the quality and nutriƟ onal value of feed. Digital material was processed by the staƟ sƟ cal method of small samples with establishing the reliability of the diff erence 
between the opƟ ons on a PC using the MicrosoŌ  Offi  ce soŌ ware package. As a result of studies, the eff ecƟ veness of the use of the chemical preparaƟ on AIV 2000+ of foreign 
producƟ on for the preservaƟ on of fl aƩ ened barley grain was established. Its use allows you to acidify the feed to the opƟ mum acidity value necessary for long-term storage 
of the feed and maintain it throughout the enƟ re shelf life, increase the content of raw and digesƟ ble protein, feed units, metabolic energy in the resulƟ ng feed. 
Keywords: barley, swaging, conservaƟ on, organolepƟ c characterisƟ cs, speed of acidifi caƟ on, acidity, organic acids, digesƟ ble energy.
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ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈß ÏÐÈÅÌÎÂ ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÏÎ×ÂÛ 
ÏÎÄ ÎÇÈÌÓÞ ÏØÅÍÈÖÓ Â ÊÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Д.В. Дубовик, Е.В. Дубовик, А.В. Шумаков, Б.С. Ильин

ФГБНУ «Курский федеральный аграрный научный центр», 
г. Курск, Россия

Проведены исследования с целью изучения влияния различных приемов основной обработки почвы (вспашка с оборотом пласта (20-22 см); ком-
бинированная обработка (дискование + чизель) (20-22 см); поверхностная обработка (дискование) (до 8 см); без обработки (прямой посев) под 
озимую пшеницу) на агрофизические и биологические свойства чернозема типичного, урожайность и качество зерна озимой пшеницы в условиях 
Курской области. В результате исследований установлено, что плотность почвы в весенний период в слое 0-10 см независимо от способа обработки 
была ниже по сравнению со слоем 10-20 см. Во время уборки озимой пшеницы существенного изменения плотности по сравнению с весенним 
периодом не отмечается. Установлено хорошее структурное состояние чернозема типичного независимо от способа обработки и изучаемого слоя 
почвы. На вспашке выявлено преобладание агрегатов агрономически ценного размера (79%) и наиболее высокий коэффициент структурности. 
Средневзвешенный диаметр воздушно-сухих агрегатов был выше в слое 10-20 см при всех применяемых приемах обработки почвы, а наиболь-
шим при прямом посеве. Биологическая активность почвы в слое 0-10 см при комбинированной, поверхностной обработке и прямом посеве была 
выше, чем при использовании вспашки на 9,1-13,3%. В слое 10-20 см степень разложения целлюлозы на вспашке была выше на 5,2-6,7%, чем при 
использовании остальных приемов обработки почвы, между которыми не наблюдалось существенных различий. Наибольшая урожайность была 
получена при возделывании озимой пшеницы по вспашке. По мере усиления минимизации обработки почвы происходит снижение урожайности 
зерна озимой пшеницы с наименьшими показателями при прямом посеве. Наиболее качественное зерно (по содержанию белка и клейковины) 
формируется на фоне вспашки.

Ключевые слова: озимая пшеница, вспашка, комбинированная, поверхностная обработка, без обработки почвы, плотность почвы.

Введение

Наиболее ценной зерновой продоволь-
ственной культурой в Российской Федерации 
является озимая пшеница. Помимо продоволь-
ственных целей озимая пшеница является также 
эффективным источником кормов для сельско-
хозяйственных животных. Поэтому повышение 
урожайности и валового сбора зерна этой куль-
турой является важнейшей задачей сельскохо-
зяйственного производства [1, 2]. Вместе с этим 
возникает необходимость снижения затрат на 
производство зерна озимой пшеницы [3]. Од-
ним из путей снижения стоимости производства 
продукции растениеводства является сниже-
ние энергозатрат [4]. Одним из самых энергоза-
тратных элементов в технологии возделывания 
озимой пшеницы является основная обработка 
почвы [5]. Основная обработка проводится с це-
лью направленного регулирования водно-воз-
душного режима почв, их физических и химиче-
ских свойств [6]. 

С целью снижения затрат многие сельхоз-
товаропроизводители переходят на мини-
мальные приемы обработки почвы, вплоть до 
полного отказа от какой-либо обработки  — 
прямого посева. Минимизация обработки име-
ет ряд как положительных, так и отрицательных 
аспектов [7].

Так, увеличение мульчирующего слоя из пож-
нивных остатков при прямом посеве приводит 
к накоплению влаги в почве, снижает степень 
эродированости почв [8, 9, 10]. При этом может 
происходить как уплотнение почвы, увеличение 
глыбистости [11], так и отсутствие ухудшения аг-
рофизических свойств почвы [12, 13, 14]. Остро 
стоит проблема повышения засоренности посе-
вов при переходе на минимальные приемы об-
работки почвы [15]. Все эти факторы оказывают 
непосредственное влияние на продуктивность 
озимой пшеницы.

Цель исследования

Целью исследования было изучение вли-
яния различных приемов основной обработ-
ки почвы на агрофизические и биологические 
свойства чернозема типичного, урожайность 
и качество зерна озимой пшеницы в условиях 
Курской области.

Объекты и методы

Исследования проведены в полевом стаци-
онарном опыте ФГБНУ «Курский федеральный 
аграрный научный центр» (Курская область, 
Курский район, п. Черемушки) в 2019-2020  гг. в 
четырехпольном севообороте. Севооборот раз-
вернут в пространстве всеми четырьмя полями, 
со следующим чередованием культур: горох — 
озимая пшеница — соя — ячмень.

Схема опыта включала следующие вариан-
ты: вспашка с оборотом пласта (20-22  см); ком-
бинированная обработка (дискование 8-10  см 
+ чизель 20-22  см); поверхностная обработка 
(дискование) до 8 см; без обработки (прямой по-
сев — No-till). Вариант без обработки (или No-till) 
осуществлялся без какой-либо обработки по-
чвы, сеялкой прямого посева Дон 114. Приемы 
обработки почвы применялись систематически 
с 2015 г. для каждого варианта.

Варианты в полевом опыте размещались 
систематически в один ярус. Площадь посев-
ной делянки 6000  м2 (60×100), повторность 
трехкратная. 

Исследования проведены во второй ротации 
севооборота на озимой пшенице. Технология 
возделывания озимой пшеницы общепринятая 
для региона и не различалась за исключением 
основной обработки почвы. Сорт озимой пше-
ницы — Немчиновская 17.

Почва опытного участка — чернозем типич-
ный мощный тяжелосуглинистый. Среднее со-
держание гумуса в пахотном слое составляет 

5,4%, подвижного фосфора и обменного калия 
(по Чирикову) — 18,4 и 11,7 мг/100 почвы соот-
ветственно. Реакция почвенной среды слабо-
кислая (рН

KCl
 5,6). 

Определение структурно-агрегатного со-
става почвы проводилось по методу  Н.И.  Сав-
винова, плотность почвы  — буровым методом 
по  Н.А.  Качинскому. Урожайность озимой пше-
ницы учитывали комбайном Сампо-500  с учет-
ной делянки с последующим взвешиванием и 
пересчетом на стандартную влажность 14% и 
100% чистоту. Биологическая активность почвы 
была определена по степени разложения цел-
люлозы (льняное полотно), намеченный срок 
экспозиции — 30 дней.

Статистическая обработка полученных дан-
ных проводилась с использованием программ 
Microsoft Excel, Statistica. 

Результаты и обсуждение

Для получения стабильных урожаев зерна 
озимой пшеницы необходимо создание опти-
мальных физических свойств почвы. Применяе-
мые приемы основной обработки воздействуют 
на почву с различной степенью интенсивности, 
что приводит к изменению таких показателей 
как плотность, структурно-агрегатный состав.

Плотность является одним из важнейших по-
казателей физического состояния почвы, осо-
бенно при минимизации основной обработ-
ки. При изучении плотности почвы в весенний 
период (рис.  1  А) в слоях почвы 0-10  см и 10-
20 см было установлено, что данный показатель 
был ниже в слое 0-10  см независимо от спосо-
ба обработки по сравнению со слоем 10-20  см 
(рис. 1 Б). Причем на вспашке различия были не-
существенными, а при применении остальных 
приемов обработки почвы разница в плотности 
почвы между верхним и нижним слоями состав-
ляла 0,14-0,25 г/см3.
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Во время уборки озимой пшеницы не отме-
чается существенного изменения плотности как 
в слое 0-10 см, так и в слое 10-20 см по сравне-
нию с весенним периодом, и даже можно отме-
тить тенденцию к ее снижению. Очевидно, это 
связано с развитием корневой системы озимой 
пшеницы.

Изучаемые приемы основной обработки 
почвы по-разному воздействуют на ее струк-
турно-агрегатный состав. Результат сухого 
просеивания чернозема типичного в фазе ве-
сеннего кущения озимой пшеницы (рис.  2  А) 
показал преобладание агрегатов 2-1  мм в слое 
0-10  см при вспашке (21±1,58%). При примене-
нии остальных приемов обработки почвы в слое 
0-10 см агрегатов >10 мм содержалось наиболь-
шее количество. Так, при прямом посеве и ком-
бинированной обработке, агрегатов данного 
размера содержалось 18%, а при поверхност-
ной обработке — 22% от массы почвы. В слое 10-
20  см независимо от способа обработки почвы 
преобладали агрегаты >10 мм (рис. 2 Б). 

Вместе с этим нужно отметить, что на вари-
анте со вспашкой агрегатов >10 мм содержалось 
24%, а при прямом посеве, комбинированном и 
поверхностном способе обработки почвы агре-
гатов данного размера содержалось в 1,3  раза 
больше (31-32%). 

Статистический анализ полученных резуль-
татов сухого просеивания в почве в фазе весен-
него кущения озимой пшеницы выявил разли-
чия в содержании агрегатов >10  мм и 1-0,5  мм 
по слоям почвы, соответственно НСР

05
=3,49  и 

0,81. При этом НСР
05

  содержания воздушно-су-
хих агрегатов 10-1 мм и <0,5 мм по слоям почвы 
составила 0,52-1,06%, а по способу обработки 
почвы — 0,73-1,50% от массы почвы при уровне 
вероятности Р=0,95.

Оценка качества структуры была проведена 
на основании содержания агрегатов агрономи-
чески ценного размера 10-0,25 мм (табл. 1).

В результате оценки качества структуры по 
оценочно-ориентировочной шкале Шеина и 
Карпачевского [16] установлено хорошее струк-
турное состояние почвы независимо от способа 
обработки и изучаемого слоя почвы. Вместе с 
этим агрегаты агрономически ценного размера 
преобладали при вспашке — 79%.

Средневзвешенный диаметр воздушно-су-
хих агрегатов был выше в слое 10-20 см при всех 
используемых приемах обработки почвы. При 
этом самым высоким он был при прямом по-
севе, что связано с преобладанием почвенных 
агрегатов более крупного размера на этом вари-
анте. Коэффициент структурности в слое почвы 
0-10 см был выше на 0,65-1,44, чем слое 10-20 см 
независимо от приема обработки почвы. Наибо-
лее высоким коэффициент структурности был 
при вспашке, что обусловлено преобладанием 
агрегатов фракций 3-1 мм.

Биологическая активность почвы является 
важным показателем ее экологического состо-
яния. Биологическую активность можно оха-
рактеризовать по интенсивности разложения 
целлюлозы. При механическом воздействии на 
почву происходит изменение ее водно-воздуш-
ного режима, а также перераспределение в по-
чве растительных остатков, служащим питатель-
ной средой для почвенных микроорганизмов.

Биологическая активность почвы определя-
лась по степени разложения целлюлозы (рис. 3). 
С  этой целью были заложены льняные полотна 
в фазе выхода в трубку озимой пшеницы, на мо-
мент изъятия полотен озимая пшеница находи-

лась в фазе конец цветения. Установлено, что 
в слое 0-10  см при комбинированной, поверх-
ностной обработке и прямом посеве интенсив-
ность разложения целлюлозы была выше, чем 
при использовании вспашки на 9,1-13,3%. При 
этом между собой по интенсивности биологи-
ческой активности безотвальные способы обра-
ботки почвы существенно не отличались В слое 
10-20  см степень разложения целлюлозы была 

выше на вспашке на 5,2-6,7%, чем при исполь-
зовании остальных приемов обработки почвы, 
в которых существенного изменения данного 
показателя не выявлено. Очевидно, такие раз-
личия в биологической активности почвы связа-
ны с накоплением в верхнем слое 0-10 см расти-
тельных остатков при безотвальной обработке и 
заделке их в нижележащий слой при отвальной 
вспашке.
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Рис. 1. Влияние приемов обработки на плотность почвы в слое 0-10 см (А) и 10-20 см (Б)

Рис. 2. Структурно-агрегатный состав (сухое просеивание) чернозема типичного 
в слое 0-10 см (А) и 10-20 см (Б)
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Используемые приемы основной обработки 
почвы повлияли на изменение урожайности и 
качества зерна озимой пшеницы. Так, наиболь-
шая урожайность была получена при возделы-
вании озимой пшеницы по вспашке (табл. 2).

При переходе на комбинированную обра-
ботку почвы по сравнению со вспашкой урожай-
ность снизилась на 4,0  ц/га, поверхностную  — 
на 6,5 ц/га, прямой посев — 11,4 ц/га. Как видно, 
наименьшая урожайность получена при пря-
мом посеве. Это связано с более высоким коли-
чеством продуктивных стеблей при использова-
нии других приемов обработки почвы (r=0,93). 
Так, количество продуктивных стеблей состав-
ляло при вспашке 531 шт./м2, комбинированной 
обработке  — 470  шт./м2, поверхностной обра-
ботке — 400 шт./м2, прямом посеве — 390 шт./м2. 
Также на урожайность оказал влияние большой 
уровень засоренности варианта с прямым посе-
вом в начале весенней вегетации озимой пше-
ницы (r=-0,83). 

Содержание белка в зерне озимой пшеницы 
было выше при посеве по вспашке на 0,5-1,4% 
по сравнению с остальными приемами основ-
ной обработки почвы. Это связано с более вы-
соким содержанием нитратного азота в почве на 
вспашке (в 1,4-1,6  раза), чем при других изуча-
емых приемах обработки (r=0,66). Наименьшее 
количество белка в зерне отмечено при пря-
мом посеве. Содержание клейковины в зерне 
озимой пшеницы также было выше при посеве 
по вспашке на 1,3-3,4%. По  количеству клейко-
вины зерно, выращенное по комбинированной 
и поверхностной обработкам, практически не 
различалось.

Натура зерна озимой пшеницы на вспаш-
ке была выше, на 4,4-9,0  г/л, чем на прочих из-
учаемых приемах обработки. Масса 1000 семян 
также была более высокой при вспашке. При ис-

пользовании остальных приемов основной об-
работки почвы натура и масса 1000 семян суще-
ственно не различались.

Выводы

Таким образом, в результате исследований 
установлено, что различные приемы основ-
ной обработки почвы оказывали существен-
ное влияние на агрофизические показатели 
почвы, урожайность и качество зерна озимой 
пшеницы. 

Плотность почвы в весенний период в слое 
0-10 см независимо от способа обработки была 
ниже по сравнению со слоем 10-20 см. Причем 
на вспашке можно отметить лишь тенденцию к 
снижению плотности в верхнем слое, а при при-
менении остальных приемов разница в плот-
ности почвы между верхним и нижним слоями 
составляла 0,14-0,25 г/см3. Во время уборки ози-
мой пшеницы существенного изменения плот-
ности по сравнению с весенним периодом не 
отмечается.

Установлено хорошее структурное состоя-
ние почвы независимо от способа обработки и 
изучаемого слоя почвы. На  вспашке выявлено 
преобладание агрегатов агрономически ценно-
го размера (79%) и наиболее высокий коэффи-
циент структурности. Средневзвешенный диа-
метр воздушно-сухих агрегатов был выше в слое 
10-20 см при всех применяемых приемах обра-
ботки почвы, а наибольшим при прямом посеве.

