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Аннотация. Необходимым условием обеспечения продовольственной безопасности является рациональное использование земель, пригодных для ведения 
сельского хозяйства. На основе анализа использования земель сельскохозяйственного назначения выявлены причины неиспользования земель. Предложены ряд мер 
по введению ф оборот неиспользуемых земель в рамках землеустроительного обеспечения проводимого мероприятия. К ним относится: инвентаризация земель; 
оценка состояния плодородия неиспользуемой пашни; разработка схем (планов) землеустройства муниципальных образований с зонированием их территорий по 
пригодности земель для использования в сельском хозяйстве; государственный кадастровый учет; разработка проектов межевания земельных участков; разработ-
ка землеустроительных рабочих проектов; составление схем противоэрозионных мероприятий; разработка проектов консервации земельных участков; создание 
полноценной информационной системы о землях сельскохозяйственного назначения с включением в нее достоверных и актуальных сведений о площадях, место-
положении и границах земельных участков, используемых в сельском хозяйстве на различном праве. Предложена структура землеустроительных документов для 
реализации данной задачи. В статье рассмотрены реализуемые в настоящее время и в недавнем прошлом меры законодательного и программного характера по 
вовлечению в хозяйственный оборот заброшенных земель и развитию мелиоративного комплекса. Почеркнуто, что государственная программа «Вовлечение в обо-
рот и комплексная мелиорация земель сельскохозяйственного назначения» решает частично данную задачу. Важный вопрос для осуществления данной программы 
является субсидированных данных мероприятий. Для успешного осуществления поставленных целей также необходима система мероприятий федерального значе-
ния в рамках полномочий Правительства Российской Федерации и Министерства сельского хозяйства.

Ключевые слова: сельскохозяйственные угодья, продовольственная безопасность, землеустройство, мелиорация
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LAND USE PLANNING SUPPORT FOR THE INVOLVEMENT 
IN THE TURNOVER OF UNUSED AGRICULTURAL LAND
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Abstract. A necessary condition for food security is the rational use of land suitable for agriculture. The authors, based on the analysis of the use of agricultural land, 
identified the reasons for the non-use of land. They proposed a number of measures to introduce unused land into circulation as part of the land use planning support of the 
event. These are land inventory; assessment of the state of fertility of unused arable land; development of schemes (plans) of land use planning of municipalities with zoning of 
their territories according to the suitability of land for use in agriculture; state cadastral registration; development of land surveying projects; development of land use planning 
work projects; drawing up schemes of anti-erosion measures; development of conservation projects of land plots; creation of a full-fledged information system on agricultural 
lands with the inclusion of reliable and up-to-date information on the areas, location and boundaries of land plots used in agriculture at different rights. They proposed the 
structure of land use planning documents for the implementation of this task. The article considers the legislative and programmatic measures implemented at the present 
time and in the recent past to involve abandoned lands in the economic turnover and to develop the land reclamation complex. It is noted that the state program “Involvement 
in the turnover and integrated reclamation of agricultural land” partially solves this problem. An important issue for the implementation of this program is the subsidization of 
these activities. A system of measures of federal significance within the powers of the Federal Government and the Ministry of Agriculture is also necessary for the successful 
implementation of these goals.

Keywords: agricultural land, food security, land use planning, land reclamation

Доктриной продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации от 21.01.2020 № 20 в 
целях увеличения производства сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия 
в качестве основных определены мероприя-
тия по предотвращению сокращения площа-
дей и рациональному использованию земель 

сельскохозяйственного назначения, восстанов-
лению и повышению их плодородия.

Необходимость осуществления таких меро-
приятий обусловлена наличием в составе зе-
мель сельскохозяйственного назначения значи-
тельных площадей неиспользуемых по разным 
причинам ценных сельскохозяйственных 

угодий общей площадью, по данным субъек-
тов Российской Федерации на 1  января 2021, 
44,94  млн  га (11,8 % от общей площади земель 
этой категории), включая 19,4  млн га пашни. 
Отметим, что общее суммарное сокращение 
посевных площадей, чистого пара и залежи 
в нашей стране с 1990  по 2020  годы достигло 
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40,50  млн. га (в 1990  году  — 131,37  млн га, в 
2020 году — 90,87 млн га). Кроме этого, специ-
алисты оценивают площади неиспользуемых 
сенокосов и пастбищ в 35-40 млн га [3]. В 19 ре-
гионах Российской Федерации, по данным Мин-
сельхоза России, доля неиспользуемых земель 
составляет от 25  до 50 %. Причем более 50 % 
этих участков не засевалось более 10  лет под-
ряд, выведены из севооборотов и потеряли 
свою инвестиционную привлекательность.

Основными причинами наличия неис-
пользуемых земель сельскохозяйственно-
го назначения продолжают оставаться сле-
дующие:
– большое число и площади невостребован-

ных земельных долей, выбывших из сельско-
хозяйственного оборота — не менее 1,5 млн 
участков, площадью 14,2 млн га;

– значительные территории неразграничен-
ной государственной и муниципальной 
собственности — 220,6 млн га или 57,7 % от 
общей площади земель сельскохозяйствен-
ного назначения;

– не оформленные в собственность или не 
предоставленные в аренду сельскохозяй-
ственные угодья, находящиеся в фонде пе-
рераспределения — 11,9 млн га, в том числе 
3,5 млн га пашни;

– сельскохозяйственные угодья (сельскохо-
зяйственные земли), находящиеся в составе 
других категорий земель — 6,2 млн га паш-
ни, которые практически не используются 
по назначению;

– значительное число земельных участков 
сельскохозяйственного назначения, не 
поставленных на государственный када-
стровый учет, не имеющих точных границ, 
площадей или не отнесенных ни к какой ка-
тегории земель (по нашим данным не менее 
30 % земельных участков из 52,65  млн ед., 
используемых в сельском хозяйстве, не по-
ставлены на государственный кадастровый 
учет) [4];

– истечение срока права аренды земельных 
участков и не возобновление договоров 
аренды производителями сельскохозяй-
ственной продукции на часть сельскохо-
зяйственных угодий;

– неудобства в использовании земель, воз-
никшие вследствие перераспределения 
земельных участков без землеустроитель-
ной документации (чересполосица, вкли-
нивания, вкрапления, дальноземелье, из-
ломанность границ), что затрудняет доступ 
к участкам;

– деградация земель, вследствие нерацио-
нальной хозяйственной деятельности и не-
померной интенсификации землепользова-
ния [1];

– не завершение процедуры ликвидации 
сельскохозяйственных организаций и кре-
стьянских (фермерских) хозяйств с приняти-
ем решения о прекращении или изменении 
прав хозяйствующих субъектов на землю с 
оформлением документов, подтверждаю-
щих вновь возникшие права на земельные 
участки, включая правовые акты о передаче 
(зачислении) земельных участков (или зе-
мель) в фонд перераспределения.
Последние действия привели к тому, что на 

1 января 2020 года более 15,8 млн га земель уч-
тены в государственном кадастре недвижимо-

сти как земли, используемые производителями 
товарной сельскохозяйственной продукции, в 
то время как обладатели прав на эти земли из 
соответствующих реестров юридических и фи-
зических лиц исключены.

Кроме этого, в соответствии со статистиче-
скими данными Росреестра, 15,3 млн га земель 
учтены как земли сельскохозяйственных орга-
низаций, ликвидированных в результате бан-
кротства, но за которыми в государственном 
кадастре недвижимости числятся ранее пре-
доставленные в использование земли, что тре-
бует определения в ходе землеустроительных 
и кадастровых работ, судьбы этих земельных 
участков.

Причины этого различны. Например, для 
некоторых земель, освоенных еще в советский 
период под сельхозугодья (особенно  — в се-
верных регионах) с учетом изменившихся гло-
бальных условий ведение сельхозпроизводства 
стало экономически неоправданным. В  основ-
ном, это участки в малонаселенных, фактически 
брошенных за последние годы территориях. Так, 
в Северо-Западном федеральном округе неис-
пользуемыми являются 59,6 % угодий, в Ураль-
ском  — 30,9 %, в Дальневосточном  — 25,0 % 
[9; 12].

В других случаях трудности финансового 
характера не позволяют некоторым агрохозяй-
ствам использовать в полном объеме все за-
крепленные за ними площади (в таких случаях, 
в хозяйственном обороте остаются лишь наи-
более плодородные земли). Другой причиной 
было приобретение сельхозугодий по относи-
тельно дешевой цене, без цели их использова-
ния, а для того чтобы попытаться перевести их 
под застройку или даже просто перепродать 
(когда цена на землю вырастет). Соответствен-
но, земельная политика государства направле-
на на выявление таких заброшенных земель, их 
изъятие у лиц, допустивших нарушение требо-
ваний закона, и вовлечение их в хозяйственный 
оборот.

Для этого требуется осуществить ряд мер: 
1)  выявить такие земли, для чего потребуется 
провести их инвентаризацию (опыт проведения 
инвентаризация имеется [5]), 2) проанализиро-
вать причины способствующие их неисполь-
зованию в конкретном случае; 3)  определить 
и реализовать меры, побуждающие нынеш-
него правообладателя возобновить их ис-
пользование; 4) при недостаточности таких 
мер  — осуществить юридически корректное 
прекращение его прав на участок, 5)  обеспе-
чить предоставление изъятых участков новым 
более эффективным собственникам или арен-
даторам. Указанные меры имеют несколько 
аспектов  — правовой (в т.ч. защита правомер-
ных интересов частных лиц, ставших в резуль-
тате приватизации собственниками участков и 
земельных долей), экономический, социальный 
и технологический (управленческий).

С правовой точки зрения весьма проблем-
ным является изъятие заброшенного участка 
у ненадлежащего пользователя. За  последние 
годы как федеральный законодатель, так и Пра-
вительство, как регулятор, несколько раз уточ-
няли процедуру изъятия брошенных участков 
[6; 14]. В прошлом году меры законодательного 
характера в этой части были дополнены более 
комплексными действиями, увязанными по за-
дачам, ресурсам и срокам их осуществления — 

была принята госпрограмма [7] — предусматри-
вается, что к 2030  г. будет вовлечено в оборот 
13,2 млн га заброшенных угодий. Но ее реализа-
ция сопряжена с определенными рисками, свя-
занными с:
– не выявлением заброшенных земель (недо-

статочно достоверной информации о зем-
лях и их правообладателях, продолжается 
процесс разграничения государственной 
собственности на них);

– сложностью судебных процедур при изъ-
ятии заброшенных земель. Так, анализ рас-
смотрения судами исков муниципалитетов 
по признанию муниципальной собственно-
стью невостребованных земельных долей, 
показал 50 %-ную их результативность;

– с поиском новых правообладателей (учиты-
вая действующие с 2015  г. правила предо-
ставления участков [10]);

– с неиспользованием земель также и новыми 
правообладателями.
При этом основным инструментом миними-

зации всех этих рисков является землеустрой-
ство. Ведь соответствующие обследования и 
инвентаризации, предваряющие проектные 
наработки землеустроителей, позволят полу-
чить необходимую информацию о состоянии 
земель; судебные тяжбы при необходимости 
будут подкреплены материалами землеустро-
ительных экспертиз; на основании землеустро-
ительных проектов по реосвоению брошенных 
земель, увязанных с пригодностью земель, за-
просами рынка, логистикой и другими факто-
рами, учитываемыми (сбалансированными) 
при землеустройстве, не только упростится 
поиск новых правообладателей для таких зе-
мель, но и будет организовано их рациональ-
ное использование.

Практика показывает, что в целях устране-
ния причин ненадлежащего использования 
земель сельскохозяйственного назначения и 
эффективного вовлечения их в оборот, необ-
ходимо осуществить комплекс следующих ос-
новных землеустроительных и кадастровых 
работ:
– провести инвентаризацию земель сельско-

хозяйственного назначения для выявления 
неиспользуемых, нерационально использу-
емых или используемых не по целевому на-
значению и не в соответствии с разрешен-
ным использованием земельных участков с 
подготовкой реестров этих земель и инвен-
таризационных ведомостей;

– осуществить оценку состояния плодоро-
дия неиспользуемой пашни на основании 
результатов агрохимического, эколого-
токсикологического и почвенного обсле-
дований и провести геоботанические об-
следования неиспользуемых сенокосов и 
пастбищ;

– разработать схемы (планы) землеустройства 
муниципальных образований с зонировани-
ем их территорий по пригодности земель 
для использования в сельском хозяйстве и 
установлением эффективных объемов, оче-
редности и стоимости вовлечения неис-
пользуемых земель в сельскохозяйственный 
оборот;

– провести кадастровые работы и осуще-
ствить государственный кадастровый учет 
с внесением в Единый государственный 
реестр недвижимости (ЕГРН) сведений 



International agricultural journal. Vol. 65, No. 3 (387). 2022 www.mshj.ru
222

LAND RELATIONS AND LAND MANAGEMENT

о земельных участках из состава земель 
сельскохозяйственного назначения, госу-
дарственная собственность на которые не 
разграничена, и земельных участков, выде-
ляемых в счет невостребованных земельных 
долей, находящихся в собственности муни-
ципальных образований;

 – разработать проекты межевания земель-
ных участков, выделяемых в счет невостре-
бованных земельных долей, находящихся 
в собственности муниципальных образо-
ваний;

 – разработать землеустроительные рабочие 
проекты по: освоению неиспользуемых зе-
мель и вовлечению их в сельскохозяйствен-
ный оборот; проведению культуртехниче-
ских и фитомелиоративных мероприятий; 
созданию системы защитных лесных насаж-
дений и лесополос (полезащитных, противо-
эрозионных овражно-балочных, пастбище-
защитных) и др.;

 – составить схемы противоэрозионных ме-
роприятий в районах ветровой эрозии и 
на территорию водосборных бассейнов, 
проекты противоэрозионной организации 
территории, проекты организации рацио-
нального использования земель сельскохо-
зяйственных организаций и крестьянских 
(фермерских) хозяйств, а также схемы зем-
леустройства регионов по защите земель от 
опустынивания;

 – разработать проекты консервации земель-
ных участков из земель сельскохозяйствен-
ного назначения на определенный срок с 
последующим проведением мелиоративных 

мероприятий и вовлечением их в интенсив-
ный оборот;

 – создать полноценную информационную си-
стему о землях сельскохозяйственного на-
значения с включением в нее достоверных и 
актуальных сведений о площадях, местопо-
ложении и границах земельных участков, ис-
пользуемых в сельском хозяйстве на различ-
ном праве, включая отнесение этих участков 
к категории земель сельскохозяйственного 
назначения, а также о качественных харак-
теристиках сельскохозяйственных угодий, 
вовлекаемых в сельскохозяйственный обо-
рот.
Указанные причины определили необходи-

мость принятия Правительством Российской 
Федерации соответствующей государственной 
программы, включающей в себя меры по вовле-
чению в оборот неиспользуемых земель сель-
скохозяйственного назначения и развитию ме-
лиоративного комплекса.

Государственная программа эффектив-
ного вовлечения в оборот земель сельскохо-
зяйственного назначения и развитие мелио-
ративного комплекса Российской Федерации 
(далее Государственная программа) была 
утверждена постановлением Правительства 
Российской Федерации от 14.05.2021 №  731 
(с изменениями на 01.02.2022).

На долгосрочную перспективу в качестве 
основных приоритетов Государственной под-
держки эффективного вовлечения в оборот зе-
мель сельскохозяйственного назначения и раз-
вития мелиоративного комплекса Российской 
Федерации определены:

 – развитие землеустройства, в том числе соз-
дание информационной системы о землях 
сельскохозяйственного назначения;

 – развитие мелиоративного комплекса.
С точки зрения проведения комплекса 

указанных выше землеустроительных работ, 
важное значение имеют следующие основ-
ные приоритеты и цели государственной по-
литики, установленные в Государственной 
программе:

 – восстановление и повышение плодородия 
земель сельскохозяйственного назначения, 
рациональное использование таких земель, 
сохранение и защита сельскохозяйственных 
угодий от водной и ветровой эрозии и опу-
стынивания;

 – совершенствование оборота сельскохозяй-
ственных земель;

 – расширение посевов сельскохозяйственных 
культур за счет неиспользуемых пахотных 
земель;

 – сохранение благоприятной окружающей 
среды и природно-ресурсного потенциала, 
особенно в части сохранения и повышения 
плодородия почв, а также сохранения при-
родных водных объектов.
В соответствии с поставленными задача-

ми, мероприятия Государственной програм-
мы осуществляются через федеральные про-
екты и включают в себя: известкование кислых 
почв, гидромелиоративные, культуртехниче-
ские, агро лесомелиоративные и фитомелио-
ративные мероприятия, межевание земельных 
участков, государственный кадастровый учет 
земельных участков (таблица 1). 

Таблица 1. Основные задачи и мероприятия Государственной программы эффективного вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения 
и развития мелиоративного комплекса Российской Федерации
Table 1. The main tasks and activities of the State Program for the effective involvement in the circulation of agricultural land and the development of the reclamation 
complex of the Russian Federation

№ 
п/п Наименование задачи Мероприятия

1. Проведение оценки состояния плодородия неиспользуемой 
пашни на площади не менее 8856, 4 тыс. га (до конца 2025 года).

1.1. Сбор и обобщение результатов агрохимического, эколого-токсиологического и 
почвенного обследований неиспользуемой пашни.

2.

Вовлечение в оборот не менее 5000 тыс. га выбывших 
сельскохозяйственных угодий за счет проведения 
культуртехнических мероприятий к концу 2030 года.

2.1. Проведение культуртехнических работ:
– расчистка земель от сорной древесно-кустарниковой растительности, пней и 
погребенной древесины;

– расчистка земель от травянистой растительности, кочек и мха;
– расчистка земель от камней и иных предметов;
– землевание, пескование, глинование;
– рыхление, плантаж почвы и иные работы.

3.

Защита и сохранение сельскохозяйственных угодий от ветровой 
эрозии и опустынивания на площади не менее 2895 тыс. га 
к концу 2030 года.

3.1. Защита и сохранение сельскохозяйственных угодий от ветровой эрозии и 
опустынивания за счет проведения агролесомелиоративных и фитомелиоративных 
мероприятий на площади 624,0 тыс. га.
3.2. Создание защитных лесных насаждений, полезащитных лесных полос, 
противоэрозионных овражно-балочных насаждений, пастбищно-защитных 
фитомелиоративных насаждений.
3.3. Известкование кислых почв на пашне на площади до 2271, 2 тыс. га.
3.4 Химическая мелиорация кислых почв с внесением в них известковых удобрений — 
кальцита, доломита, известняка, отходов сахарного производства, гашеной извести.

4.
Выполнение гидромелиоративных мероприятий на площади 
853,5 тыс. га земель сельскохозяйственного назначения к концу 
2030 года.

4.1. Реконструкция, техническое перевооружение и строительство новых мелиоративных 
систем общего и индивидуального пользования.

5.
Предотвращение от выбытия из сельскохозяйственного оборота 
и сохранение в обороте мелиорированных земель на площади 
не менее 2956,3 тыс. га к концу 2030 года.

5.1. Реконструкция, техническое перевооружение и строительство объектов 
мелиоративного комплекса государственной собственности Российской Федерации.

6. Защита земель от водной эрозии, затопления и подтопления 
на площади не менее 732,3 тыс. га к концу 2030 года.

6.1. Реконструкция, техническое перевооружение и строительство объектов 
мелиоративного комплекса государственной собственности Российской Федерации.
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Так, например, согласно Государственной 
программе в рамках федерального проекта 
«Вовлечение в оборот и комплексная мелио-
рация земель сельскохозяйственного назначе-
ния» к 2030  году планируется ввести в оборот 
13234,8  тыс. га земель сельскохозяйственного 
назначения, что обеспечит создание 60700  до-
полнительных рабочих мест в сфере сельского 
хозяйства.

Все субсидии, предусмотренные Государ-
ственной программой, выделяются регионам 
согласно Правилам, приведенным к Государ-
ственной программе (см. Приложение Госпро-
граммы), на основании решения соответству-
ющей Рабочей группы Минсельхоза России. 
Например, по материалам одного из ее заседа-
ний, были получены следующие данные.

Из 417  поступивших на конкурс заявок 
147  было отклонено в связи с неправильным 
оформлением. Из 270 оставшихся заявок, посту-
пивших в Рабочую группу Минсельхоза России 
по отбору заявок на предоставление в распре-
деление субсидий из федерального бюджета 
бюджетам субъектов Российской Федерации 
на подготовку проектов межевания земельных 
участков и на проведение кадастровых работ 
(протокол от 28.12.2021 № НС-20-293), и оце-
ненных на предмет степени их соответствия 
критериям отбора, было допущено к отбору 
188 заявок. 

Из них присутствовало: 45 заявок на разра-
ботку проектов межевания земельных участ-
ков на площади 24668  га с общей суммой суб-
сидий 14333,969 тыс. руб. (581,08 руб./га и 318, 
533 тыс. руб. в среднем на одну заявку) и 142 за-
явки на кадастровые работы и осуществление 
государственного кадастрового учета на пло-
щади 68742  га земель сельскохозяйственно-
го назначения с общим размером субсидий 
55318,969 тыс. руб. (804,73 руб./га и 389,370 тыс. 
руб. в среднем на одну заявку), а также одна за-
явка по Камчатскому краю на 167274  га с сум-
мой субсидий — 362,093 тыс. руб. по кадастро-
вым работам.

На основании конкурсного отбора, прово-
димого Минсельхозом России в 2021  году на 
предоставление и распределение субсидий, 
направленных на компенсацию затрат на под-
готовку проектов межевания земельных участ-
ков сельскохозяйственного назначения, и на 
проведение кадастровых работ, были отобраны 
соответствующие земельные участки. Так, на-
пример, в Томской области [8] конкурсный от-
бор по кадастровому учету земельных участков 
прошли 5 районов: Томский район — 4,1 тыс. га; 
Зырянский район — 2,8 тыс. га; Кривошеинский 
район — 627 га; Первомайский район — 247 га, 
Кожевниковский район — 155 га. Всего 7929 га.

По своему составу земельные участки отно-
сились к невостребованным земельным долям 
(заброшены своими хозяевами и не использо-
вались) или находились в составе неучтенных 
земель (не отграничены от других земельных 
участков и не поставлены на кадастровый учет).

После проведения государственного када-
стрового учета и оформления земельных участ-
ков в собственность, муниципалитеты проведут 
торги среди сельхозтоваропроизводителей. 
Победители получат землю в долгосрочную 
аренду.

На площадь в 7929  га выделена субсидия 
в размере 11,2  млн руб., в том числе из феде-

рального бюджета  — 9,78  млн руб., из област-
ного — 1,46 млн руб. Затраты на 1 га составляют 
6516,46 руб. Следует отметить, что эта величина 
соответствует примерно удельным затратам на 
проведение в нашей стране комплексных када-
стровых работ.

Основные направления использования 
предоставляемых земельных участков: агро-
туризм (земли Кривошеинского района вокруг 
озера предусмотрено оформить фермерами в 
собственность для развития коневодства, ры-
боловства и других видов деятельности, ко-
торые могут быть интересны туристам); уве-
личение производства сельскохозяйственной 
продукции.

Причем в ряде регионов администрации му-
ниципальных районов еще не определились, 
как использовать выявленные земли в дальней-
шем. Так, в Зырянском районе запланировано 
собрать глав всех пяти сельских поселений и 
обсудить, какие проекты необходимо развивать 
на новых территориях.

По представленным в Департамент АПК 
Курганской области муниципальными обра-
зованиями прогнозам, в 2022  году курганские 
сельхозтоваропроизводители за счет субсидий 
предполагают провести культуртехнические ра-
боты на площади 43,0 тыс. га. За последние три 
года (2019-2021) в оборот было введено 607 га 
орошаемых земель. Субсидии на проведение 
мелиоративных работ за эти три года получили 
148 хозяйств на сумму 282 млн руб. (в среднем 
на хозяйство 1,9 млн руб.). [11]

К недобросовестным собственникам зе-
мельных участков предполагается применить 
следующие меры: повышение ставки земельно-
го налога, упрощение процедуры согласования 
плановых и неплановых проверок, увеличение 
размеров штрафов за неиспользование или ис-
пользование не по целевому назначению зе-
мельных участков.

Более 32,5  тыс. га залежных земель вве-
дут в оборот в 2022  году аграрии Забайкалья
[2]. Государственная поддержка из федераль-
ного бюджета, направленная на вовлечение в 
оборот неиспользуемых земель и сохранение 
мелиорированных земель, в 2022  году соста-
вит 173,5  млн руб., что в пять раз больше, чем 
в 2021  году, в котором в оборот было введено 
22,0 тыс. га неиспользуемых земель.

В соответствии с Федеральным законом от 
06.12.2021 №  390-ФЗ «О федеральном бюдже-
те на 2022  год и на плановый период 2023  и 
2024  годов» на осуществление Государствен-
ной программы эффективного вовлечения в 
оборот земель сельскохозяйственного назна-
чения и развития мелиоративного комплек-
са Российской Федерации в 2022-2024  гг. бу-
дет выделено 94,34  млрд. руб., в том числе в 
2022  году  — 29,73  млрд руб., на федеральный 
проект «Вовлечение в оборот и комплексная 
мелиорация земель сельскохозяйственного 
назначения» на 3 года 11756,70 млн руб., в том 
числе в 2022 году — 4930,43 млн руб. Субсидии 
на подготовку проектов межевания земельных 
участков и на проведение кадастровых работ 
составят за 3 года 903,85 млн руб., в том числе в 
2022 году — 301,44 млн руб.

В Правилах предоставления и распределе-
ния субсидий из федерального бюджета бюдже-
там субъектов Российской Федерации на подго-
товку проектов межевания земельных участков 

и на проведение кадастровых работ в рамках 
Государственной программы включено понятие 
«экономическое обоснование вовлечения в обо-
рот дополнительных площадей земель сельско-
хозяйственного назначения». Данное понятие 
реализуется путем разработки специального 
документа, содержащего экономическое обо-
снование объема площадей земель сельскохо-
зяйственного назначения, вовлекаемых в сель-
скохозяйственный оборот, с указанием отрасли 
сельского хозяйства, в рамках которой предус-
мотрено производство продукции для достиже-
ния показателей, определенных отраслевыми 
документами планирования регионов, и вида 
продукции.

Оценка эффективности использования суб-
сидий определяется следующими результатами:
– площадью земельных участков, выделенных 

в счет невостребованных земельных долей, 
находящихся в собственности муниципаль-
ных образований, в отношении которых 
подготовлены проекты межевания земель-
ных участков;

– площадью земельных участков из состава 
земель сельскохозяйственного назначения, 
государственная собственность на которые 
не разграничена, и земельных участков, вы-
деляемых в счет невостребованных земель-
ных долей, находящихся в собственности 
муниципальных образований, в отношении 
которых проведены кадастровые работы и 
осуществлен государственный кадастровый 
учет, с внесением в Единый государствен-
ный реестр недвижимости (ЕГРН) сведений 
о таких земельных участках, в том числе об 
их границах, соответствующих требованиям 
законодательства Российской Федерации.
Государственная программа предусматри-

вает также ускоренное проведение землеу-
строительных мероприятий по эффективному 
вовлечению неиспользуемых земель в сель-
скохозяйственный оборот в выделяемых реги-
онах опережающего развития приоритетных 
территорий. Перечень основных мероприятий 
по этим регионам в 2022-2024 гг. показан в таб-
лице 2.