Биологическая активность почвы в слое 
0-10  см при комбинированной, поверхностной 
обработке и прямом посеве была выше, чем на 
вспашке на 9,1-13,3%. В  слое 10-20  см степень 
разложения целлюлозы была выше на вспашке 
на 5,2-6,7%, чем при использовании остальных 
приемов обработки почвы, которые между со-
бой существенно не различались.

Наибольшая урожайность была получена 
при возделывании озимой пшеницы по вспаш-
ке. По  мере усиления минимизации обработки 
почвы происходит снижение урожайности зер-
на озимой пшеницы с наименьшими показате-
лями при прямом посеве. Наиболее качествен-
ное зерно (по содержанию белка и клейковины) 
формируется на фоне вспашки.
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Таблица 1
Оценка качества почвенной структуры

Прием основной 
обработки по чвы

Слой 
почвы, см

Агрономи-
чески 
ценная 

структура, 
%

Средне-
взвешен-

ный 
ди аметр 
агрегатов, 

мм

Коэффи-
циент 

структур-
ности

Вспашка
0-10 79,04 4,03 3,86

10-20 72,44 4,86 2,75

Комбинированная
0-10 75,46 4,34 3,12

10-20 66,12 5,78 2,05

Поверхностная
0-10 72,33 4,59 2,63

10-20 66,00 5,69 1,98

Без обработок
0-10 77,44 4,55 3,44

10-20 66,45 5,99 2,00

НСР05

слой 0,04 0,01 0,02
обработка 0,06 0,02 0,03

Таблица 2
Урожайность и качество зерна озимой пшеницы (среднее за 2 года)

Прием основной 
обработки почвы

Урожайность, 
ц/га Белок, % Клейковина, % Натура, г/л Масса 

1000 семян, г
Вспашка 44,0 12,6 24,9 815,1 43,8
Комбинированная 40,0 11,8 23,6 810,7 42,4
Поверхностная 37,5 12,1 23,4 810,9 41,9
Без обработок 32,6 11,2 21,5 806,1 42,3
НСР05 0,6 0,3 0,3 2,2 0,3
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%

НСР05: слой почвы — 4,95; обработка почвы — 7,01
Рис. 3. Влияние приемов обработки почвы 

на целлюлозоразлагающую активность чернозема типичного
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MINIMIZATION OF PRIMARY TILLAGE PRACTICES 
FOR WINTER WHEAT IN KURSK REGION

D.V. Dubovik, E.V. Dubovik, AV. Shumakov, B.S. Ilyin

Federal agricultural Kursk research center, Kursk, Russia

The research was conducted to study the infl uence of various methods of primary Ɵ llage (moldboard plowing 20-22 cm deep; combined Ɵ llage (disking + chisel 20-22 cm 
deep); surface Ɵ llage (disking up to 8 cm deep); without Ɵ llage (direct seeding) for winter wheat), on agrophysical and biological properƟ es of typical chernozem, yield and 
quality of winter wheat grain in Kursk region. As a result of the research, it was found that the soil density in the spring period in the 0-10 cm layer, regardless of Ɵ llage 
method, was lower compared to the 10-20 cm layer. During winter wheat harvesƟ ng, there is no signifi cant change in the soil density compared to the spring period. A good 
structural condiƟ on of typical chernozem was established regardless of Ɵ llage method and the studied soil layer. The predominance of aggregates of agronomically valuable 
size (79%) and the highest structural coeffi  cient were found on plowed soil. The weighted average diameter of air-dry aggregates was higher in the layer of 10-20 cm for all the 
applied methods of Ɵ llage, and the largest one was for direct sowing. The biological acƟ vity of the soil in the 0-10 cm layer during combined, surface Ɵ llage and direct seeding 
was higher than when using plowing by 9.1-13.3%. In the layer of 10-20 cm, the degree of cellulose decomposiƟ on on plowed soil was higher by 5.2-6.7% than when using 
other Ɵ llage methods between which there were no signifi cant diff erences. The highest yield was obtained when culƟ vaƟ ng winter wheat by plowing. As the minimizaƟ on 
of Ɵ llage increases, the yield of winter wheat grain with the lowest indicators for direct sowing decreases. The highest quality grain (in terms of protein and gluten content) 
is formed against the background of plowing.

Keywords: winter wheat, plowing, combined Ɵ llage, surface Ɵ llage, without Ɵ llage, soil density.
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ÂËÈßÍÈÅ ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ 
ÍÀ ÏÐÅÎÄÎËÅÍÈÅ ÃÅÐÁÈÖÈÄÍÎÃÎ ÑÒÐÅÑÑÀ ÊÀÐÒÎÔÅËß 

Л.С. Федотова, Н.А. Тимошина, Е.В. Князева 

ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха», Московская область, Россия

Представлены результаты исследований (2017-2019 гг.) с двумя формами аминокислотных биопрепаратов Басфолиар Авант Натур СЛ и Элемент Био на 
раннем сорте картофеля Джувел (Московская область). Целью исследований было определение влияния некорневого опрыскивания биопрепаратами 
Басфолиар Авант Натур СЛ и Элемент Био на продуктивность, структуру урожая, качество клубней и антидотный эффект в посадках картофеля на дерно-
во-подзолистой среднесуглинистой почве. Аминокислотные биопрепараты Басфолиар Авант Натур СЛ (3 л/га х 2 раза) и Элемент Био (1,5 л/га х 2 раза) 
снимали гербицидный стресс растений, который выражался в отставании цветения (37,8%) и пониженном содержании хлорофилла «а» и «б» в листьях 
контроля (N90P90K135 + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л). Из трех лет наблюдений, только во влажном 2017 году биологический урожай клубней в варианте 
с гербицидами превышал уровень минерального фона на 50 г/куст или на 8,5%, в засушливые годы (2018г. и 2019 г.) — был ниже на 19-27 г/куст или 
на 4-6%. В среднем за 2017-2019 гг. на вариантах с подкормками Басфолиар Авант Натур (3,0 л/га дважды) и Элемент Био (1,5 л/га дважды) отмечено 
повышение урожайности картофеля на 2,9-3,8 т/га или на 11,6-15,3% относительно варианта с гербицидами (N90P90K135 + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л) 
и на 3,4-4,3 т/га или на 13,9-17,6% относительно минерального фона (N90P90K135). В засушливые 2018 и 2019 годы эффективность опрыскиваний биологи-
ческими полифункциональными препаратами была наиболее высокой. Антидотный эффект биопрепаратов Басфолиар Авант Натур и Элемент Био коле-
бался от 6 до 22% в зависимости от климатических условий года: в 2018 году составил 11 и 16%, в 2019 году — 19 и 22%, во влажном 2017 году — 6 и 10%, 
соответственно.
Ключевые слова: Басфолиар Авант Натур СЛ, Элемент Био, биологический урожай, размер и качество клубней, антидотный эффект.

Актуальность. Для условий успешного раз-
вития картофелеводства, необходимо решение 
экологических проблем применения агрохи-
микатов и пестицидов, которое заключается в 
правильном выборе форм (видов) удобрений, 
СЗР, оптимизации их доз и соблюдении техноло-
гической дисциплины. В  интенсивных агротех-
нологиях возделывания сельскохозяйственных 
культур гербициды являются неотъемлемым 
элементом современных систем защиты расте-
ний от сорняков [1]. Подавление сорняков герби-
цидами основано на поражении определённых 
мишеней, являющихся общими для всех расти-
тельных организмов (СоА-карбоксилаза, ацето-
лактатсинтаза, фотосистемы I и II, биосинтез ка-
ротиноидов, клеточное деление и др.). По  этой 
причине селективность действия гербицидов 
значительно ниже, чем у фунгицидов, и герби-
циды оказывают на основную культуру гораздо 
больший стресс, чем фунгициды [2]. К наиболее 
опасным для картофеля относятся гербициды 
группы 2 [ингибиторы ацетолактатсинтазы (ALS)] 
и группы 4 (синтетические ауксины). Гербициды 
группы 2 включают широко применяемые суль-
фонилмочевины  — метсульфуронметил, хлор-
сульфурон, триасульфурон и др., а также ими-
дазолиноны — имазетапир, имазамокс и др. [3]. 
Их негативное влияние на картофель связано с 
изменением синтеза некоторых незаменимых 
аминокислот [4]. Остатки сульфонилмочевины 
при определенных условиях могут сохраняться 
в почве и повреждать картофель в течение дли-
тельного времени после применения. Некото-
рые имидазолиноны обнаруживаются в почве в 
течение нескольких лет [5].

После гербицидных обработок в посадках 
картофеля и при сохранении в почве токсич-
ных остатков гербицидов после применения их 
на предшествующей культуре по севообороту, 
нередко наблюдается задержка, либо останов-
ка роста картофеля, увядание, пожелтение и де-
формация листьев, резко усиливается воспри-
имчивость растений к заболеваниям, снижется 

урожайность до 30-50% к контролю [2, 3]. В  от-
дельных случаях, при использовании высокоак-
тивных гербицидов (группы 2 и 4) или в особен-
ности баковых смесей гербицидов, достигается 
практически полное угнетение роста растений, 
и лишь вовремя прошедший дождь, либо об-
работка антидотом может спасти урожай. Поэ-
тому, в последнее время получает всё большее 
распространение использование в комплексе с 
гербицидами препаратов-антистрессантов или 
индукторов-устойчивости  — антидотов, таких 
как производные карбоновых кислот и карбо-
нильные соединения, сульфокислоты, амиды 
галоидуксусных кислот, биополимер поли-бета-
гидро ксимасляной кислоты (Альбит) и др. [2, 
6, 7]. Антидоты или стимуляторы устойчивости 
растений к фитотоксикантам (гербицидам) как 
по строению, так и по способу действия во мно-
гом сходны с индукторами болезнеустойчиво-
сти растений [7, 8]. 

Имеются сведения о том, что органомине-
ральные препараты на основе свободных L–α-
аминокислот, а также полифункциональные 
регуляторы роста (РРР), используемые для не-
корневой обработки, позволяют восстановить 
функции растений, поврежденных гербицидами 
[8, 9, 10]. Растение, получающее питание на ос-
нове таких соединений природного происхож-
дения, не тратит энергию, а наоборот, приобре-
тает дополнительную, что дает ему возможность 
легко усваивать необходимые аминокислоты и 
микроэлементы и противостоять стрессовым 
факторам. 

В связи с этим проводили исследования, ос-
новной целью которых стало определение вли-
яния некорневого опрыскивания биопрепара-
тами Басфолиар Авант Натур СЛ и Элемент Био 
на продуктивность, структуру урожая, качество 
клубней и антидотный эффект в посадках карто-
феля на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой почве. 

В ходе опыта на картофеле применялись: 
биопрепараты — Басфолиар Авант Натур СЛ (I) 

и Элемент Био (II). Доза препаратов 3 и 1,5 л/га, 
соответственно.

Басфолиар Авант Натур СЛ  — органоми-
неральное удобрение на основе морских во-
дорослей: 30,0% органическое вещество, 
3,0% общий азот, 1,0% цинк, 6,5% свободные 
L-аминокислоты. Второе удобрение является 
органоминеральным препаратом, в нем содер-
жится 250 ± 5 г/л свободных аминокислот, 50 ± 
5 г/л общего азота. Аминокислоты в составе пре-
паратов полностью растительного происхожде-
ния и были получены методом ферментативного 
гидролиза.

В севооборотах с участием картофеля гер-
бициды, содержащие сульфонилмочевину, 
имидазолиноны, дикамбу, клопиралид и др., 
в большинстве случаев можно заменить бо-
лее «мягкими» препаратами, такими как Бок-
сер, при значительном снижении дозы метри-
бузина. Обычно доза метрибузина (Зенкора) 
составляет 2  л/га, а при применении в смеси 
она снижается. В нашем эксперименте баковая 
смесь состояла из гербицидов: Боксер в дозе 
3 л/га + Метрибузин в дозе 0,3 л/га. Д.в. герби-
цида Боксер  — 800  г/л просульфокарб. Этот 
гербицид смягчает фитотоксичность метри-
бузина. Боксер характеризуется отсутствием 
ограничений в севообороте и отрицательного 
действия на последующие культуры (овощные, 
зерновые, подсолнечник и др.). В почве быстро 
разлагается (ДТ50 период полураспада в поле-
вых условиях 2-18  дней). В  грунтовые воды не 
проникает.

Метрибузин (Лазурит, Зенкор) относится к 
1,2,4-триазинонам. Этот гербицид отличается 
широким спектром действия на ряд двудольных 
и злаковых сорняков. Препараты данной груп-
пы обладают продолжительным эффектом, по-
скольку действуют как через листья, так и через 
почву. ДТ50=19 до 49 дней.

Условия проведения и методы исследо-
ваний. Полевой опыт был заложен на терри-
тории КФХ «Ягудин  Н.В.» Коломенского района 
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Московской области. Сорт картофеля Джувел — 
ранний. Площадь делянки — 48 м2, повторность 
3-х кратная. Сроки посадки картофеля первая 
декада мая (05-09 мая), сроки уборки — середи-
на августа (15-21). Схема опыта представлена в 
таблицах. Уход за посадками картофеля обще-
принятый для зоны возделывания. 

Почва на опыте  — дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, характеризовалась низ-
кой обменной и гидролитической кислотно-
стью (рН

KCl
 = 6,08; Н

г
 = 1,01  мг-экв/100г почвы); 

относительно высокой суммой поглощенных 
оснований и степенью насыщенности ими 
(S  = 3,41  мг-экв/100г почвы; V = 77,1%); вы-
соким содержанием подвижного фосфора 
(261  мг/кг почвы) и средним содержанием об-
менного калия (127 мг/кг почвы) (ГОСТ Р 54650-
2011); гумус — 2,8%.

Метеоусловия: температура воздуха за веге-
тацию 2017 г. составила 16,2 оС, осадков за веге-
тационный период выпало 378,4 мм или 145,3% 
от нормы. Сумма эффективных температур выше 
10 оС (СЭТ) составила 1833,4 °С, что ниже клима-
тической нормы. Гидротермический коэффи-
циент (ГТК

2017
)  — 2,05 (влажный год). Средняя 

температура воздуха за май-август 2018  г.  — 
18,7 °С, при норме 16,5 °С. Всего осадков за веге-
тационный период выпало 205,9 мм или 79,04% 
от нормы. СЭТ  — 2318оС. ГТК

2018 
— 0,89 (засуш-

ливая погода). Температура воздуха за вегета-
цию 2019 года, составила 17,4 °С, осадков выпа-
ло 292,3 мм или 112,2% от нормы, но июнь был 
крайне засушливым. СЭТ — 2126,18 °С. ГТК

2019
 со-

ставил 1,39 — влажный год. 
Методы исследований: учет урожая опреде-

ляли по методике проведения агротехнических 
опытов, учетов, наблюдений и анализов на кар-
тофеле, 2019 [11]; структуру урожая клубней кар-
тофеля проводили с каждой делянки, взвешивая 
фракции отдельно: мелкая фракция  — клубни 
по поперечному диаметру меньше 30 мм; сред-
няя — от 30 до 60 мм по поперечному диаметру; 
крупная  — клубни по поперечному диаметру 
более 60 мм (ГОСТ Р 53136-2008).

Достоверность различий между средними 
вычисляли методом однофакторного дисперси-
онного анализа при 5% уровне значимости (До-
спехов  Б.А., 1985) [12]. В  клубнях определяли: 
крахмал по удельному весу (ГОСТ 7194-81); вита-
мин С — по И.К. Мурри (Руководство Р 4.1.1672-
03. 2004) [13]; нитраты  — ионоселективным 
методом (ГОСТ 26951-86), редуцирующие саха-
ра  — по методу Самнера с ацетилсалициловой 
кислотой. 

Результаты и обсуждение. Крестьянско-
фермерское хозяйство «Ягудин  Н.В.», специ-
ализируется на семеноводстве картофеля и ха-
рактеризуется высокой культурой земледелия.
Опрыскивания смесью гербицидов (Боксер в 
дозе 3 л/га + Метрибузин 0,3 л/га) проводили в 
хозяйстве при высоте растений 25-30  см (сере-
дина июня) на раннем сорте картофеля Джувел 
и фоне питания N

90
P

90
K

135
. Для борьбы с рядом 

злостных сорняков, в т. ч. против паслена черно-
го (Solanum nigrum L.) и подмаренника цепкого 
(Galium aparine L.).

Для снятия гербицидного стресса посадок 
спустя 1  день после обработки гербицидами 
применяли опрыскивание Басфолиар Авант 
Натур (3  л/га) и Элемент Био (1,5  л/га), через 
10  дней опрыскивание этими препаратами по-
вторяли. Результаты исследований в условиях 
высокой агротехники возделывания картофеля 
подтвердили эффективность Басфолиар Авант 

Натур СЛ и Элемент Био в качестве препаратов 
для снятия гербицидного стресса растений. 

Через 10-15  дней делянки, обработанные 
Басфолиар Авант Натур (3  л/га х 2  раза) и Эле-
мент Био (1,5  л/га х 2  раза), визуально отлича-
лись от контроля. Отмечено наступление друж-
ного цветения картофеля (93,9-97,2%), растения 
имели хороший тургор с глянцевым блеском ли-
стьев, в отличие от контроля, который характе-
ризовался наличием растений с пониженным 
содержанием хлорофилла, на некоторых наблю-
дались краевые ожоги листьев и отставание цве-
тения — 37,8 %. Содержание хлорофилла было 
выше в вариантах с опрыскиванием аминокис-
лотными препаратами (табл. 1)

В дальнейшем эти различия в вариантах 
подтвердились во время определения био-
логического урожая клубней (табл.  2). Из  трех 
лет наблюдений, только во влажном 2017 году 
биологический урожай в варианте с гербици-
дами превышал уровень минерального фона 
на 50  г/куст или на 8,5%, в засушливые годы 
(2018 и 2019 гг.) — был ниже на 19-27 г/куст или 
на 4-6%.

В среднем же за три года биологический уро-
жай клубней от действия гербицидов был на 
одном уровне с минеральным фоном, но при 

этом в структуре преобладали мелкие и средние 
клубни  — товарность 81,0%. Применение ами-
нокислотных препаратов способствовало росту 
биологического урожая на 14,9-17,3% и коли-
чества клубней на 0,9-1,3  шт./куст (относитель-
но варианта с гербицидами), на 1,4-1,8  шт./куст 
(относительно минерального фона), повышало 
массу и количество крупных и массу средних 
клубней, что приводило к росту общей товарно-
сти до 87%. 

Ко времени уборки урожая (15-21.08.) в сред-
нем за 2017-2019 гг. на вариантах с подкормка-
ми препаратами Басфолиар Авант Натур (3,0  л/
га дважды) и Элемент Био (1,5  л/га дважды) от-
мечено повышение урожайности картофеля на 
2,9-3,8 т/га или на 11,6-15,3 % относительно ва-
рианта с гербицидами и на 3,4-4,3  т/га или на 
13,9-17,6% относительно минерального фона 
(табл. 3).

В засушливые 2018  и 2019  годы эффектив-
ность опрыскиваний биологическими поли-
функциональными препаратами была наиболее 
высокой: антидотный эффект от действия Басфо-
лиар Авант Натур и Элемент Био в 2018 году со-
ставил 11,0 и 16,3%, в 2019 году — 19,0 и 22,1% 
(табл.  4). Во  влажном 2017  году их эффектив-
ность снижалась до 6,2 и 9,7%, соответственно.

Таблица 1
 Наступление фазы цветения растений картофеля (11-15 июля) 

и содержание хлорофилла в листьях, 2017-2019 гг.

Доза NPK, гербицида, препарата
Количество 

растений в фазе 
цветения, %

Хлороф а, % массы 
сырых листьев

Хлороф б, % массы 
сырых листьев

N90P90K135 — Фон 96,3 1,69 0,15
Фон + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л 37,8 1,56 0,13
Фон + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л + 
Басфолиар 3 л х 2 раза 97,2 1,81 0,21

Фон + Боксер,3 л+ Метрибузин 0,3 л + 
Элемент Био, 1,5 л х 2 раза 93,9 1,77 0,15

НСР05 2,3 0,15 0,05

Таблица 2
Биологический урожай картофеля (г/куст) и его структура, 28-30 июля 2017-2019 гг.

Доза NPK, гербицида, препарата
Количество (шт.) и масса (г) клубней* на 1 куст Товар-

ность, %всего > 60 мм 30-60 мм <30 мм
N90P90K135 — Фон 12,9/529 1,0/91 6,6/354 5,3/84 84,0
Фон + Боксер, 3 л + Метрибузин 0,3 л 13,4/530 0,3/28 7,4/405 5,7/97 81,0
Фон + Боксер, 3 л + Метрибузин 0,3 л + 
Басфолиар 3 л х 2 раза 14,3/609 1,3/113 8,0/409 5,0/87 87,0

Фон + Боксер, 3 л+ Метрибузин 0,3 л + 
Элемент Био, 1,5 л х 2 раза 14,7/622 1,3/130 7,7/410 5,7/82 87,0

НСР05 1,6/57 0,7/15 1,2/28 1,5/10 1,0

Примечание: * в числителе количество шт./куст, в знаменателе масса клубней г/куст

Таблица 3
Урожайность картофеля сорта Джувел (т/га) в зависимости от применения 

гербицидов и препаратов Басфолиар Авант Натур, Элемент Био

Варианты
Урожайность, т/га Среднее за 2017-2019 гг.

2017 г. 2018 г. 2019 г. урожай ность, 
т/га

товар ность, 
%

N90P90K135 — Фон 27,1 21,9 24,2 24,4 87
Фон + гербициды 30,8 20,8 23,1 24,9 86
Фон + гербициды + 
Басфолиар 3л х 2 раза 32,7 23,1 27,5 27,8 90

Фон + гербициды + 
Элемент Био, 1,5 л х 2 раза 33,8 24,2 28,2 28,7 91

НСР05 1,9 1,3 1,5 1,0
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Качество клубней картофеля в значительной 
степени определяется погодными условиями 
вегетационного периода, биологическими осо-
бенностями сорта, механическим составом по-
чвы, дозами внесения и формой удобрений, тех-
нологией возделывания и другими факторами. 
Наиболее вкусный и крахмалистый картофель 
получают при выращивании на естественном аг-
рофоне, без добавления минеральных удобре-
ний и пестицидов (табл.  5). Минеральный фон 
и применение гербицидов снижали питатель-
ную ценность клубней, как за счет роста массы 
(оводненности тканей) и размера клубней, так 
и удлинения периода вегетации. Некорневые 
опрыскивания биопрепаратами дважды за ве-
гетационный сезон способствовали увеличению 
крахмалистости клубней, и наиболее существен-
но по сравнению с вариантом, где применялись 
гербициды на минеральном фоне (N

90
P

90
K

135
).

В вариантах с Басфолиар Авант Натур и Эле-
мент Био отмечено повышение содержания ви-
тамина С, при существенном снижении нитра-
тов (на 69-74  мг/кг) и редуцирующих сахаров 
(на  0,86-0,88%) относительно контроля с гер-
бицидами, что свидетельствует о стабилизации 
физиологических процессов, происходящих в 
клубнях ко времени уборки под влиянием поли-
функциональных препаратов.

Как известно, высокое содержание реду-
цирующих сахаров может указывать на неза-
вершенность физиологического вызревания 
клубней; у некоторых сортов при резких сме-
нах пищевого, водного и температурного режи-
мов (например, когда длительная жара и засуха 
сменяется похолоданием и дождями) в пуповин-
ной части клубня их содержание повышается до 
7-8% [14]. В  нашем эксперименте минеральные 
удобрения N

90
P

90
K

135
  повышали концентрацию 

сахаров в 3,0  раза, а в сочетании с гербицида-
ми — в 6,0 раз по сравнению со значениями не-
удобренного варианта. Наименьшее количество 

редуцирующих сахаров за годы исследований 
отмечено в продукции с неудобренного вари-
анта (0,23%), а также в вариантах (0,35-0,37%) с 
опрыскиванием биопрепаратами Басфолиар 
Авант Натур и Элемент Био. 

Заключение. Применение некорневого 
опрыскивания полифункциональными биопре-
паратами Басфолиар Авант Натур (3 л/га) и Эле-
мент Био (1,5 л/га) дважды за сезон способство-
вало формированию высокой продуктивности, 
структуры урожая и качества клубней картофе-
ля, при одновременном снятии гербицидного 
стресса. 

Аминокислотные биопрепараты снимали 
гербицидный стресс растений, который выра-
жался в отставании цветения (37,8%) и понижен-
ном содержании хлорофилла «а» и «б» в листьях 
контроля — N
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135
 + Боксер,3 л + Метрибузин 

0,3  л. Из  трех лет наблюдений, только во влаж-
ном 2017 году биологический урожай клубней в 
варианте с гербицидами превышал уровень ми-
нерального фона на 50 г/куст или на 8,5%, в за-
сушливые годы (2018 и 2019 гг.) — был ниже на 
19-27 г/куст или на 4-6%. 

В среднем за 2017-2019  гг. на вариантах с 
подкормками Басфолиар Авант Натур (3,0  л/
га дважды) и Элемент Био (1,5  л/га дважды) от-
мечено повышение урожайности картофеля на 
2,9-3,8 т/га или на 11,6-15,3% относительно вари-
анта с гербицидами (N
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135
 + Боксер,3 л + Ме-

трибузин 0,3 л) и на 3,4-4,3 т/га или на 13,9-17,6% 
относительно минерального фона (N

90
P
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K

135
). 

В засушливые 2018  и 2019  годы эффектив-
ность опрыскиваний биологическими поли-
функциональными препаратами была наиболее 
высокой. Антидотный эффект биопрепаратов 
Басфолиар Авант Натур и Элемент Био колебал-
ся от 6 до 22% в зависимости от климатических 
условий года: в 2018  году составил 11  и 16%, в 
2019 году — 19 и 22%, во влажном 2017 году — 
6 и 10%, соответственно.
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Таблица 4
Антидотный эффект (%) биопрепаратов на картофеле 

Варианты
2017 г. 2018 г. 2019 г.

прибавка, 
т/га

антидотный 
эффект, %

прибавка, 
т/га

антидотный 
эффект, %

прибавка, 
т/га

антидотный 
эффект, %

NPK-фон + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л - - - - - -
Фон + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л + Басфолиар 3л х 2 раза 1,9 6,2 2,3 11,0 4,4 19,0
Фон + Боксер,3 л+ Метрибузин 0,3 л + Элемент Био, 1,5 л х 2 раза 3,0 9,7 3,4 16,3 5,1 22,1
НСР05 1,9 1,3 1,5

Таблица 5
Биохимические показатели качества клубней картофеля сорта Джувел, среднее за 2017-2019 гг.

Варианты Крахмал, % Витамин С, мг% Нитраты, 
мг на 1 кг клубней

Редуцирующие 
сахара, %

Без удобрений 13,5 27,1 102 0,23
N90P90K135 — фон 11,9 26,4 185 0,61
Фон + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л 12,7 25,9 223 1,23
Фон + Боксер,3 л + Метрибузин 0,3 л + Басфолиар 3 л х 2 раза 12,9 26,8 154 0,37
Фон + Боксер,3 л+ Метрибузин 0,3 л + Элемент Био, 1,5 л х 2 раза 13,2 27,1 149 0,35
НСР05 0,7 1,2 15 0,06
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INFLUENCE OF AMINO ACID PREPARATIONS 
ON POTATO’S HERBICIDAL STRESS COPING

L.S. Fedotova, N.A. Timoshina, E.V. Knyazeva

Russian Potato Research Center, Moscow region, Russia

The arƟ cle presents the studies’ results (2017-2019) with two forms of amino acid biological products Basfoliar Avant Natur SL and Element Bio on an early potato variety 
Juvel (Moscow region). The aim of the research was to determine the eff ect of foliar spraying with biological products Basfoliar Avant Natur SL and Element Bio on producƟ v-
ity, crop structure, tubers quality and anƟ dote eff ect in potato planƟ ngs on sod-podzolic medium loamy soil. Amino acid biological products Basfoliar Avant Natur SL (3 l/ha 
x 2 Ɵ mes) and Element Bio (1.5 l/ha x 2 Ɵ mes) brought the herbicidal stress of plants down, which was expressed in the lagging fl owering (37.8%) and a low content of chlo-
rophyll «a» and «b» in the control variant’s leaves (N90P90K135 + Boxer, 3 L + Metribuzin 0.3 L). During three years of observaƟ on, only in wet 2017, the biological yield of 
tubers in the variant with herbicides exceeded the level of the mineral background by 50 g/bush or 8.5%, in dry years (2018 and 2019) it was lower by 19-27 g/bush or 4-6%. 
On average for 2017-2019 on variants with dosage compensaƟ on of Basfoliar Avant Natur (3.0 l/ha twice) and Element Bio (1.5 l/ha twice), an increase in potato yield was 
noted by 2.9-3.8 t/ha or by 11.6 15.3% relaƟ ve to the variant with herbicides (N90P90K135 + Boxer, 3 L + Metribuzin 0.3 L) and by 3.4-4.3 t/ha or 13.9-17.6% relaƟ ve to the 
mineral background (N90P90K135). In the dry years of 2018 and 2019, the effi  ciency of spraying with biological mulƟ funcƟ onal preparaƟ ons was the highest. The anƟ dote 
eff ect of Basfoliar Avant Natur and Element Bio in 2018 amounted to 11 and 16%, in 2019 — 19 and 22%, in wet 2017 — 6 and 10%, respecƟ vely.

Keywords: Basfoliar Avant Natur SL, Element Bio, biological yield, size and quality of tubers, anƟ dote eff ect.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÈ 
ÄËß ÏÎÂÛØÅÍÈß ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÂÍÎÑÒÈ ÄÀÍÍÛÕ 

ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ 
Â ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀÕ ÌÍÎÃÎÔÀÊÒÎÐÍÎÃÎ ÏÎËÅÂÎÃÎ ÎÏÛÒÀ

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÔÃÁÍÓ «Êóðñêèé àãðàðíûé íàó÷íûé öåíòð» 
ïî òåìå ÍÈÐ ¹ 0632-2019-0013

Ю.П. Сухановский, А.С. Акименко, Т.А. Дудкина, А.В. Прущик

ФГБНУ «Курский федеральный аграрный научный центр», г. Курск, Россия

Проведен анализ данных урожайности сельскохозяйственных культур, полученных в многолетнем стационарном полевом опыте. Исследования прово-
дились в 1992-2016 гг. на опытном поле Всероссийского НИИ земледелия и защиты почв от эрозии (Курская область, Медвенский район). Почва — черно-
зем типичный среднемощный. Исследован пятипольный зернопаропропашной севооборот (пар, озимая пшеница, сахарная свекла, кукуруза  на силос, 
ячмень). Изучены 4 варианта: 1) черный пар, навоз — 6 т/га севооборотной площади, без минеральных удобрений; 2) сидеральный пар, навоз — 6 т/га 
севооборотной площади, N37P37K37; 3) черный пар, навоз — 12 т/га севооборотной площади, без минеральных удобрений; 4) сидеральный пар, навоз — 
12 т/га севооборотной площади, N37P37K37. Пестициды в опыте не применялись. Для каждой культуры и каждого варианта проведен анализ многолетнего 
ряда (выборки) урожайности. При уровне значимости 0,05 применение критерия Колмогорова-Смирнова привело к выводу: все выборки описываются 
распределением вероятности, близким к нормальному распределению. Используя свойства этого распределения, проведена оценка достоверности сред-
немноголетней урожайности культур (все значения достоверные) и их разности при разных сочетаниях удобрительных средств (из 24 случаев достоверная 
разность в 11 случаях c разностью урожайностей в интервале 11-24%). Проведена оценка репрезентативности данных урожайности. Показана возможность 
применения этих данных для прогнозирования урожайности, включая риск ее получения меньше заданного значения. На примере сахарной свеклы пока-
зано применение методов для контроля погрешности среднемноголетней урожайности при проведении многолетнего полевого опыта. Использованные 
методы обеспечили значительное улучшение и увеличение информативности данных урожайности, полученных в многолетнем полевом опыте.

Ключевые слова: биологизация земледелия, полевой опыт, урожайность, удобрения, достоверность, статистические методы.