К числу приоритетных территорий отнесе-
ны: Дальневосточный и Северо-Кавказский фе-
деральные округа, Арктическая зона Россий-
ской Федерации, Калининградская область, 
Республика Крым, г. Севастополь.

В соответствии с поставленными задачами 
и мероприятиями Государственной программы 
дифференцированы соответствующие схемы и 
проекты землеустройства (табл.  3), разработка 
которых позволит решить эти задачи более эф-
фективно, экономически обоснованно и техно-
логически правильно.

Для успешного осуществления поставлен-
ных целей необходима система мероприятий 
федерального значения:
рекомендовать Правительству Российской Фе-
дерации: 
– организовать систематическое (раз в 5  лет) 

проведение инвентаризаций земель для вы-
явления неиспользуемых, нерационально 
используемых или используемых не по це-
левому назначению и не в соответствии с 

– разрешённым использованием земельных 
участков, других характеристик земель (по 
формам собственности, категориям, уго-
дьям, мелиоративному состоянию и др.) 
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и  осуществлять меры по их перераспреде-
лению, организации рационального исполь-
зования и охраны в порядке землеустрой-
ства;

рекомендовать Минсельхозу России: 
 – разработать в целях комплексного плани-

рования устойчивого развития сельских 

территорий, повышения эффективности 
регионального и муниципального агро-
промышленного комплекса схемы земле-
устройства территорий субъектов Россий-
ской Федерации, схемы землеустройства 
муниципальных образований. а также воз-
обновить землеустроительные работы по 

проведению почвенных, геоботанических, 
агрохозяйственных обследований земель, 
оценке их качественных характеристик;

 – провести зонирование сельских (межселен-
ных) территорий по субъектам Российской 
Федерации и муниципальным образовани-
ям по их пригодности для использования 

Таблица 3. Виды землеустроительной документации по вовлечению неиспользуемых земель в сельскохозяйственный оборот
Table 3. Types of land management documentation for the involvement of unused lands in agricultural turnover

№ 
п/п

Наименование задачи 
Государственной программы

Землеустроительное обеспечение 
(вид землеустроительной документации)

1.
Проведение оценки состояния плодородия 
неиспользуемой пашни

1.1. Материалы инвентаризации неиспользуемых земельных участков.
1.2. Материалы качественной оценки неиспользуемой пашни по плодородию.

2.

Вовлечение в оборот выбывших сельско-
хозяйственных угодий за счет проведения 
культуртехнических мероприятий 

2.1. Схема землеустройства муниципального образования по вовлечению неиспользуемых земель 
в оборот.
2.2. Проект организации рационального использования и охраны земель сельскохозяйственной 
организации.
2.3. Рабочий проект освоения неиспользуемых земель и вовлечения их в сельскохозяйственный оборот.
2.4. Рабочий проект проведения культуртехнических мероприятий.
2.5. Проект консервации земельных участков из земель сельскохозяйственного назначения.

3.

Защита и сохранение сельскохозяйственных угодий 
от ветровой эрозии и опустынивания

3.1. Схема использования и охраны земель района ветровой эрозии.
3.2. Схема землеустройства региона по защите земель от опустынивания.
3.3. Проект противоэрозионной организации территории (внутрихозяйственного землеустройства) 
сельскохозяйственной организации крестьянского (фермерского) хозяйства в районах ветровой эрозии. 
3.4. Рабочий проект по созданию системы защитных лесных насаждений и лесополос (полезащитных, 
противоэрозионных овражно-балочных, пастбище-защитных фитомелиоративных насаждений).
3.5. Рабочий проект по проектированию фитомелиоративных мероприятий.
3.6. Рабочий проект по улучшению и защите кормовых угодий в районах.
3.7. Рабочий проект химической мелиорации кислых почв опустынивания. 

4.
Выполнение гидромелиоративных мероприятий 
на землях сельскохозяйственного назначения

4.1. Проект мелиорации земель сельскохозяйственного назначения.
4.2. Рабочий проект на строительство и реконструкцию гидромелиоративного объекта.

5.
Предотвращение от выбытия из сельско-
хозяйственного оборота и сохранение в обороте 
мелиорированных земель

5.1. Проект мелиорации земель сельскохозяйственного назначения.
5.2. Рабочий проект строительства (реконструкции) объекта мелиоративного комплекса, находящегося 
в государственной собственности Российской Федерации.

6.

Защита земель от водной эрозии, затопления 
и подтопления

6.1. Схемы противоэрозионных мероприятий на водосборный бассейн.
6.2. Проект противоэрозионной организации территории сельскохозяйственной организации, 
крестьянского (фермерского) хозяйства в районах водной эрозии.
6.3. Рабочий проект на строительство (реконструкцию) гидротехнического противоэрозионного 
сооружения.
6.4. Рабочий проект по строительству (реконструкции) объекта мелиоративного комплекса. 

Таблица 2. Перечень мероприятий Государственной программы в целях опережающего развития приоритетных территорий (тыс. га)
Table 2. List of activities of the State Program for the accelerated development of priority areas (thousand hectares)

№ 
п/п Мероприятия 2022 2023 2024 2022-2024

1.
Площадь земельных участков в регионах, выделяемых в счет невостребованных 
земельных долей, находящихся в собственности муниципальных образований, 
в отношении которых подготовлены проекты межевания земельных участков

1267,0 1123,6 996,4 3387,0

2.

Площадь земельных участков из состава земель сельскохозяйственного 
назначения, государственная собственность на которые не разграничена, и 
земельных участков, выделяемых в счет невостребованных земельных долей, 
находящихся в собственности муниципальных образований, в отношении которых 
проведены кадастровые работы и осуществлен государственный кадастровый 
учет, с внесением в Единый государственный реестр недвижимости (ЕГРН) 
сведений о таких земельных участках, в том числе об их границах, соответствующих 
требованиям законодательства Российской Федерации.

1561,3 1417,8 1290,6 4269,7

3. Площадь сельскохозяйственных угодий, вовлекаемых в оборот за счет проведения 
культуртехнических мероприятий 231,0 181,0 500,0 862,0

4.
Площадь вводимых в эксплуатацию мелиорируемых земель за счет реконструкции, 
технического перевооружения и строительства новых мелиоративных систем 
общего и индивидуального пользования

37,5 20,0 80,0 137,5

5. Известкование кислых почв на пашне 110,0 110,0 146,5 366,5
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в сельском хозяйстве и на этой основе раз-
работать правила землепользования и за-
стройки земель сельскохозяйственного 
назначения, сельскохозяйственные регла-
менты, предельные (максимальные и мини-
мальные) размеры земельных участков;

– оказать хозяйствам, включённым в государ-
ственные программы развития сельского 
хозяйства, рынков сырья и продовольствия; 
землеустроительную помощь, а также под-
держку работ по повышению плодородия 
почв; мелиорации и освоению земель, уча-
стию в приоритетных национальных проек-
тах по развитию агропромышленного ком-
плекса;

– в целях организации рационального ис-
пользования земель сельскохозяйственного 
назначения и их охраны начать выполнение 
работ по внутрихозяйственному земле-
устройству, предусмотрев при этом:
а) организацию рационального исполь-

зования гражданами и юридическими 
лицами земельных участков для осу-
ществления сельскохозяйственного про-
изводства, а также организацию террито-
рий, используемых общинами коренных 
малочисленных народов Севера, Сибири 
и Дальнего Востока Российской Федера-
ции, для обеспечения их традиционного 
образа жизни;

б) разработку мероприятий по улучше-
нию сельскохозяйственных угодий, ос-
воению новых земель, восстановлению 
и консервации земель, рекультивации 
нарушенных земель, защите земель 
от эрозии, селей, подтопления, забо-
лачивания, вторичного засоления, ис-
сушения, уплотнения, загрязнения от-
ходами производства и потребления, 
радиоактивными и химическими веще-
ствами, заражения и других негативных 
воздействий;

рекомендовать Минсельхозу России и Мин-
обра науки России:
– сформировать на базе Государственно-

го университета по землеустройству свод-
ный землеустроительный стройотряд об-
щей численностью не менее 500  человек 
для землеустроительного обеспечения мер 
по сохранению и повышению плодородия 
почв, агролесомелиорации, гидротехниче-
скому строительству, инфраструктурному 
обустройству земель сельскохозяйственно-
го назначения.
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Аннотация. Статья посвящена современным геохимическим комплексным исследованиям агроландшафтов. Исследования направлены на получение максиму-
ма сельскохозяйственной продукции за счет возмещения химических элементов вынесенных урожаем сельскохозяйственных культур. Важную роль в геохимических 
исследованиях агроландшафтов играет сохранение и повышение продуктивности сельскохозяйственных культур в комплексе с разработкой и внедрением современ-
ных новых технологий. Исследования проводились в ландшафтах Москворецко-Клязьминского географического района Московского региона комплексным методом 
современного ландшафтно-геохимического профилирования. Методы ландшафтно-геохимических исследований сопровождались разработкой и внедрением в про-
изводство современных новых технологий, обусловленых применением латеральной и радиальной миграции химических элементов в компонентах агроландшафтов 
и их аккумуляцией на биогеохимических барьерах. В статье, на основании проведенных полевых экспедиционных исследований (2019-2021 гг.) и анализа полученных 
данных, выявлены количественные содержания химических элементов в компонентах агроландшафтов, определены пути миграции и их аккумуляция. Также установ-
лены места расположения источников загрязнения в ландшафтах, даны предложения по их устранению. Для целей успешного решения геохимических проблем раз-
работаны рекомендации по внедрению в производство агроландшафтов новых технологий с акцентом на сохранение и повышение плодородия почв с экологической 
оценкой их состояния. 
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Abstract. The article is devoted to modern complex geochemical studies of agrolandscapes, which are aimed at obtaining the maximum agricultural production obtained 
by replacing chemical elements carried out by the crops. An important role in the geochemical studies of agrolandscapes is played by the preservation and increase in the 
productivity of agricultural crops in combination with the development and implementation of modern new technologies. The studies were carried out in the landscapes of 
the Moskvoretsko-Klyazma physical-geographical region of the Moscow region using a complex method of modern landscape-geochemical profiling. The methods of landscape 
geochemical research were accompanied by the development and introduction into production of modern new technologies, which are due to the use of lateral and radial 
migration of chemical elements in the components of agrolandscapes and their accumulation on biogeochemical barriers. In the article, on the basis of field expeditionary 
studies (2019-2021) and analysis of the data obtained, the quantitative contents of chemical elements in the components of agricultural landscapes were identified, migration 
routes and their accumulation were determined. The location of pollution sources in landscapes is also established, proposals for their elimination are given. For the purposes 
of successfully solving geochemical problems, recommendations have been developed for the introduction of modern new technologies into the production of agricultural 
landscapes with an emphasis on preserving and increasing soil fertility with an environmental assessment of their condition.
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Введение. Президент Российской Федера-
ции В.В.  Путин предложил продлить до 2030  г. 
«Федеральную научно-техническую программу 
(ФНТП) развития сельского хозяйства на 2017-
2025 годы» для целей разработки научных реко-
мендаций и новых технологий повышения про-
дуктивности сельскохозяйственных культур. 

Президент РФ подписал Указ о проведении в 
2021 году в России Года науки и техники. В.В. Пу-
тин отметил, что новые технологии должны бы-
стрее находить применение в развитии сель-
скохозяйственного производства  — аграрных 
исследованиях. 

Для повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных культур агроландшафтов прово-

дили комплексные геохимические полевые и 
аналитические исследования их компонентов в 
ландшафтах Москворецко- Клязьминского фи-
зико-географического района Московского ре-
гиона Смоленско-Московской возвышенности, 
приуроченных к ландшафтам моренных равнин 
подзоны хвойно-широколиственных лесов с зо-
нальными дерново-подзолистыми почвами раз-
личной степени оподзоливания и оглеения [1, 3]. 

Геохимические комплексные исследования 
компонентов агроландшафтов свидетельству-
ют о том, что функционирование и динамика 
их проходят под воздействием как природных, 
так и антропогенных факторов. Известно, что 
роль последних очень велика и они в процессе 

развития могут изменить направленность по-
тока вещества и энергии, их латеральные и 
радиальные связи, осуществляющиеся через 
поверхностный сток, биогенную миграцию хи-
мических элементов, происходящую между хи-
мическим составом почв и растительности. 

Заметим, что геохимические комплексные 
методы исследования агроландшафтов весьма 
актуальны в век активного развития научно-
технического прогресса и имеют важное науч-
ное и практическое значение в развитии сель-
скохозяйственного производства и питании 
населения высококачественными продуктами.

При проведении геохимических исследова-
ний агроландшафтов применяли современные 
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методы исследований, что актуально и имеет 
важное научное и практическое значение, спо-
собствуя ускорению темпов разработки и вне-
дрения в производство новых технологий.

Применение современных методов исследо-
вания, обусловлено латеральной и радиальной 
миграцией химических элементов в компонен-
тах агроландшафтов и их аккумуляцией на раз-
нообразных природных и антропогенно-преоб-
разованных геохимических барьерах [3].

Функционирование и динамика ландшафтов 
в процессе эволюции проходят под воздействи-
ем как природных, так и антропогенных факто-
ров. Но  следует отметить, что роль последних 
очень велика и они в процессе развития могут 
изменить направленность потока вещества и 
энергии, их латеральные и радиальные связи, 
осуществляющиеся через поверхностный сток, 
биогенную миграцию химических элементов, 
происходящую между химическим составом 
почв и растительностью. 

Материалы и методы исследований. На-
чинали исследования с проведения рекогнос-
цировочных маршрутных полевых экспедици-
онных комплексных описаний компонентов 
ландшафтов в 2019-2021 гг.

Для осуществления и решения актуальных 
проблем применяли современный метод ланд-
шафтно-геохимического профилирования, ког-
да профиля закладывали на площадках катен 
в направлении потока вещества — от автоном-
ных позиций ландшафтов к подчиненным в ше-
сти видах современных ландшафтов: лесных, 
луговых, антропогенных, гидроморфных, транс-
аквальных и аквальных. 

Изучали функционирование, устойчивость 
компонентов ландшафтов к внешним и внутрен-
ним воздействиям и их свойства путем отбора 
проб компонентов ландшафтов для химическо-
го анализа [2] c целью определения источников 
загрязнения, установления пространственно-
временных связей, количественной оценки, вы-
явления путей миграции и аккумуляции хими-
ческих элементов под влиянием природных и 
антропогенных факторов.

Отметим, что важным моментом в исследо-
ваниях почв является изучение физико-геогра-
фических особенностей ландшафтов, распреде-
ление в них химических элементов, выявление 
путей миграции, аккумуляции, с разработкой и 
внедрением новых современных технологий, 
применением методов правильной обработки 
почв, рациональном внесении удобрений при 
соблюдении норм и правил. 

На основании полевых экспедиционных опи-
саний и полученных результатов химических 
анализов выявлены в компонентах агроланд-
шафтов пути миграции химических элементов, 
их аккумуляция, динамика и др. [3]. Определено 
расположение источников загрязнения в ком-
понентах ландшафтов, разработаны практиче-
ские рекомендации по их устранению. С целью 
успешного решения агробиогеохимических 
проблем рекомендовано внедрять в производ-
ство ландшафтов новые технологии с акцентом 
на сохранение и повышение плодородия почв с 
экологической оценкой их состояния. 

Особо отметим, что геохимические ком-
плексные мониторинговые исследования агро-
ландшафтов весьма актуальны в век активного 
развития научно-технического прогресса и име-
ют важное научное и практическое значение в 
сельскохозяйственном производстве и питании 
населения высококачественными продуктами. 

Геохимические современные комплексные 
исследования ландшафтов проводили в Мо-
скворецко-Клязьминских агроландшафтах, рас-
положенных в физико-географических райо-
нах моренных равнин Московского региона 
Смоленско-Московской возвышенности, при-
уроченных к подзоне хвойно-широколиствен-
ных лесов с зональными дерново-подзолисты-
ми суглинистыми почвами различной степени 
оподзоливания и оглеения сопровождавшихся 
отбором проб компонентов с последующим их 
химическим анализом [1, 2, 3].

Особенности формирования компонентов 
агроландшафтов обусловливает литогенная ос-
нова, представленная породами карбона (из-
вестняками, доломитами, мергелями) и частич-
но глинами юры. Поверхность исследованных 
ландшафтов подвергалась воздействию окско-
го, днепровского и московского оледенений, 
что обусловило образование плоского, волни-
стого, грядово-холмистого рельефа с высотами 
210-240 м. (район Клинско-Дмитровской гряды), 
с тенденцией понижения до 168-142 м — у Воло-
коламска и Шаховской. [1].

Важную роль в эволюции, функционирова-
нии агроландшафтов играет, динамика разви-
тия, которая осуществляется в результате пере-
мещения, обмена, трансформации вещества и 
энергии с учетом месторасположения, взаимос-
вязи внешних и внутренних факторов. 

В результате проведенных современных 
геохимических исследований дерново-подзо-
листых почв агроландшафтов в западной части 
Московского региона выявлены существен-
ные изменения их свойств, в которых актив-
но происходят процессы почвообразования, 
следствием которых является-деградация [4]. 
Экологического состояния почв ухудшают про-
цессы, обусловленные распашкой, следствием 
которой является эрозия [5]. Интенсивность в 
процентном отношении эрозионноопасных зе-
мель в Смоленско-Московской провинции, по 
данным исследований А.Д.  Флёсс, И.В.  Силине-
вич, достигает 45-50 % [6]. Водопроницаемость 
почв является показателем противоэрозионной 
стойкости. 

Следует отметить, что все компоненты ланд-
шафта важны для роста и развития растений, но 
мы остановимся на основном источнике хими-
ческих элементов ландшафтов, где происходит 
соединение всех компонентов, которые по био-
логическим цепям попадают в почвы, а затем — 
организм человека.

Рассмотрим результаты комплексных ланд-
шафтно-геохимических исследований компо-
нентов агроландшафтов. Остановимся на выяв-
лении особенностей формирования, миграции 
и аккумуляции химических элементов в одном 
из главных компонентов ландшафта, каким яв-
ляется почва.

Почва  — гетерогенное образование. Она 
играет важную роль в жизни ландшафта. Поч-
ва  — один из главных компонентов агроланд-
шафта, в котором соединяются все миграци-
онные потоки вещества, энергии и активно 
протекают геохимические процессы. Зональные 
дерново-подзолистые почвы являются источ-
ником химических элементов, которые играют 
важную роль в жизни агроландшафтов. 

Состав почв зависит от рельефа, расположе-
ния почвообразующих пород, растительности и 
антропогенных факторов. Почвы играют суще-
ственную роль в биогеохимических процессах 
в условиях промывного водного режима. В  по-
чвах происходит трансформация поступивших 
минеральных и органических веществ. Для почв 
агроландшафтов характерна дифференциация и 
радиальное элювиально-иллювиальное распре-
деление химических элементов по почвенному 
профилю. 

Результаты и обсуждение. В  резуль-
тате проведенных полевых и аналитиче-
ских исследований установлены следующие 
закономерности. 

Величины рН 
водн. и солев.

 почв, соответственно, 
в автономных позициях антропогенно-преоб-
разованных ландшафтах колебались в пределах 
6,1- 6,5, а в элювиально-аккумулятивных — 4,7-
5,1 (табл.). Оптимальная реакция почв для про-
израстания и развития растений изменялась от 
4,7 (картофель, люпин) до 6,5 (петрушка, ревень, 
кабачки, морковь, тыква, томаты, репа, редька). 
Следует отметить, что роль минеральных и ор-
ганических удобрений в условиях слабокислой 
реакции среды возрастает. Приводим комплекс-
ную характеристику данных химических ана-
лизов компонентов ландшафтов, выполненную 
с.н.с., к.г.н. М.А.  Хрусталевой, приуроченных к 
автономным и транзитным позициям агроланд-
шафтной катены. 

Величины рН 
водн. и солев.

 почв, соответственно, 
в автономных позициях преобразованных ланд-
шафтов колебались в пределах 6,1-6,5, а в элю-
виально-аккумулятивных  — 4,7-5,1. Оптималь-
ная реакция почв для произрастания и развития 
растений изменялась от 4,7 (картофель, люпин) 
до 6,5 (петрушка, ревень, кабачки, морковь, тык-
ва, томаты, репа, редька). 

Для повышения продуктивности культур 
проводили определение содержания органи-
ческого вещества в 0-50  см слое зональных 
дерново-подзолистых почв агроландшафтов. 

Согласно данным химических анализов зо-
нальных дерново-подзолистых почв, выполнен-
ных М.А. Хрусталевой, выявлены максимальные 
запасы гумуса в 0-50  см слое весной, а мини-
мальные, летом — в июле. Осенью отмечена тен-
денция уменьшения его значений в радиальном 
ракурсе (рис.  1). Данные химического анализа 
по определению содержания органического 

Таблица. Комплексная характеристика компонентов ландшафтов антропогенных катен
Table. Complex characteristics of landscape components of anthropogenic catenas

№ 
п/п Позиция Раститель-

ность
Биопродук тив-
ность, ц/га Почвы pHводный/

солевой

1 Автономная 
(верхняя часть склона)

Зерновые 
культуры 11,6-28,5 Дерново-средне-

подзолистые 6,1/4, 7

2 Транзитная 
(средняя часть склона)

Зерновые 
культуры 15,1-22,5 Дерново-слабо-

подзолистые 6,2/4,8

3 Элювиально-аккумулятивная 
(нижняя часть склона)

Зерновые 
культуры 41,0-50,1 Дерново-слабо-

подзолистые 6,5/5,1
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вещества в почвах свидетельствуют об умень-
шении негативного влияния соединений токсич-
ных элементов (Аl, Рb, Со, Ni) в их компонентах. 

В результате химических исследований по 
определению подвижных соединений азота в 
его концентрациях выявлено сокращение зна-
чений от июня к сентябрю. Калий относится так-
же к важным элементам питания растений, по-
вышающим их продуктивность. Максимальные 
запасы калия в почвах агроландшафтов обна-
ружены осенью — в сентябре, что обусловлено 

биогенной аккумуляцией, механическим соста-
вом почв и внесением удобрений c соблюдени-
ем норм и сроков. Следует отметить, что роль 
минеральных и органических удобрений в усло-
виях слабокислой реакции среды в почвах воз-
растает [3].

В отобранных почвах проводили определе-
ние содержания подвижных форм химических 
элементов в составе водной вытяжки из лесных, 
дерново-подзолистых, гидроморфных (а, б, в) 
почв ландшафтов (рис. 2).

Химический состав водных вытяжек из почв 
ландшафтов свидетельствует об обеднении их 
легкорастворимыми солями. Состав водных 
вытяжек из почв ландшфтов имеет гидрокар-
бонатно-кальциевый состав с колебанием ве-
личин минерализации от 15  до 120  мг/л. Ана-
логичный набор химических элементов имеют 
поверхностные, грунтовые и подземные воды. 
Преобладающей формой общего азота в соста-
ве водных иытяжек изученных почв является 
минеральная (рис.  2), за исключением почв аг-
роландшафтов и гидроморфных, где в верхних 
горизонтах которых господствовала аммоний-
ная форма азота. Максимальные концентрации 
минеральнного азота и фосфора выявлены в гу-
мусовых горизонтах почв элювиальных позиций 
изученных ландшафтов (рис. 2). Общего железа 
много обнаружено в иллювиальных горизонтах 
почв гидроморфных ландшафтов, особенно в 
нижней части катены (в) в связи с наличием при-
заков оглеения.

Следует отметить, что результаты наших ис-
следований свидетельствуют о том, что под-
вижные формы биогенные элементы распре-
делены в почвах в радиальном направлении. 
Максимум растворенных форм биогенных 
элементов зафиксирован в верхних горизон-
тах дерново-подзолистых почв с тенденцией 
уменьшения их величин в радиальном направ-
лении (рис. 2).

Важную роль в функционировании и дина-
мике агродандшафтов в весенний период игра-
ет вынос биогенных элементов талыми водами 
весной из дерново-подзолистых почв изучен-
ных агроландшафтов. Особый интерес вызыва-
ет вынос из почв ландшафтов водами весенне-
го половодья значительной части подвижных 
форм биогенных элементов, азота и фосфора, из 
почв агроландшафтов (рис. 3)

На рисунке 3. показано распределение вы-
носа минеральных и органических форм азота 
и фосфора (кг/га) водами весеннего половодья 
из почв ландшафтов и сопредельных сред. Так, 
например, по нашим наблюдениям проведен 
расчет содержания и выноса весенними вода-
ми половодья из почв антропогенных, лесных и 
луговых ландшафтов водосбора общего азота и 
фосфора [3, 8]. Вынос химических элементов из 
ландшафтов в период весеннего половодья из-
менялся в пределах от 2,08 (лесные) до 4,04 кг/ га 
(агроландшафты). 

Суммарный вынос минерального азо-
та из почв ландшафтов колебался от 0,60  до 
2,06  кг N/га, причем наибольшее количество 
вымывают его воды агроландшафтов, занятых 
зябью, а  наименьший вынос зафиксирован  — 
из лесных [3, 8].

В полевых условиях для целей повышения 
продуктивности сельскохозяйственных культур 
изучали физико-химические свойств почв, где 
определяли в полевых условиях их плотность, 
порозность, водопроницаемость. В  результате 
проведенных исследований в верхних гумусо-
вых горизонтах дерново-подзолистых почв вы-
явлено изменение их плотности в пределах от 
1,03  до 1,60  г/см2; порозности  — от 48  до 65 %, 
а  на аналогичных почвах луговых ландшафтов, 
соответственно, 1,20-1,57  г/см2  и 42-50 %. Водо-
проницаемость почв (метод малых заливных 
площадей) изменяется в зависимости от состо-
яния угодий  — от вполне удовлетворительной 
(70  мм в час) до неудовлетворительной (менее 
30 мм в час.) Работы проводили согласно класси-
фикации Н. А Качинского [9].

Рисунок 1. Распределение запасов гумуса в почвах агроландшафтов по сезонам, % 
Figure 1. Distribution of humus reserves in soils of agricultural landscapes by seasons, %

Рисунок 2. Распределение содержания биогенных элементов по горизонтам почв в водной вытяжке 
лесных (а), антропогенных (б), гидроморфных (в) ландшафтов
Figure 2. Distribution of nutrient content over soil horizons in the water extract of (a) forest, (b) anthropogenic, 
and (c) hydromorphic landscapes
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Геохимические комплексные мониторинго-
вые исследования агроландшафтов с примене-
нием современных новых технологий весьма 
актуальны в век активного развития научно-тех-
нического прогресса и имеют важное научное 
и практическое значение в сельскохозяйствен-
ном производстве и питании населения каче-
ственными продуктами. Условия формирования 
стока и выноса биогенных элементов представ-
ляют значительный интерес у исследователей 
потому, что они важны для его формирования и 
функционирования. Поэтому изучение гидроло-
гических особенностей выноса биогенных эле-
ментов необходимо для определения условий 
формирования стока, продуктивности, разра-
ботки прогноза.

Наряду с положительным влиянием вынос 
биогенных элементов из почв агроландшафтов 
со стоком приносит вред сельскохозяйствен-
ному производству, способствуя быстрому раз-
витию процесса эвтрофикации вод, ухудшая их 
качество [11]. 

Результаты полевых и экспериментальных 
исследований свидетельствуют о том, что роль в 
применении минеральных и органических удо-
брений в условиях слабокислой реакции среды 
возрастает.

Наряду с внесением удобрений необходимо 
изучать количественные показатели выноса, ми-
грацию химических элементов при учете их под-
вижности, для определения расчета количества 
вносимых удобрений [3]. Так, согласно нашим 
полевым исследованиям и расчетам максимум 
выноса общего азота водами весеннего полово-
дья из почв агроландшафтов обусловлен внесе-
нием азотных удобрений.

Для повышения продуктивности проводили 
отбор, а затем и анализ перепревшего навоза, 
отобранного в Пушкинском районе Московско-
го региона вблизи животноводческих комплек-
сов (где содержали крупный рогатый скот), в 
котором определяли величины концентрации 
химических элементов на спектрофотометре 
Optima — 4300 DV («Perkin-Elmer»). (США). 

В перепревшем навозе выявили количе-
ственные показатели важных элементов для 
произрастания и развития растений, таких 
как: калий, содержание которого составля-
ло  — 21270  мкг/г, кальций  — 9650  мкг/г; маг-
ний — 6210 мкг/г., фосфор — 4680 мкг/г.; сера — 
4650 мкг/г. и др. Для увеличения продуктивности 

сельскохозяйственных культур, кроме тради-
ционных минеральных и органических удобре-
ний, рекомендуем вносить в почвы ландшафтов 
для повышения урожая растений перепревший 
навоз. 

Условия формирования стока и выноса био-
генных элементов представляют значительный 
интерес у исследователей потому, что они важ-
ны для его формирования и прогнозирования.

Наряду с положительным влиянием вынос 
биогенных элементов из почв агроландшафтов 
со стоком приносит вред сельскохозяйственно-
му производству, способствуя быстрому разви-
тию процесса эвтрофикации водных объектов.

Геохимические комплексные мониторинго-
вые исследования агроландшафтов с приме-
нением новых технологий весьма актуальны в 
век активного развития научно-технического 
прогресса и имеют важное научное и практи-
ческое значение в сельскохозяйственном про-
изводстве и питании населения качественными 
продуктами. Условия формирования стока и вы-
носа биогенных элементов представляют значи-
тельный интерес у исследователей потому, что 
они важны для его формирования и прогнози-
рования. Поэтому изучение гидрологических 
особенностей выноса биогенных элементов не-
обходимо для определения условий формиро-
вания стока, повышения продуктивности, раз-
работки прогноза и др.

Наряду с положительным влиянием вынос 
биогенных элементов из почв агроландшафтов 
со стоком наносит вред сельскохозяйственно-
му производству, способствуя быстрому разви-
тию процесса эвтрофикации, ухудшая качество 
вод [11]. 

Необходимо отметить, что значительный 
вклад в изучение агроландшафтов внес акаде-
мик В.И. Кирюшин, который, на основании про-
веденных агроландшафтных исследований, вы-
делил комплекс факторов, определил степень 
окультуренности дерново-подзолистых почв, 
разработал теорию адаптивно-ландшафтного 
земледелия и проектирования агроландшаф-
тов [10].

Следует заметить, что ухудшению  — эко-
логического состояния почв агроландшафтов 
способствуют процессы деградации, эрозии. 
Снижение качества почв обусловливает несо-
блюдение норм и сроков при внесении удо-
брений в почвы, применение механизации, 

изменяющей их структуру, загрязнение почв 
нефтепродуктами, мазутом, выбросами из труб 
автомобилей и промпредприятий, а также под-
топление и затопление почв водами созданных 
водохранилищ [3, 11]. Изучение и оценка ре-
зультатов ландшафтно-геохимических особен-
ностей почв является составной частью экологе-
огидрохимического анализа, который включает 
в себя химический состав стока, миграцию хими-
ческих элементов в нем, естественное дрениро-
вание, развитие эрозионных процессов, возник-
новение эвтрофикации. 

Экологическое состояние почв агроланд-
шафтов претерпевает также изменение в связи с 
ухудшением водно-физических свойств, умень-
шением в них содержания органического веще-
ства, повышение которого можно осуществить 
не только внесением традиционных удобрений, 
но и перепревшего навоза, пожнивных расти-
тельных остатков, введении травопольных сево-
оборотов с чередованием культур. 

Для повышения продуктивности почв, улуч-
шения их экологического состояния советуем 
внедрять следующие практические рекомен-
дации:

1. По  результатам проведенных анализов 
выявлено прямое воздействие удобрений на 
урожай культурных растений в виде прямой за-
висимости продуктивности от механического 
состава почв и растворимости может вносимых 
удобрений;

2. Большое значение на формирование хи-
мического состава почв для повышения про-
дуктивности оказывают их предшественники. 
Наилучшими предшественниками являются 
многолетние травы второго года произрастания;

3. Введение в севооборот многолетних трав 
способствует накоплению в почве органиче-
ского вещества и созданию комковатой меха-
нической структуры. Наиболее эффективное 
действие на продуктивность травосмесей ока-
зывают тимофеевка и клевер, последний обога-
щает почву азотом;

4. На  качество продуктивности в удобре-
ниях оказывают наличие в них примеси солей, 
содержащихся в микроэлементах. Некоторые 
микроэлементы проникают в выращиваемую 
продукцию, снижая ее качество;

5. Наиболее качественная продукция клуб-
ней картофеля получена в результате ее выра-
щивания на легких суглинках при применении 
удобрений, не содержащих соединения хлора;

6. В предупреждении заражения картофеля 
насекомыми (хрущем и другими насекомыми) 
при посадке рекомендуется размещать эти поля 
на большом расстоянии от лесных массивов, за-
нятых сосновыми древостоями, но еще лучше, 
если он посажен вблизи лиственных и еловых 
насаждений;

ж). В  качестве удобрения рекомендуется 
применять не свежий, а перепревший навоз, что 
подтверждают результаты данных наших техно-
генных исследований, проведенных на спектро-
фотометре «Optima », США; которые содержат 
такие полезные элементы, как: калий, концен-
трации которого составили — 21270 мкг/г, каль-
ций  — 9650  мкг/г; магний  — 6210  мкг/г, фос-
фор — 4680 мкг/г; сера — 4650 мкг/г. и др. 

7. Для увеличения продуктивности культур-
ных растений следует учитывать данные, полу-
ченные при химическом анализе урожая сель-
скохозяйственных культур. Отметим, что для 
повышения продуктивности зерновых куль-
тур наибольшее значение имеют фосфорные 

Рисунок 3. Вынос минеральных и органических форм азота и фосфора из почв агроландшафтов, лесных и 
луговых, кг/га
Figure 3. Removal of mineral and organic forms of nitrogen and phosphorus from soils of agricultural landscapes, 
forest and meadow, kg/ha
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удобрения, поэтому соотношение N:P:K сле-
дует изменять, путем уменьшения количества 
азотных удобрений и вносить N, P, K в кг/га: 50-
60  — N; 60-90  P; 50-70  K. Избыток азота может 
привести к перерастанию и полеганию стеблей 
растений. Азот рекомендуется вносить в виде 
подкормок;

8. После уборки различных трав необходи-
мо проводить обработку почв путем дискова-
ния, а до него за 2-3  недели желательна зябле-
вая плужная вспашка;

9. В  связи с применением механизации, в 
виде тяжелой техники, происходит уплотнение 
почв и загрязнение их нефтепродуктами, ма-
зутом. При работе во влажные сезоны года не-
обходимо применять технику с низким удель-
ным давление на почву и регулярно проводить 
культурно-технические и противоэрозионные 
мероприятия.

Выводы. В  результате проведения геохи-
мических комплексных полевых экспедицион-
ных и аналитических лабораторных химических 
исследований компонентов агроландшафтов 
весьма актуально и это имеет важное научное 
и практическое значение при разработке и вне-
дрении в производство агропромышленного 
комплекса новых технологий с целью повыше-
ния продуктивности почв агроландшафтов, ре-
шения экологических проблем. 

Для повышения плодородия почв необхо-
димо улучшать их физические и химические 
свойства путем правильной обработки почв, 
повышения в них содержания органического 
вещества за счет внесения удобрений с соблю-
дением норм и сроков; а также рекомендуем 
вносить в качестве подкормки растений пере-
превший навоз, обогащенный макро- и микроэ-
лементами с учетом микрокомплексности почв, 
что способствует улучшению их структурного 
состояния.

В результате разработки и применения со-
временных новых технологий изучены осо-
бенности формирования, функционирования, 
количественного распределения химических 
элементов в компонентах агроландшафтов с вы-
явлением путей миграции и аккумуляции их на 
биогеохимических барьерах, с определением 
местоположения источников загрязнения, для 
улучшения экологии окружающей среды, по-
лучения чистой качественной продукции для 

питания людей с целью продления их жизни, что 
способствует повышению продуктивности и ак-
тивизации научно-технического прогресса. 
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Н.Н. Бондина, И.А. Бондин, О.В. Лаврина, И.Е. Шпагина 

Пензенский государственный аграрный университ ет, Пенза, Россия

Аннотация. Трудовые ресурсы являются важнейшим элементом ресурсного потенциала сельскохозяйственных организаций. От их наличия и использования 
зависит эффективность использования всех других ресурсов производства. В статье приведены результаты исследований современного состояния и использования 
трудовых ресурсов сельскохозяйственных организаций Пензенской области. Проведенный анализ показал, что численность трудовых ресурсов, занятых в сельскохо-
зяйственных организациях области, в 2020 г. по сравнению с 2001 г. сократилась более чем в 5 раз. Это связано со значительными структурными и экономическими 
преобразованиями, произошедшими за этот период в аграрной сфере региона. За анализируемый период возросли как натуральные, так и стоимостные показатели 
производительности труда. Наблюдается рост оплаты труда в сельском хозяйстве. По итогам 2020 г. размер начисленной заработной платы составил 30915 руб. в 
месяц. При проведении исследования сделана группировка 104 сельскохозяйственных организаций Пензенской области по размеру выручки в расчете 1 тыс. чел.-ч, 
которая показала, что более высокая производительность труда и эффективность производства достигнута в предприятиях региона, где среднесписочная численность 
составляет 453 человека на одну организацию. В статье систематизированы факторы повышения производительности труда. Для поддержания устойчивого экономи-
ческого развития сельского хозяйства области предложен комплекс мероприятий по повышению производительности труда, в том числе привлечение сельскохозяй-
ственных организаций к участию в национальном проекте «Производительность труда и поддержка занятости».

Ключевые слова: трудовые ресурсы, сельское хозяйство, эффективность, производительность труда, оплата труда, факторы производительности труда
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EFFICIENCY OF LABOUR RESOURCES USE 
IN AGRICULTURAL PRODUCTION OF PENZA REGION

N.N. Bondina, I.A. Bondin, O.V. Lavrina, I.E. Shpagina

Penza State Agrarian University, Penza, Russia

Abstract. Labour resources are the most important element of the resource potential of agricultural organisations. The efficiency of the use of all other production resources 
depends on their availability and use. The article presents the results of research on the current state and use of labour resources of agricultural organizations in Penza region. 
The analysis shows that the number of labour resources employed in agricultural organizations of the region decreased by more than 5 times in 2020 in comparison with 2001. 
This is due to significant structural and economic changes that occurred during this period in the agrarian sector of the region. During the analyzed period both natural and 
value indicators of labour productivity have increased. There is a growth of remuneration in agriculture. According to the results of 2020 the amount of accrued wages was 
30915 rubles per month. The research has grouped 104 agricultural organizations of Penza region according to the amount of earnings per 1 thousand person-hours, which 
shows that higher productivity and efficiency of production is achieved in the enterprises of the region, where the average number of employees is 453 people per organization. 
The article systematizes the factors of the labour productivity increase. In order to maintain sustainable economic development of the region’s agriculture a set of measures to 
increase labour productivity is proposed, including the involvement of agricultural organizations in the national project “Labour productivity and employment support”.

Keywords: labour resources, agriculture, efficiency, labour productivity, remuneration, labour productivity factors

Введение. Производство сельскохозяй-
ственной продукции является значимым видом 
экономической деятельности, определяющим 
ра звитие агропромышленного комплекса и 
экономики страны в целом. От  скорости раз-
вития и степени устойчивости прогресса сель-
ского хозяйства зависят как темпы роста эконо-
мики, так и макроэкономические показатели. 
Сельское хозяйство является гарантом обе-
спечения продовольственной безопасности, 
выступая в качестве ключевого поставщика 
продуктов питания, которых другим отраслям 
экономики не под силу ни произвести, ни уж 
тем более заменить, по крайней мере, в на-
стоящее время. Огромное влияние на резуль-
таты деятельности сельскохозяйственного 

производства оказывают трудовые ресурсы. 
На  сегодняшний день они являются главным 
ресурсом для сельскохозяйственного произ-
водства, который пока еще полностью невоз-
можно заменить. От  эффективности использо-
вания трудовых ресурсов зависят результаты 
деятельности всех функционирующих органи-
заций аграрного сектора экономики.

Поставленные руководством страны стра-
тегические задачи повышения эффективности 
сельскохозяйственного производства за счет 
продукции отечественных сельхозтоваропро-
изводителей в условиях развернутых санкций и 
курса на импортозамещение предполагают до-
статочную обеспеченность аграрного сектора 
трудовыми ресурсами.

Цель и объект исследования. Целью ис-
следования является современная оценка ис-
пользования трудовых ресурсов в сельском 
хозяйстве, а также выявление основных факто-
ров повышения эффективности их использова-
ния. В качестве объекта исследования выбраны 
сельскохозяйственные организации Пензен-
ской области.

Методы проведения исследования. Для 
анализа современного состояния использова-
ния трудовых ресурсов сельскохозяйственных 
организаций Пензенской области и оценки эф-
фективности при проведении исследования 
использованы: системный подход, абстрактно-
логический, экономико-статистические и анали-
тический методы.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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Экспериментальная база. Детальное из-
учение обозначенной проблемы проводилось 
на основе показателей деятельности сельскохо-
зяйственных организаций Пензенской области 
за период с 2001  по 2020  гг. по данным Терри-
ториального органа Федеральной службы госу-
дарственной статистики по Пензенской области, 
Министерства сельского хозяйства Пензенской 
области. Теоретической и методологической ос-
новой исследования послужили работы отече-
ственных и зарубежных экономистов.

Результаты исследования. Для поступа-
тельного наращивания объемов сельскохозяй-
ственной продукции с целью обеспечения про-
довольственной безопасности и повышения 
эффективности аграрного производства боль-
шое значение имеют достаточная обеспечен-
ность предприятий трудовыми ресурсами, их 
рациональное использование, высокий уровень 
производительности труда. 

От оптимальной обеспеченности предпри-
ятия трудовыми ресурсами и эффективности их 
использования зависят объем и своевремен-
ность выполнения всех работ, эффективность 
использования оборудования, машин, механиз-
мов и как результат — объем производства про-
дукции, ее себестоимость, прибыль и ряд других 
экономических показателей. Недостаток трудо-
вых ресурсов может привести к срыву выполне-
ния плана производства, к несоблюдению опти-
мальных агротехнических сроков проведения 
полевых работ и в конечном счете — к сокраще-
нию объема производства сельскохозяйствен-
ной продукции. Напротив, избыток рабочей 
силы приводит к ее неполному использованию 
и снижению производительности труда. Таким 
образом, всесторонняя оценка обеспеченности 
трудовыми ресурсами дает возможность пред-
приятиям добиться рационального использова-
ния данного вида ресурсов. 

Сельское хозяйство играет особую роль 
в Пензенской области, определяя не только 

специфику экономики, но и жизненный уклад 
значительной части населения. По данным офи-
циальной статистики, на 1 января 2021 г. в сель-
ской местности региона проживало 398,8  тыс. 
человек, или 30,9 % от общей численности по-
стоянного населения Пензенской области.

В сельском хозяйстве области занято как 
сельское, так и городское население. По  виду 
экономической деятельности «Сельское хозяй-
ство, охота и лесное хозяйство, рыболовство, 
рыбоводство» численность работающего на-
селения в 2020 г. составила 30915 человек, или 
7,1 % от общей численности занятых по всем 
видам экономической деятельности. Более по-
ловины занятых, а именно 16384 человек, явля-
ются работниками сельскохозяйственных орга-
низаций Пензенской области (табл. 1).

Анализ данных, представленных в таблице 1, 
показал, что численность работников сельско-
хозяйственных организаций в 2020  г. по срав-
нению с 2001 г. сократилось более чем в 5 раз и 
составила лишь 19,8 % от уровня базисного года. 
Это связано, с одной стороны, с ликвидацией за 
этот период части организаций, занятых сель-
скохозяйственным производством, а с другой — 
со значительным ростом фондовооруженности 
и фондообеспеченности, использованием бо-
лее производительных машин и оборудования. 
Следует отметить, что численность постоянных 
рабочих за исследуемый период сократились 
на 46221 человек. При этом наибольшее сокра-
щение наблюдается по трактористам-машини-
стам (на 10555  человек), операторам машинно-
го доения (4923  человек), скотникам крупного 
рогатого скота (на 5078 человек). В качестве по-
ложительного момента можно отметить увели-
чение работников, занятых в птицеводстве — на 
4038 человек, а их удельный вес увеличился на 
27,2 %. За  анализируемый период в сельскохо-
зяйственных организациях Пензенской области 
доля временных и сезонных работников умень-
шилась с 5,5 до 3,1 %.

Основным показателем оценки эффектив-
ности использования трудовых ресурсов явля-
ется производительность труда. В  настоящее 
время, по мере исчерпания факторов экстен-
сивного развития экономики, повышение про-
изводительности труда становится ключевым 
условием экономического роста и обеспече-
ния конкурентоспособности отечественных 
сельскохозяйственных предприятий на агро-
продовольственном рынке. Уровень произво-
дительности труда, оказывая влияние на себе-
стоимость продукции, является результатом 
использования в процессе производства тру-
довых ресурсов. При этом эффективность труда 
во многом зависит от уровня механизации тру-
довых процессов, организации производства, 
мер материального и морального стимулиро-
вания, повышения профессионального мастер-
ства работников. Экономическое содержание 
повышения производительности труда заклю-
чается в сокращении рабочего времени на еди-
ницу производимой продукции. В  стремлении 
производить продукцию с минимальными за-
тратами труда и средств отражается законо-
мерность, присущая любой общественно-эко-
номической формации.

Если при оценке использования трудовых 
ресурсов в сельском хозяйстве и определении 
уровня производительности труда использо-
вать систему показателей, и прежде всего та-
кие из них, как уровень производства валовой 
продукции в натуральном и стоимостном вы-
ражении на одного среднегодового работни-
ка, уровень занятости (отработано на одного 
среднегодового работника, чел.-ч за год) и 
нагрузка земельной площади на одного сред-
негодового работника, то можно с полной 
достоверностью установить, что в исследуе-
мый период по сравнению с 2001  г. произво-
дительность труда в сельскохозяйственных 
организациях Пензенской области возросла 
(табл. 2).

Таблица 1. Состав и структура трудовых ресурсов в сельскохозяйственных организациях Пензенской области
Table 1. The composition and structure of labor resources in agricultural organizations of the Penza region

Категории работников
2001 г. 2011 г. 2019 г. 2020 г.

чел. % к итогу чел. % к итогу чел. % к итогу чел. % к итогу
Работники, занятые в сельскохозяйственном производстве — всего 72591 87,9 17455 93,7 13892 86,1 14148 86,4

В том числе:
рабочие постоянные 56926 68,9 12812 68,8 10296 63,8 10705 65,4
из них: трактористы-машинисты 12657 15,3 3219 17,3 2219 13,8 2102 12,8

операторы машинного доения, дояры 5337 6,5 1570 8,4 418 2,6 414 2,5
скотники крупного рогатого скота 5647 6,8 1537 8,3 919 5,7 569 3,5
работники свиноводства 1106 1,3 393 2,1 88 0,6 57 0,4
работники овцеводства 102 0,1 21 0,1 11 0,1 8 0,1
работники птицеводства 541 0,7 774 4,2 4098 25,4 4579 27,9

рабочие сезонные и временные 4569 5,5 1327 7,1 561 3,5 513 3,1
служащие 
из них: руководители 4275 5,2 996 5,3 772 4,8 773 4,7

специалисты 5686 6,9 2000 10,7 2169 13,4 2059 12,6
Работники, занятые в подсобных промышленных предприятиях 7022 8,5 774 4,2 1988 12,3 2093 12,8
Работники жилищно-коммунального хозяйства, культурно-бытовых 
учреждений 467 0,6 26 0,1 16 0,1 5 0,1

Работники торговли и общественного питания 1544 1,9 228 1,2 100 0,6 107 0,7
Работники, занятые на строительстве хозяйственным способом 513 0,6 129 0,7 30 0,2 24 0,2
Работники детских учреждений 411 0,5 18 0,1 - - - -
Работники, занятые прочими видами деятельности - - - - 106 0,7 105 0,6
По сельскохозяйственным организациям –всего 82548 100 18629 100 16132 100 16384 100
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Нагрузка сельскохозяйственных угодий на 
1 среднегодового работника, занятого в произ-
водстве за исследуемый период, увеличилась в 
5,7 раза. Это объясняется сокращением числен-
ности работников сельскохозяйственного про-
изводства. Уровень занятости в основном про-
изводстве сельскохозяйственных организаций 
по годам изменился незначительно и в отчет-
ном году составил 2139 чел.-ч, что выше уровня 
2001 г. на 62 чел.-ч. 

Важным показателем производительности 
труда в сельскохозяйственном производстве 
является выход основных видов продукции в 
расчете на одного среднегодового работника. 
За  анализируемый период уровень этого пока-
зателя по производству зерна, молока и мяса в 
последние годы устойчиво повышается. Это об-
условлено ежегодным сокращение численности 
населения, занятого в сельскохозяйственном 
производстве, при одновременном увеличении 
урожайности сельскохозяйственных культур 
и повышении продуктивности животных. Так, 
производство зерна в расчете на одного сред-
негодового работника в 2020 г. по сравнению с 

2001 г. увеличилось в 2,6 раза, молока — на 7,2 ц 
и мяса (убойная масса) — в 16,9 раза.

Главной составляющей комплексного меха-
низма мотивации труда, а следовательно, и роста 
его эффективности является оплата труда работ-
ников. Кроме стимулирующей функции оплата 
труда является весомым элементом себестоимо-
сти производимой сельскохозяйственной про-
дукции. В такой своей функции уровень оплаты 
труда работников влияет на результативность 
и прибыльность сельскохозяйственного произ-
водства. В то же время для обеспечения эффек-
тивного использования трудовых ресурсов и 
увеличения прибыли предприятий необходимо, 
чтобы темпы роста производительности труда 
опережали темпы роста его оплаты (табл. 3).

Анализ показателей производительности 
и оплаты труда работников аграрной отрасли, 
представленный в таблице 3, показал, что в Пен-
зенской области наблюдается увеличение опла-
ты труда в сельском хозяйстве. Так, в 2020 г. раз-
мер начисленной заработной платы составил 
30915 руб. в месяц, что выше уровня 2015 г. на 
37,3 %. Вместе с тем данный показатель ниже 

размера оплаты труда, рассчитанного по всем 
видам экономической деятельности, который 
по области составляет 32766 руб. 

Анализ соотношения темпов роста произ-
водительности и оплаты труда позволил сде-
лать вывод о том, что необходимые экономиче-
ские пропорции в регионе соблюдаются в 2017, 
2019  и в 2020  гг. В  2015, 2016  и 2018  гг. наблю-
далось превышение темпов роста оплаты труда 
над темпами роста его производительности.

С целью выявления влияния уровня произ-
водительности труда на эффективность сельско-
хозяйственного производства были обследо-
ваны 104  сельскохозяйственных предприятий 
Пензенской области, характеризующиеся раз-
ными масштабами производства, специализа-
цией и условиями хозяйствования (табл. 4).

Исследование влияния производительно-
сти труда на результативность сельскохозяй-
ственного производства не позволяет сделать 
однозначные выводы о наличии прямой зави-
симости рентабельности производства продук-
ции от производительности труда. Более вы-
сокая производительность труда достигнута 

Таблица 2. Динамика производства продукции и производительности труда в сельскохозяйственных организациях Пензенской области
Table 2. Dynamics of production and labour productivity in agricultural organizations of Penza region

Показатели 
Годы 

2001 2011 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Индексы производства продукции сельского хозяйства 
(в сопоставимых ценах), % к предыдущему году 100 166,0 114,9 114,8 95,6 104,2 121,1 119,1

Нагрузка сельскохозяйственных угодий на 1 среднегодового 
работника, занятого в производстве, га 37,3 64,8 205,3 208,3 211,3 215,4 218,7 214,7

Уровень занятости в основном производстве (отработано 
на одного среднесписочного работника в год), чел.-ч 2077 2125 2144 2183 1870 2114 2145 2139

Производство основных видов сельскохозяйственной 
продукции на 1 среднегодового работника, ц:
– зерно
– молоко
– мясо (убойная масса)

89,0
20,0
1,8

182,2
89,1
12,4

111,4
19,6
17,3

133,3
23,0
19,5

164,8
23,8
20,1

123,7
24,2
22,8

133,7
24,8
28,0

227,7
27,2
30,4

Таблица 3. Соотношение производительности труда и его оплаты по виду экономической деятельности «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство»
Table 3. Ratio of labour productivity to remuneration for the economic activity “Agriculture, hunting and forestry”

Показатели
Годы

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Произведено продукции сельского хозяйства в расчете на одного работника, тыс. руб. 1146,4 1018,7 1240,9 1253,1 1878,4 2268,9
Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников, занятых 
сельскохозяйственным производством, руб. 22520 23173 25208 26755 29532 30915

Темпы роста, % к предыдущему году:
– производительность труда
– оплата труда

83,6
116,5

88,9
102,9

121,8
108,8

101,0
106,1

149,9
110,4

120,8
104,7

Таблица 4. Влияние на эффективность сельскохозяйственного производства показателя производительности труда в сельскохозяйственных организациях 
Пензенской области (2020 г.)
Table 4. Impact of labour productivity indicator on the efficiency of agricultural production in agricultural organisations of Penza region (2020)

Показатели

Группы сельскохозяйственных организаций по выручке 
от реализации продукции на 1 тыс. чел.-ч, тыс. руб.