Введение 

Стратегией научно-технологического разви-
тия [1] определен «переход к высокопродуктив-
ному и экологически чистому агро- и аквахозяй-
ству». Увеличение численности населения в мире 
ведет к необходимости увеличения урожайности 
растениеводческой продукции. Площадь пашни 
сокращается по причине деградации почвы и 
использования ее для других потребностей. Это 
ведет к необходимости еще больше увеличивать 
урожайность. Одной из главных угроз для почвы 
является загрязнение [2]. Вносимые в почву ми-
неральные удобрения и пестициды, автотран-
спорт и промышленные предприятия  — основ-
ные источники загрязнения [3]. Загрязнители, 
усвоенные растениями, могут быть опасными 
для производимых продуктов питания. На  по-
верхности почвы, расположенной на склоне, об-
разуются потоки воды при выпадении дождей 
и при снеготаянии. Вместе с потоком в водные 
объекты попадают растворенные загрязнители, 
в частности, биогенные вещества [4]. Потери их 
почвой уменьшают запасы питания растений. 

Биологизация земледелия становится все 
более актуальной задачей. Для ее решения не-
обходимы агротехнологии и методы оценки их 
последствий: ожидаемой урожайности (обеспе-
чивающей производство необходимого количе-
ства и качества растениеводческой продукции, 
рентабельность производства), изменения со-
стояния почвы и окружающей среды. Для оценки 
биологизированных систем земледелия (биоло-
гизированных агротехнологий) были проведены 
полевые опыты [5-11]. Основное внимание в них 
уделялось урожайности и качеству продукции 
[9], рентабельности [6], контролю за изменением 
некоторых свойств почвы, например, содержа-
ния органического вещества [5], органического 

углерода [11], влажности почвы и содержания в 
ней нитратного азота [8], экологическому состо-
янию почвы [10]. Для обоснования перехода на 
другие технологии проводят многолетние по-
левые опыты [7] с целью оценки стабильности 
средней урожайности и риска (вероятности), что 
урожайность может быть меньше заданного ми-
нимального значения. Отсутствует комплексная 
оценка последствий агротехнологии. Данные по-
левых опытов используют для разработки и про-
верки сложных математических моделей, напри-
мер, для краткосрочного [13] и долгосрочного 
[12] прогнозирования урожайности. Модели не-
обходимы для принятия решений и прогнозиро-
вания их последствий.

Анализ отечественных публикаций показал, 
что при планировании и проведении полевых 
опытов, а также при анализе данных урожайно-
сти, очень мало используют возможности мето-
дов математической статистики. Основные мето-
ды изложены в [14]. В работах [15, 16] показано, 

что применение простых методов может суще-
ственно улучшить и увеличить информативность 
данных по урожайности. Выбор методов и их 
применение зависит от конкретной задачи.

Цель исследования
Цель проводимого исследования  — приме-

нение методов математической статистики для 
повышения информативности данных урожай-
ности сельскохозяйственных культур, получен-
ных в многолетнем полевом опыте.

Условия, материалы и методы
Использованы данные по урожайности 

многолетнего стационарного опыта ВНИИ зем-
леделия и защиты почв от эрозии. Цель опыта 
заключается в исследовании эффективности со-
четания удобрительных средств в севооборотах 
разного вида без применения пестицидов (схе-
ма опыта представлена в таблице 1). Опыт зало-
жен в 1992  г. на опытном поле Всероссийского 

Таблица 1
Схема многолетнего стационарного полевого опыта

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4

Севооборот 
зернопаропропашной

Севооборот 
зернопаропропашной 

сидеральный
Севооборот 

зернопаропропашной
Севооборот 

зернопаропропашной 
сидеральный

1. Черный пар 1. Сидеральный пар 1. Черный пар 1. Сидеральный пар
2. Озимая пшеница 2. Озимая пшеница 2. Озимая пшеница 2. Озимая пшеница
3. Сахарная свекла 3. Сахарная свекла 3. Сахарная свекла 3. Сахарная свекла
4. Кукуруза на силос 4. Кукуруза на силос 4. Кукуруза на силос 4. Кукуруза на силос
5. Ячмень 5. Ячмень 5. Ячмень 5. Ячмень

Вносили на 1 га севооборота
Навоз 6 т Навоз 6 т + N37P37K37 Навоз 12 т Навоз 12 т + N37P37K37 



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (378) / 2020
95

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

НИИ земледелия и защиты почв от эрозии (Кур-
ская область, Медвенский район). Почва опыт-
ного участка  — чернозем типичный средне-
мощный, содержание гумуса в слое почвы 
0-20 см — 5,3%, pH солевой вытяжки — 6,4. Опыт 
заложен в пространстве и времени в трехкрат-
ной повторности при систематическом распо-
ложении вариантов на склоне (1,5-2,0°) север-
ной экспозиции. Навоз вносили под озимую 
пшеницу, минеральные удобрения вносили под 
озимую пшеницу и сахарную свеклу. В качестве 
сидеральной культуры был использован горох 
(в фазе образования бобов заделывали в почву 
тяжелыми дисковыми боронами).

Для анализа использованы данные урожайно-
сти озимой пшеницы, сахарной свеклы, кукурузы 
на силос и ячменя за 1992-2016  гг. Урожайность 
за год Y рассмотрена как случайная величина, ее 
полной характеристикой является функция рас-
пределения вероятности. Зная эту функцию, мож-
но оценивать разные характеристики урожайно-
сти. Для поиска функции для каждой культуры и 
каждого варианта использован полученный ряд 
(случайная выборка) значений урожайности

 {Y
i
}, i = 1, 2, 3, … n, (1)

где Y
i
 — урожайность с порядковым номером  i; 

n  — объем выборки. Все значения Y
i
>0  и для 

всех вариантов n=24. 
Введены следующие обозначения

m ± Δ
n
 , Δ

n
 = k

p
 σ

n
 , 

δ
n
 = 100 

Δ
n

m
 = k

p
 C

vn
 , C

vn
 = 100 

σ
n

m
 , 

(2)

где m — средняя за год урожайность, т/(га год); 
Δ

n
 — абсолютная погрешность среднемноголет-

ней урожайности, т/(га год); k
p
 — безразмерный 

коэффициент, зависящий от вероятности P, с 
которой значение среднемноголетней урожай-
ности будет в интервале погрешности (m ± Δ

n
); 

σ
n
  — стандартное отклонение этой урожайно-

сти, т/(га год); δ
n
 — относительная погрешность 

этой же урожайности, %; C
vn

 — коэффициент ва-
риации, %. 

Для урожайности за 1  год нижний индекс n
в (2) принято не использовать. Например, вели-
чины σ, δ и C

v
 — относятся к урожайности за год. 

Значения m и σ неизвестные, поэтому при расче-
тах использованы их выборочные значения. Для 
поиска функции распределения вероятности 
использованы критерий Колмогорова-Смирно-
ва [17] и свойства нормального распределения 
вероятности. 

Результаты и обсуждение
Функция распределения вероятности.

При уровне значимости 0,05, используя крите-
рий Колмогорова-Смирнова [17], была принята 
гипотеза, что все выборки (1) описывает усечен-
ное нормальное распределение вероятности. 
Функция нормального распределения N(Y, m, σ) 
определяет вероятность, с которой случайная 
величина будет меньше Y. Она имеет 2 параме-
тра: m  — среднее значение, σ  — стандартное 
отклонение. Случайная величина может изме-
няться в интервале (-∞, +∞). Для усеченного нор-
мального распределения значение урожайно-
сти Y может изменяться в интервале (0, +∞). Это 
означает, что вероятность значения урожайно-
сти Y<0 равняется P(Y<0)=0. В таблице 2 для каж-
дой культуры и каждого варианта представлены 
оценки значений параметров m и σ, а также рас-
считанные по ним значения C

v
.

Используя функцию N(Y, m, σ) и значения m
и σ (в таблице 2), для всех культур и вариантов 
опыта проведены расчеты вероятности для Y<0, 

то есть P(Y<0)=N(0, m, σ). Полученные результаты 
привели к выводам:

1. Значения вероятности P(Y<0) были в ин-
тервале (10-17-10-5). Эта вероятность намного 
меньше принятой (ниже) вероятности для ин-
тервала погрешности (P=0,68). 

2. Усеченное распределение достаточно 
близко к нормальному распределению. Для 
проведения приближенных расчетов можно ис-
пользовать функцию N(Y, m, σ) и свойства нор-
мального распределения. Из свойства этого рас-
пределения [17] следует, что

 σ
n
 = 

σ

√n
 , Δ

n
 = k

p

σ

√n
 , δ

n
 = 100 k

p

σ

m√n
 . (3)

Средняя (по выборке с объемом n) урожай-
ность Y

n
 описывается функцией нормального 

распределения

 N(Y
n
, m, σ

n
). (4)

Из (3) следует, что интервал ее погреш-
ности (m ± k

p
σ

n
). Чаще используют интервалы 

при k
p
=1 и при k

p
=2. В первом случае абсолют-

ная погрешность Δ
n
=σ

n
, а интервал погрешно-

сти соответствует доверительной вероятности 
P=0,68. Во втором случае Δ

n
=2σ

n
, P=0,95. 

Оценка погрешности среднемноголетней 
урожайности. При k

p
=1  в таблице 2  для уро-

жайности Y
n
 представлены значения абсолют-

ной (Δ
n
) и относительной (δ

n
) погрешности, рас-

считанные по (3) при n=24. Из  данных таблицы 
2 следует, что для всех случаев δ

n
<100%, то есть 

все значения Y
n
 достоверные, их можно исполь-

зовать в дальнейшем анализе. Для среднемно-
голетней урожайности большая продолжитель-
ность опыта обеспечила малую погрешность δ

n
в интервале 2-6%.

Оценка стабильности средней урожай-
ности. Величина δ

n
 имеет малые значения. 

Следовательно, с малой погрешностью можно 
принять величину m стабильной, то есть тренд 
урожайности отсутствует. 

Оценка устойчивости урожайности за 
год. Показателем ее устойчивости от воздей-
ствия случайных факторов является коэффици-
ент вариации C

v
 (чем меньше его значение, тем 

лучше устойчивость). Из данных таблицы 2 сле-
дует: 1) значения коэффициента C

v
для озимой 

пшеницы и ячменя близкие для всех вариантов 
(близкая устойчивость урожайности к случай-
ным факторам); 2) значения этого коэффициента 
для сахарной свеклы и кукурузы на силос тоже 
близкие, но их устойчивость лучше.

Оценка достоверности разности средне-
многолетних урожайностей. Имея значения 
средней урожайности m и абсолютной погреш-
ности Δ

n
 (таблица 2), можно оценить досто-

верность разницы этих урожайностей на двух 
разных вариантах. Если интервалы их погреш-
ностей (m ± Δ

n
) не пересекаются, то разность до-

стоверная (существенная). В  противоположном 
случае она недостоверная (несущественная). 

Результаты оценки достоверности представле-
ны в таблице 3.

Для достоверной разницы урожайностей их 
различие рассчитано, например, для вариантов 
1 и 3 по формуле

 ε
13

 = 100  
Y

3
 – Y

1

Y
1

 , (5)

где ε
13

 — превышение урожайности Y
3
 на вари-

анте 3  над урожайностью Y
1
  на варианте 1, %. 

В таблице 3 для озимой пшеницы ε
13

=21% (отри-
цательное значение ε

34= 
-13 определяет, что уро-

жайность на варианте 4 меньше урожайности на 
варианте 3 на 13%). Различие урожайностей рас-
считано аналогично для всех пар вариантов. 

Из данных таблицы 3 следует: 1) из 24 случаев 
достоверная разница урожайностей для 11 слу-
чаев, а недостоверная для 13; 2) для 10 случаев 
из 11  достоверных двойная доза навоза увели-
чила урожайность при разных сочетаниях мине-
ральных и органических удобрений и при раз-
ных сочетаниях черного и сидерального пара. 

Проведены аналогичные расчеты при k
p
=2.

Они показали, что было только 3 случая с досто-
верной разницей урожайностей. Варианты 1 и 3: 
без минеральных удобрений двойная доза на-
воза увеличила урожайность сахарной свеклы 
на 17%. Варианты 2  и 3: двойная доза навоза 
(без минеральных удобрений) увеличила уро-
жайность озимой пшеницы на 24% в сравнении 

Таблица 2
Статистические характеристики 
выборок урожайности при kp=1

Ку
ль

ту
ра

№
 в
ар

иа
нт

а Статистические характеристики 
урожайности

m
 ±

 ∆
n, 

т/
(га

 го
д)

σ,
 

т/
(га

 го
д)

C v, %

δ n, %

Оз
им

ая
 

пш
ен

иц
а

1 3,8 ± 0,2 0,9 24 5
2 3,7 ± 0,2 0,9 24 5
3 4,6 ± 0,2 0,9 20 4
4 4,0 ± 0,2 1 25 5

Са
ха
рн

ая
 

св
ек
ла

1 35 ± 1 5 14 3
2 37 ± 1 5 14 3
3 41 ± 1 5 12 2
4 42 ± 1 5 12 2

Ку
ку
ру
за

 на
 

си
ло

с

1 28 ± 1 5 18 4
2 30 ± 1 4 13 3
3 30 ± 1 5 17 3
4 31 ± 1 5 16 3

Яч
ме

нь

1 3,2 ± 0,2 0,8 25 6
2 3,3 ± 0,2 0,8 24 6
3 3,9 ± 0,2 0,9 23 5
4 3,9 ± 0,2 0,9 23 5

Примечание: для всех случаев объем выборки n=24.

Таблица 3 
Достоверность разницы среднемноголетних урожайностей при kp=1 

(да — достоверная, нет — недостоверная)

Культура
Сравниваемые варианты

1 и 2 1 и 3 1 и 4 2 и 3 2 и 4 3 и 4
Озимая пшеница нет да/21 нет да/24 нет да/-13
Сахарная свекла нет да/17 нет да/11 да/14 нет
Кукуруза на силос нет нет да/11 нет нет нет
Ячмень нет да/22 да/22 да/18 да/18 нет

Примечание: для достоверной разницы приведены числа (проценты), определяющее различие урожайностей.
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с одной дозой навоза и с применением мине-
ральных удобрений. Варианты 2 и 4: с примене-
нием минеральных удобрений двойная доза на-
воза увеличила урожайность сахарной свеклы 
на 14%. Это при объеме выборки n=24. При его 
уменьшении (при уменьшении продолжительно-
сти опыта) количество достоверных случаев бу-
дет уменьшаться. Следовательно, можно сделать 
вывод, для оценки абсолютной погрешности 
среднемноголетней урожайности лучше исполь-
зовать стандартное отклонение, то есть Δ

n
=σ

n
. 

Оценка репрезентативности выборки 
урожайности. По  выборке оценивают средне-
многолетнюю урожайность. Показателем ре-
презентативности выборки является погреш-
ность (абсолютная Δ

n
 и/или относительная δ

n
), 

с которой оценивают эту урожайность. Из  (3) 
следует, что с увеличением объема выборки n 
(продолжительности наблюдений) погрешность 
уменьшается и стремится к нулю. Увеличивая 
продолжительность опыта, то есть уменьшая 
погрешность Δ

n
, теоретически можно достичь 

достоверной разницы среднемноголетних уро-
жайностей на двух разных вариантах опыта. 
Практически за это время технологии могут 
устареть (отпадет необходимость в достовер-
ной оценке разности их урожайностей). Ряд зна-
чений урожайностей  (1) представляет одну ре-
ализацию случайного процесса с количеством 
значений урожайности n. Зависимости (3) спра-
ведливы для величин, усредненных по большо-
му количеству разных с одинаковым количе-
ством n значений урожайности (усредненных 
по генеральной совокупности). Для упроще-
ния назовем эти зависимости теоретическими. 
Для урожайности сахарной свеклы теоретиче-
ская зависимость погрешности δ

i
 от продол-

жительности наблюдений i лет определена по 
зависимости

 δ
i
 = 100 

σ

m√i 
 . (6)

Значения σ и m оценены по полной выборке 
с объемом n=24 (таблица 2). На рисунке эта за-
висимость представлена сплошной линией. Для 
конкретной реализации случайного процесса 
эмпирическая зависимость δ

i
 определена также 

формулой (6), но значения σ и m оценены по вы-
борке с объемом i. На рисунке эта зависимость 
представлена для интервала наблюдений 1992-
2016 гг. Для эмпирической зависимости погреш-
ность за первые 4 года намного увеличилась, а 
затем стала уменьшаться. Для теоретической 
зависимости погрешность только уменьшается. 
Это означает, что в начале опыта между теоре-
тической и эмпирической зависимостью может 

быть большая разница, которая с увеличением 
продолжительности опыта уменьшается.