В среднем 
по сельско-
хозяйствен-
ным органи-

зациям
До 500 501-

1000
1001-
1500

1501-
2000

2001 и 
более

Число сельскохозяйственных организаций в группе 25 31 18 11 19 104
Получено выручки от реализации продукции на 1 тыс. чел.-ч, тыс. руб. 343,3 788,2 1236,7 1730,9 2353,9 1716,59
Среднегодовая численность работников, человек 40 87 141 95 453 153
Отработано одним работником за год, чел.-ч 1994,0 1982,7 1642,8 2091,8 1768,1 1820,1
Среднемесячная заработная плата работников, руб. 17668,5 21603,4 22709,0 28623,6 33897,5 29647,8
Приходится на 100 га сельскохозяйственных угодий основных средств, тыс. руб. 1233,1 1245,5 1418,3 784,3 7662,8 3630,1
Прибыль от реализации продукции на 1 тыс. чел.-ч, тыс. руб. 42,17 24,88 -4,62 53,87 472,6 259,5
Уровень рентабельности, % 14,0 3,3 -0,4 3,2 25,1 17,8
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в  предприятиях региона, где среднесписоч-
ная численность составляет 453  человека на 
одну организацию. В эту группу вошли крупные 
сельскохозяйственные организации холдинго-
вого типа: АО «Васильевская птицефабрика», 
ООО  «Пачелмское хозяйство», ООО «Зерно-
вая компания», ОАО «Студенецкий мукомоль-
ный завод» и др. Средняя производительность 
труда по данной группе составила 2353,9  тыс. 
руб. в расчете на 1 тыс. чел.-ч, получено прибы-
ли 472,6 тыс. руб. в расчете на 1 тыс. чел.-ч при 
уровне рентабельности производства продук-
ции 25,1 %. Следует отметить, что у сельскохо-
зяйственных организаций, вошедших в третью 
группу, несмотря на более высокие по сравне-
нию с первой и второй группами показателями 
производительности труда, отмечаются отрица-
тельные показатели прибыли и рентабельности, 
что можно объяснить более низким уровнем за-
нятости работников (отработано 1642,8  чел.-ч 
одним работником за год по сравнению с 
1994,0 и 1982,7 чел.-ч) при более высокой опла-
те труда.

Удовлетворение работников материальны-
ми условиями, улучшение условий труда яв-
ляются наиболее эффективным стимулом. Это 
подтверждают данные анализа. Сельскохозяй-
ственные организации, вошедшие в данную 
группу, обеспечивают своих работников более 
высокой оплатой труда. Среднемесячная опла-
та труда в организациях с размером выручки 
более 2000  тыс. руб. в расчете на 1  тыс. чел.-ч 
в 2020  г. составила 33897,5  руб., или в 1,9  раза 
больше, чем в организациях первой группы с по-
казателем производительности до 500 тыс. руб. 
При этом темп роста производительности тру-
да составил 6,9  раза. То  есть дополнительные 
затраты на оплату труда работников окупаются 
многократно. 

Выявление основных факторов роста про-
изводительности труда и их осуществление в 
производственной деятельности предприятий 
является важным направлением повышения эф-
фективности сельскохозяйственного производ-
ства. Экономисты, занимающиеся вопросами 
повышения производительности труда в сель-
скохозяйственном производстве, в основном 
выделяют четыре группы факторов, представ-
ленных на рисунке.

Одни из этих групп факторов определя-
ют трудоемкость возделывания сельскохозяй-
ственных культур (1  га посевной площади) и 
выращивания и обслуживания животных (1  го-
ловы скота) в результате применения меха-
низации и электрификации, технологии про-
изводства и организации труда, изменения в 
отраслевой структуре производства, географии 
размещения производства, а другие факторы 
формируют урожайность сельскохозяйствен-
ных культур и продуктивность животных пу-
тем совершенствования системы ведения про-
изводства, агротехники и зооветмероприятий. 
Как показывает анализ, в современных усло-
виях многие факторы реализуются не в полном 
объеме, что сдерживает повышение произво-
дительности труда. 

Следует отметить, что в современных ус-
ловиях состав факторов, влияющих на уро-
вень производительности труда, значительно 
расширился и усложнился, изменился их рей-
тинг. На  наш взгляд, производительность тру-
да в сельскохозяйственных организациях мож-
но увеличивать за счет следующих основных 
факторов: 

 – научно-технические, включающие: внедре-
ние новой техники и технологий, механиза-
цию и автоматизацию производства, изме-
нение в структуре парка или модернизацию 
оборудования, изменение конструкции из-
делий, качества сырья, применение новых 
видов материалов, освоение ресурсосбере-
гающих технологий, ликвидацию простоев 
по техническим причинам, внедрение гиб-
ких производств и др.;

 – организационные, предполагающие увели-
чение норм обслуживания, углубление спе-
циализации производства и расширение 
объема поставок, прогрессивные формы 
организации труда и управления производ-
ством, сокращение численности обслужи-
вающего персонала, развитие диверсифи-
кации; 

 – структурные, в том числе изменение объема 
производства, удельного веса отдельных ви-
дов продукции в общем объеме; 

 – социально-экономические, включающие: по-
вышение финансовой устойчивости пред-
приятия, совершенствование материального 

и морального стимулирования, соблюдение 
трудовой дисциплины, повышение квали-
фикации работников, улучшение условий 
труда, сокращение объема монотонного, 
вредного, тяжелого труда, укрепление со-
циального партнерства, совершенствование 
мотивации. 
Повышение эффективности производства на 

основе роста производительности труда за счет 
комплексного использования вышеперечислен-
ных факторов является важным условием для 
поддержания устойчивого экономического раз-
вития сельского хозяйства области. 

Для обеспечения роста производительности 
труда в сельском хозяйстве целесообразно:

 – осуществление комплекса мероприятий по 
повышению плодородия и продуктивности 
сельскохозяйственных угодий, прежде все-
го за счет увеличения применения удобре-
ний, мелиорации, повышения культуры зем-
леделия, а в животноводстве — повышения 
продуктивности животных на основе улуч-
шения их качества, полноценного кормле-
ния и применения зооветеринарных меро-
приятий;

 – ускорение технического переоснащения 
сельского хозяйства новой высокопроиз-
водительной техникой, внедрение прогрес-
сивных ресурсосберегающих технологий и 
улучшение использования всех основных 
производственных фондов;

 – улучшение подготовки и переподготовки 
квалифицированных кадров, повышение мо-
тивации труда работников, занятых в сель-
скохозяйственном производстве;

 – увеличение объемов государственной под-
держки и других внешних источников в 
обновлении и укреплении материально-
технической базы сельского хозяйства, в 
частности в приобретении сельскохозяй-
ственной техники, нефтепродуктов, удобре-
ний, племенного скота и птицы, в предостав-
лении льготных кредитов.
Сельское хозяйство входит в пятерку несы-

рьевых отраслей и является отраслью с высокой 
конкуренцией. Поэтому повышение производи-
тельности труда является одним из ключевых 
факторов развития всей индустрии.

В соответствии с Указом Президента Россий-
ской Федерации от 07.05.2018  г. №  204 «О  на-
циональных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на период до 
2024 года», на территории Пензенской области с 
2019 г. реализуется национальный проект «Про-
изводительность труда и поддержка занятости». 
В настоящий момент 296 российских сельскохо-
зяйственных предприятий, участвуя в данном 
национальном проекте и используя инструмен-
ты бережливого производства, уже повышают 
производительность труда и увеличивают свою 
прибыль без использования дополнительных 
денежных затрат. В  Пензенской области участ-
никами проекта являются 5 сельскохозяйствен-
ных организаций.

Предприятия, которые становятся участни-
ками проекта получают следующие преимуще-
ства: экспертная и методическая поддержка 
повышения производительности на предпри-
ятиях; льготные займы (под 1 %), субсидирова-
ние процентных ставок по кредитам субъек-
там малого и среднего предпринимательства; 
обучение руководителей предприятий по во-
просам повышения производительности тру-
да; переобучение и повышение квалификации 
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Рисунок. Факторы повышения производительности труда в сельскохозяйственном производстве
Figure. Factors of increasing labour productivity in agricultural production
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работников предприятий; поддержка выхода на 
экспорт (экспортные акселераторы); содействие 
в участии в международных проектах; налого-
вые льготы (пилотные проекты в 8 участвующих 
субъектах РФ).

В качестве основного недостатка проекта 
можно отметить, что участие в нем могут при-
нять только крупные производители, объем го-
довой выручки которых превышает 400 млн руб. 
В Пензенской области таких сельхозтоваропро-
изводителей не более 20, что составляет менее 
13 % от общего их числа. 

Национальный проект нацелен на стиму-
лирование предприятий к повышению произ-
водительности труда, снятие лишних админи-
стративно-регуляторных барьеров и развитие 
экспортного потенциала. Для выполнения этих 
задач проводится обучение и стажировка 
управленческих кадров, а также создана систе-
ма грантовой поддержки, модернизированы 
службы занятости. Главным целевым показате-
лем проекта обозначен ежегодный рост про-
изводительности труда на средних и крупных 
предприятиях несырьевого сектора экономи-
ки. Его планируется довести c 1,4 % в 2018 г. до 
5 % в 2024 г.

Выводы. Достаточная обеспеченность тру-
довыми ресурсами сельскохозяйственных ор-
ганизаций, повышение производительности 
труда имеют первостепенное значение как для 
увеличения объемов производства продукции, 
снижения ее себестоимости, так и для успешной 
деятельности аграрной отрасли и конкретно-
го экономического субъекта. Умелое сочетание 
всех факторов роста производительности труда 
позволяет получить вполне ощутимые результа-
ты по повышению эффективности деятельности 
сельскохозяйственных организаций.
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Аннотация. В статье рассматривается изменение размеров прямой государственной поддержки производства в качестве индикатора диспропорций в политике 
развития регионов России. Осуществление финансовой поддержки инвестиционных проектов в регионах, направленных на обеспечение экономической безопасности, 
является важным элементом в рамках реализации стратегии долгосрочного социально-экономического развития России. В условиях продолжающегося структурного 
кризиса в экономике страны важное значение имеет сохранение оптимального баланса между объемом оказываемой государственной поддержки регионам и воз-
можной отдачи от нее, что определяется рядом факторов, характеризующих их внутренний природно-экономический потенциал. В сложных социально-экономических 
обстоятельствах именно роль государства как гаранта и финансового донора становится залогом устойчивого развития наиболее значимых экономических направ-
лений в экономике регионов, например, через прямую государственную поддержку агропромышленного комплекса. В исследовании был проведен сравнительный 
анализ изменения объемов государственной поддержки агропроизводства в регионах России на основе их группировки по характеру и масштабам изменения объемов 
государственной поддержки в 2020 г. по сравнению с уровнем 2018 г. Также для целей исследования было проведено сопоставление динамики изменения объемов 
производства агропродукции и объемов государственной поддержки в разрезе групп регионов по объему сельскохозяйственного производства. В ходе работы было 
установлено, что в большей части (в 46 из 85) субъектов страны сложилась тенденция снижения объемов финансовой поддержки со стороны государства, составившая 
от 20 до 50 %. Оценка изменения объемов господдержки во взаимосвязи с объемами агропроизводства показала, что наибольший объем финансовой поддержки от-
мечается для регионов, в которых объем агропроизводства не превышает 100 млрд руб. в год. Сложившаяся ситуация в области прямой государственной поддержки 
агропроизводства в регионах страны характеризуется наличием существенных диспропорций, что оказывает негативное влияние на возможности развития сферы АПК. 

Ключевые слова: АПК, государственная политика, объем государственной поддержки, региональное развитие, экономическая безопасность, продовольственное 
обеспечение
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CHANGES IN THE AMOUNT OF DIRECT STATE SUPPORT FOR PRODUCTION 
AS A MARKER OF DISPROPORTIONS IN REGIONAL DEVELOPMENT POLICY
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Abstract. The article considers the change in the size of direct state support for production as an indicator of imbalances in the development policy of the regions of 
Russia. The implementation of financial support for investment projects in the regions aimed at ensuring economic security is an important element in the implementation 
of the strategy of long-term socio-economic development of Russia. In the context of the ongoing structural crisis in the country’s economy, it is important to maintain an 
optimal balance between the amount of state support provided to the regions and the possible return from it, which is determined by a number of factors characterizing their 
internal natural and economic potential. In difficult socio-economic circumstances, it is the role of the state as a guarantor and financial donor that becomes the key to the 
sustainable development of the most significant economic areas in the economy of the regions, for example, through direct state support of the agro-industrial complex. The 
study conducted a comparative analysis of changes in the volume of state support for agricultural production in the regions of Russia based on their grouping by the nature and 
scale of changes in the volume of state support in 2020 compared to the level of 2018. Also, for the purposes of the study, a comparison was made of the dynamics of changes 
in the volume of agricultural production and the volume of state support in the context of groups of regions by the volume of agricultural production. In the course of the work, 
it was found that in most (46 out of 85) subjects of the country there was a tendency to reduce the amount of financial support from the state, amounting from 20 to 50 %. The 
assessment of changes in the volume of state support in relation to the volume of agricultural production showed that the largest amount of financial support is noted for regions 
in which the volume of agricultural production does not exceed 100 billion rubles per year. The current situation in the field of direct state support of agricultural production in 
the regions of the country  is characterized by the presence of significant imbalances, which has a negative impact on the development opportunities of the agricultural sector.

Keywords: agri-food complex, state policy, the amount of state support, regional development, economic security, food security

Введение. В условиях антироссийских санк-
ций, оказавших отрицательное влияние на 
экономическое развитие на уровне регионов 
и на большинство ключевых отраслей, роль 

государства, в том числе через прямую финан-
совую поддержку, должна увеличиться. Это 
связано с тем обстоятельством, что в сложив-
шихся условиях следует ожидать сокращения 

бюджетных доходов во многих регионах и на 
уровне федерального бюджета, поэтому обо-
стряется проблема межрегионального распре-
деления этих средств [1, 2]. 
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ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

Усиление дифференциации регионов по 
уровню социально-экономического развития 
обусловлено не только общим затянувшимся 
структурным кризисом экономики России, но и 
теперь последствиями, которые повлекут за со-
бой новые более масштабные финансово-эконо-
мические санкции. Такие обстоятельства в бли-
жайшем будущем могут негативно отразиться 
на региональной социально-экономической 
политике, поскольку станут причиной сокраще-
ния не только социальных, но также экономиче-
ских и инвестиционных программ [3, 4]. В усло-
виях экономического кризиса важное значение 
имеет сохранение оптимального баланса между 
объемом оказываемой государственной под-
держки регионам и возможной отдачи от нее, 
что определяется рядом факторов, характеризу-
ющих внутренний потенциал регионов [5]. 

Осуществление прямой государственной 
поддержки ключевых отраслей регионов в теку-
щих условиях является необходимым элементом 
в рамках эффективной реализации стратегии 
долгосрочного социально-экономического раз-
вития России с учетом межотраслевой специали-
зации и разделения труда [6]. Это определяется 
тем, что таким способом государство выступает в 
роли гаранта устойчивого развития ряда отрас-
лей, играющих важную роль в обеспечении эко-
номической безопасности страны [7]. Например, 
от состояния сельскохозяйственного производ-
ства в отдельных регионах зависит обеспечение 
продуктами питания и сельхозсырьем локаль-
ных продовольственных рынков. В сложившихся 
обстоятельствах ключевым условием экономи-
ческого и инвестиционного развития регионов 
страны становится государственная финансовая 
поддержка, направленная в наиболее значимые 
отрасли, к числу которых относится агропро-
мышленный комплекс [8]. 

Значимость развития сельскохозяйственно-
го производства обусловлена не только необ-
ходимостью реализации стратегической задачи 
по обеспечению продовольственной безопас-
ности страны, но и сохранением темпов эконо-
мического развития регионов, так как во многих 
из них АПК занимает большую долю в структуре 
ВРП, привлеченных прямых инвестициях, игр ая 
важную роль на рынке труда [9, 10]. 

В силу различного природно-экономическо-
го потенциала регионы Российской Федерации 
очень сильно дифференцированы по уровню 
агропромышленного производства. На  данный 
момент от регионов-лидеров аграрного произ-
водства существенно зависит решение задачи 
продовольственной безопасности и дальнейше-
го развития сферы, так как они выступают локо-
мотивами в продвижении инноваций, генериру-
ют основную долю прибыли внутри отрасли для 
дальнейшего реинвестирования и улучшают ин-
вестиционный климат в отрасли [11, 12]. Однако 
в регионах с низким агропроизводственным по-
тенциалом имеются свои обоснования для под-
держки локального сельскохозяйственного про-
изводства. Поэтому в условиях ограниченности 
финансовых ресурсов вопросы рационального 
распределения объемов государственной под-
держки и проведения эффективной аграрной 
политики становятся еще более актуальными.

Методика исследования. В  рамках иссле-
дования проводится оценка изменения объ-
емов государственной поддержки, выделяемой 
для развития сельского хозяйства в регионах 
страны в ковидном 2020  г. в сравнении с уров-
нем докризисного 2018  г. В  качестве ключе-
вого показателя использовано стоимостное 

значение объема государственной поддержки 
в текущих ценах. При этом анализ проводится 
с позиции взаимосвязи объемов государствен-
ной поддержки регионов в агросфере со стои-
мостным объемом сельскохозяйственного про-
изводства (в текущих ценах) в них, что отражает 
рациональность оказываемой помощи, в связи с 
чем кластеризация проводилась поочередно по 
двум критериям. 

На первом этапе регионы страны были сгруп-
пированы по характеру и масштабам изменения 
объемов государственной поддержки в 2020  г. 
по сравнению с уровнем 2018 г. Сформировано 
6 кластеров: регионы с приростом господдерж-
ки на уровне более 50 %, 20-50 %, менее 20 %, 
а также с отрицательной динамикой в пределах 
20 %, 20-50 % и более 50 % соответственно. Дан-
ный подход позволяет выявить общероссийские 
тенденции в изменении объемов государствен-
ной поддержки развития сельского хозяйства в 
условиях пандемии. 

Для учета величины и степени влияния го-
сударственной поддержки сельского хозяйства 
непосредственно на аграрное производство на 
следующем этапе исследования проведена кла-
стеризация регионов страны в зависимости от 
величины произведенной сельскохозяйствен-
ной продукции и сырья. Была принята следую-
щая градация: объем агропроизводства более 
200 млрд руб., 150-200 млрд руб., 100-150 млрд 
руб., 50-100 млрд руб., 10-50 млрд руб. и менее 
10  млрд руб. Для каждого кластера рассчита-
ны суммарные значения объемов агропроиз-
водства и приходящихся на них размеров го-
споддержки, а также удельный вес поддержки 
агропроизводства группы в общем объеме фи-
нансирования. Аналитическая оценка полу-
ченных результатов дает возможность оценить 
отдачу от осуществляемой государственной 
поддержки в разрезе регионов с различным 
масштабом агропроизводства: от крупнейших 
производителей до тех, где сельское хозяйство 
практически не развито. 

Результаты исследования. Общий объ-
ем средств государственной поддержки разви-
тия сельского хозяйства в России в последние 
3  года имеет тенденцию к снижению, которая 
наиболее активно проявилась в 2019-2020  гг. 

В  результате в 2020  г. величина государствен-
ной поддержки сократилась до 150  млрд руб., 
что практически на 14 % ниже уровня 2018 г., а 
в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий 
показатель сократился на 12 % (рис.). Общерос-
сийская тенденцией последних лет — снижение 
государственной поддержки сельского хозяй-
ства — во многом обусловлена ухудшением эко-
номической ситуации на фоне пандемии, в свя-
зи с чем осуществлялось перераспределение 
государственного бюджета, повлекшее уреза-
ние поддержки отрасли. Однако необходимость 
реализации стратегической задачи по обеспече-
нию продовольственной безопасности населе-
ния России остается актуальной, но сложивша-
яся ситуация способна оказать отрицательное 
влияние и на устойчивое и эффективное функ-
ционирование агробизнеса в стране. 

Группировка регионов по характеру и мас-
штабам изменения объемов государственной 
поддержки показала, что в подавляющем боль-
шинстве субъектов страны (51) сохраняется 
общероссийская тенденция, связанная с со-
кращением финансовой поддержки, причем в 
наибольшем количестве (24  субъекта) на уров-
не 20-50 %. Стоит отметить, что среди регионов 
с умеренным снижением господдержки — вхо-
дящие в состав Черноземья Курская и Воронеж-
ская области, для которых сельское хозяйство 
является одной из ключевых специализаций. Бо-
лее чем на 50 % отмечается сокращение только в 
5 регионах страны, среди которых Белгородская 
и Ростовская области, также являющиеся одни-
ми из лидеров в агросфере.

В свою очередь, только в 34 субъектах стра-
ны иная ситуация  — происходит увеличение 
объемов господдержки, но лишь только для 
10 субъектов существенно — более чем на 50 %, 
в то время как для 7  других  — в пределах 20-
50 %. Можно отметить, что положительная тен-
денция к росту объемов господдержки даже 
в условиях кризиса характерна для регионов, 
в которых, в общем, сельское хозяйство прак-
тически не развито или развито слабо, что об-
условлено необходимостью обеспечения не-
прерывного развития агросферы на отдельных 
территориях страны. Исключение составляет 
абсолютный агролидер — Краснодарский край, 
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Рисунок. Динамика объема средств государственной поддержки в рамках программ и мероприятий 
по развитию сельского хозяйства в РФ всего в 2018-2020 гг., млн руб.
Figure. Dynamics of the volume of state support funds within the framework of programs and measures for 
the development of agriculture in the Russian Federation in total in 2018-2020, million rubles
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для которого в 2020 г. сохранился прирост объ-
емов господдержки на уровне до 20 % (табл. 1). 

Группировка регионов по объему сельскохо-
зяйственного производства в 2020 г. позволила 
выявить, что более половина регионов страны 
(45) не вносит ощутимого вклада в агропроиз-
водство  — объем сельскохозяйственного про-
изводства в них не превышает 50  млрд руб., в 
основном из-за отсутствия необходимых при-
родно-экономических ресурсов, предопре-
деляющих иную отраслевую специализацию. 
Несмотря на это, в регионах с объемом агро-
производства 10-50  млрд руб. господдержка 
развития сельского хозяйства осуществляется и 
носит масштабный характер: так, в 2020 г. на дан-
ную группу регионов, включающую 34 субъекта 

страны, пришлось порядка 23 % от общего объ-
ема оказанной поддержки по стране. Это свиде-
тельствует о реализации мер по активизации и 
формированию агропромышленного потенциа-
ла в регионах со слабым уровнем развития сель-
ского хозяйства, что связано с необходимостью 
повышения уровня продовольственного обе-
спечения страны (табл. 2). 

Вместе с тем порядка одной трети от общего 
объема господдержки приходится на 17  регио-
нов с умеренным развитием агропроизводства 
(в пределах 50-100 млрд руб.), где в 2020 г. объ-
ем господдержки остался на уровне докризис-
ного 2018 г., а суммарный объем производства в 
2020 г. превысил 1,2 трлн руб., что соответствует 
приросту на уровне 21 %.

Говоря о регионах  — крупнейших агропро-
изводителях, стоит отметить, что самую высо-
кую динамику показывают субъекты с объемом 
сельскохозяйственного производства более 
100  млрд руб. Вместе с тем для этих же групп 
в 2020  г. произошло существенное снижение 
объемов господдержки при сохранении преж-
него уровня в регионах, производящих менее 
100 млрд руб., что свидетельствует о смещении 
акцента в осуществлении господдержки с реги-
онов-лидеров в пользу слабых с целью повыше-
ния их потенциала. Такой подход оправдан, по-
скольку несмотря на снижение господдержки в 
2020 г., регионы-лидеры в агросфере сохранили 
высокие темпы наращивания объемов сельско-
хозяйственного производства. Среди регионов 
с низким уровнем развития сельскохозяйствен-
ного производства самую низкую динамику 
показывают субъекты, где объем агропроиз-
водства не превышает 10 млрд руб., что обуслов-
лено крайне слабым уровнем развития агро-
сферы, поскольку при господдержке порядка 
4 млрд руб. в год объем производства составля-
ет чуть более 35 млрд руб., что свидетельствует 
о низкой эффективности оказываемой помощи.

Выводы и рекомендации. Череда про-
изошедших негативных событий на фоне про-
должающегося структурного кризиса в эконо-
мике России могли стать причиной тому, что 
сократились объемы государственной под-
держки развития АПК в большей части регио-
нов страны, в том числе с аграрной специали-
зацией. И  это происходит на фоне сохранения 
задачи импортозамещения для обеспечения 
продовольственной безопасности населения. 
В  сравнении с предпандемийным 2018  г. раз-
мер государственной поддержки в среднем на 
1  га сельскохозяйственных угодий сократился 
до 775 руб. Группировка регионов по темпам и 
характеру изменения объемов господдержки 
развития сельского хозяйства в 2020  г. относи-
тельно уровня 2018  г. показала, что общее для 
большинства регионов снижение объемов фи-
нансовой поддержки со стороны государства 
оказалось значительное  — в 46  из 85  субъек-
тов страны показатель сократился на 20-50 %. 
Оценка изменения объемов господдержки во 
взаимосвязи с объемами агропроизводства по-
казала, что наибольший объем финансовой под-
держки выделяется регионам, в которых объем 
агропроизводства не превышает 100 млрд руб. 
в год. При этом на основные агропроизводящие 
регионы страны (объем производства сельско-
хозяйственной продукции более 150 млрд руб.) 
приходится лишь 31,4 % от общего объема фи-
нансирования отрасли, в  то время как между 
оставшимися субъектами страны, где агросфера 

Таблица 1. Группировка регионов РФ по характеру и масштабам изменения объемов государственной 
поддержки в рамках программ и мероприятий по развитию сельского хозяйства в 2020 г. по сравнению 
с уровнем 2018 г.
Table 1. Grouping of regions of the Russian Federation by the nature and scale of changes in the volume of state 
support in the framework of programs and measures for the development of agriculture in 2020 compared to 
the level of 2018

Группа

Коли-
чество 
субъек-
тов РФ

Перечень субъектов РФ

Регионы с приростом 
объемов господдержки 
более чем на 50 %

10
Еврейская автономная область, г. Севастополь, Тульская область, Респуб-
лика Калмыкия, Республика Дагестан, Республика Адыгея, Забайкальский 
край, Республика Крым, Республика Марий Эл, Амурская область

Регионы с приростом 
объемов господдержки 
на уровне 20-50 %

7
Приморский край, Ивановская область, Ульяновская область, Кабардино-
Балкарская Республика, Калининградская область, Мурманская область, 
Чукотский автономный округ

Регионы с приростом 
объемов господдержки 
на уровне до 20 %

17

Сахалинская область, Краснодарский край, Вологодская область, Респуб лика 
Карелия, Брянская область, Кировская область, Пермский край, Удмуртская 
Республика, г. Санкт-Петербург, Ленинградская область, Карачаево-Черкес-
ская Республика, Смоленская область, Республика Хакасия, Хабаровский 
край, Алтайский край, Нижегородская область, Камчатский край

Регионы со снижением 
объемов господдержки 
в пределах 20 %

22

Архангельская область, Республика Ингушетия, Костромская область, 
Тюменская область, Республика Коми, Кемеровская область, Республика 
Алтай, Курганская область, Владимирская область, Красноярский край, 
Иркутская область, Ставропольский край, Республика Саха (Якутия), Рес-
публика Бурятия, Самарская область, Чувашская Республика — Чувашия, 
Саратовская область, Астраханская область, Республика Башкортостан, 
Республика Татарстан, Ненецкий автономный округ, Оренбургская область

Регионы со снижением 
объемов господдержки 
на уровне 20-50 %

24

Волгоградская область, Пензенская область, Томская область, Тамбовская 
область, Омская область, Тверская область, Магаданская область, Яма-
ло-Ненецкий автономный округ, Республика Мордовия, Свердловская 
область, Орловская область, Новосибирская область, Псковская область, 
Московская область, Республика Тыва, Рязанская область, Ярославская об-
ласть, Курская область, Калужская область, Воронежская область, Респуб-
лика Северная Осетия — Алания, Челябинская область, Чеченская Респуб-
лика, Новгородская область

Регионы со снижением 
объемов господдержки 
более чем на 50 %

5
Белгородская область, Ростовская область, Липецкая область, Ханты-Ман-
сийский автономный округ — Югра, г. Москва

Источник: ЕМИСС. Государственная статистика [13].

Таблица 2. Сопоставление динамики изменения объемов агропроизводства и объемов господдержки по группам регионов в 2018 и 2020 гг.
Table 2. Comparison of the dynamics of changes in the volume of agricultural production and the volume of state support by groups of regions in 2018 and 2020

Группа 
Число 
регио-
нов

Суммарный объем 
агропроизводства, млрд руб.

Суммарный объем 
господдержки, млрд руб.

Доля группы 
в общем 

объеме гос-
поддержки, %2020 г. 2018 г. измене-

ние, % 2020 г. 2018 г. измене-
ние, %

Регионы с объемом производства агропродукции более 200 млрд руб. 5 1579,3 1339,8 17,9 24,0 34,2 -30,0 16
Регионы с объемом производства агропродукции 150-200 млрд руб. 9 1590,0 1260,3 26,2 23,2 29,6 -21,7 15,4
Регионы с объемом производства агропродукции 100-150 млрд руб. 9 1041,4 831,7 25,2 21,0 28,2 -25,5 14,0
Регионы с объемом производства агропродукции 50-100 млрд руб. 17 1234,2 1022,0 20,8 44,3 44,2 0,1 29,5
Регионы с объемом производства агропродукции 10-50 млрд руб. 34 988,1 859,7 14,9 33,7 34,0 -0,9 22,5
Регионы с объемом производства агропродукции менее 10 млрд руб. 11 35,9 35,3 1,8 3,87 3,94 -1,6 2,6

Источник: ЕМИСС. Государственная статистика [13].
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не получила динамичного развития, распреде-
лено почти 70 % ресурсов. При этом суммарно 
более 50 % от объема господдержки приходит-
ся на регионы с объемом производства агро-
продукции в пределах 10-100 млрд руб. Следо-
вательно, текущая ситуация в области прямой 
государственной поддержки производства в 
регионах страны характеризуется наличием су-
щественных диспропорций, что может оказать 
негативное влияние на возможности развития 
сферы АПК в ближайшем будущем. 

Текущая политика в области государствен-
ной поддержки развития сельского хозяйства 
в регионах страны характеризуется смещени-
ем акцента с регионов-лидеров в АПК в пользу 
менее результативных, где объем производства 
агропродукции и аграрная специализация яв-
ляются невысокими. Сложившуюся ситуацию 
можно рассматривать с двух позиций. С  одной 
стороны, усиление господдержки регионов с 
менее развитым АПК является оправданным, по-
скольку без этого в условиях кризиса достигну-
тые за последние годы положительные резуль-
таты могут быть нивелированы, в то время как 
регионы-агролидеры, имеющие налаженное 
производство и устойчивое развитие в сель-
ском хозяйстве, способны сохранить свои по-
зиции при снижении объемов государственных 
субсидий и дотаций. С  другой стороны, тренд 
на снижение прямой финансовой поддержки 
агробизнеса в аграрно-развитых регионах мо-
жет создать дополнительные угрозы в условиях 
социальных и политических проблем, посколь-
ку именно они играют ключевую роль в продо-
вольственном обеспечении страны и экспорте 
продовольствия. 

Поэтому, по нашему мнению, важно соблю-
дать баланс в распределении объемов государ-
ственной поддержки между регионами страны, 
а также обеспечивать оптимальный и достаточ-
ный уровень финансовой поддержки для ре-
гионов с наибольшим аграрным потенциалом 
ввиду их высокой значимости в обеспечении 
устойчивости агропродовольственного рынка 
России. И  здесь особое внимание необходимо 
уделить разработке единой эффективной по-
литики в сфере осуществления господдержки в 
агросфере, которая четко разграничивала бы ус-
ловия и объемы финансовой поддержки для тех 
или иных регионов страны.
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А.Р. Сайфетдинов

Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, Краснодар, Россия

Аннотация. В 2014–2020 гг. наращивание объемов производства и решение задач импортозамещения по мясу и мясопродуктам в России осуществлялось пре-
имущественно за счет ускоренного развития птицеводства и свиноводства, что привело к росту удельного веса мяса птицы и свинины в рационах питания при сни-
жении в них доли говядины. В настоящее время, по приблизительным оценкам, потребление говядины в стране на одного человека в год ниже рекомендуемых 
рациональных норм более, чем на 30 %. Целью статьи является разработка сценарного экономического прогноза развития мясного скотоводства в южно-российских 
регионах с учетом имеющихся ресурсных ограничений по поголовью крупного рогатого скота и площади естественных пастбищ в условиях реализации программы 
импортозамещения для обеспечения продовольственной безопасности страны. Представлены результаты анализа современного состояния мясного и молочного ско-
товодства в южных регионах России, включая динамику поголовья животных, а также объемов производства говядины и молока. Установлено, что в южных регионах 
мясное скотоводство отличается разнообразием форм организации производства, породным составом животных и их продуктивностью при различных земельных и 
природно-климатических условиях зон размещения. Выполненные расчеты показали, что создание зональных кластеров в мясном скотоводстве на юге с первооче-
редным восстановлением здесь инфраструктуры подотрасли, организацией системного выпаса скота с поверхностным улучшением пастбищ и расширенного воспро-
изводства поголовья позволит за 10 лет увеличить поголовье КРС мясных пород в 1,5 раза и получить дополнительно более 145 тыс. т высококачественной говядины. 

Ключевые слов: мясное скотоводство, инновационное развитие, импортозамещение и продовольственная безопасность, зональные кластеры, сценарный про-
гноз, инвестиции, южно-российские регионы, естественные пастбища
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OF BEEF CATTLE BREEDING IN THE SOUTH OF RUSSIA 
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Abstract. In 2014–2020 Increasing production volumes and solving the problems of import substitution for meat and meat products in Russia was carried out mainly due to 
the accelerated development of poultry and pig breeding, which led to an increase in the share of poultry and pork in diets, respectively, while reducing the share of beef in them. 
At present, according to rough estimates, the consumption of beef in the country per person per year is below the recommended rational norms by more than 30 %. The purpose of 
the article is to develop a scenario economic forecast for the development of beef cattle breeding in the South Russian regions, taking into account the existing resource constraints 
on the number of cattle and the area of natural pastures in the context of the implementation of the import substitution program to ensure the country’s food security. The results of 
the analysis of the current state of beef and dairy cattle breeding in the southern regions of Russia, including the dynamics of the number of animals, as well as the volume of beef and 
milk production, are presented. It has been established that in the southern regions beef cattle breeding is distinguished by a variety of forms of organization of production, the breed 
composition of animals and their productivity under various land and climatic conditions of the distribution zones. The performed calculations showed that the creation of zonal 
clusters in beef cattle breeding in the south with the priority restoration of the infrastructure of the sub-sector here, the organization of systemic grazing with surface improvement of 
pastures and expanded reproduction of livestock will allow to increase the number of beef cattle by 1.5 times in 10 years and get an additional 145 thousand tons of high quality beef.
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Российское сельское хозяйство в течение по-
следних 5–7 лет демонстрировало заметные по-
ложительные результаты в импортозамещении 
по большинству видов продукции. 

В 2014–2020  гг. в России объемы производ-
ства мяса увеличились на 24,3 % и составили 
11,2  млн т. Его импорт при этом сократился в 
3 раза, а объемы экспортных поставок увеличи-
лись в 6,6  раз. По  данным Министерства сель-
ского хозяйства РФ, доля мяса собственного 
производства в товарных запасах рынка также 

увеличилась и составила на конец рассматрива-
емого периода 99,4 %, что оказалось выше поро-
гового значения Доктрины продовольственной 
безопасности страны на 14,4  пункта. Вместе с 
тем, импортозамещение мяса и мясопродуктов 
осуществляется преимущественно на базе уско-
ренного развития птицеводства и свиноводства, 
что приводит к росту удельного веса соответ-
ственно мяса птицы и свинины в рационах пита-
ния населения при снижении в них доли говяди-
ны (табл. 1). 

Так, в рассматриваемый период в россий-
ском производстве мяса КРС наблюдалась стаг-
нация, что при сокращении объемов импорта 
(в 2,5 раза) привело и к снижению потребления 
говядины в стране по приблизительным оцен-
кам с 15,4  до 12,8  кг на человека в год, что, в 
свою очередь, оказалось ниже рекомендуемых 
медицинских (рациональных) норм потребле-
ния (20 кг) на 36 %. 

Объемы производства говядины на душу на-
селения по регионам и федеральным округам 
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России варьируют в довольно широких преде-
лах, но, как правило, в большинстве из них они 
также заметно ниже 20 кг. 

Так, например, в южно-российских регио-
нах на 1  жителя в 2020  г. было произведено в 
среднем только 10-16 кг мяса крупного рогато-
го скота в убойном весе. При этом часть произ-
веденной продукции вывозится в центральные 
регионы, а внешнеэкономическая деятельность 
в рассматриваемой подотрасли здесь практиче-
ски отсутствует. 

Расчеты показали, что для обеспечения по-
требления говядины в стране в размере реко-
мендуемых рациональных норм при сохранении 
продовольственной независимости необходи-
мо наращивать объемы внутреннего производ-
ства мяса КРС приблизительно в 1,5 раза. 

Решить эту задачу можно только на базе вос-
становления и ускоренного инновационного 
развития специализированного мясного ско-
товодства с наполнением вначале внутреннего 
рынка конкурентоспособной экономически до-
ступной продукцией в объемах, обеспечиваю-
щих при сохранении продовольственной неза-
висимости потребление говядины не ниже 20 кг 
на одного жителя в год, и последующим форми-
рованием экспортного потенциала подотрас-
ли в направлении стран ближнего и дальнего 
зарубежья. 

Мировая практика показывает, что с ростом 
молочной продуктивности коров их поголовье 
имеет тенденцию к сокращению, что снижает 
ресурсный потенциал производства мяса круп-
ного рогатого скота (КРС), восстановление ко-
торого осуществляется в основном за счет на-
ращивания поголовья КРС мясных пород, доля 
которых в отдельных странах достигает 80–90 %. 
В  настоящее время в России существуют поло-
жительные примеры интенсивного развития 
производства мяса КРС на базе откорма бычков 
элитных мясных пород — в Брянской, Воронеж-
ской и Калининградской областях, получивших 
основную часть всей господдержки, выделен-
ной за последние 10 лет на эти цели. 

Южно-российские регионы также имеют 
большой ресурсный потенциал для развития 
мясного скотоводства, который в настоящее вре-
мя в полном объеме не реализован. Целью ста-
тьи является разработка сценарного экономиче-
ского прогноза развития мясного скотоводства в 
южно-российских регионах в условиях реализа-
ции программы импортозамещения и решения 
задач обеспечения продовольственной безопас-
ности страны по мясу и мясопродуктам. 

Общее состояние мясного и молочного 
скотоводства юга России (Исследование вы-
полнено на данных регионов Южного и Севе-
рокавказского федеральных округов ). В  2010–
2020 гг. на юге России общее поголовье крупного 
рогатого скота варьировало в диапазоне 4400–
4700 тыс. гол. (табл. 2).

Сохранение на рассматриваемой террито-
рии общего поголовья животных этого вида на 
уровне 2010  г. требует справедливой оценки. 
Так, были преодолены разрушительные тенден-
ции в отечественном скотоводстве, сложивши-
еся в 1991–2010  гг., когда в среднем по стране 
поголовье КРС ежегодно сокращалось темпами 
5–6 % и за двадцать лет уменьшилось практиче-
ски в 3 раза. Вместе с тем, рост поголовья круп-
ного рогатого скота в большинстве южно-рос-
сийских регионов по-прежнему отсутствует, что 
усложняет реализацию программы импортоза-
мещения молока и мяса на внутреннем рынке. 

Произошли также заметные изменения в 
структуре размещения поголовья КРС по катего-
риям хозяйств. Так, в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах (К(Ф)Х) оно ежегодно росло темпами 
5–6  % и в 2020  г. составило 966,3  тыс. гол., что 
оказалось выше в 1,2 раза, чем в сельскохозяй-
ственных организациях и тем самым частично 
компенсировало сокращение многочисленных, 
преимущественно убыточных, животноводче-
ских ферм в коллективных предприятиях. 

В 2010–2020  гг. в южных регионах страны 
объемы производства молока и мяса увеличи-
лись соответственно на 17,4  и 13,7 %, что было 
обеспечено повышением продуктивности жи-
вотных в разных категориях хозяйств на 10–
60 %. Наибольший удельный вес в структуре 
производства молока и мяса на юге России име-
ют хозяйства населения, которые обеспечивают 
получение более 60 % этой продукции. 

Поголовье КРС размещено по регионам юга 
России неравномерно. В  2020  г. наибольший 
удельный вес в структуре поголовья этих сель-
скохозяйственных животных имели Республика 
Дагестан, Ростовская область и Краснодарский 
край (заштрихованная область на рис.  1), обе-
спечивая при этом более половины произведен-
ного на юге мяса и молока КРС.

Мясное и молочное скотоводство в юж-
ных регионах отличается разнообразием 
форм организации и направлений специали-
зации производства, породным составом жи-
вотных и их продуктивностью при различных 
земельных и природно-климатических усло-
виях зон размещения. Так, в 2020  г. в Дагеста-
не содержалось 934  тыс. гол. крупного ро-
гатого скота, что составило 21 % общего его 
поголовья на юге, а вклад этой республики в 
производство мяса и молока был заметно ниже. 

Таблица 1. Показатели производства, потребления и самообеспеченности мясом в России в 2014–2020 гг.
Table 1. Meat production, consumption and self-sufficiency indicators in Russia in 2014–2020

Показатель 2014 г. 2016 г. 2018 г. 2020 г. 2020 г. в % 
(п. п.) к 2014 г.

Произведено мяса всех видов 
(в убойном весе), тыс. т 9026,0 9853,3 10629,4 11222 124,3

в том числе: говядины 1621,4 1588,8 1608,1 1633,7 100,8
свинины 2963,6 3355,1 3744,2 4281,6 144,5
мяса птицы 4164,3 4622,4 4980 5016,3 120,5

Самообеспеченность мясом, % 85,1 90,6 95,7 99,4 (+14,4)
в том числе: говядиной 71,9 81,4 82,4 86,9 (+15,0)
свининой 88,9 93,3 99,3 103,0 (+14,1)
мясом птицы 91,4 97,7 99,2 101,3 (+9,9)

Потреблено мяса на 1 чел. в год, кг 72,6 72,7 75,6 77,0 106,1
в том числе: говядины 15,4 13,3 13,3 12,8 83,2
свинины 22,8 24,5 25,7 28,4 124,4
мяса птицы 31,2 32,3 34,2 33,8 108,4

Соответствие потребления мяса 
рекомендуемым нормам, % 99,5 99,6 103,6 105,5 (+6,0)

в том числе: говядины 77,1 66,6 66,4 64,1 (-13,0)
свинины 126,8 136,2 142,7 157,7 (+30,9)
мяса птицы 100,6 104,1 110,3 109,0 (+8,4)

Источник: Рассчитано по данным Росстата, ФТС РФ и МСХ РФ

Таблица 2. Поголовье животных и объемы производства продукции в молочном и мясном скотоводстве 
юга России
Table 2. Livestock and production volumes in dairy and beef cattle breeding in the south of Russia

Показатель 2010 г. 2013 г. 2016* г. 2019* г. 2020* г. 2020 г. 
в % к 2010 г.

Поголовье КРС, тыс. гол. 4417,3 4698,3 4537,2 4430,6 4374,1 99,0
В том числе в:
с.-х. организациях 1030,3 1027,3 896,9 798,2 795,7 77,2

К(Ф)Х 582,0 873,8 900,2 956,8 966,3 166,0
хозяйствах населения 2805,0 2797,2 2740,1 2675,6 2612,0 93,1

Произведено приростов 
живой массы КРС, тыс. т 643,7 674,0 682,9 712,9 731,7 113,7

В том числе в:
с.-х. организациях 115,7 113,2 108,0 111,6 112,1 96,9

К(Ф)Х 58,8 91,8 94,7 121,5 131,0 В 2,2 раза
хозяйствах населения 469,3 469,0 480,1 479,8 488,7 104,1

Произведено молока, тыс. т 5550,3 5834,6 6123,1 6372,4 6517,9 117,4
В том числе в:
с.-х. организациях 1 305 1 341 1 434 1 625 1 746 133,7

К(Ф)Х 421,2 584,7 647,5 769,5 816,2 193,8
хозяйствах населения 3823,8 3908,6 4041,9 3980,9 3955,8 103,5

*С учетом Республики Крым и г. Севастополь. Источник: Статистические базы данных Росстата.
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С  другой стороны, Краснодарский край с пого-
ловьем КРС 553  тыс. гол. (13 %) обеспечил про-
изводство 125,7 тыс. т приростов живой массы и 
1555 тыс. т молока, или соответственно 17 и 24 % 
от общего производства на юге страны. Отметим 
также сравнительно высокий удельный вес Кал-
мыкии в структуре поголовья и объемов произ-
водства мяса КРС (около 8 %) при несопостави-
мо малом производстве молока. 

В рассматриваемый период поголовье КРС 
сократилось в республиках Калмыкия, Адыгея, 
Северная Осетия-Алания, Карачаево-Черкес-
ской Республике, Краснодарском и Ставрополь-
ском краях. В  остальных регионах поголовье 
КРС росло, при этом в Астраханской области, 
Ингушетии, Чеченской и Кабардино-Балкарской 
республиках этот рост составил 10–20 %.

Состояние специализированного мясного 
скотоводства на юге России (Исследование 
выполнено частично на данных всероссийской 
с.-х. переписи 2016  г.). По  данным всероссий-
ской сельскохозяйственной переписи 2016  г. 
(далее  — перепись 2016  г.), поголовье мясного 
КРС на юге страны составляет около 1,3–1,4 млн. 
гол. При этом в отдельных регионах доля мяс-
ного КРС в его общем поголовье заметно выше, 
чем в среднем по стране (рис. 2). 

Так, Республика Калмыкия обладает наибо-
лее многочисленным стадом мясного КРС, удель-
ный вес которого в общем поголовье животных 
этого вида в регионе составляет более 95 %. Спе-
циализированное мясное скотоводство хорошо 

представлено также в Астраханской, Волгоград-
ской, Ростовской областях и Ставропольском 
крае, где доля животных мясных пород варьиру-
ет в диапазоне 25–42 %. В Республиках Ингуше-
тия, Северная Осетия-Алания, Кабардино-Бал-
карской и Карачаево-Черкесской Респуб ликах 
поголовье мясного КРС составляет от 18  до 
89 тыс. гол., или 31–32 % от его общего поголо-
вья. В  других регионах специализированное 
мясное скотоводство представлено заметно 
хуже, а доля животных мясных пород, как прави-
ло, не превышает 10 %. Развитию специализиро-
ванного мясного скотоводства в отдельных юж-
но-российских регионах способствует большое 
число племенных хозяйств и обширные площа-
ди пастбищ, на которых организован сезонный 
выпас скота.

Республика Калмыкия и Астраханская об-
ласть. Мясное скотоводство в Калмыкии и 
Астраханской области характеризуется высо-
кой долей скота специализированных мясных 
пород (калмыцкой и казахской белоголовой) с 
развитой на всей территории сетью племенных 
заводов и репродукторов при использовании 
преимущественно экстенсивных технологий вы-
ращивания и кормления с сезонным выпасом 
животных на обширных пастбищах и нагулом 
молодняка вместо заключительного зернового 
откорма в условиях аридной зоны юга страны.

По данным переписи 2016 г., поголовье КРС 
мясных пород в Калмыкии составило 565,5 тыс. 
гол., а в Астраханской области — 115,1 тыс. гол. 

Мясное скотоводство представлено здесь преи-
мущественно малыми формами хозяйствования, 
в которых содержится около 85–90 % животных. 
С  этим во многом связана проблема существо-
вания в Калмыкии значительного сегмента не-
учитываемого животноводства, что не только 
снижает объемы налоговых поступлений в бюд-
жеты разных уровней, но и приводит к система-
тическим нарушениям в эксплуатации земель-
ных угодий и их деградации [9]. 

В 2020  г., по данным Росстата, в Калмыкии 
было произведено 39,2  тыс. т мяса КРС в убой-
ном весе. Емкость внутреннего продовольствен-
ного рынка в республике сильно ограничена из-
за низкой численности и платежеспособности 
населения. Поэтому большая часть произведен-
ной говядины, как правило, вывозится за пре-
делы региона. Объемы производства говяди-
ны в Астраханской области составили в 2020  г. 
19,5 тыс. т, или 19,3 кг на душу населения. 

Производство концентрированных кормов 
на рассматриваемой территории сильно огра-
ничено из-за небольшого удельного веса пашни 
в структуре сельскохозяйственных угодий при 
урожайности зерновых в среднем 23–25  ц/га. 
Практически полностью отсутствует производ-
ство комбикормов.

Несмотря на огромные территории есте-
ственных пастбищ, кормовой потенциал зеле-
ных и объемистых кормов в Калмыкии и Астра-
ханской области также сильно ограничен из-за 
плохого состояния травостоя и большой доли 
сбитых пастбищ в результате многолетнего бес-
системного производственного использования 
с кратным превышением допустимой удельной 
нагрузки [2; 12].

Волгоградская область. Регион обладает 
большим ресурсным потенциалом сельского хо-
зяйства, представленным, по данным переписи 
2016 г., 4,74 млн га пашни и 1,67 млн га пастбищ 
с хорошо развитым производством зерновых 
и масличных культур. По  данным Росреестра, 
площадь пастбищ в Волгоградской области еще 
больше (2,66  млн га). Разнообразие агроклима-
тических зон региона при движении с северо-
запада на юго-восток позволяет осуществлять 
развитие основных отраслей животноводства с 
применением как интенсивных технологий со-
держания и кормления с большой долей кон-
центрированных кормов, так и сезонного выпа-
са скота на естественных пастбищах [8]. 

В Волгоградской области поголовье мясного 
КРС составляет около 78,8 тыс. гол. В малых фор-
мах хозяйствования размещено 77 % животных 
этого вида.

Крупный рогатый скот мясного направления 
продуктивности размещен по территории об-
ласти неравномерно. Так, в заволжских районах 
с площадью пастбищ 588 тыс. га, размещенных 
на территории Прикаспийской низменности с 
резко континентальным климатом, содержится 
около половины всего поголовья этих живот-
ных, а на северо-западе области, где почвенные 
и природно-климатические условия наиболее 
благоприятны для выращивания зерновых ко-
лосовых культур и 80 % сельскохозяйственных 
угодий представлены пашней, поголовье мяс-
ного КРС насчитывает только 6,5  тыс. гол. Уве-
личение поголовья КРС мясных пород здесь 
также сдерживается низкой продуктивностью 
естественных пастбищ, при которой товаро-
производители не могут обеспечить в полном 
объеме животных дешевым зеленым кормом и 
сеном [7]. 

Рисунок 1. Региональные структуры размещения молочного и мясного скотоводства на Юге России, 2020 г. 
Figure 1. Regional structures for the placement of dairy and beef cattle breeding in the South of Russia, 2020
[Источник: Статистические базы данных Росстата]

 Поголовье КРС Приросты живой массы КРС Производство молока

Рисунок 2. Размещение специализированного мясного скотоводства на юге России 
Figure 2. Location of specialized beef cattle breeding in the south of Russia
[Источники: Итоги с.-х. переписи 2016 г.]
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Волгоградская область демонстрирует хоро-
шие результаты в племенном животноводстве 
[10]. В регионе были выведены заволожский тип 
казахской белоголовой породы (СПК «Племза-
вод «Красный октябрь», 2002 г.) и русская комо-
лая порода (АО «Племзаводе «Имени Парижской 
коммуны», 2007  г.), отличающаяся более высо-
кой мясной продуктивностью, чем другие мяс-
ные породы КРС отечественной селекции при 
сохранении хорошей приспособленности к су-
ровым условиям резко континентального кли-
мата и содержания на малопродуктивных степ-
ных пастбищах [1].

Ростовская область. Регион традиционно 
занимает лидирующие позиции в России по про-
изводству мяса КРС с использованием специали-
зированных мясных пород благодаря большим 
площадям естественных пастбищ и развитому 
племенному животноводству [3]. По  данным 
переписи 2016 г., в Ростовской области числен-
ность мясного КРС составила 216 тыс. гол. Наи-
большая часть его поголовья (75 %) в настоящее 
время содержится в юго-восточных районах об-
ласти с площадью пастбищ около 800  тыс. га. 
При этом в северных районах имеются также 
большие площади пастбищ (500 тыс. га), но мяс-
ное скотоводство здесь развито слабо. По мне-
нию академика Горлова [3], при современном 
состоянии продуктивности и производственной 
нагрузке на имеющиеся в регионе естественные 
пастбища в условиях засушливой степи только в 
северной и юго-восточной зонах поголовье КРС 
мясных пород может быть доведено до 400 тыс. 
гол., а при коренном улучшении пастбищных 
угодий потенциал развития подотрасли может 
быть увеличен еще в 3–4 раза.

В настоящее время в регионе в основном 
разводят животных калмыцкой породы, что 
поддерживается развитой сетью племенных за-
водов и репродукторов. В  2003  г. в племенном 
заводе «Зимовниковский» был выведен зимов-
никовский тип калмыцкой породы, превосходя-
щий ее стандарт по живой массе и молочности 
коров [5].