На рисунке также представлена эмпириче-
ская зависимость для интервала наблюдений 
2004-2016 гг. За предыдущие года урожайность 
не учитывали (условно можно принять, что опыт 
начали в 2004 г.). Начав опыт в 1992 г., потребо-
валось 25  лет, чтобы погрешность уменьшить 
до 3%. Если бы опыт был заложен в 2004 г., то на 
это потребовалось бы 13 лет (примерно в 2 раза 
меньше). Следовательно, от начала опыта за-
висит его продолжительность для достижения 
заданной репрезентативности данных урожай-
ности. При проведении опыта построение гра-
фиков для таких эмпирических зависимостей 
дает информацию о репрезентативности полу-
чаемых данных урожайности. 

Прогнозирование ожидаемой урожайно-
сти. При прогнозировании используют предпо-
ложения о будущем. В данном случае принято: в 
будущем функция распределения вероятности 
для урожайности не изменится. Для урожайности 
Y

n
 можно задать любой интервал (Y

н
…Y

в
), здесь 

Y
н
 — нижнее значение интервала, Y

в
 — его верх-

нее значение. Можно рассчитать вероятность, с 
которой урожайность будет в этом интервале

P(Y
н
 <Y

n
<Y

в
) = N (Y

в
, m, σ

n
) — N(Y

н
, m, σ

n
), (7)

здесь n — количество лет, для которых опреде-
ляется средняя урожайность Y

n
.

Выше показано, что для исследованных дан-
ных урожайности при Y

н
=0 в (7) малое значение 

N(Y
н
, m, σ

n
) можно не учитывать. Результаты про-

гнозирования представляют еще интервалом 
погрешности. Для средней урожайности Y

n
 за n 

лет интервал погрешности равняется (m ± σ
n
). 

Значения m и σ представлены в таблице 2. Зна-
чение σ

n
 можно рассчитать по (3). Земледелие 

(производство растениеводческой продукции) 
является рискованным. Практический интерес 
применения уравнения (7) связан с оценкой ри-
ска, то есть с оценкой вероятности, что урожай-
ность Y

n
 может быть меньше заданного допусти-

мого значения Y
доп

. Допустимое значение можно 
оценивать с позиции, например, рентабельно-
сти производства или производства необходи-
мого количества растениеводческой продукции. 
При урожайности Y

n
<Y

доп
 в первом случае будут 

убытки, во втором — не будет произведено не-
обходимое количество продукции. Проведено 
сравнение рисков для урожайности за год (n=1) 
озимой пшеницы на вариантах 1 и 3. Они отли-
чаются только тем, что на варианте 3  в 2  раза 
больше вносили навоз. Условно принято, что до-
пустимая урожайность Y

доп
=3 т/(га год). Для это-

го случая вероятность P(0<Y<Y
доп

)=N(Y
доп 

, m, σ). 

Используя значения m и σ из таблицы 2, расчеты 
показали, что для первого варианта риск равня-
ется 18%, а для третьего — 4% (в 4,5 раз меньше). 
Используя уравнение (7), можно оценивать риск 
для средней урожайности за произвольное ко-
личество n лет. Из (3) следует, что с увеличением 
n значение σ

n
 будет уменьшаться, следователь-

но, риск тоже будет уменьшаться.

Выводы 
Предложенные методы математической ста-

тистики обеспечили: 
 – оценку достоверности среднемноголетней 

урожайности и их разностей при разных со-
четаниях удобрительных средств; 

 – оценку репрезентативности данных и ис-
пользование их для прогнозирования уро-
жайности, включая оценку риска; 

 – контроль относительной погрешности сред-
немноголетней урожайности при проведе-
нии полевого опыта. 
Методы являются простыми и доступными. 

Их  применение повысило информативность 
данных урожайности, полученных в многолет-
нем полевом опыте.
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THE USE OF MATHEMATICAL STATISTICS METHODS TO INCREASE THE INFORMATIVITY 
OF CROPS YIELD DATA IN CROP ROTATIONS OF MULTIFACTOR FIELD EXPERIMENT

Yu.P. Sukhanovskii, A.S. Akimenko, T.A. Dudkina, A.V. Prushchik

Federal agricultural Kursk research center, Kursk, Russia

The analysis of yield data obtained on a long-term staƟ onary fi eld experiment was carried out. The experiment was carried out in 1992-2016 in the experimental fi eld of All-Russian 
Research InsƟ tute of Agriculture and Soil Erosion Control (Kursk region, Medvensky district). The soil is typical medium-thick chernozem. A fi ve-fi eld grain-and-steam crop rotaƟ on 
was invesƟ gated (fallow, winter wheat, sugar beets, maize for silage, barley). Four opƟ ons were studied: 1) one is black fallow, manure is 6 t/hectare of crop rotaƟ on area, with-
out mineral ferƟ lizers; 2) one is green manure, manure is 6 t/hectare of crop rotaƟ on area, N37P37K37; 3) one is black fallow, manure is 12 t/hectare of crop rotaƟ on area, without 
mineral ferƟ lizers; the fourth one is green manure fallow, two rates of farm manure, N37P37K37. No pesƟ cides were used. For each crop and each opƟ on an analysis of a long-term 
series (sample) of the yield was carried out. At a signifi cance level of 0.05, the applicaƟ on of the Kolmogorov-Smirnov test led to the conclusion: all samples are described by a 
probability distribuƟ on close to the normal distribuƟ on. Using the properƟ es of this distribuƟ on, an assessment was made of the reliability of the average annual long-term crop 
yield (all values are reliable) and their diff erence with diff erent combinaƟ ons of ferƟ lizers (of 24 cases there was a signifi cant diff erence in 11 cases with a diff erence in producƟ vity 
in the range of 11 to 24%). The assessment of the representaƟ veness of the yield data was carried out. The possibility of using these data to predict the yield is shown, including 
the risk of obtaining it less than a given value. In the case of sugar beet, the applicaƟ on of methods for controlling the error of the average annual yield during a long-term fi eld 
experiment is shown. The methods used provided a signifi cant improvement and increase in the informaƟ on content of the yield data obtained in the long-term fi eld experiment.

Keywords: biological farming, fi eld experiment, yield, ferƟ lizers, reliability, staƟ sƟ cal methods.
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÑÎÐÒÎÎÁÐÀÇÖÎÂ ßÐÎÂÎÃÎ ß×ÌÅÍß Â ÊÎÍÊÓÐÑÍÎÌ 
ÑÎÐÒÎÈÑÏÛÒÀÍÈÈ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ßÊÓÒÈÈ

В.В. Саввина, Л.В. Петрова

Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйс тва 
имени М.Г. Сафронова — обособленное подразделение Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения Федеральный 
исследовательский центр «Якутский научный центр Сибирского отделения 
Российской академии наук», г. Якутск, Россия

Рассмотрены результаты исследований новых, перспективных, хозяйственно-ценных гибридов зерновых культур. Исследования проведены на опытных 
полях в Якутском НИИ сельского хозяйства за 2017–2019 гг.. В качестве материала для исследований использованы 5 сортообразцов из конкурсного сорто-
испытания. Посев механизированный, площадь делянки 25 м², повторность 4-х кратная. Вегетационный период селекционных номеров в конкурсном 
сортоиспытании варьировали в среднем от 67 до 78 дней. У стандарта Тамми вегетационный период составил в среднем за 3 года исследования 67 суток. 
Превосходящих по скороспелости сортообразцов не имеется. Все изучаемые сортообразцы относятся к группе среднеспелых сортов. По продолжитель-
ности межфазного периода всходы-колошение и колошение-созревание все сортообразцы превышали стандарт Тамми на 4-8 суток. В среднем за 3 года 
по урожайности выделились 2 сортообразца: Быйан ((Arra х Мичил) х Onawa)) — 2,45 т/га, (превышение стандарта — 0,68 т/га) и Дыгын (М20 х Варде) — 
2,5 т/га (превышение стандарта — 0,73 т/га). По данным структурного анализа образцов конкурсного испытания ячменя высота растений в среднем 
за 3 года исследования колеблется от 61 см до 80,7 см. Сорта Тамми и Дыгын отличились более низким стеблестоем. Наиболее высокорослые номера 
Ш-48 — 80,7 см, Э-68 — 79,5 см. Наиболее устойчив к полеганию сортообразец Ш-48 — 7б. По массе 1000 зерен все образцы превосходят стандарт. Наи-
больший вес семян у сорта Э-68 — 56,0 г. Натура зерна у гибридов колеблется от 542 до 627 г/л. Наибольшая высокая натура зерна у номеров Дыгын — 
660 г/л, Быйан — 597 г/л, Ш-48 — 595 г/л.

Ключевые слова: ячмень, сорт, анализ, вегетационный период, урожайность, скороспелость, стандарт.

Введение
В повышения урожайности зерновых культур 

важным фактором является внедрение в произ-
водство новых сортов, созданных в местных ус-
ловиях [1]. Для развития сельскохозяйственного 
производства в Республике Саха (Якутия) крайне 
важно создание сортов сельскохозяйственных 
культур, пригодных к аридным климатическим 
условиям криолитозоны [2]. По  комплексу кли-
матических факторов и их воздействию на рас-
тения не имеет во многих отношениях аналогов 
в мировом земледелии. Это прежде всего, ко-
роткий вегетационный период, недостаток теп-
ла и влаги в период вегетации растений, близкое 
залегание вечной мерзлоты [3]. Для каждой от-
дельной экологической зоны определена своя 
продолжительность вегетационного периода 
основных сельскохозяйственных культур [4]. 
Для создания новых сортов, обладающих ком-
плексом ценных признаков, высокой урожай-
ностью в разнообразных условиях среды требу-
ется хорошо изученный исходный материал [5].

Цель исследований  — изучить и подобрать 
сортообразцы в питомнике конкурсного сорто-
испытания по хозяйственно-ценным признакам, 
обладающие высокой и стабильной урожайно-
стью в условиях Якутии.

Материал, условия и методика 
проведения исследований
В качестве материала для исследований ис-

пользованы 5 сортообразцов из питомника кон-
курсного сортоиспытания. Эти образцы испы-
тывались в контрольном питомнике и показали 
лучшие результаты. Исследования проведены 
на опытных полях Якутского НИИСХ на постоян-
ном селекционном стационаре группы селекции 
и семеноводства зерновых культур по паровому 
предшественнику в течение 2017-2019 гг. Поле-
вой эксперимент проводили по общей приня-
той схеме селекционного процесса [6,7]. Посев 

в питомнике конкурсного сортоиспытания ме-
ханизированный, повторность четырехкратная. 
Учетная площадь делян  — 25,0  м². Работу про-
водили в соответствии с методикой Госкомис-
сии по сортоиспытанию сельскохозяйственных 
культур, а также методикой, утвержденной ме-
тодической комиссией селекционного центра 
[8]. В качестве стандарта использовался райони-
рованный сорт Тамми. Сорт ультраскороспелый, 
созревает на 58-66 дней, зерно средней крупно-
сти. Масса 1000 зерен составляет 32-37 г., сред-
няя урожайность в благоприятные годы до 20-
25 ц/га, засухоустойчивость средняя. Устойчив к 
пыльной головне [9]. 

Агрометеорологические условия в годы про-
ведения исследований различались между со-
бой как по температурному режиму, так и по 
количеству выпавших осадков. Распределение 
осадков было крайне неравномерным.

Метеорологические условия вегетационного 
периода 2017 г. были благоприятными для роста 
и развития зерновых культур. Весенний период 
складывался благополучно для возделывания 
зерновых культур. Сумма осадков в мае месяце 
составила 26,0 мм, при среднемноголетней нор-
ме 20,0 мм. С июня и до конца июля температура 
воздуха в среднем составило 24,9 °С и 26,9 °С. Тем-
пература воздуха и сумма осадков были в пре-
делах нормы. Тепло и достаточное количество 
осадков привело к интенсивному наращиванию 
зеленой массы, растения были высокорослыми 
и хорошо развитыми (табл.1). Также благопри-
ятным для развития и роста сельскохозяйствен-
ных культур был 2018 г. Так как не было дефицита 
влаги в почве и резкого перепада положитель-
ных температур. В  мае выпало 33,0  мм осадков, 
что выше нормы на 13 мм. Температура воздуха 
составила 16,5 °С. В целом летний период был от-
носительно благополучным. Погодные условия 
2019 г. можно охарактеризовать как неблагопри-
ятные для роста и развития зерновых культур. 

Сумма осадков в мае месяце составило 14,6  мм, 
что на 5,4 мм меньше среднемноголетней нормы. 

Август был относительно прохладным, сум-
ма осадков за месяц составила 45,7 мм, при нор-
ме 41,0 мм. Влажность зерна на корню при убор-
ке составило 16,0-17,0%.

Результаты и обсуждение
Урожайность зерна и вегетационный пери-

од являются основными показателями в кон-
курсном сортоиспытании и зависят от многих 
факторов (агрофона, густоты стояния растений, 
метеоусловий года и др.) [10]. По  типу фотопе-
риодической реакции выделяют растения ко-
роткого (зацветание и плодоношение наступает 
при 8 — 12-часовом освещении) и длинного дня 

Таблица 1
Метеорологические условия вегетационного 
периода за 2017-2019 гг. в Центральной Якутии

Месяц Годы

Средне-
месяч-
ная 

темпера-
тура, °С

Средне-
месяч-
ные 

осадки, 
мм

Средне-
много-
летние 
осадки, 

мм

Май
2017 12,8 26,0

20,02018 16,5 33,0
2019 8,0 14,6

Июнь
2017 24,9 19,0

43,02018 21,8 23,0
2019 17,3 27,3

Июль
2017 26,9 83,0

39,02018 26,8 32,0
2019 18,1 28,6

Август
2017 23,7 37,0

41,02018 22,7 70,0
2019 14,7 45,7
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(продолжительность дня — 12 ч и более), а так-
же нейтральные к длине дня растения (цветение 
наступает при любой длине дня). Общая продол-
жительность вегетационного периода зависит 
от длины межфазных периодов: всходы-колоше-
ние и колошение-созревание [11].

В результате изучения сортообразцы в кон-
курсном сортоиспытании достоверно различа-
лись по общей продолжительности вегетацион-
ного периода (табл.2). 

У стандарта сорта Тамми вегетационный пе-
риод составил в среднем за годы исследования 
67 суток. Превосходящих по скороспелости со-
ртообразцов не имеется. В  среднем вегетаци-
онный период селекционных сортообразцов 
варьировала от 67  до 78  суток. Все изучаемые 
сортообразцы относятся к группе среднеспелых 
сортов. По  продолжительности вегетационно-
го периода выделили два межфазных периода: 
всходы-колошение, колошение-созревание.

В среднем за годы наблюдений продолжи-
тельность межфазного периода всходы-ко-
лошение колеблется от 28  до 32  суток. Самый 
продолжительный межфазный период наблю-
дается у сортообразца Э-68 (Неван х Белогор-

ский)  — 32  суток (табл.3). У  стандарта Тамми 
(Olli x Asplund) составил 28 суток.

В среднем самый короткий межфазный пери-
од колошение-созревание отмечен у стандарта 
Тамми (Olli x Asplund)  — 39,3  суток. Продолжи-
тельность этого межфазного периода составля-
ет от 39,3 до 48 суток. Самый продолжительный 
межфазный период колошение-созревание у со-
ртообразца Дыгын (М20 х Варде) — 48 суток.