Ставропольский край. По  данным переписи 
2016  г., в Ставропольском крае поголовье мяс-
ного КРС насчитывало 135,7 тыс. гол. или 38,8 % 
от общего поголовья животных этого вида. 
По  уровню специализации в мясном скотовод-
стве Ставропольский край уступает на юге стра-
ны только Калмыкии и Астраханской области, 
где доля мясного скота еще выше. При этом око-
ло половины поголовья животных содержится в 
сельскохозяйственных организациях, что созда-
ет хороший потенциал для развития подотрасли 
с использованием инноваций в репродукции, 
кормлении и содержании КРС. 

Вместе с тем, специализированные откор-
мочные площадки для КРС в регионе практиче-
ски отсутствуют, несмотря на хорошие природ-
но-климатические условия для выращивания 
ячменя и кукурузы, применяемых при заключи-
тельном интенсивном откорме животных. Поэ-
тому молодняк часто продают в 8-ми месячном 
возрасте за пределы края для дальнейшего от-
корма. Во многом из-за этого объемы производ-
ства мяса КРС в убойном весе в регионе снижа-
лись и составили в 2020  г. уже 24,7  тыс. т., или 
только 8,8  кг на душу населения, что является 
одним из наиболее низких показателей на юге 
страны.

Развитию специализированного мясного 
скотоводства в Ставропольском крае благопри-
ятствуют также большие площади естественных 

пастбищ, размещенных преимущественно в се-
верных и восточных районах региона. Вместе с 
тем, имеющиеся пастбищные угодья, как прави-
ло, низкопродуктивные, используются бессис-
темно и требуют значительного улучшения при 
увеличении общих сроков выпаса животных [15]. 

Племенная база мясного скотоводства Став-
ропольского края представлена 16  племенны-
ми заводами и репродукторами, разводящими 
животных калмыцкой (8), герефордской (4), ка-
захской белоголовой (3) и лимузинской (1) по-
роды. В  2015  г. в СПК «Колхоз “Родина”» Крас-
ногвардейского района был создан новый тип 
герефордской породы «Дмитриевский», кото-
рый продолжает улучшаться с использованием 
лучших мировых образцов генефонда, а в СПК 
«Племзавод «Дружба» Апанасенковского райо-
на  — новый тип калмыцкой породы «Вознесе-
новский» [15]. 

Краснодарский край и Республика Адыгея. 
Краснодарский край является ведущим аграр-
ным регионом страны, лидирующим по объ-
емам и эффективности производства пшеницы, 
кукурузы, риса, сахарной свеклы, плодов, вино-
града и молока. Скотоводство в регионе имеет 
ярко выраженную молочную специализацию, 
а его мясное направление развито слабо и, как 
правило, сильно убыточно. По  данным перепи-
си 2016  г., поголовье КРС мясных пород в крае 
составило 52,9  тыс.  гол., а его удельный вес в 
общем поголовье животных этого вида не пре-
вышает 10 %. Естественные пастбища занимают 
площадь 204,8 тыс. га и размещены по зонам и 
районам региона крайне неравномерно (по дан-
ным Росреестра, в регионе пастбищ в 2,5  раза 
больше). 

В районах южно-предгорной зоны, вмещаю-
щих более половины пастбищ края, существует 
значительный ресурсный потенциал для форми-
рования и развития здесь специализированно-
го мясного скотоводства с применением мало-
затратной интенсивно-пастбищной технологии, 
который в настоящее время практически не 
используется. 

В Республике Адыгея поголовье КРС мясно-
го направления продуктивности насчитывает 
4,4 тыс. гол, что составляет также не более 10 % 
от общего поголовья этих животных. 

Республика Дагестан. Республика Дагестан 
занимает ведущие позиции в России по объ-
емам производства овощей, винограда, плодов 
косточковых и семечковых культур, мяса КРС, 
овец и коз. В 2020 г. в регионе было произведе-
но 65,8  тыс. т мяса КРС в убойном весе. Вместе 
с тем, более 90 % произведенного в республике 
мяса крупного рогатого скота получено на базе 
животных молочных пород. Поголовье мясного 
КРС в регионе, по данным переписи 2016 г., со-
ставило 102,3 тыс. гол., или менее 10 % от общего 
поголовья животных этого вида. 

Производство зерна в регионе развито сла-
бо, что ограничивает потенциал организации 
здесь заключительного этапа в производствен-
ном цикле мясного скотоводства, когда исполь-
зуются преимущественно концентрированные 
корма при откорме бычков. Вместе с тем, Даге-
стан располагает огромными площадями аль-
пийских и субальпийских пастбищ с широким 
разнообразием злаковых и бобовых трав с вы-
сокой питательностью при продолжительном 
пастбищном сезоне с несколькими циклами 
стравливания травостоя, что полностью компен-
сирует недостаток концентрированных кормов 
и создает высокий потенциал формирования и 

развития здесь подотрасли с использованием 
ресурсосберегающей пастбищной технологии, 
включающей доращивание после отъема и на-
гул животных [13].

Республики Ингушетия, Северная Осетия-
Алания, Кабардино-Балкарская, Карачаево-Чер-
кесская и Чеченская Республика. В  республи-
ках Северного Кавказа, размещенных в зоне 
преимущественно отгонно-пастбищного жи-
вотноводства, мясное скотоводство наиболее 
развито в Карачаево-Черкесской и Кабарди-
но-Балкарской республиках, где, по данным 
переписи 2016  г., площади пастбищ составля-
ют соответственно 129  и 47  тыс. га (по данным 
Росреестра, их значительно больше  — 353  и 
308 тыс. га). При этом более половины пастбищ 
расположены в зонах, пригодных для разведе-
ния крупного рогатого скота. Поголовье мясно-
го КРС, по данным переписи 2016  г., составило 
в этих регионах соответственно 50,8 и 88,9 тыс. 
гол., что занимает 32  % в структуре поголовья 
животных этого вида. В  Ингушетии, Северной 
Осетии-Алании и Чечне численность мясного 
КРС заметно ниже и насчитывает 13–27 тыс. гол. 

В 2020 г. объемы производства мяса крупно-
го рогатого скота в республиках Северного Кав-
каза составили в убойном весе 64,6  тыс. т. При 
этом в Кабардино-Балкарской республике объ-
емы производства увеличились за последние 
10  лет на 70  %, а в расчете на душу населения 
они составили более 28 кг. В Ингушетии отмече-
ны наиболее низкие объемы производства мяса 
КРС — менее 5 кг на душу населения. 

Положительные результаты развития мяс-
ного скотоводства в Карачаево-Черкесской и 
Кабардино-Балкарской республиках во многом 
связаны с реализацией, начиная с 2010  г., фе-
деральных и региональных программ по вос-
становлению здесь этой подотрасли, включая 
предоставление больших субсидий из государ-
ственного бюджета на покупку телок и нетелей 
абердин-ангусской и калмыцкой пород и созда-
ние племенных хозяйств для их разведения. 

Как и в Дагестане, здесь имеется большой по-
тенциал развития специализированного мясно-
го скотоводства с использованием ресурсосбе-
регающей технологии содержания и кормления 
КРС на альпийских и субальпийских пастбищах, 
размещенных в горной и предгорной зонах на 
высоте до 2500  метров [11]. Поэтому в мясном 
скотоводстве Северного Кавказа в настоящее 
время используется, как правило, технология 
нагула животных на пастбищах с последующей 
продажей скота на мясо без организации заклю-
чительного интенсивного откорма [6].

Республика Крым. Мясное скотоводство в 
Крыму развито слабо. По  данным переписи 
2016  г., поголовье мясного КРС на полуострове 
составило 6,6 тыс. гол. или только 6,5 % от обще-
го поголовья животных этого вида. Пастбища 
размещены по территории региона равномерно 
и составляют только 54,8 тыс. га (по данным Рос-
реестра — 453 тыс. га). В 2014–2020 гг. в Крыму 
объемы производства мяса КРС в убойном весе 
сократились в 2  раза и составили в настоящее 
время только 3,6 кг на 1 жителя в год.

Развитие животноводства в Крыму сдер-
живается большим технико-технологическим 
отставанием, недостатком свободных соб-
ственных финансовых ресурсов у местных сель-
скохозяйственных товаропроизводителей для 
его быстрого устранения при слабо развитом 
кредитовании и практически полном отсутствии 
инвестиций в сельское хозяйство, дефицитом 
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воды для полива, что резко снижает продуктив-
ность растениеводства и ставит по угрозу сохра-
нение кормовой базы в регионе [4]. 

Реалистический и оптимистический ва-
рианты развития мясного скотоводства на 
юге России. На  государственном уровне боль-
шое внимание развитию отечественного мяс-
ного скотоводства стали уделять в 2008–2010 гг. 
с началом реализации федеральных и регио-
нальных программ и подпрограмм по разви-
тию сельского хозяйства в различных отрасле-
вых направлениях. В  частности, в разные годы 
планировалось завершить к 2020  г. формиро-
вание в России крупномасштабной подотрасли 
специализированного мясного скотоводства, 
основанного на разведении животных высоко-
продуктивных мясных пород, с производством 
конкурентоспособной говядины в объемах до-
статочных для реализации программы импорто-
замещения на внутреннем рынке. 

Вместе с тем, эта задача была решена фор-
мально и частично в ущерб потреблению говя-
дины в стране. Достижение в 2020  г. порогово-
го удельного веса отечественной говядины в 
товарных запасах рынка (см. табл.  1) было обе-
спечено преимущественно за счет кратного со-
кращения в течение последних 5  лет импорт-
ных поставок этого вида мяса без необходимого 
роста объемов его внутреннего производства. 
В результате такого импортозамещения средне-
душевое потребление говядины в нашей стране 
продолжило сокращаться, а розничные цены на 
нее расти с опережающими темпами, чем цены 
на свинину и мясо птицы.

В новой редакции Доктрины продоволь-
ственной безопасности России [16] требования 
к ее обеспечению были усилены. Так, в ближай-
шие годы необходимо обеспечивать не только 
пороговые структурные характеристики по со-
отношению собственных и импортных товаров 
в различных продуктовых группах, но и физиче-
скую и экономическую доступность продоволь-
ствия для каждого гражданина страны не ниже 
рекомендуемых норм потребления с учетом 
сложившейся ценовой конъюнктуры и платеже-
способности населения. Применительно к говя-
дине это означает, что объемы ее внутреннего 
производства в среднем по стране должны быть 
увеличены приблизительно в 1,5 раза.

В ходе исследований были разработаны реа-
листический (инерционный) и оптимистический 
варианты развития мясного скотоводства на юге 
России для увеличения здесь объемов произ-
водства и потребления говядины (табл. 3). 

Так, реалистический вариант предполага-
ет сохранение сложившихся за последние 10–
20 лет тенденций в численности КРС мясного и 
молочного направлений продуктивности с не-
значительным повышением эффективности от-
корма животных в отдельных регионах и зонах. 
Развитие специализированного мясного ското-
водства, включая увеличение маточного пого-
ловья коров специализированных мясных по-
род, носит при этом сценарии фрагментарный 
характер, а инвестиции в такие проекты являют-
ся очень рискованными.

Оптимистический вариант предполагает за-
метный рост поголовья и объемов производ-
ства живой массы КРС мясных пород в районах 
с большими площадями естественных пастбищ 
при условии организации здесь расширенного 
воспроизводства стада с доведением выхода те-
лят на 100 гол. коров с существующих 70–72 до 
не менее 85–90 гол. Все это потребует широкого 
применения инноваций в репродукции, содер-
жании и кормлении с первоочередным восста-
новлением служб по ветеринарному обслужи-
ванию и искусственному осеменению животных, 
функционирующих на базе кооперации и инте-
грации крупного и мелкотоварного производ-
ства [14, 17].

Выполненные прогнозные расчеты показа-
ли, что при реалистическом варианте развития 
подотрасли объемы производства мяса КРС в 
живом весе на юге страны увеличатся за 10 лет 
на 9,3 % и составят 799,3  тыс. т, что будет обе-
спечено преимущественно за счет повышения 
эффективности откорма животных мясных, мо-
лочный и помесных пород в сельскохозяйствен-
ных организациях и крестьянских (фермерских) 
хозяйствах. 

При оптимистическом варианте поголовье 
крупного рогатого скота на юге страны к 2030 г. 
увеличится до 5,2 млн гол., включая 2,0 млн гол. 
животных специализированных мясных пород, 
что соответственно на 19  и 52 % выше анало-
гичных показателей 2020  г. Объемы производ-
ства мяса КРС в этом случае составят на конец 

прогнозируемого периода 945,4  тыс. т. Реали-
зацию этого сценария на практике можно обе-
спечить за счет создания и организации эффек-
тивного функционирования группы зональных 
кластеров с полным циклом производства от 
получения телят, их доращивания, нагула и от-
корма до переработки мяса и реализации про-
дукции подотрасли в наиболее востребован-
ном ассортименте с учетом платежеспособного 
спроса на местном и региональных рынках. Ба-
зой развития этих зональных кластеров послу-
жат племенные и товарные предприятия мяс-
ного КРС, размещенные в настоящее время 
преимущественно в Республике Калмыкия, на 
юго-востоке Ростовской области, а также север-
ной и восточной части Ставропольского края, 
где также имеются большие площади естествен-
ных пастбищ. Выполненные расчеты показа-
ли, что все это потребует инвестиций в сумме 
108,7  млрд руб., включая затраты на организа-
цию системного выпаса скота с поверхностным 
улучшением пастбищ, развитие племенного жи-
вотноводства, создание новых и модернизацию 
существующих репродукторных и откормочных 
товарных ферм, а также первоочередное вос-
становление инфраструктуры подотрасли.

При реалистическом и оптимистическом ва-
рианте развития мясного скотоводства на юге 
России объемы производства говядины в рас-
чете на одного жителя составят к 2030  г. соот-
ветственно 17,3  и 20,4  кг. Во  втором варианте 
это позволит практически полностью обеспе-
чить население южно-российских регионов ка-
чественной говядиной собственного производ-
ства в размере рекомендуемых рациональных 
норм потребления и начать формировать здесь 
после 2030  г. экспортный потенциал подотрас-
ли в направлении стран ближнего и дальнего 
зарубежья.

Вместе с тем, финансово-экономические 
ограничения будут сдерживать развитие специ-
ализированного мясного скотоводства, что свя-
зано преимущественно с отсутствием у товаро-
производителей свободных денежных средств 
для инвестиций в новые проекты с длительными 
сроками окупаемости и снижением реальных 
доходов населения, при котором потребление, 
как правило, перемещается в более дешевые 
сегменты продовольственного рынка. Поэто-
му для реализации оптимистического варианта 
развития подотрасли необходимо существенно 
повышать объемы и эффективность механиз-
мов распределения средств ее государственной 
поддержки в стране. 

Заключение. На  юге России существует 
большой потенциал развития специализирован-
ного мясного скотоводства, реализовать кото-
рый в среднесрочной перспективе можно толь-
ко при государственной, научно-технической и 
консультационной поддержке товаропроизво-
дителей всех организационно-правовых форм 
и размеров. Создание здесь зональных класте-
ров, реализующих на базе кооперации и инте-
грации крупно- и мелкотоварного производства 
полный производственный цикл в мясном ско-
товодстве с организацией трансфера иннова-
ций в репродукции, содержании и кормлении 
животных, позволит за 10 лет увеличить поголо-
вье КРС мясных пород в 1,5 раза и получить до-
полнительно более 145 тыс. т высококачествен-
ной продукции подотрасли. Это, в свою очередь, 
позволит наполнить местные и региональные 
рынки говядиной собственного производства в 
объемах, отвечающих рекомендуемым нормам 

Таблица 3. Прогнозируемые производственно-экономические характеристики мясного скотоводства юга 
России в 2030 г.
Table 3. Projected production and economic characteristics of beef cattle breeding in the south of Russia in 2030

Показатель Реалистический 
вариант

Оптимистический 
вариант

Поголовье КРС всего, тыс. гол. 4616,9 5201,7
То же в % к 2020 г. 105,6 119,0

Поголовье КРС мясного направления, тыс. гол. 1429,0 2013,8
То же в % к 2020 г. 107,8 151,9

Требуется улучшение пастбищ, тыс. га – 1955,1
Инвестиции в развитие мясного скотоводства, млрд. руб. 12,1 108,7

в том числе в:
организацию системного выпаса с поверхностным улучшением 
пастбищ

– 20,3

племенное скотоводство 1,2 8,3
создание репродукторных и откормочных ферм 10,9 74,9
инфраструктуру – 5,2

Объемы производства мяса КРС в живом весе, тыс. т 799,3 945,4
То же в % к 2020 г 109,3 129,2

Произведено мяса КРС в убойном весе в расчете на 1 чел. в год, кг 17,3 20,4



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 65, № 3 (387). 2022
245

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

потребления этого вида мяса, и сформировать 
хорошие условия для наращивания экспортного 
потенциала подотрасли. 

Размещение вновь создаваемых репродук-
торных и откормочных предприятий при этом 
должно быть максимально адаптировано под 
почвенные, природно-климатические и эконо-
мические условия отдельных регионов и рай-
онов, в которых естественные пастбища для 
выпаса скота и зоны, используемые для произ-
водства больших объемов концентрированных 
кормов, находятся, как правило, в различных 
территориальных границах. Важнейшими орга-
низационными условиями для ускоренного раз-
вития специализированного мясного скотовод-
ства на юге страны являются первоочередное 
восстановление инфраструктуры подотрасли, 
организация системного выпаса скота с поверх-
ностным улучшением пастбищ и расширенное 
воспроизводство поголовья. 
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏËÎÄÎÐÎÄÈß 
Â ÏÀÕÎÒÍÛÕ ×ÅÐÍÎÇ¨ÌÀÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÉ ÇÎÍÛ Ö×Ð ÐÎÑÑÈÈ

Е.С. Малышева, И.Г. Костин, Р.М. Хижняк

Центр агрохимической службы «Белгородский», Белгород, Россия

Аннотация. Проведены исследования с целью обоснования динамики плодородия почв пашни в юго-западной части лесостепной зоны Центрально-Черноземного 
района. Проанализированы результаты агрохимического обследования почв пашни на территории Грайворонского района Белгородской области в 2005-2021 гг. Почвен-
ный покров представлен преимущественно черноземами типичными (42,7 %) и выщелоченными (34,7 %). В этих условиях увеличение средней по району дозы внесения 
минеральных удобрений с 109,52 кг д.в./га в 2010-2014 гг. до 115,52 кг д.в./га в 2015–2018 гг. при сохранении применения органических удобрений на уровне 49,01 т/га 
ежегодно привело к росту средневзвешенных значений содержания подвижных форм фосфора в почвах с 109 до 126 мг/кг, калия — с 122 до 137 мг/кг, щелочногидро-
лизуемого азота — с 135 до 147 мг/кг, подвижных форм серы — с 1,6 до 2,8 мг/кг, подвижных форм меди — с 0,108 до 0,136 мг/кг. Доведение объемов известкования по 
району за 2014–2019 гг. до 23,6 тыс. га стало одним из основных факторов, способствующих снижению доли кислых почв с 74,69 % в 2005-2008 гг. до 52,17 % в 2018-2021 гг. 
Произошло значительное увеличение урожайности основных сельскохозяйственных культур: озимой пшеницы — с 39,1 до 50,8 ц/га, ячменя ярового — с 30,4 до 40,1 ц/га, 
кукурузы на зерно — с 58,2 до 69,7 ц/га, сахарной свеклы — с 359,2 до 389,4 ц/га, сои — с 15,4 до 20,2 ц/га, гороха — с 20,5 до 28,3 ц/га, подсолнечника — с 25,3 до 30,3 ц/га.

Ключевые слова: фосфор, калий, удобрения, чернозем, плодородие, кислотность, известкование, органическое вещество, макро- и микроэлементы

Original article

DYNAMICS OF THE AGROCHEMICAL INDICATORS OF FERTILITY 
IN ARABLE CHERNOZEMS OF FOREST-STEPPE ZONE 
OF THE CENTRAL CHERNOZEM REGIONS OF RUSSIA

E.S. Malysheva, I.G. Kostin, R.M. Khizhnyak

Agrochemical Service Center «Belgorodsky», Belgorod, Russia

Abstract. The research was carried out in order to study the dynamics of fertility of arable soils in the southwestern part of the forest-steppe zone of the Central Chernozem 
region. The work was carried out according to the results of an agrochemical soil survey on the territory of the Grayvoronsky district of the Belgorod region in 2005-2021. The 
soil cover was mainly represented mainly by typical chernozems (42.7 %) and leached (34.7 %). Under these conditions, an increase in the average dose of mineral fertilizers 
in the region from 109.52 kg of a.i./ha in 2010-2014 up to 115.52 kg of a.i./ha in 2015-2018, while maintaining the use of organic fertilizers at the level of 49.01 t/ha, it led to 
an increase in the weighted average values of the content of mobile forms of phosphorus in the soil from 109 to 126 mg/kg, potassium — from 122 to 137 mg/kg, alkaline 
hydrolyzable nitrogen — from 135 to 147 mg/kg, sulfur — from 1.6 to 2.8 mg/kg, copper — from 0.108 to 0.136 mg/kg. Bringing liming volumes in the region for 2014-2019 to 
23.6 thousand hectares contributed to the reduction of the proportion of acidic soils from 74.69 % in 2005-2008 to 52.17 % in 2018-2021. There was a significant increase in 
the yield of the main agricultural crops (centners per hectare): winter wheat — from 39.1 to 50.8, spring barley — from 30.4 to 40.1, corn for grain — from 58.2 to 69.7, sugar 
beet — from 359.2 to 389.4, soybeans — from 15.4 to 20.2, peas — from 20.5 to 28.3, sunflower — from 25.3 to 30.3.

Keywords: phosphorus, potassium, fertilizers, chernozem, fertility, acidity, liming, organic matter, macro- and microelements

Введение. Главным ресурсом, обеспечиваю-
щим продовольственную безопасность страны, 
является почва. Повышение её плодородия по-
ложительно сказывается не только на урожайно-
сти отдельных сельскохозяйственных культур, 
но и на общей продуктивности агропромыш-
ленного комплекса. Для достижения наиболее 
высоких показателей плодородия почв необхо-
димо рациональное применение комплекса аг-
рохимических мероприятий, ключевой частью 
которого является государственный монито-
ринг земель. Такой мониторинг включает в себя 
наблюдение, оценку и прогнозирование состоя-
ния и эксплуатации земель, исходя из различных 
количественных и качественных характеристик. 
Основными характеристиками агрохимического 
мониторинга почв на территории Белгородской 
области выступают: содержание органическо-
го вещества, токсичных элементов, подвижных 
форм микро- и макроэлементов (в частности 
фосфора и калия), кислотность почвы [1-3]. 

Наиболее плодородными почвами на терри-
тории Российской Федерации всегда считались 
чернозёмы. Однако стоит отметить, что на про-
тяжении многих лет землепользователи нераци-
онально эксплуатировали почвы, извлекая из них 
полезные элементы и не восполняя в нужном объ-
ёме. Это подтверждается уменьшением площадей 
известкования кислых почв, негативно повлияв-
шим на подкисление черноземов лесостепных 
подтипов  [4-6]. С  течением времени снизились 
объёмы внесения минеральных удобрений, что 
повлекло за собой снижение содержания под-
вижных форм макро- и микроэлементов в почвах. 
Также отмечается недостаточное количество по-
ступления в почвы органических удобрений, что 
совместно с активным протеканием водной эро-
зии приводит к дегумификации почв [7, 8].

Целью данного исследования является 
анализ динамики плодородия почв лесостепной 
зоны на примере агроландшафтов Грайворонско-
го района Белгородской области в 2005-2021 гг.

Объекты, материалы и методы исследо-
ваний. Объектами изучения выступают участки 
пахотных почв Грайворонского района. В основ-
ном, почвенный покров обследованной пашни 
района представлен черноземами типичными 
(18513,86 га), выщелоченными (15041,73 га), тем-
но-серыми лесными почвами (5476,64 га). Мень-
шие площади занимают черноземы оподзолен-
ные (1642,65 га), серые лесные почвы (1127,9 га), 
черноземы типичные карбонатные (810,73  га), 
луговые черноземы (673,21  га) и прочие почвы 
(68,21 га) (рис. 1).

В статье использованы материалы агрохими-
ческого обследования пахотных почв, проведен-
ного ФГБУ «ЦАС «Белгородский» с 8 по 11 туры. По-
казатели плодородия почвы определяли согласно 
принятым агрохимической службой методиками:
• массовую долю подвижных форм фосфора и 

калия  — по методу Чирикова, экстрагентом 
служил  раствор уксусной кислоты концен-
трации 0,5 моль/дм3 (ГОСТ 26204-91);
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• массовую долю органического вещества  — 
по методу Тюрина, основанного на окис-
лении органического вещества раствором 
двухромовокислого калия в серной кислоте 
и последующем определении трехвалентно-
го хрома, эквивалентного содержанию ор-
ганического вещества, на фотоколориметре 
(ГОСТ 26213-91);

• рН солевой вытяжки  — потенциометриче-
ским методом с применением экстрагента 
раствора хлористого калия концентрации 
1 моль/дм3 (ГОСТ 26483-85);

• гидролитическую кислотность — по Каппену 
(ГОСТ 26212-91);

• массовую долю щелочногидролизуемого 
азота — по Корнфилду;

• массовую долю подвижной серы — по ГОСТ 
26490–85;

• массовые доли меди, марганца, цинка, ко-
бальта — по методу Крупского и Александро-
вой, для экстракции использовали ацетатно-
аммонийный буферный раствор с рН=4,8.
Исследование проведено с использованием 

официальных данных о внесении удобрений, 
урожайности сельскохозяйственных культур, 
посевной площади, опубликованных террито-
риальным органом Федеральной службы госу-
дарственной статистики по Белгородской обла-
сти (Белгородстатом).

Обработка данных проведена с применени-
ем «ГИС Агроэколог Онлайн», разработанной 
специалистами ФГБУ «ЦАС «Белгородский» [9].

Результаты и обсуждение. В  целях повы-
шения плодородия почв и роста показателей 
урожайности сельскохозяйственных культур в 
Грайворонском районе эффективно применя-
ются имеющиеся объемы органических удобре-
ний. За период с 2010 по 2014 гг. на территории 
пашни района вносилось в среднем 49,08  т/га 
органических удобрений (в основном стоков 
навозных), с 2015 по 2019 гг. уровень внесения 
практически не изменился и составил 49,01 т/га. 
(табл.  1). В  среднем по Российской Федерации 
величина этого показателя за аналогичные пе-
риоды соответствовала 1,4 т/га, по Белгородской 
области — 8,1 т/га. По данным [10] для достиже-
ния положительного баланса гумуса в зерно-
пропашных севооборотах внесение доз навоза 
крупного рогатого скота (КРС) от 6 до 8 т/га пло-
щади севооборота является достаточным.

В 2015-2019  гг. отмечено незначительное 
уменьшение доз внесения фосфорных и калий-
ных удобрений. Несмотря на это, общий уровень 
внесения минеральных удобрений в этом вре-
менном промежутке не снизился, а наоборот — 
увеличился за счет увеличения внесения азот-
ных удобрений в пересчёте на 100 % питательных 
веществ на 10,2 % по сравнению с предыдущим 
периодом. Данные в табл. 1 подтверждают наме-
тившуюся в России тенденцию последних лет к 
преобладанию доли азота в структуре применя-
емых минеральных удобрений. 

Внесение минеральных удобрений в Грай-
воронском районе в 2015-2019  гг. составляет 
115,5  кг д.в./га и находится выше уровня сред-
них значений по Белгородской области  — 
103,3 кг д.в./га, в то время как средние значения 
по Российской Федерации за тот же период  — 
только около 50 кг д.в./га.

Почвы района отличаются достаточным со-
держанием питательных веществ, при котором 
повышение доз внесения удобрений не тре-
буется. Таким образом, несмотря на незначи-
тельное снижение доз внесения минеральных 

удобрений, внесение доз органических удо-
брений достаточно стабильно. Следовательно, 
урожайность основных сельскохозяйственных 
культур растёт  (табл.  2). Этому дополнительно 
способствует рациональное землепользование, 
соблюдение севооборотов и применение по-
чвозащитных приемов обработки почвы.

Содержание органического вещества в по-
чве выступает одним из важнейших показате-
лей почвенного плодородия. От  его величины 
зависят водно-физические свойства почвы и её 
целостность, а за счёт минерализации органи-
ческого вещества осуществляется обеспечение 
растений питательными элементами [11]. В  пе-
риод с 2005 по 2021 гг. увеличения объемов вне-
сения органических удобрений не наблюдалось. 

Однако отмечается незначительное повышение 
содержания органического вещества в почвах 
Грайворонского района  — с 3,76 % до 4,08 %, 
чему частично способствовали пожнивные 
остатки. Так средневзвешенное содержание ор-
ганического вещества по Белгородской области 
за 2010-2014 гг. находилось на уровне 5,0 % [7], 
что значительно выше показателей в Грайворон-
ском районе (табл. 3). 

С 8 по 11 тур обследования наблюдается уве-
личение содержания щелочногидролизуемого 
азота (табл.  3). Низкие показатели могут быть 
связаны с ситуацией в стране в 1990-х — 2000-х 
годах: упадок системы животноводства привел 
к уменьшению внесения органических удобре-
ний, нарушению цепочек поставок, снабжения 

Таблица 1. Динамика внесения удобрений
Table 1. Dynamics of fertilizer application

Показатель
Годы обследования Отклонение 

10 тура к 9, %2010-2014 2015-2019
Внесение органических удобрений, т/га 49,08 49,01 -0,1
Внесение минеральных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 109,5 115,5 5,5

Внесение азотных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 79,1 87,1 10,2

Внесение фосфорных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 28,8 23,2 -19,6

Внесение калийных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 38,7 22,9 -40,8

Таблица 2. Динамика урожайности основных сельскохозяйственных культур
Table 2. Dynamics of yield of the main agricultural crops

Показатель
Годы обследования Отклонение 

10 тура к 9, %2010-2014 2015-2019
Урожайность озимой пшеницы, ц/га 39,1 50,8 30,0
Урожайность ячменя ярового, ц/га 30,4 40,1 32,0
Урожайность кукурузы на зерно, ц/га 58,2 69,7 19,7
Урожайность сахарной свеклы, ц/га 359,2 389,4 8,4
Урожайность сои, ц/га 15,4 20,2 31,0
Урожайность гороха, ц/га 20,5 28,3 37,9
Урожайность подсолнечника, ц/га 25,3 30,3 19,4

Черноземы типичные

42,7%

Черноземы 

выщелоченные

34,7%

Темно-серые лесные

12,6%

Черноземы 

оподзоленные

3,8%
Серые лесные

2,6%
Черноземы типичные 

карбонатные

1,9%

Луговые черноземные

1,6%

Прочие почвы

0,2%

Рисунок 1. Почвенный покров обследованной пашни Грайворонского района Белгородской области
Figure 1. Soil cover of arable land of the Grayvoronsky district of the Belgorod region
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и производства удобрений, массовому забра-
сыванию пашни [12]. С середины периода 2000-
2010  годов ситуация начала стабилизировать-
ся, что отразилось в положительной динамике 
практически всех показателей плодородия 
почв.

Обеспеченность почвы подвижными фор-
мами фосфора и калия в значительной степени 
отражается на её плодородии. До 1980…1990-х 
годов старопахотные черноземы Центрально-
Чернозёмного региона (ЦЧР) отличались низким 
содержанием доступного фосфора. Ситуация из-
менилась в результате активного применения 
и рационального использования химической 
продукции в сельскохозяйственном производ-
стве — «химизации». Наравне с этим чернозёмы 

характеризуются достаточно высоким содержа-
нием валового калия, при этом фоновый уро-
вень обеспеченности подвижными формами 
этого элемента зачастую значительно выше, чем 
фосфора [8, 10, 13].

Распределение подвижных форм фосфора и 
калия по годам в Грайворонском районе непо-
стоянно. Скорее всего, это связано с влиянием 
антропогенного фактора, который обуславли-
вается неравномерным внесением доз удобре-
ний, посевом разнообразных видов сельскохо-
зяйственных культур, различными приёмами 
обработки почв, применением разных видов 
агро техники в разные годы и т.д. Поступление 
удобрений выступает одним из главных источ-
ников пополнения фосфора и калия в почве. 

Поскольку значительных скачков содержания 
этих элементов между турами не наблюдается, 
можно сделать выводы о сравнительно равно-
мерном внесении органических и минеральных 
удобрений. В связи с этим в Грайворонском рай-
оне за исследуемый период произошел незна-
чительный рост содержания подвижных форм 
фосфора (на 17 мг/кг) и калия (на 15 мг/кг).

По данным 11  тура агрохимического обсле-
дования 28,7 % почв района относится к группе 
среднеобеспеченных (51…100 мг/кг) подвижным 
фосфором, 41,8 % характеризуются повышенной 
обеспеченностью (101…150 мг/кг) этим элемен-
том питания, 22,5 % — высокой (151…200 мг/кг); 
33,2 % характеризуются повышенной обеспе-
ченностью калием (81…120  мг/кг), 50,4 % почв 
обследованной пашни можно отнести к группе 
высокообеспеченных (121…180  мг/кг), 12,4 % 
площади относится к группе с очень высокой 
обеспеченностью (более 180 мг/кг).

Немаловажный прием высокоинтенсивного 
земледелия — химическая мелиорация кислых 
почв [7, 14]. Благодаря проведению известко-
вания хозяйствам района удалось восполнить 
потери кальция, вызванные его миграцией в 
подпахотные слои. С  2005  по 2013  гг. в Грайво-
ронском районе было произвестковано всего 
8,1 тыс. га кислых почв, в то время как за мень-
ший период с 2014 по 2019 гг. эта цифра соста-
вила 23,6  тыс. га. Это объясняется внесением 
больших доз мелиоранта во втором периоде в 
сравнении с первым в рамках выполнения про-
ектов известкования, разработанных для каж-
дой организации района центром агрохимиче-
ской службы «Белгородский». Таким образом, в 
сумме за 2005-2013 гг. было внесено 119,1 тыс. т 
мелиоранта, в то время как в период с 2014 по 
2019  гг. эта цифра возросла почти в 2  раза и 
составила  216,6  тыс.  т. В  результате доля кис-
лых почв в Грайворонском районе снизилась с 
74,69 % в 2005-2008 гг. до 52,17 % в 2018-2021 гг. 
Средневзвешенная величина рН

KCl
 за этот пе-

риод увеличилась с 5,3  до 5,49  ед., гидроли-
тической кислотности  — снизилась с 3,92 до 
3,55  ммоль/100  г почвы. На  рис.  2  отображена 
динамика показателей рН

KCl 
за 11 тур обследова-

ния (справа) в сравнении с 10 туром (слева). 
Объёмы сбора урожая и его качество напря-

мую зависит от сбалансированного питания рас-
тений, важнейшей составляющей которого вы-
ступает содержание микроэлементов в почве 
[15]. Черноземы лесостепной зоны ЦЧР, в том 
числе целинные, как правило, характеризуют-
ся довольно низким содержанием подвижных 
формам цинка, меди и кобальта [11, 16]. 

За период между 10  и 11  турами агрохими-
ческого обследования отмечено увеличение 
средневзвешенного содержания в почвах под-
вижных форм марганца (на 1,34  мг/кг), серы 
(на 1,2  мг/кг), кобальта (на 0,27  мг/кг), меди (на 
0,21  мг/кг). Обеспеченность почв района под-
вижными формами цинка за этот период оста-
ётся на том же уровне, тогда как в сравнении с 
9  туром обследования эта цифра уменьшилась 
на 0,19  мг/кг. Относительная стабильность со-
держания этих элементов объясняется тем, что 
основными источниками поступления микро-
элементов в почву являются органические удо-
брения, уровень внесения которых в текущем 
периоде изменился незначительно (табл. 1).

Валовое содержание токсичных элемен-
тов (свинец, кадмий, ртуть и мышьяк) в пахот-
ных почвах Грайворонского района, как и в 
других районах области [17, 18], никогда не 

Таблица 3. Динамика агрохимических показателей
Table 3. Dynamics of agrochemical indicators

Показатель

Туры и годы обследования

8 9 10 11

2005-2008 2010-2013 2014-2017 2018-2021
Площадь обследования, тыс. га 30,6 37,1 48,7 48,5
Площадь кислых почв, тыс. га 22,8 24,7 30,3 25,3
Доля кислых почв, % от обследованной площади 74,7 66,5 62,2 52,2
Массовая доля органического вещества, % 3,8 4,1 4,0 4,1
Степень кислотности (pHKCl), ед. pH 5,3 5,3 5,4 5,5
Гидролитическая кислотность, ммоль на 100 г 3,9 3,7 3,6 3,5

Массовая 
доля, 
мг/кг

щелочногидролизуемого азота 135 144 144 147
подвижного фосфора 109 125 130 126
подвижного калия 122 133 146 137
подвижной серы не опред. не опред. 1,6 2,8
подвижного марганца не опред. 16,6 9,3 10,7
подвижной меди не опред. 0,108 0,115 0,136
подвижного цинка не опред. 0,58 0,41 0,40
подвижного кобальта не опред. 0,099 0,060 0,087

а) 10 тур обследования б) 11 тур обследования 

Рисунок 2. Картограмма степени кислотности по рабочим участкам пашни Грайворонского района
Figure 2. Cartogram of the degree of acidity by plots of the Grayvoronsky district
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превышало уровней ориентировочно-допусти-
мых концентраций.

Заключение. В  условиях лесостепной зоны 
ЦЧР (Грайворонский район Белгородской обла-
сти) увеличение средней по району дозы внесе-
ния минеральных удобрений с 109,52 кг д.в./га в 
2010-2014 гг. до 115,52 кг д.в./га в 2015–2018 гг. 
при сохранении применения органических удо-
брений на уровне 49,01 т/га стало одним из ос-
новных факторов роста средневзвешенного со-
держания подвижных форм фосфора в почве с 
109 до 126 мг/кг, калия — с 122 до 137 мг/кг, ще-
лочногидролизуемого азота — с 135 до 147 мг/кг. 
Также это положительно сказалось на содер-
жании в почве подвижных форм серы  — с 1,6 
до 2,8  мг/кг и меди  — с 0,108  до 0,136  мг/кг, в 
то время как показатели обеспеченности почв 
цинком и марганцом незначительно снизились. 
Обеспеченность почв подвижными формами 
кобальта на протяжении исследуемого перио-
да не показывает ни положительной, ни отри-
цательной динамики и достаточно нестабильна. 
Доведение объемов известкования по району 
за 2014–2019  гг. до 23,6  тыс.  га способствовало 
снижению доли кислых почв с 74,69 % в 2005-
2008  гг. до 52,17 % в 201 8-2021  гг. Одновремен-
но с улучшением агрохимических параметров 
пахотных почв произошло значительное уве-
личение урожайности основных сельскохозяй-
ственных культур: озимой пшеницы — с 39,1 до 
50,8 ц/га, ячменя ярового — с 30,4 до 40,1 ц/га, 
кукурузы на зерно — с 58,2 до 69,7 ц/га, сахар-
ной свеклы — с 359,2 до 389,4 ц/га, сои — с 15,4 
до 20,2 ц/га, гороха — с 20,5 до 28,3 ц/га, подсол-
нечника — с 25,3 до 30,3 ц/га.
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С.А. Беляев1, Р.Я. Вакуленко2, З.И. Латышева3, 
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Аннотация. Актуальность исследования величины и особенностей осуществления экспорта продовольствия определяется изменившейся политической обстанов-
кой, которая привела к введению множества санкций в отношении Российской Федерации, в том числе основы ее экономики — топливно-энергетического комплекса. Это 
подрывает экономическую устойчивость страны и вынуждает искать новые пути реализации экспортного потенциала для получения валютной выручки и осуществления 
закупок необходимой продукции на международных рынках для внутренних нужд. В работе проводится исследование динамики экспорта продовольственных товаров и 
сырья в регионах Центрального федерального округа (ЦФО) за период 2017-2021 гг. В ходе исследования было установлено, что суммарный экспорт продовольственных 
товаров и сырья в регионах ЦФО увеличился на 75,8 % за изучаемый период. Ключевыми регионами, обеспечивающими основную долю экспорта продовольственных 
товаров и сырья, являются Белгородская, Липецкая и Воронежская области. В целом все области, кроме Рязанской, показывают прирост экспорта продовольствия, однако 
ситуация по регионам значительно разнится. Лидером округа с динамичным в абсолютном и относительном выражении ростом показателя выступает Белгородская 
область. При этом Воронежская область, обладающая наибольшим природно-ресурсным потенциалом среди регионов ЦФО, показывает самую маленькую динамику 
увеличения экспорта. В сложившихся условиях необходимы корректировки в отношении аграрной политики государства в разрезе межрегионального распределения до-
ходов от экспорта продовольствия. В условиях дефицита инвестиций и роста стоимости кредитов важно сохранить как можно большую часть экспортных доходов в руках 
непосредственно региональных аграрных предприятий, а не крупных торговых домов-трейдеров. Такой подход позволит обеспечить стабильный приток инвестиций и 
поддержать развитие сельского хозяйства, от которого зависит решение ключевой задачи по обеспечению населению продовольственной безопасности. 

Ключевые слова: Центральный федеральный округ, сельскохозяйственная продукция, санкции, экспорт, импортозамещение, экспортный потенциал, продоволь-
ственная безопасность, аграрная политика
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FEATURES OF REGIONAL FOOD EXPORT POLICY
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Abstract. The relevance of the study of the possibilities and features of food exports is determined by the changed political situation, which led to the introduction of many 
sanctions against the Russian Federation, including the basis of its economy — the fuel and energy complex. This undermines the economic stability of the country and forces us to 
look for new ways to realize the export potential of the country in order to obtain foreign exchange earnings and purchase necessary products on international markets for the needs 
of the domestic market. The paper studies the dynamics of exports of food products and raw materials in the regions of the Central Federal District for the period 2017-2021. The 
study found that the total export of food products and raw materials in the Central Federal District regions increased by 75.8 % during the study period. The key regions providing 
the main share of exports of food products and raw materials are the Belgorod, Lipetsk and Voronezh regions. In general, all regions except Ryazan show an increase in food exports, 
but the situation varies significantly by region. The Belgorod Region is the leader of the district with dynamic growth in absolute and relative terms. At the same time, the Voronezh 
region, which has the greatest natural resource potential, shows the smallest dynamics of increasing exports. In the current conditions, adjustments are needed in relation to the 
agrarian policy of the state in the context of the interregional distribution of income from food exports. In conditions of a shortage of investments and an increase in the cost of 
loans, it is important to keep as much of export earnings as possible in the hands of regional agricultural enterprises directly, and not large trading houses-traders. Such an approach 
will ensure a stable inflow of investments and support the development of agriculture, on which the solution of the key task of ensuring food security for the population depends.

Keywords: Central Federal District, agricultural products, sanctions, export, import substitution, export potential, food security, agricultural policy

Введение. Новая волна санкций от стран 
«Западного мира», направленных на дестаби-
лизацию российской экономики, более жест-
ко ограничивает внешнюю торговлю Россий-
ской Федерации. Основной удар наносится по 

энергетическому сектору — ключевому элемен-
ту экономической системы страны, обладающе-
му высоким экспортным потенциалом и играю-
щим основную роль в формировании доходной 
части бюджета. 

Несостоятельность экспортно-сырьевой эко-
номической модели стала очевидной уже дав-
но, но отказаться от нее или хотя бы частично 
диверсифицировать до сих пор не удалось [1]. 
В  условиях ограничений более значимую роль 
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приобретает экспорт агропродовольственной 
продукции, который с каждым годом растет. 
В  целом же Россия все лучше реализует свой 
высокий аграрный потенциал, о чем свидетель-
ствуют достигнутые результаты в рамках реали-
зации политики обеспечения продовольствен-
ной безопасности и импортозамещения [2]. 

В трудных геополитических условиях разви-
тие аграрной сферы через обеспечение импор-
тозамещения и устойчивости экспорта продо-
вольствия может являться залогом социальной 
стабильности внутри страны. Например, зерно — 
ключевой продукт в решении задачи продоволь-
ственной безопасности населения страны, но 
вместе с тем, это еще востребованный на миро-
вом рынке продукт. Потому тот факт, что Россий-
ская Федерация обладает высоким экспортным 
потенциалом в части зерновых культур и долгие 
годы занимает одно из лидирующих мест по их 
экспорту в мире, позволяет в стратегической пер-
спективе видеть это направление как стабильный 
приток валюты и одновременно стимул наращи-
вать внутреннее производство [3, 4]. 

Региональные агропродовольственные рын-
ки, зависящие в большей степени от импорта, 
после введения продовольственного эмбарго 
потеряли с позиции обеспеченности, но в то же 
время это дало еще больший импульс к разви-
тию отечественного производства мяса птицы 
и свинины, а также стимулировали дальнейшее 
развитие зернового хозяйства [5, 6]. 

Несмотря на положительные тенденции в 
развитии российского аграрного сектора, на 
внутреннем рынке продолжают сохраняться не-
рациональность и несбалансированность экс-
порта и импорта, объема производства и по-
требления продовольствия. Остается в числе 
негативных факторов для развития снижение 
покупательной способности населения и высо-
кий процент бедного населения [7]. Новым ис-
пытанием стала пандемия, которая негативно 
отразилась на экономиках всех стран мира, и 
каждая из них выбирала собственные меры ни-
велирования последствий пандемии для соб-
ственного аграрного сектора [8].

Вместе с этим сама экспортная деятельность 
по-прежнему нуждается в эффективном меха-
низме регулирования, адаптированном к новым 
реалиям аграрной политики государства. Резер-
вы увеличения объемов экспорта заключены в 
возможности обеспечить оптимальную систему 
движения потока продовольствия от агропроиз-
водителей в глубинных регионах страны. Напри-
мер, в Центральном федеральном округе (ЦФО) 
ряд регионов обладают сравнительно высоким 
по меркам всей страны аграрным потенциалом, 
особенно в свиноводстве и производстве зер-
на, однако их доля в экспорте не соответствует 
их производственной значимости. Это предо-
пределяет проблему честного перераспреде-
ления экспортных доходов между трейдерами и 
агропроизводителями. 

В связи с этим следует проанализировать ди-
намику развития экспорта продовольственных 
товаров и сырья регионов ЦФО и определить 
основные приоритеты аграрной политики ре-
гионов федерального округа в части развития 
аграрного экспорта.

Методика исследования. В  качестве пе-
риода для исследования был выбран времен-
ной промежуток с 2017  по 2021  гг. В  2017  г. 
России удалось переломить спад экономики в 

результате структурного кризиса и санкций и 
перейти к стадии оживления [9]. 2021  г.  — это 
последний полноценный отрезок для сопостав-
ления результатов, данные которого позволяют 
проследить последствия нового экономическо-
го кризиса, развившегося на фоне пандемии, 
связанной с распространением COVID-2019  и 
введением ограничительных мер, направлен-
ных на борьбу с вирусом.

Для исследования были отобраны данные 
об объемах экспорта продовольственных то-
варов и сырья в регионах ЦФО за 2017-2021 гг. 
Источником послужили данные Центрального 
таможенного управления [10]. При исследова-
нии тенденций развития экспорта продоволь-
ственных товаров и сырья на территории ЦФО 
следует исключить из перечня анализируемых 
регионов Москву и Московскую область. Физи-
чески на территории этих субъектов расположе-
но несравнимо мало аграрных мощностей. В то 
же время юридически в них зарегистрирована 
масса различных фирм, занимающихся трейдер-
ской деятельностью, или головных офисов агро-
ходингов, основные производственные мощно-
сти и пашня расположены в регионах. Это будет 
искажать реальную картину состояния и разви-
тия экспорта продовольственных товаров и сы-
рья в регионах ЦФО. 

На первом этапе дана оценка изменениям 
суммарного объема экспорта продовольствен-
ных товаров и сырья по регионам ЦФО, их доли 
в структуре показателя и позициям, чтобы про-
следить динамику развития сельского хозяйства 
и сопутствующей перерабатывающей и пище-
вой промышленности в субъектах ЦФО.

На втором этапе определен прирост экспор-
та продовольственных товаров и сырья в регио-
нах ЦФО в абсолютном и относительном выра-
жении, чтобы выявить лидеров и аутсайдеров 
среди экспортеров продовольствия из ЦФО и 
провести параллель между специализацией ре-
гионов, уровнем их аграрного развития и вкла-
дом в развитие экспортного потенциала ЦФО в 
части продовольственных товаров и сырья.

Результаты исследования. Центральный 
федеральный округ является самым важным 
среди округов Российской Федерации с пози-
ции социально-экономического развития, глав-
ным образом за счет концентрации финансовых, 

материальных, управленческих и демографиче-
ских ресурсов на его территории. В состав ЦФО 
входит и Центрально-Черноземная зона, обла-
дающая благоприятными почвенно-климатиче-
скими условиями для возделывания сельско-
хозяйственных культур. Регионы ЦФО в рамках 
выполнения задач по обеспечению продоволь-
ственной безопасности и импортозамеще-
ния достигли высоких результатов в развитии 
аграрной сферы [11]. За счет концентрации фи-
нансовых, материальных, управленческих и де-
мографических ресурсов агарный экспортный 
потенциал ЦФО в условиях ограничения сырье-
вого экспорта обладает хорошими перспектива-
ми для сохранения своих позиций. 

Суммарный экспорт продовольственных то-
варов и сырья в регионах ЦФО, начиная с 2017 г., 
вырос на 75,8 %. В 2017-2018 гг. прирост показа-
теля составил всего 16,4 %, тогда как в 2020 г. по 
отношению к 2019 г. прирост составил 30,9 %, что 
подчеркивает увеличение динамики. В  2019  г. 
наблюдалось незначительное сокращение объ-
емов экспорта продовольственных товаров и 
сырья относительно предыдущего периода, но 
за 2  последующих года показатель увеличился 
на 57,6 %, несмотря на сложную социально-эко-
номическую обстановку. Это свидетельствует о 
диаметрально противоположных тенденциях 
между развитием российского экспорта продо-
вольствия и развитием большинства секторов 
национальной экономики (рис. 1).

По объему экспорта продовольственных 
товаров и сырья в тройке лидеров бессмен-
но находятся регионы Центрального Чернозе-
мья  — Белгородская, Липецкая и Воронежская 
области. С  пятого места на четвертое подни-
мается Смоленская область, с седьмого до ше-
стого места улучшает свое положение Курская 
область, наиболее заметный положительный 
прогресс при этом происходит в Тамбовской об-
ласти, так как она поднимается с восьмого места 
на пятое. В  то же время Владимирская область 
опускается с четвертого места на восьмое, а Ря-
занская  — с одиннадцатого на четырнадцатое. 
В числе аутсайдеров в начале и в конце исследу-
емого периода находится Костромская область, 
где объем экспорта продовольственных това-
ров и сырья в 350 раз меньше, чем у лидера рей-
тинга — Белгородской области (табл.). 
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Рисунок 1. Экспорт продовольственных товаров и сырья в ЦФО в 2017-2021 гг., млн долл. США
Figure 1. Exports of food products and raw materials to the Central Federal District in 2017-2021, 
million US dollars
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В 2021 г. лидером по объему экспорта продо-
вольственных товаров и сырья среди регионов 
ЦФО остается Белгородская область, которая 
экспортирует вдвое больше, чем Липецкая об-
ласть, занимающая вторую позицию. Суммар-
ный объем экспорта за 5  лет превысил 2  млрд 
в Белгородской, Липецкой и Воронежской об-
ластях, свыше 1  млрд экспортировали Смолен-
ская, Тамбовская и Курская области. Наиболь-
шее падение доли в структуре зафиксировано 
в Воронежской области, хотя область обладает 
наибольшим природно-ресурсным потенциа-
лом в ЦФО. 

Регионы Центрального Черноземья тради-
ционно богаты урожаями и имеют благопри-
ятные условия для развития животноводства 
и птицеводства из-за близости кормовой базы 
и приемлемых природно-климатических ус-
ловий. По  этой причине они являются наибо-
лее перспективными регионами для развития 

агропродовольственного экспорта в составе 
ЦФО. В  последние годы Воронежская, Курская 
и Белгородская области производят рекорд-
ные урожаи зерновых, что позволяет экспор-
тировать зерно в колоссальных объемах [12]. 
Также в регионах Центрального Черноземья вы-
сокими темпами развивается животноводство 
за счет повсеместного строительства животно-
водческих комплексов и перерабатывающих 
предприятий, ориентированных на переработ-
ку сельскохозяйственного сырья [13]. 

Такие регионы, как Костромская и Иванов-
ская области, где, во-первых, менее привлека-
тельные природно-климатические условия и 
иная сложившаяся отраслевая специализация, 
а  во-вторых, слабый уровень экономического 
развития и менее благоприятный инвестицион-
ный климат, в целом обладают меньшими воз-
можностями заниматься агропродовольствен-
ным экспортом. Однако развитие аграрной 

сферы и, в частности, экспорта продовольствия 
опирается не только на благоприятные при-
родно-климатические особенности, но и осо-
бенно на инвестиционные ресурсы, которые 
вкладываются в развитие сельского хозяйства 
регионов.

Анализ прироста объемов экспорта продо-
вольственных товаров и сырья в абсолютном 
выражении позволит оценить взаимосвязь ин-
тенсивности наращивания объемов экспорта 
продовольственных товаров и сырья и изна-
чальных позиций регионов в агропродоволь-
ственном экспорте ЦФО (рис. 2).