Анализ данных урожайности зерна по го-
дам изучения показал следующее. В 2017 г. наи-
больший урожай наблюдался у сортообразца 
Быйан ((Аrra х Мичил) х Onawa) — 3,3 т/га, при-
бавка — 2,4 т/га (НСР

05
 -0,4 т/га) и Э-68 (Неван х 

Белогорский)  — 3,0  т/га, прибавка урожая  — 
2,1  т/га (табл.4). У  стандартного сорта Тамми 
урожай составил 0,9  т/га. Наибольшую урожай-
ность в 2018  году дали сортообразцы Дыгын 
(М20  х Варде)  — 3,6  т/га, прибавка  — 0,8  т/га, 
Быйан — 3,7 т/га, прибавка — 0,9 т/га, при НСР 
05 — 0,38 т/га. Урожайность стандартного сорта 
Тамми составила 2,8  т/га. Сортообразцы Ш-48, 
Э-68 уступают по урожаю зерна на 0,3-0,9 т/га. 

В 2019  году урожайность стандартного со-
рта Тамми составила 0,7  т/га. Наибольшую уро-

жайность дали сортообразцы Дыгын (М20  х 
Варде)  — 1,4  т/га, прибавка  — 0,7  т/га, и Ш 48 
(к-20705 х (к-79558 х Неван)) — 1,3 т/га, прибав-
ка — 0,6 т/га, при НСР 05 — 0,33 т/га. Таким обра-
зом, в среднем за 3 года по урожайности выде-
лились 2 сортообразца: Быйан ((Arra х Мичил) х 
Onawa)) и Дыгын (М20 х Варде).

Структура урожая определяется продуктив-
ной кустистостью, длиной колоса, массой зер-
на с главного колоса, числом колосков в колосе, 
числом зерен в колосе, массой 1000 зерен. К од-
ним из важнейших элементов продуктивности 
относиться масса 1000  зерен, который наряду 
с продуктивным кущением является определя-
ющим селекционным признаком, связанным с 
урожайностью [12]. Еще одним важным селек-
ционным признаком является высота растений, 
особенно в условиях интенсивного земледе-
лия. Она в существенной степени определяет 
устойчивость сорта к полеганию. Проблема по-
легания во многих странах решается снижением 
высоты стебля, устойчивость которого зависит 
также от условий возделывания [13].

По данным структурного анализа сортоо-
бразцов конкурсного испытания ярового яч-
меня в среднем за 3 года исследования высота 
растений колеблется от 61 см до 80,7 см (табл. 4). 
Сорта Тамми (61  см) и Дыгын (75,4  см) отличи-
лись более низким стеблестоем. Наиболее высо-
корослые номера Ш-48-80,7 см, Э-68 — 79,5 см. 
Необходимо отметить наиболее устойчив к по-
леганию гибрид Ш-48 — 7 б. По массе 1000 зерен 
все образцы превосходят стандарт. Наибольший 
вес семян у сорта Э-68 — 56,0 г. Натура зерна у 
образцов колеблется от 542 до 627 г/л. Наиболь-
шая высокая натура зерна у номеров Дыгын — 
660 г/л, Быйан — 597 г/л, Ш-48 — 595 г/л.

Таблица 2
Продолжительность вегетационного периода селекционных номеров

Сортообразец
Вегетационный период, сутки

Среднее отклонение 
от st2017 г. 2018 г. 2019 г.

St. Тамми (Olli x Asplund) 68 68 66 67,3 -
Быйан ((Arra х Мичил) х Onawa) 78 78 78 78 +10,7
Дыгын (М20 х Варде) 76 76 75 75,6 +8,3
Ш-48 (к-20705 х (к-79558 х Неван)) 72 72 72 72 +4,7
Э-68 (Неван х Белогорский) 77 75 74 75,3 +8,0

Таблица 3
Продолжительность межфазных периодов вегетационного периода селекционных номеров (2017-2019 гг.)

Сортообразец 
Всходы-колошение, сутки Колошение-созревание, сутки

2017 год 2018 год 2019 год среднее 2017 год 2018 год 2019 год среднее
St. Тамми (Olli x Asplund) 27 29 28 28 41 39 38 39,3
Быйан ((Arra х Мичил) х Onawa) 29 32 31 30,6 47 44 44 45
Дыгын (М20 х Варде) 29 31 30 30 49 47 48 48
Ш-48 (к-20705 х (к-79558 х Неван)) 31 31 31 31 41 41 41 41
Э-68 (Неван х Белогорский) 32 32 32 32 45 43 42 43,3

Таблица 4
Урожайность сортообразцов ярового ячменя за 2017-2019 гг.

Сортообразец
Год исследования Средняя,

т/га ± к st.
2017, т/га ± к st. 2018, т/га ± к st. 2019, т/га ± к st.

St. Тамми (Olli x Asplund) 0,9 - 2,8 - 0,7 - 1,77 -
Быйан ((Arra х Мичил) х Onawa) 3,3 +2,4 3,7 +0,9 1,2 +0,5 2,45 +0,68
Дыгын (М20 х Варде) 1,2 +0,3 3,6 +0,8 1,4 +0,7 2,5 +0,73
Ш-48 (к-20705 х (к-79558 х Неван)) 2,8 +1,9 1,9 -0,9 1,3 +0,6 1,6 -0,17
Э-68 (Неван х Белогорский) 3,0 +2,1 2,5 -0,3 0,9 +1,4 1,7 -0,07
НСР05 0,4 0,38 0,33 1,5

Таблица 5
Структурный анализ селекционных номеров ячменя (среднее 2017-2019 гг.)

Сортообразец Высота 
растений, см

Длина колоса, 
см

Число 
колосков, шт.

Число зерен, 
шт. Натура, г/л Масса 

1000 зерен, г.
Полегаемость, 

балл
St. Тамми (Olli x Asplund) 61,0 4,1 37,0 26,5 542 37,4 5
Быйан ((Arra х Мичил) х Onawa) 69,8 5,4 52,5 45,0 597 49,5 6
Дыгын (М20 х Варде) 75,4 5,5 55,0 50,5 627 46,5 6
Ш-48 (к-20705 х (к-79558 х Неван)) 80,7 6,0 45,5 39,0 595 51,4 7
Э-68 (Неван х Белогорский) 79,5 6,3 47,5 32,0 560 56,0 5
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Выводы

В целом по комплексу хозяйственно-цен-
ных признаков можно выделить следующие 
сортообразцы:
• продолжительность вегетационного пери-

ода в среднем за 3  года варьировалось от 
67  до 78  суток. Межфазный период всхо-
ды-колошение всех сортообразцов про-
должительнее стандарта Тамми на 4  суток, 
и колошение-созревание продолжительнее 
стандарта на 8 суток. 

• по урожайности в среднем за 3  года выде-
лились 2  сортообразца: Быйан ((Arra х Ми-
чил) х Onawa)) — 2,45 т/га, превышение над 
стандартом — 0,68 т/га и Дыгын (М20 х Вар-
де)  — 2,5  т/га, превышение над стандар-
том — 0,73 т/га.

• более низким стеблестоем отличились со-
ртообразцы Тамми (61см) и Дыгын (69,8  см). 
Наиболее устойчив к полеганию сортообра-
зец Ш-48 (7б). По  массе 1000  зерен все со-
ртообразцы превосходят стандарт Тамми. 
Наибольшая высокая натура зерна у сорто-
образца Дыгын — 660 г/л. 
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STUDY OF SPRING BARLEY VARIETIES IN COMPETITIVE VARIETY TESTING 
IN THE CONDITIONS OF YAKUTIA

V.V. Savvina, L.V. Petrova

M.G. Safronov Yakut scientifi c research institute of agriculture — 
Division of Federal Research Centre «The Yakut Scientifi c Centre 
of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences», Yakutsk, Russia

There are considered results of studies of new promising, economically valuable hybrids of grain crops. The studies were carried out on experimental fi elds at the Yakut 
ScienƟ fi c Research InsƟ tute of Agriculture for 2017–2019. There were used 5 variety samples from compeƟ Ɵ ve variety tesƟ ng as a material for research. Mechanized sowing, 
plot area 25m², 4-fold repeƟ Ɵ on. The growing period of selecƟ on numbers in compeƟ Ɵ ve variety tesƟ ng ranged on average from 66 to 78 days. For the Tammi standard, the 
growing season averaged 67 days over 3 years of research. There are no hybrids superior in early maturity. All studied hybrids belong to the group of mid-season varieƟ es. 
In terms of the duraƟ on of the interphase period, sprouƟ ng-heading and earing-ripening, all variety samples exceeded the Tammy standard. On average for 3 years, 2 va-
rieƟ es were disƟ nguished by yield: Byian ((Arra x Michil) x Onawa)) — 2.45 t/ha, (exceeding the standard — 0.68 t/ha) and Dygyn (M20 x Varde) — 2.5 t/ha (exceeding the 
standard — 0.73 t/ha). According to the structural analysis of samples of compeƟ Ɵ ve tesƟ ng of barley, the height of plants on average for 3 years of research ranges from 
61 cm to 80.7 cm. The varieƟ es Tammi and Dygyn were disƟ nguished by lower stems. The tallest numbers are SH-48 –80.7 cm, E-68 — 79.5 cm. The hybrid SH-48 is the most 
resistant to lodging — 7b. All samples exceed the standard by 1000 grain weight. The greatest weight of seeds in the E-68 variety is 56.0 g. The grain nature of the samples 
ranges from 542 to 627 g/l. The highest grain quality was observed in the numbers Dygyn — 660 g/l, Byian — 597 g/l, SH-48 — 595 g/l.

Keywords: barley, variety, analysis, growing season, yield, early maturity, standard.
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Конопля посевная (Cannabis sativa L.) — перспективная сельскохозяйственная культура разностороннего направления использования, в том числе иде-
ально пригодная для получения масла широкого спектра применения. В условиях лесостепной зоны Среднего Поволжья изучен жирнокислотный состав 
масла семян нового безнаркотического сорта конопли посевной Милена. Установлено, что основными компонентами масла являются линолевая (56,8%), 
α-линоленовая (15,7%) и олеиновая (12,3%) кислоты. Это предопределяет направление использования масла на пищевые и технические цели. Наличие 
ценных полиненасыщенных γ-линоленовой (до 3,3%) и стеаридониковой (до 1,0%) кислот позволяет применять масло в качестве эффективной натураль-
ной биологически активной добавки в рацион питания человека и кормов для сельскохозяйственных животных и птиц. 

Ключевые слова: конопля посевная, безнаркотический сорт, каннабиноиды, тетрагидроканнабинол, хозяйственно ценный признак, содержание масла, 
жирнокислотный состав масла, омега-3 и омега-6 кислоты.

Введение

Исторически коноплю в России возделы-
вали как культуру широкого спектра исполь-
зования. Традиционное внимание уделялось 
лечебным свойствам растения  — седативным 
и обезболивающим. До  конца ХIХ века семена 
конопли являлись главным источником полу-
чения растительного пищевого масла [1]. Жмых, 
содержащий до 10% жира и до 30% легкоусво-
яемых протеинов, являлся концентрированным 
кормом для сельскохозяйственных животных 
и птицы [2]. Помимо этого, он использовался в 
фармацевтической индустрии как источник фи-
тина — ценного витаминного соединения [3]. 

В Советском Союзе конопля постепенно 
трансформировалась в культуру, возделыва-
емую исключительно для получения пенько-
волокна. Конопляное масло было вытеснено 
более рентабельным подсолнечным, но по-
прежнему применялось в лакокрасочной про-
мышленности благодаря свойству образовы-
вать при высыхании термостойкую пленку, не 
трескающуюся при высокой температуре и не 
разлагающуюся в органорастворителях. 

В зарубежных странах сортимент продукции 
переработки конопли стабильно расширяется, 
при этом используются все компоненты рас-
тения. Особенное внимание уделяется маслу, 
а также лекарственным препаратам на основе 
масла и комплекса каннабиноидов, прежде все-
го каннабидиола [4, 5].

Конопляное масло обладает характерным 
ореховым привкусом и зеленоватым оттенком, 
обусловленным наличием пигмента хлорофил-
ла. В зависимости от способа и условий получе-
ния имеет светло- или темно-зеленый оттенок. 
Плотность масла составляет 929-934  кг/м3, по-
казатель преломления — 1,477-1,479. По числу 
омыления (190-194), йодному числу (140-159) и 
температуре замерзания (–17-27°С) почти со-
ответствует маслам мака и льна, по высыхае-
мости ненамного уступает льняному. Конопля-
ное масло не содержит вредных соединений 

и не нуждается в дополнительной очистке для 
использования в пищевой промышленности, 
тогда как льняное масло содержит в своем со-
ставе цианогенный гликозид линамарин, мас-
ло хлопка  — токсичный полифенол госсипол, 
а масла горчицы, рапса и рыжика — токсичную 
эруковую кислоту [1, 6, 7]. Масло из семян, не за-
грязненных выделениями железистых волосков 
прицветников, не содержит тетрагидроканна-
бинол [8].

По содержанию линолевой кислоты коно-
пляное масло приближается к соевому. Более 
чем в конопляном масле γ-линоленовой кисло-
ты содержится в масле семян смородины чер-
ной и бурачника лекарственного или бораго. 
Приоритетной омега-3  кислотой конопляного 
масла является α-линоленовая (не менее 18%). 
Конопляное масло также содержит ценную 
стеаридониковую кислоту, которая, подобно 
γ-линоленовой, присутствует только в составе 
масла семян бораго, смородины черной и эно-
теры или ослинника [5].

Наличие комплекса γ-линоленовой, стеа-
ридониковой и арахидоновой кислот являет-
ся эксклюзивной особенностью масла коноп-
ли. Эти высокомолекулярные жирные кислоты, 
имеющие в составе 3 и 4 двойные связи, харак-
теризуют конопляное масло как эффективный 
продукт для профилактики и терапии многих 
заболеваний [9]. 

При соотношении омега-6  кислот к оме-
га-3  кислотам, равном 3-4, масла полностью 
усваиваются организмом. Содержание поли-
ненасыщенных жирных кислот в масле коноп-
ли превосходит их содержание в масле льна на 
3-5%, что обуславливает его ускоренное высы-
хание и применение в лакокрасочной промыш-
ленности [10].

Вышеперечисленные достоинства конопля-
ного масла детерминируют актуальность созда-
ния новых высокопродуктивных безнаркотиче-
ских сортов конопли посевной двустороннего 
(волокно + масло) направления использования. 

Федеральный научный центр лубяных 
культур на базе Обособленного подразде-
ления г. Пенза успешно ведет селекцию со-
ртов конопли посевной универсального, 
двустороннего и зеленцового направлений 
использования. За  период 2012-2019  гг. был 
создан новый безнаркотический сорт Миле-
на, обладающий повышенным относитель-
но существующих селекционных сортов со-
держанием масла (до 35,5%). Отличительной 
особенностью сорта является отсутствие вы-
щепления обычной поскони в посеве и пони-
женное относительно существующих сортов 
конопли посевной среднерусского экотипа со-
держание тетрагидроканнабинола (ТГК) в рас-
тениях (около 0,03%). В 2020 г. сорт включен в 
Государственный реестр селекционных дости-
жений РФ и допущен к использованию по всем 
регионам возделывания культуры. Представ-
ляло актуальность определение содержания 
высокомолекулярных жирных кислот (ВЖК) 
семян нового сорта.

Цель исследований

Целью исследований являлось изучение 
жирнокислотного состава масла семян нового 
сорта конопли посевной Милена для опреде-
ления приоритетных направлений использова-
ния масла этого сорта.

Методика исследований 

Масло получали по ГОСТ Р 51 483-99. Иден-
тификацию и определение содержания ВЖК 
триацилглицеролов выполняли методом 
газо жидкостной хроматографии (ГЖХ). По-
лучение метиловых эфиров жирных кислот 
проводили по ГОСТ Р 51 486-99. Разделение ме-
тиловых эфиров выполняли на хроматографе 
«Кристалл 5000.1». 

Условия анализа: капиллярная колонка HP–
FFAP, 50  м × 0,32  мм × 0,5  мм; газ-носитель  — 
азот; температура инжектора  — 250°С; тем-
пература детектора  — 280°С; температура 
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термостата колонок  — 140°С; программирова-
ние температур с 3  мин. от 140°С до 230°С со 
скоростью 4°С/мин.; длительность анализа  — 
60 мин.; объем вводимой пробы — 1 мкл.

Идентификацию пиков проводили по време-
ни удерживания. Для идентификации жирных 
кислот использовали стандарты  — метиловые 
эфиры жирных кислот фирмы «Sigma». 

Количественную обработку хроматограмм 
выполняли по площадям пиков с применением 
компьютерной программы «Хроматэк Аналитик 
2.5». Расчет количественного содержания ВЖК 
проводили методом процентной нормализации 
по площади пика.

Результаты исследований

В семенах сортов конопли посевной Сур-
ская, Вера, Надежда, возделываемых в Пен-
зенской области, содержание масла в среднем 
составляет 28-32%. Новый сорт Милена отлича-
ется от предыдущих сортов повышенной семен-
ной продуктивностью и высоким содержанием 
масла в семенах (табл. 1).

Различие между сортами по содержанию 
масла составляет 2-5%. Наибольшее содержа-
ние масла у сорта Милена, наименьшее — у со-
рта Вера. По урожайности семян и сбору масла 
с 1 га посева лидирует сорт Милена, рекомендо-
ванный для двустороннего использования, пре-
жде всего для получения маслосемян. 

Основными ВЖК масла нового сорта коноп-
ли посевной Милена являются полиненасыщен-
ные линолевая (56,8%), α-линоленовая (15,7%) 
и мононенасыщенная олеиновая (12,3%) кис-
лоты (рис.). Их  суммарное содержание дости-
гает 85%. Содержание пальмитиновой кисло-
ты составляет около 6%, стеариновой  — 2,7%, 
γ-линоленовой — 3,3%. Эти 6 кислот составля-
ют 97% триацилглицеролов масла семян сорта 
(табл. 2).

Содержание минорных жирных кислот со-
ставило (%): миристиновой — 0,034, пентодека-
новой  — 0,014, пальмитиновой  — 6,301, паль-
митоолеиновой  — 0,12, арахиновой  — 0,88, 
гондоиновой — 0,458, эйкозадиеновой — 0,083, 

арахидоновой — 0,110, бегеновой — 0,364, эру-
ковой — 0,035, докозадиеновой — 0,052, доко-
затриеновой — 0,084, лигноцериновой — 0,165, 
нервоновой — 0,052. 

Омега-9 кислоты представлены, главным об-
разом, олеиновой кислотой. Ее содержание со-
ставляет около 12%. Содержание гондоиновой 
кислоты почти в 27 раз меньше. 

Омега-6  жирные кислоты представле-
ны главным образом линолевой (56,259%) и 
γ-линоленовой (3,308%) кислотами. Также отме-
чено следовое наличие арахидоновой кислоты 
(0,011%). Соотношение омега-6  к омега-3  кис-
лотам в масле сорта Милена составило 3,5  к 1 
(табл. 3). 

При таком соотношении омега-6  кислот к 
омега-3 кислотам масло эффективно усваивает-
ся организмом человека и не вызывает побоч-
ных эффектов.

Таблица 1
Урожайность семян и выход масла у сортов 
конопли посевной в сравнении с новым 

сортом Милена (2019-2020 гг.)

Сорт

Урожай-
ность 
семян, 
т/га

Содержа-
ние масла, 
% на сухое 
вещество

Сбор 
масла,
т/га

Сурская 0,88 30,1 0,27
Вера 0,93 28,4 0,26
Надежда 1,07 32,2 0,34
Милена 1,18 33,5 0,40
НСР05 0,10 0,92 0,03

Таблица 2
Жирнокислотный состав триацилглицеролов 

семян сорта Милена (2019-2020 гг.)

Жирная кислота Содержание жирной 
кислоты, % от суммы

Насыщенные 10,408
В том числе:

миристиновая 0,034
пентодекановая 0,014
пальмитиновая 6,301
стеариновая 2,650
арахиновая 0,880
бегеновая 0,364
лигноцериновая 0,165

Мононенасыщенные 12,968
В том числе:

пальмитоолеиновая 0,120
олеиновая 12,303
гондоиновая 0,458
эруковая 0,035
нервоновая 0,052

Полиненасыщенные 76,755
В том числе:

линолевая 56,259
эйкозадиеновая 0,083
докозадиеновая 0,052
γ-линоленовая 3,308
a-линоленовая 15,989
докозатриеновая 0,084
стеаридониковая 0,969
арахидоновая 0,011

Рис. Типичная ГЖХ-хроматограмма высокомолекулярных жирных кислот семян конопли посевной сорта Милена:

миристиновая (С14:0), пальмитиновая (C16:0), пентодекановая (С15:0), пальмитолеиновая (С16:1), стеариновая (C18:0), олеиновая (С18:1), линолевая (С18:2), 
α-линоленовая (С18:3), γ-линоленовая (С18:3), стеаридоновая (С18:4), арахиновая (С20:0), гондоиновая (С20:1), эйкозадиеновая (С20:2), арахидоновая (С20:4), 
бегеновая (С22:0), эруковая (C22:1), докозадиеновая (С22:2), лигноцериновая (C24:0) 
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Таблица 3
Содержание насыщенных и ненасыщенных жирных кислот 

в масле семян сорта Милена (2019-2020 гг.)

Суммарное содержание ВЖК, %
омега-6/
омега-3насыщен-

ных
ненасыщенных

всего моно- поли- омега-3 омега-6 омега-9
10,408 89,723 12,968 76,755 15,989 56,270 12,303 3,5
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Заключение

Содержание масла в семенах нового без-
наркотического сорта конопли посевной Миле-
на двустороннего направления использования, 
созданного в Федеральном научном центре лу-
бяных культур, составляет 33,5%. Масло характе-
ризуется высоким уровнем полиненасыщенных 
кислот: линолевой (до 57%) и α-линоленовой 
(до 16%). Содержание мононенасыщенной оле-
иновой кислоты составляет 12%. Это позволяет 
использовать масло семян как на пищевые, так 
и на технические цели. Кроме того, уникальный 
жирнокислотный состав масла, включающий 
ценные γ-линоленовую (до 3,3%) и стеаридони-
ковую (до 1,0%) кислоты, позволяет применять 
его как биологически активную добавку в раци-
он питания человека и кормов для сельскохо-
зяйственных животных и птиц.
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FATTY ACID COMPOSITION OF SEED OIL NEW VARIETY 
OF SEED HEMP MILENÀ

V.A. Serkov1, M.V. Danilov1, R.O. Belousov2, 
M.R. Alexandrova3, O.K. Davydova3

1Federal research center for bast fi ber crops, Lunino, Penza region, Russia
2OOO “Konoplex”, Moscow, Russia
3OOO “UC “Konoplex”, Moscow, Russia

Sowing hemp (Cannabis saƟ va L.) is a promising agricultural crop with a versaƟ le direcƟ on of use, including ideally suited for obtaining oil for a wide range of applicaƟ ons. 
In the condiƟ ons of the forest-steppe zone of the Middle Volga region, the faƩ y acid composiƟ on of the seed oil of the new drug-free hemp variety Milena was studied. 
It was found that the main components of the oil are linoleic (56.8%), α-linolenic (15.7%) and oleic (12.3%) acids. This predetermines the direcƟ on of the use of oil for food 
and technical purposes. The presence of valuable polyunsaturated γ-linolenic (up to 3.3%) and stearidonic (up to 1.0%) acids allows the oil to be used as an eff ecƟ ve natural 
biologically acƟ ve addiƟ ve in the human diet and feed for farm animals and poultry.

Keywords: hemp seed, nonnarcoƟ c variety, cannabinoids, tetrahydrocannabino, economically valuable feature, oil content, faƩ y acid composiƟ on of oil, omega-3, 
omega-6 acids.
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â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-010-00637

М.С. Петухова, О.В. Мамонов

ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный аграрный университет», 
г. Новосибирск, Россия

В статье рассмотрен процесс смены технологических укладов в отрасли растениеводства с точки зрения структурных сдвигов в факторах производства. 
Выявлено, что в результате перехода к новому технологическому укладу в отрасли происходит замена ключевого фактора и ресурсной базы на более 
эффективные, а новая комбинация факторов производства может привести как к созданию новых технологий производства, так и к возникновению 
новых продуктов. Примером второго случая являются технологии органического земледелия, появление которых послужило развитию нового рынка 
экологически чистой продукции растениеводства. Процесс перехода к новому технологическому укладу основывается на анализе эффективности 
технологий и ключевого фактора производства. Проведенное исследование показало, что главным показателем эффективности технологии является 
отношение средней урожайности сельскохозяйственной культуры к удельным затратам по этой технологии на 1 га. Аналогичный расчет проводится 
и для определения эффективности факторов производства, используемых в данной технологии. В этом случае берутся затраты по каждому фактору: 
труд, капитал, земля, информация. Анализ динамики приведенных показателей дает возможность определения временного периода зарождения 
нового технологического уклада в отрасли. В качестве предположения для дальнейших исследований показан процесс перехода производства про-
дукции растениеводства от одной технологии к другой и, соответственно, изменение ресурсной базы ключевых факторов: от традиционного расте-
ниеводства к точному земледелию, биологизированному земледелию и беспочвенному выращиванию. Выявление ключевых факторов для будущих 
технологических укладов необходимо для своевременного сосредоточения имеющихся ресурсов на перспективных направлениях научно-техноло-
гического развития отрасли. 

Ключевые слова: технологический уклад, ресурсная база, факторы производства, растениеводство, технологическая парадигма, эффективность 
технологий.

Введение
Переход к новому технологическому укладу 

в отрасли растениеводства является довольно 
сложным процессом, так как, во-первых, вре-
менные промежутки технологических укладов 
в целом по экономике и в сельском хозяйстве 
существенно различаются, а во-вторых, ско-
рость внедрения новых технологий в сель-
скохозяйственное производство существенно 
ниже, чем в других отраслях. Поэтому крайне 
важно уметь определять временные проме-
жутки зарождения нового технологического 
уклада и угасания предыдущего. Это позволит 
своевременно инвестировать в развитие но-
вых, более эффективных технологий растение-
водства и внедрять их в процесс производства 
продукции. 

Для проведения данного исследования не-
обходимо определиться с терминологией. Ос-
новные понятия, которые будут необходимы в 
процессе исследования — это технология, фак-
тор производства, ресурсы, ресурсная база. 
Технология  — это определенная устойчивая 
комбинация факторов производства. Факторы 
производства — ресурсы, которые уже реально 
вовлечены в процесс производства. Ресурсы — 
это материальные и нематериальные элементы, 
которые могут быть использованы в процессе 
производства. Выделяют природные, матери-
альные, трудовые, предпринимательские и ин-
формационные ресурсы. 

Материальные ресурсы — это совокупность 
средств труда и предметов труда, которыми рас-
полагает отрасль в процессе производства. Сто-
ит отметить, что в растениеводстве к предметам 

труда относят семена, горюче-смазочные мате-
риалы, удобрения, средства защиты растений, а 
к средствам труда  — машины и оборудование. 
Земля же является одновременно и средством, 
и предметом труда. 

Ресурсная база  — совокупность ресурсов, 
необходимых для производства продукции рас-
тениеводства по определенной технологии [1]. 

Для дальнейших исследований также необ-
ходимо утвердить несколько предположений:

 – развитие технологии обеспечивает более 
эффективное использование факторов про-
изводства;

 – в пределах используемой технологии произ-
водство стремится найти наилучшее сочета-
ние факторов производства;

 – научно-технический прогресс (НТП) в отрас-
ли растениеводства оказывает положитель-
ное влияние на производство и сонаправлен 
с его развитием. 

Результаты исследования 
и их обсуждение
Базы ресурсов факторов производства. 

Технология производства продукции растение-
водства отражает взаимодействие между факто-
рами производства. То есть из вышесказанного 
можно сделать вывод, что для каждой техноло-
гии производства имеется своя ресурсная база. 
В  производстве продукции растениеводства 
участвуют все основные факторы производства: 
труд (L), капитал (C), земля (E) и информация (I). 

Факторы производства по используемым ре-
сурсам представим в виде диаграммы, которая 
изображена на рисунке 1.

Отдельно необходимо упомянуть про такой 
фактор, как предпринимательская способность, 
которая рассматривается как способность объ-
единить все другие факторы производства для 
получения прибыли. То есть предприниматель-
ские способности выполняют схожую функцию, 
что и технология производства  — поиск опти-
мального и наиболее эффективного сочетания 
факторов производства продукции растение-
водства [2, 3]. Как уже было сказано выше, раз-
витие технологии обеспечивает более эффек-
тивное использование факторов производства. 
Поэтому такой фактор как предприниматель-
ские способности не будет учитываться при про-
ведении данного исследования. 

Таким образом, нами введены следующие 
обозначения:

 – ресурсная база фактора «земля» — RBE (Earth 
Resource Base);

 – ресурсная база фактора «труд» — RBL (Labor 
Resource Base);

 – ресурсная база фактора «капитал»  — RBC 
(Capital Resource Base);

 – ресурсная база фактора «информация» — RBI 
(Information Resource Base).
Базы ресурсов основных факторов, исполь-

зуемых в производстве продукции Y, будем по-
мечать индексом Y: RBE

Y
, RBL

Y
, RBC

Y
, RBI

Y
. Также 

будем определять ресурсы, используемые в тех-
нологии Т: RBE

Т
, RBL

Т
, RBC

Т
, RBI

T
. Надо отметить, 

что для этих баз выполняются отношения: RBE
Т
 

как множество включено в RBE
Y
, а RBE

Y
 включе-

но в RBE. Такие отношения справедливы и для 
факторов «труд», «капитал» и «информация»: 
RBL

Т
 включено в RBL

Y
, RBL

Y
 включено в RBL, RBC

Т
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включено в RBC
Y
, RBC

Y
 включено в RBC, RBI

Y 
вклю-

чено в RBI
T
 (рис. 2).

Введенные базы будут вертикальными по 
своему определению в рамках структуры: про-
изводство — производство продукции Y — про-
изводство продукции Y по технологии Т.

Таким образом, мы определяем систему ре-
сурсов, используемых для всего производства, 
производства продукции Y и технологии Т. Эти 
системы ресурсов также можно классифициро-
вать, объединяя в единые базы, которые можно 
считать горизонтальными.

Базу всех ресурсов, объединяющую базы 
RBE, RBL, RBC, RBI, обозначим RB, объединенные 
базы RBE

Y
, RBL

Y
, RBC

Y
, RBI

Y
 продукции Y обозначим 

RB
Y
, а объединенные базы RBE

Т
, RBL

Т
, RBC

Т
, RBI

Т

технологии Т обозначим RB
Т
 (рис. 3).

Введение вышеназванных обозначений не-
обходимо для формализации процесса перехо-
да к новому технологическому укладу в отрасли 
растениеводства, так как основной гипотезой 
данного исследования выступает следующее ут-
верждение: структурные сдвиги в факторе про-
изводства (изменение ресурсной базы фактора) 
происходят в результате снижения эффектив-
ности данного фактора и соответственно ис-
пользуемой технологии, что, в конечном итоге, 
приводит к появлению новых технологий произ-
водства продукции растениеводства (на осно-
ве новой ресурсной базы). Структурные сдвиги 
приводят к переходу отрасли на новый техно-
логический уклад.

Помимо этого, необходимо отметить, что в 
каждом технологическом укладе имеется клю-
чевой фактор производства  — фактор (набор 
ресурсов), обладающий наибольшей эффек-
тивностью по отношению к другим факторам 
производства (оказывающий максимальное 
влияние на рост объема производства про-
дукции растениеводства) [4, 5]. Снижение его 
эффективности приводит к переходу отрасли 
на новый технологический уклад и появлению 
другого ключевого фактора. Определение клю-
чевого фактора для технологического уклада 
необходимо осуществлять на основе анали-
за структуры затрат и эффективности каждого 
фактора [6].

Определение эффективности техно-
логий производства продукции растение-
водства. Развитие производства продукции 
растениеводства осуществляется за счет совер-
шенствования факторов производства, его ор-
ганизации и использования новых технологий. 
Поэтому имеет смысл рассмотреть влияние но-
вых технологий на развитие производства. Это 
влияние определяется показателями, среди ко-
торых отношение выпуска продукции к уровню 
затрат на ее выпуск. Чем выше этот показатель, 
тем эффективнее технология, тем сильнее тех-
нология влияет на положительное направление 
развития производства.

Чтобы показать такое влияние, сформули-
руем задачу для производства продукции Y, в 
которой в качестве критерия развития произ-

водства рассматривается максимум ее выпуска 
при заданном уровне затрат на производство S

0
. 

Обозначим y
i
  — объем выпуска продукции по 

i-й технологии, S
i
  — затраты на выпуск продук-

ции по i-й технологии (i=1, 2, …, k, k — количе-
ство технологий выпуска продукции Y). Тогда за-
дача развития производства продукции Y будет 
иметь вид:

y = y
1
 + y

2
 + ... + y

k
max 

 S
1
 + S

2
 + ... + S

k
 ≤ S

0

(1)

Найдем решение этой задачи методами ли-
нейного программирования. Для этого составим 
вспомогательную задачу.

Разделим целевую функцию и ограничение 
на S

0
, обозначив через α

i
 отношение затрат на 

выпуск продукции Y по i-й технологии к общим 
затратам на выпуск этой продукции по всем 
технологиям
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Получим преобразованную задачу
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Полученная задача будет задачей линейного 
программирования относительно переменных 
α

i
. Решением задачи будет решение, получен-

ное в статье [6]. Если y
i
/ S

i
 < max ( y

j
/ S

j
)

1 ≤ j ≤ k
, то α

i
 = 0. 

Это означает, что технологии, для которых α
i
=0, 

не будут участвовать в производстве продукции 
Y, они будут пассивными. Для всех технологий, у 
которых y

i
/ S

i
 = max ( y

j
/ S

j
)

1 ≤ j ≤ k
 выполняется условие: 

сумма их коэффициентов α
i
 равна единице. Эти 

технологии будут активными в производстве. 
Это означает, что такие технологии являются 
наиболее эффективными и будут использовать-
ся в производстве продукции Y.

Таким образом, показателем эффективности 
использования технологии будет отношение вы-
пуска продукции Y по этой технологии на общие 
затраты такого выпуска. Обозначим этот показа-
тель r

i
:

r
i
 = y

i
/ S

i 
. (4)

Показатель r
i
 для определенной технологии 

равен количеству продукции, выпускаемой по 
этой технологии при единичных затратах на ее 
выпуск, сколько единиц продукции Y выпускает-
ся с 1 руб. [6].

Надо отметить, что если НТП не имеет поло-
жительную составляющую на развитие произ-
водства данного вида продукции, то выводы по 
эффективности технологии в производстве этой 
продукции будут не верны. Также нужно отме-
тить, что не всегда НТП способствует развитию 
производства продукции данного вида. 

Согласно полученному решению, критерию 
оптимального производства будет удовлетво-
рять именно технология с максимальным от-
ношением выпуска продукции к уровню затрат 
на ее выпуск. Это дает основание предполагать, 
что выпуск продукции будет осуществляться с 
максимально возможными условиями исполь-
зования такой технологии. Остальные техно-
логии будут обеспечивать баланс спроса и 
предложения. 

Таким образом, научно-технический про-
гресс в отрасли, который выражается перехо-
дом производства с одного технологического 
уклада на другой [7, 8], основывается на заме-
щении более эффективной технологией менее 

Рис. 1. Факторы производства продукции 
растениеводства

Рис. 2. Ресурсные базы факторов 
производства

Рис. 3. Ресурсные базы производства продукции Y (RBY) и ресурсная база продукции Y
по технологии Т (RBT)



INTERNATIONAL  AGRICULTURAL  JOURNAL № 6 (378) / 2020   www.mshj.ru
106

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

эффективной технологии. Помимо этого, после 
достижения своего максимального значения, 
эффективность данной технологии начинает 
снижаться, что дает возможность для появления 
новых технологий (рис. 4).

Заключаем, что при появлении новой, бо-
лее эффективной технологии происходит 
трансформация структуры выпускаемой про-
дукции по используемым технологиям. Новая 
эффективная технология замещает, а в от-
дельных случаях  — заменяет, неэффективные 
технологии.

Свою специфику имеет показатель эффек-
тивности использования технологии в отрасли 
растениеводства. В  отрасли растениеводства 
есть базовый ресурс  — земля, используемая 
для выращивания сельскохозяйственных куль-
тур [9]. Поэтому есть привязка произведен-
ной продукции и затрат на производство этой 
продукции к площади земли. В  этом случае 
задача об оптимальном использовании тех-
нологий будет формулироваться следующим 
образом.

Пусть P
i
  — площадь земли, используемой 

для производства данной продукции растени-
еводства Y по i-й технологии, Y

i
 — объем выпу-

ска продукции Y по i-й технологии, S
i
 — затраты 

на выпуск продукции Y по i-й технологии (i=1, 2, 
…, k, k  — количество технологий выпуска про-
дукции Y). Другими словами, предполагается, 
что продукция Y в объеме y

i
 производится по 

i-й технологии с площади P
i
, затраты на выпуск 

которой равны S
i
. Общий размер площади, ко-

торый используется под производство продук-
ции Y, равен P

0
, размер затрат на производство 

продукции Y не превышает S
0
. Определим мак-

симальный выпуск продукции Y. В таком случае 
задача развития производства продукции Y бу-
дет иметь вид

 Y = Y
1
 + Y

2
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0
 , (5)

 S
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k
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где под Y мы уже будем понимать объем выпуска 
продукции Y по всем технологиям.

Преобразованная модель задачи (5) будет 
иметь вид
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где α
i
  — доля посевной площади, выделенной 

для выращивания культуры по i-й технологии, 
которая определяется по формуле

 α
i
 = P

i
 / P

0
 , (7)

где y
i
  — урожайность выращиваемой культу-

ры по i-й технологии, которая определяется по 
формуле

 y
i
 = Y

i
 / P

i
 , (7)

где s
i
  — затраты на выращивание культуры с 

1 га по i-й технологии, которая определяется по 
формуле

 s
i
 = S

i
 / P

i
 , (8)

Рассмотрим задачу (6) относительно пере-
менных α

i
. Оптимальным будет решение, полу-

ченное в статье [6], которое аналогично реше-
нию задачи (3), но со своей спецификой. Так же, 
как и в задаче (3), если y

i
 / s

i
 < max ( y

j
 / s

j
 )

1 ≤ j ≤ k
, то α

i
 = 0. 

Это означает, что технологии, для которых α
i
=0, 

не будут участвовать в производстве продукции 
Y, будут пассивными. Для всех технологий, у ко-
торых y

i
 / s

i
 = max ( y

j
 / s

j
 )

1 ≤ j ≤ k
, выполняется условие: 

сумма их коэффициентов α
i
 равна единице. Эти 

технологии будут активными в производстве.
Тогда показателем эффективности техноло-

гии по выпуску продукции Y будет r
i
, получен-

ный по формуле (4), в которой рассматривается 
отношение средней урожайности по технологии 
к средним затратам по этой технологии на 1 га. 
В  этом состоит специфика критерия эффектив-
ности технологии в производстве продукции в 
отрасли растениеводства.

Таким образом, в растениеводстве показате-
лем эффективности использования технологии 
будет отношение средней урожайности культу-
ры к удельным затратам по площади, использу-
емой для выращивания культуры.

Эффективность технологии зависит от эф-
фективности факторов производства, которые 
участвуют в производстве продукции растени-
еводства по данной технологии. Поэтому ана-
логичным образом можно рассчитать и эффек-
тивность каждого из факторов производства. 
То  есть, например, эффективность труда будет 
определяться как отношение средней урожай-
ности культуры к сумме затрат труда на 1  га, и 
так далее для каждого фактора производства. 
Анализ эффективности факторов производства 
позволит выявить ключевой фактор для техно-

логического уклада (с максимальной эффектив-
ностью), а изучение его динамики даст пони-
мание о временном промежутке зарождения 
новой технологии на основе новой ресурсной 
базы. 

Надо отметить, что для разных земельных 
участков и разных климатических условий по-
казатель эффективности использования тех-
нологии будет меняться. Это означает, что для 
конкретной площади, используемой под выра-
щивание культуры должна сначала подбирать-
ся эффективная технология именно для этого 
участка. Поэтому при анализе использования 
новых технологий необходимо проводить ана-
лиз их использования для конкретных областей. 
Это закладывает в решение задачи ограничения 
вида S

i
≤S

i0
, где S

i0
  определяет размер посевных 

площадей, на которых использование i-й техно-
логии эффективнее остальных технологий.

Отметим, что в моделях (1) и (5) могут накла-
дываться ограничения на минимальное количе-
ство продукции, произведенной для некоторых 
технологий. Поэтому полного замещения од-
них технологий другими может не происходить. 
Это означает, что вытеснение технологий более 
эффективными происходит, но не полностью. 
В  некоторых производствах старые технологии 
остаются.

Появление новых видов продукции. Разви-
тие производства с помощью НТП может сопро-
вождаться созданием новых видов продукции. 
Здесь опять нужно оговориться, что появление 
таких видов продукции способствует развитию 
производства в целом. Новые виды продукции 
могут быть уникальными, а могут быть в череде 
продуктов, которые не претендуют на уникаль-
ность. В  любом случае в производстве такой 
продукции могут использоваться либо только 
старые ресурсы, либо появляются новые ресур-
сы. Появление новых видов продукции, как пра-
вило, сопровождается появлением новых техно-
логий их производства.

Появление неуникального вида продукции 
сопровождается незначительным изменением в 
технологии производства уже имеющегося про-
дукта. Технология может видоизмениться вме-
сте с ее ресурсной базой. Эти изменения незна-
чительные. Поэтому такое появление добавляет 
новый вид продукции и новую технологию со 
своей ресурсной базой.

Появление уникального вида продукции 
обычно сопровождается появлением новой эф-
фективной технологии с использованием новых 
эффективных ресурсов. В этом случае расширя-
ется список выпускаемой продукции, добавля-
ется новая база ресурсов, используемых в про-
изводстве этой продукции, расширяется база 
технологий, добавление технологии, а может и 
технологий, и формируются базы ресурсов для 
этих технологий. Помимо этого, из базы техно-
логий исключаются устаревшие технологии. Со-
ответственно, индуцируется процесс появления 
новых ресурсов и технологий по производству 
новых ресурсов, создается мультипликатор для 
нового вида продукции.

Таким образом, появление уникального вида 
продукции определяется появлением новой ре-
сурсной базы этой продукции, появлением новых 
технологий ее выпуска и их ресурсных баз, по-
явлением новых эффективных ресурсов. Проис-
ходит процесс создания мультипликатора для 
уникального вида продукции.

Переход к новому технологическому укла-
ду. Как известно, развитие технологий проис-

Рис. 4. Замещение технологий более эффективными технологиями
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ходит по логистической кривой: зарождение 
технологии, ее бурный рост, достижение мак-
симума эффективности и угасание. Как только 
эффективность используемой технологии начи-
нает снижаться происходит зарождение другой 
технологии — более эффективной [10]. Так про-
исходит смена технологических укладов в от-
раслях экономики и замена более эффективной 
технологии менее эффективной.

В рассматриваемом нами случае при до-
стижении показателем r

i
 своего максимально-

го значения происходят структурные сдвиги 
в ресурсной базе основной, используемой в 
производстве продукции растениеводства, тех-
нологии, и появляется новая технология с изме-
ненной ресурсной базой. 

На рисунке 5 в качестве предположения для 
дальнейших исследований представлен про-
цесс перехода производства продукции рас-
тениеводства от одной технологии к другой и, 
соответственно, изменение ресурсной базы 
ключевых факторов.

Возникновение новых технологий производ-
ства продукции растениеводства происходит в 
результате появления новых ресурсов, вовле-
чение которых в производственный процесс из-
меняет структуру факторов (структурные сдви-
ги). Рассмотрим это утверждение на нескольких 
примерах:
– в доиндустриальный период земледелие 

преимущественно основывалось на ручном 

труде и главным ресурсом производства 
растениеводческой продукции была рабо-
чая сила;

– создание тракторов и комбайнов привело к 
тому, что ключевым фактором производства 
взамен труда стал капитал. Ресурсную базу 
капитала составляли преимущественно ос-
новные фонды в форме сельскохозяйствен-
ной техники и оборудования;

– в результате «зеленой революции» ключе-
вым фактором производства стала земля, 
потенциал которой раскрывался с помощью 
минеральных удобрений (ресурсная база);

– развитие информационных технологий выве-
ло на первый план новый фактор — инфор-
мацию (программное обеспечение и данные, 
полученные с его помощью). При этом прои-
зошла трансформация фактора «труд» — пе-
реход от использования рабочей силы к ис-
пользованию человеческого капитала;

– появление таких ресурсов как аэропонные, 
гидропонные и аквапонные установки и вер-
тикальные фермы (ресурсная база) преоб-
разовали отрасль растениеводства [11, 12]. 
Выращивание многих культур стало возмож-
ным без использования фактора «земля». 
Ключевым фактором производства здесь 
является капитал, ресурсная база которого 
включает, во-первых, вышеперечисленное 
оборудование, а во-вторых, субстраты, пита-
тельные вещества и семена;

– развитие биотехнологий (ресурсная база) 
ставит ключевым фактором землю, что при-
ведет к биологизированному земледелию. 

Заключение

Таким образом, переход к новому техноло-
гическому укладу в отрасли растениеводства 
обусловливается следующими условиями: до-
стижение максимального значения эффектив-
ности ключевого фактора производства и по-
следующее его снижение; появление новых 
ресурсов и ресурсной базы и, соответственно, 
новых технологий производства продукции 
растениеводства. 

Эффективность ключевого фактора опре-
деляется как отношение средней урожайности 
сельскохозяйственной культуры к удельным за-
тратам на этот фактор на 1 га.

Выявление ключевых факторов для будущих 
технологических укладов необходимо для сво-
евременного сосредоточения имеющихся ре-
сурсов на перспективных направлениях научно-
технологического развития отрасли. В  статье в 
качестве предположения представлен процесс 
смены технологических укладов в отрасли рас-
тениеводства и ключевых факторов. В дальней-
ших исследованиях авторами планируется до-
казательство этих предположений посредством 
анализа динамики показателя эффективности 
технологий по формуле, представленной в дан-
ной статье. 
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Рис. 5. Технологии производства продукции растениеводства, ключевые факторы и ресурсная база
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STRUCTURAL CHANGES IN CROP PRODUCTION FACTORS DURING 
THE TRANSITION TO A NEW TECHNOLOGICAL STRUCTURE

M.S. Petukhova, O.V. Mamonov

Novosibirsk state agrarian university, Novosibirsk, Russia

The arƟ cle aƩ empts to study the process of changing technological paƩ erns in the crop industry from the point of view of structural shiŌ s in producƟ on factors. It is revealed 
that as a result of the transiƟ on to a new technological structure in the industry, the key factor and resource base are replaced with more effi  cient ones, and a new combi-
naƟ on of producƟ on factors can lead to both the creaƟ on of new producƟ on technologies and the emergence of new products. An example of the second case is organic 
farming technologies, the emergence of which served to develop a new market for environmentally friendly crop producƟ on. The process of transiƟ on to a new technological 
order is based on the analysis of the eff ecƟ veness of technologies and the key factor of producƟ on. The research has shown that the main indicator of the technology’s ef-
fecƟ veness is the raƟ o of the average crop yield to the specifi c costs of this technology per 1 ha. Similar calculaƟ ons are performed to determine the effi  ciency of producƟ on 
factors used in this technology. In this case, costs are taken for each factor: labor, capital, land, and informaƟ on. Analysis of the dynamics of these indicators makes it possible 
to determine the Ɵ me period for the emergence of a new technological order in the industry. As an assumpƟ on for further research, the process of transiƟ on of crop produc-
Ɵ on from one technology to another is shown, and, accordingly, the change in the resource base of key factors: from tradiƟ onal crop producƟ on to precision agriculture, 
biologized agriculture and groundless culƟ vaƟ on. IdenƟ fi caƟ on of key factors for future technological paƩ erns is necessary for Ɵ mely concentraƟ on of available resources 
on promising areas of scienƟ fi c and technological development of the industry.

Keywords: technological structure, resource base, factors of producƟ on, crop producƟ on, technological paradigm, technology effi  ciency.
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