Аграрное производство в Белгородской 
области начало весьма успешно трансформи-
роваться в начале 2000-х годов за счет неор-
динарной стратегии региональной власти в от-
ношении мер по стимулированию и поддержке 
развития сельского хозяйства и социальной 
инфраструктуры в сельской местности. Осталь-
ные регионы ЦФО и Центрального Чернозе-
мья, в частности, к такому подходу стали пере-
ходить позже, опираясь на практические успехи 
в Белгородской области. Базовые преимуще-
ства этого региона сохраняются до сих пор  — 
концентрация инвестиций, кадров, технологий. 
Во  многом именно поэтому прирост объемов 
экспорта продовольственных товаров и сырья в 
Белгородской области за 5 лет составил в денеж-
ном выражении 900 млн долл. США, что больше 
суммарного показателя десяти из шестнадцати 
регионов ЦФО за этот же период времени. Прак-
тически вдвое выше прирост объемов экспорта 
продовольственных товаров и сырья в Белго-
родской области, чем в Липецкой области, за-
нимающей вторую позицию, и в 3,8 раза больше 
показателя Смоленской области, занимающей 
третью позицию. 

В абсолютном выражении из-за высокой ста-
тистической базы Белгородская область не яв-
ляется лидером, при этом лучший темп прироста 
экспорта продовольственных товаров и сырья 
показывает Калужская область, где показатель 
увеличился более чем в 3 раза. Прирост свыше 
250 % наблюдается в Белгородской, Липецкой 
и Тамбовской областях; свыше 200 % нарастили 
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Таблица. Объем экспорта продовольственных товаров и сырья регионов Центрального федерального округа в 2017-2021 гг., млн долл. США
Table. Volume of exports of food products and raw materials of the regions of the Central Federal District in 2017-2021, million US dollars

Регион ЦФО
Год Суммарный 

объем за 
2017-2021 гг.

Доля в структуре, %

2017 2018 2019 2020 2021 в 2017 г. в 2021 г.

Белгородская область 332 349 380 648 1 257 2 967 18,83 29,01
Липецкая область 176 323 391 532 640 2 063 10,00 14,77
Воронежская область 452 540 507 502 570 2 572 25,65 13,16
Смоленская область 123 153 209 274 341 1 102 6,99 7,88
Тамбовская область 95 169 154 337 334 1 091 5,41 7,72
Курская область 115 192 185 208 306 1 008 6,58 7,06
Тульская область 120 141 152 204 274 893 6,81 6,32
Владимирская область 124 136 147 164 182 754 7,06 4,21
Орловская область 70 89 84 109 143 496 3,97 3,30
Калужская область 23 38 52 77 98 290 1,35 2,28
Брянская область 52 91 121 146 91 502 3,00 2,10
Тверская область 24 20 41 27 38 151 1,37 0,88
Ярославская область 7 5 7 14 21 54 0,40 0,50
Рязанская область 37 25 21 18 16 119 2,10 0,39
Ивановская область 5 5 3 5 15 33 0,33 0,35
Костромская область 2 3 3 2 3 14 0,14 0,08

Рисунок 2. Размер прироста объемов экспорта продовольственных товаров и сырья в ЦФО в 2021 г. по 
отношению к 2017 г., млн долл. США
Figure 2. The size of the increase in the volume of exports of food products and raw materials in the Central 
Federal District in 2021 compared to 2017, million US dollars
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показатель в Ярославской области. Следует вы-
делить показатели Воронежской области, в ко-
торой наименьшая динамика, хотя стартовые 
позиции одни из лучших в федеральном округе. 
Единственным регионом ЦФО, где наблюдается 
сокращение объемов экспорта продовольствен-
ных товаров и сырья, стала Рязанская область, 
причем показатель снизился более чем напо-
ловину, свидетельствуя о негативной ситуации 
в развитии исследуемого направления (рис. 3).

Безусловно, прогресс в развитии аграрного 
сектора регионов ЦФО в целом значителен, но 
в условиях последних политических событий 
необходимо скорректировать государственную 
аграрную политику в пользу обеспечения по-
требностей внутреннего рынка [14]. С  позиции 
регионов реализация политики импортозаме-
щения влияет не только на замещение импорт-
ных товаров на рынке отечественными, но и 
способна изменить региональное позициони-
рование в системе международных экономиче-
ских отношений [15]. Больше внимания должно 
уделяться регулированию земельных отноше-
ний, совершенствованию нормативно-техноло-
гической и правовой документации, внедрению 
цифровых технологий, подготовке квалифици-
рованных кадров, расширению сети сопутству-
ющих развитию аграрного сектора предприятий 
[16]. 

Выводы и рекомендации. В рамках реали-
зации новой аграрной политики были достиг-
нуты положительные результаты в развитии 
аграрного производства в регионах ЦФО, что 
проявилось в росте экспорта продовольствен-
ных товаров и сырья в большинстве из них в 
период после введения антироссийских эко-
номических санкций и продовольственного 
эмбарго, введенного в качестве ответных мер. 
Традиционно успехи в развитии аграрного про-
изводства, и, как следствие, аграрного экспорта, 
наблюдаются в регионах Центрального Черно-
земья, где сельскому хозяйству уделяется до-
статочное большое внимание относительно 
других регионов ЦФО. При этом относительный 
прирост экспорта продовольственных товаров 
и сырья в некоторых регионах федерального 

округа, не специализирующихся на производ-
стве аграрной продукции, фиксировался выше, 
чем в ряде регионов Центрального Черноземья.

Стоит отметить, что в условиях санкцион-
ных ограничений по ряду направлений эконо-
мической деятельности большинство регионов 
ЦФО имеют высокий потенциал для развития 
аграрного экспорта. Поэтому в качестве одной 
из ключевых линий региональной экспортной 
политики должно стать сохранение финансовых 
результатов от деятельности аграрных предпри-
ятий внутри регионов-производителей, чтобы 
обеспечить стабильный инвестиционный при-
ток и ускорить темпы развития аграрного сек-
тора. Это позволит вывести на новый уровень 
аграрный экспорт регионов, обеспечивая при-
ток валютной выручки в экономику страны не 
за счет невозобновляемых источников, тем са-
мым повышая устойчивость национальной 
экономики.

Принципиально важным моментом остает-
ся проблема распределения экспортных дохо-
дов между регионами, где основополагающим 
принципом должна стать концентрация финан-
совых результатов от деятельности аграрных 
предприятий на мировом рынке физически 
внутри регионов-производителей. Изъятие-пе-
рераспределение финансовых ресурсов будет 
препятствовать дальнейшему расширению про-
изводства в агрорегионах, что в условиях гло-
бальной конкуренции снижает экспортный по-
тенциал страны. Поэтому экспортная политика 
должна ставить приоритеты, в которых ключе-
вое условие  — сохранение прибыли аграрных 
предприятий внутри регионов, где физически 
осуществляется производство, и стимулировать 
ее использование на модернизацию существую-
щих и создание новых сельскохозяйственных и 
перерабатывающих предприятий. 
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Рисунок 3. Динамика прироста объемов экспорта продовольственных товаров и сырья в регионах 
Центрального федерального округа, %
Figure 3. Dynamics of growth in the volume of exports of food products and raw materials in the regions of 
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Аннотация. Объем производства продукции сельского хозяйства в действующих ценах в 2020 г. в Амурской области составил 48,3 млрд руб., при этом на 
долю продукции растениеводства приходится 71 %. В условиях ведения сельского хозяйства Амурской области особую актуальность имеет разработка кластерной 
стратегии развития растениеводства, обеспечивающей, на фоне однозначного лидерства соеводства, формирование продуктовых кластеров по производству 
картофеля и зерновых культур. Для обоснования целесообразности развития отрасли растениеводства Амурской области на основе кластерной стратегии прове-
ден расчет прогнозных параметров на период до 2030 г. по двум сценариям: инерционному и инновационному (научно обоснованному). При этом инерционный 
сценарий предусматривает развитие отрасли растениеводства в сформировавшихся направлениях со всеми имеющимися негативными тенденциями, в том числе 
нарушением севооборотов. В свою очередь, инновационный сценарий предполагает качественную модернизацию растениеводства на основании научных реко-
мендаций, формирования соевого кластера, а в перспективе зернового и картофельного. Для проведения расчета прогнозных параметров развития отрасли рас-
тениеводства в условия реализации кластерной политики разработана и апробирована расчетная модель на основании методического подхода прогнозирования 
урожайности методом цепей Маркова.

Ключевые слова: прогнозирование, растениеводство, стратегия, кластер, урожайность, сельскохозяйственные циклы, сценарии развития
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FORECASTING THE DEVELOPMENT OF CROP PRODUCTION 
IN THE AMUR REGION BY THE MARKOV CHAIN METHOD
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Abstract. The volume of agricultural production at current prices in 2020 in the Amur region amounted to 48.3 billion rubles, while the share of crop production accounts 
for 71 %. In the conditions of agriculture in the Amur region, the development of a cluster strategy for the development of crop production is of particular relevance, which 
ensures the formation of food clusters for the production of potatoes and cereals against the background of unambiguous leadership of soybean production. To substantiate 
the feasibility of the development of the crop industry of the Amur region on the basis of a cluster strategy, the calculation of forecast parameters for the period up to 2030 was 
carried out according to two scenarios: inertial and innovative (scientifically based). At the same time, the inertial scenario provides for the development of the crop industry 
in the established directions with all the negative trends, including the violation of crop rotations. In turn, the innovative scenario assumes a qualitative modernization of crop 
production based on scientific recommendations, the formation of a soybean cluster, and in the future grain and potato. In order to calculate the forecast parameters of the 
development of the crop industry in the conditions of the implementation of cluster policy, a calculation model was developed and tested based on the methodological approach 
of forecasting yields by the Markov chain method.

Keywords: forecasting, crop production, strategy, cluster, yield, agricultural cycles, development scenarios

Введение. Анализ современного состоя-
ния сельскохозяйственной отрасли Амурской 
области показал, что в структуре валовой про-
дукции значительная доля принадлежит про-
дукции растениеводства. В  2020  г. объем про-
изводства продукции сельского хозяйства в 
действующих ценах составил 48,3  млрд руб. и 
по отношению к 2019 г. вырос на 1,4 %, относи-
тельно 2016 г. — на 2,7 %. Из общего объема ва-
ловой продукции сельского хозяйства в 2020 г. 
на долю продукции растениеводства приходит-
ся 71 % [4].

Кластерный потенциал региона, на фоне 
однозначного лидерства соеводства, опреде-
ляет направления кластеризации отрасли рас-
тениеводства Амурской области в формирова-
нии продуктовых кластеров по производству 

картофеля и зерновых культур. Современный 
уровень, а также сформировавшаяся инфра-
структура развития и поддержки сельскохо-
зяйственного производства позволяют рассма-
тривать возможность разработки стратегии 
развития растениеводства региона в условиях 
реализации кластерной политики [4].

Специфическая особенность стратегическо-
го прогнозирования развития растениеводства 
заключается в том, что определение перспек-
тив производства сельскохозяйственных куль-
тур сводится, прежде всего, к обоснованию про-
гноза роста посевных площадей и урожайности. 
Урожайность сельскохозяйственных культур  — 
важнейший обобщающий показатель, позволя-
ющий судить об уровне развития сельского хо-
зяйства в целом [6].

Нестабильность сельскохозяйственного 
комплекса и высокая зависимость от природ-
ных условий ограничивает возможности при-
менения ряда наиболее востребованных ме-
тодов прогнозирования, таких как построение 
корреляционно-регрессионных моделей. Ре-
шением данной проблемы, позволяющим учи-
тывать информационную неравнозначность 
временного ряда данных, является прогнози-
рование по марковским цепям с использовани-
ем адаптивных полиномиальных моделей [2, 5, 
6, 7, 10, 17].

Л.А. Боброва, Н.И. Гедзь, В.П. Клочан в своих 
работах по прогнозированию считают, что при 
экстраполяции не учитывается случайный ха-
рактер показателей временного ряда, то есть 
при построении тренда необходимо прогнози-

© Волкова Е.А., Смолянинова Н.О., Синеговский М.О., Малашонок А.А., 2022
Международный сельскохозяйственный журнал, 2022, том 65, № 3 (387), с. 255-259.
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ровать и отклонение от него. Учитывая все не-
достатки экстраполяции, ученые предлагают 
использовать для прогнозирования в сельском 
хозяйстве метод марковских цепей [16].

Цепочка Маркова существует, когда веро-
ятность будущего состояния зависит от преды-
дущего состояния, и когда они связаны вместе, 
образуется связь, которая возвращается к дол-
госрочному стационарному уровню.

Специфика метода позволяет использовать 
марковские цепи для прогнозирования, осно-
вываясь на экстраполяции тенденций и анализе 
фактора по группам: при благоприятных, сред-
них и неблагоприятных условиях его развития 
и вероятностях их перехода из одной группы в 
другую в динамике.

Цель исследования  — расчет прогнозных 
параметров развития отрасли растениеводства 
и апробация расчетной модели прогнозирова-
ния развития отрасли растениеводства Амур-
ской области до 2030  г. в условиях реализации 
кластерной стратегии.

Материалы и методы. Прогнозирование 
производилось на основе метода марковских 
цепей с использованием адаптивных полиноми-
альных моделей, а также с использованием ме-
тода экспертных оценок. Анализ современного 
состояния отрасли растениеводства Амурской 
области проводился на основании официаль-
ных статистических показателей. Эмпирической 
базой исследования послужили данные Феде-
ральной службы государственной статистики 

и Министерства сельского хозяйства Амурской 
области.

Ход исследования. Для обоснования целе-
сообразности развития отрасли растениевод-
ства Амурской области на основании кластер-
ной стратегии проведен расчет прогнозных 
параметров методом цепей Маркова на период 
до 2030 г. по двум сценариям.

Инерционный сценарий предусматривает 
развитие отрасли растениеводства в сформи-
ровавшихся в ретроспективе направлениях со 
всеми сложившимися негативными тенденция-
ми. Систематическое нарушение севооборотов, 
недостаточные объемы вносимых удобрений и 
агрохимикатов, наряду с тяжелым состоянием 
материально-технической базы и снижающи-
мися показателями господдержки, не могут не 
сказаться на урожайности и качестве зерновых 
и сои, что, в свою очередь, приведет к снижению 
конкурентоспособности и доходности отрасли. 

Инновационный сценарий предполагает ка-
чественную модернизацию растениеводства 
за счет формирования соевого кластера, в пер-
спективе –зернового и картофельного. В  усло-
виях инновационного сценария рост объемов 
производства будет достигаться за счет активно-
го использования инновационных технологий 
(высокопродуктивных сортов, устойчивых к не-
благоприятным факторам окружающей среды; 
средств защиты; современных агротехнологий), 
расширения направлений и снижения порогов 
для получения государственной поддержки, ин-
вестирования в человеческий капитал и разви-
тия социально-бытовой инфраструктуры сель-
ской местности, а также формирования других 
мероприятий в рамках кластерной стратегии 
развития.

Для проведения расчета прогнозных пара-
метров урожайности основных сельскохозяй-
ственных культур Амурской области на осно-
вании метода цепей Маркова разработаны и 
реализованы расчетные модели, обеспечиваю-
щие расчет прогнозных параметров урожайно-
сти посредством проведения работ на следую-
щих этапах:
1. Расчет показателей для стохастической 

модели.
2. Оценка случайной величины.
3. Формирование матрицы числа перехо-

дов случайных величин из состояния в 
состояние.

4. Расчет матрицы вероятностей перехода.
5. Расчет перспективного значения цикличе-

ской составляющей.
6. Итоговый расчет прогнозных данных по 

урожайности.
В общем виде стохастическая модель прогно-

зирования урожайности имеет следующий вид:

Yt = Ŷ
t
 + Ỹ

t
 + ε

t 
, t =1, 2….n

где Yt — расчетный уровень урожайности в год 
t; Ŷ

t
 — тренд, компонента, учитывающая измене-

ние урожайности по годам за счет интенсифи-
кации производства; Ỹ

t
  — циклическая состав-

ляющая колебаний урожайности в зависимости 
от солнечной активности; ε

t
  — случайная со-

ставляющая, отражающая влияние случайных 
факторов.

На первом этапе для построения стохасти-
ческих моделей используем данные по уро-
жайности основных сельскохозяйственных 
культур Амурской области, возделываемых на 

Таблица 1. Динамика урожайности сои в Амурской области и расчетные показатели для стохастической 
модели, т/га
Table 1. Dynamics of soybean yield in the Amur region and calculated indicators for the stochastic model

№ 
п/п Год

Фактическая 
урожайность, 

Yt

Урожайность, 
выровненная 
по прямой, Ŷt

Циклическая 
составляющая, 

Ỹt

Случайная 
составляющая,

 ̂εt = Yt – Ỹt

1 2000 1,11 0,89 1,12 -0,01
2 2001 1,11 0,91 1,07 0,04
3 2002 1,12 0,94 1,18 -0,06
4 2003 1,2 0,96 1,06 0,14
5 2004 0,72 0,98 0,85 -0,13
6 2005 0,72 1,01 0,68 0,04
7 2006 0,73 1,03 0,74 -0,01
8 2007 0,79 1,06 0,78 0,01
9 2008 0,86 1,08 0,88 -0,02

10 2009 1,05 1,10 1,04 0,01
11 2010 1,26 1,13 1,30 -0,04
12 2011 1,47 1,15 1,37 0,10
13 2012 1,18 1,18 1,19 -0,01
14 2013 1,01 1,20 1,16 -0,15
15 2014 1,42 1,22 1,22 0,20
16 2015 1,14 1,25 1,24 -0,10
17 2016 1,18 1,27 1,22 -0,04
18 2017 1,44 1,3 0 1,37 0,07
19 2018 1,41 1,32 1,44 -0,03
20 2019 1,4 1,35 1,38 0,02
21 2020 1,37 1,37 1,38 0,005

Таблица 2. Оценка случайной величины
Table 2. Estimation of a random variable

Состояния Интервалы Частота попадания Среднее значение 
в интервале

S1 (0,08;0,20) 3 0,14
S2 (-0,03;0,08) 10 0,01
S3 (-0,15;-0,03) 7 -0,08

Таблица 3. Матрица числа переходов случайных величин из состояния в состояние 
Table 3. Matrix of the number of transitions of random variables from state to state

I*
J**

1 2 3 Всего
S1 0 1 2 3
S2 0 6 4 10
S3 3 3 1 7

Всего 3 10 7 20

*I — состояние, из которого осуществляется переход случайной величины;
**J — состояние, в которое осуществляется переход случайной величины.
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территории региона в 2000-2020  гг. На  основа-
нии фактических данных произведен расчет 
урожайности выравненной, циклической и слу-
чайной составляющей. Полученные расчетные 
показатели на примере урожайности сои пред-
ставлены в таб лице 1.

В рамках расчетных работ второго этапа на 
основании полученных расчетных показате-
лей в разрезе основных сельскохозяйственным 
культур Амурской области первого этапа произ-
ведена оценка случайных составляющих по 3-м 
основным состояниям — S

1
, S

2
, S

3
: в S

1
 включили 

значения при благоприятных погодных услови-
ях, в S

2
 — при удовлетворительных погодных ус-

ловиях, в S
3
  — при неблагоприятных погодных 

условиях. 
В таблице 2  представены показатели, полу-

ченные в результате оценки случайной состав-
ляющей в рамках прогнозирования развития 
соеводства Амурской области. Аналогичные 
расчеты выполнены по всем основным сельско-
хозяйтсвенным культурам.

На основе данных динамического ряда слу-
чайной составляющей составлена матрица пе-
реходов из состояния в состояние, в которой 
каждое значение случайной составляющей 
(табл. 1) соотнесено с интервалом по состояни-
ям S

1
, S

2
, S

3 
(табл. 2) и произведен расчет количе-

ства переходов (табл. 3).
На четвертом этапе определен вектор пер-

воначального распределения (μ
0
). Для этого 

произведен отбор значений случайной вели-
чины ε

t
 для года, принятого за исходный год 

(2020 г.) ε̂
t
 = 0,005. Так как это значение попадает 

во второй интервал (S
2
), то взяв из матрицы ве-

роятностей перехода вторую строку, получаем 
следующий вектор первоначального распреде-
ления: μ

0
 = (0; 0,6; 0,4) (табл. 4).

Для каждого последующего года находим 
вектор состояний случайной величины  ε̂

t
 на 

перспективу из равенства μ
1
 = μ

0 
ρ

ij

μ
1
 = μ

0 
ρ

ij
 = (0; 0,6; 0,4) *

 0 0,33 0,67 ⎛ 0 0,6 0,4 ⎞⎝ 0,43 0,43 0,14 ⎠= 

= (0,172; 0,532; 0,296)

В соответствии с пятым этапом проведен 
расчет перспективного значения циклической 
составляющей по следующей формуле гармони-
ческого колебательного процесса:

ỹ
t
 = c ∙ sin(t – a) ∙ 2π

T

где c  — амплитуда колебания: с = 
y

ср.max
 – y

ср.min

2  = 

= (1.47 – 0.72) / 2 = 0.375; t  — время; a  — начало 
отсчета; T — период колебания.

Расчет перспективного значения цикличе-
ской составляющей в соответствии с данной 
формулой предполагает использование фик-
сированного значения периода колебания (Т). 
Изучение практического опыта использования 
метода цепей Маркова в прогнозировании уро-
жайности сельскохозяйственных культур по-
зволило выявить практику прогнозирования, 
основанную на 11-летнем периоде колебания, 
равном периоду колебания солнечной актив-
ности [6, 7, 10, 14, 15, 17]. Данный период послу-
жил основанием для прогнозирования развития 
растениеводства Амурской области по варианту 
В1 в составе инерционного сценария (табл. 6).

При этом проведенный анализ научных тру-
дов позволил сделать выводы о наличии 5, 7, 8, 
15, 22  и 60-летних циклов климата, влияющих, 
в свою очередь, на цикличность получения ре-
зультатов сельскохозяйственного производства 
[9, 11, 13]. С  использованием в вышеуказанной 
формуле периода колебания, равного значению 
выявленных циклов климата, прозведен расчет 
прогноза урожайности основных сельскохозяй-
ственных культур, возделываемых на террито-
рии Амурской области, по шести вариантам в 
разрезе низкого, среднего и высокого уровней 
вероятностей (табл. 5). 

В процессе проведения исследования агро-
климатических условий ведения сельского хо-

зяйства Дальнего Востока России особое внима-
ние учеными уделяется 60-летнему периоду [9]. 
В связи с этим предлагается проведение расчета 
прогнозных показателей инерционного вариан-
та развития отрасли растениеводства Амурской 
области (В2) с использованием 60-летнего сель-
скохозяйственного периода в расчетных моде-
лях прогнозирования.

Результаты и обсуждение. Основной куль-
турой, возделываемой на территории Амурской 
области в силу своей высокой рентабельности, 
является соя. В  настоящее время в Амурской 
области площадь посевов сои не соответству-
ет рекомендуемым научно обоснованным се-
вооборотам. По  состоянию на 2020  г. под сою 

Таблица 4. Матрица вероятностей перехода
Table4. Transition probability matrix

I
J

S1 S2 S3
S1 0 0,33 0,67
S2 0 0,6 0,4
S3 0,43 0,43 0,14

Таблица 5. Прогнозные значения урожайности на 2030 г., т/га
Table 5. Forecast yield values for 2030

У  ровень 
вероятности

Период колебания (Т), лет

5 7 8 11 15 22 60

Зерновые
низкий уровень 0,98 1,14 1,20 1,29 1,36 1,42 1,50
средний уровень 1,60 1,76 1,81 1,91 1,97 2,03 2,12
высокий уровень 1,30 1,46 1,51 1,60 1,67 1,73 1,81

Гречиха 
низкий уровень 0,48 0,53 0,54 0,57 0,59 0,60 0,62
средний уровень 0,71 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85
высокий уровень 0,62 0,66 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76

Овес 
низкий уровень 1,29 1,40 1,44 1,51 1,55 1,59 1,65
средний уровень 1,83 1,95 1,98 2,05 2,10 2,14 2,19
высокий уровень 1,53 1,64 1,68 1,74 1,79 1,83 1,89

Пшеница 
низкий уровень 2,25 2,40 2,45 2,54 2,61 2,67 2,74
средний уровень 1,60 1,76 1,81 1,90 1,96 2,02 2,10
высокий уровень 1,91 2,07 2,11 2,21 2,27 2,33 2,41

Ячмень 
низкий уровень 1,34 1,46 1,50 1,57 1,63 1,67 1,73
средний уровень 1,68 1,80 1,84 1,91 1,96 2,01 2,07
высокий уровень 2,09 2,21 2,25 2,33 2,38 2,42 2,48

Соя
низкий уровень 1,50 1,57 1,59 1,64 1,67 1,70 1,73
средний уровень 1,28 1,35 1,37 1,42 1,45 1,48 1,51
высокий уровень 1,  37 1,44 1,46 1,51 1,54 1,56 1,60

Картофель
низкий уровень 4,13 5,26 5,62 6,29 6,77 7,19 7,76
средний уровень 9,37 10,50 10,86 11,53 12,01 12,43 13,00
высокий уровень 6,84 7,97 8,33 9,00 9,48 9,90 10,47

Овощи
низкий уровень 11,47 12,31 12,58 13,08 13,44 13,75 14,17
средний уровень 15,64 16,49 16,75 17,25 17,61 17,92 18,35
высокий уровень 13,69 14,53 14,79 15,30 15,65 15,97 16,39
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отводится 74,3 % посевных площадей региона 
(табл. 6), что в дальнейшем может повлечь за со-
бой снижение почвенного плодородия и про-
дуктивности сельскохозяйственных культур.

Инерционный сценарий развития отрас-
ли растениеводства в разрезе двух вариантов 
(В1  и В2) спрогнозирован с учетом фактически 
сложившейся доли сои в севообороте по состо-
янию на 2020 г. (74,3 %). Федеральными и реги-
ональными органами государственной власти 
проектируется увеличение пашни к 2024  г. до 
1514,5  тыс. га. В  таком случае площадь посева 
сои от располагаемых размеров потенциальной 
пашни на 2030 г. составит по инерционному сце-
нарию развития 1125,3 тыс. га (табл. 6).

В ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои более 20 лет ведет-
ся работа по изучению специализированных 
соевых севооборотов в условиях Амурской об-
ласти. Учеными института изучены различные 
варианты севооборотов с насыщением соей от 
20 до 66 %. 

Для расчета прогнозных значений иннова-
ционного сценария развития за основу взяты 
научно обоснованные севообороты, рекомен-
дуемые учеными ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои. В  том 
числе вариант В3  предполагает использование 
6-польного севооборота с максимально воз-
можным насыщением соей 66,6 %, а вариант 
В4  предусматривает насыщение севооборота 
соей 50 % [12] (табл. 6).

Федеральными и региональными органа-
ми государственной власти проектируется 
увеличение пашни до максимально возможно-
го объема  — 1514,5  тыс. га [1]. В  таком случае 
площадь посева сои от располагаемых разме-
ров потенциальной пашни на 2030  г. составит 
1000 и 757,3 тыс. га соответственно (табл. 6). Рост 
объема производства зерновых культур и сои 
проектируется по прогнозным вариантам ин-
новационного сценария развития за счет увели-
чения реализации потенциальной урожайности 
сортов вследствие приведения к научно обо-
снованным требованиям системы ведения сель-
ского хозяйства. Генетический потенциал сортов 
ВНИИ сои составляет 4,0 т/га. Производственно 
можно реализовать 75 % — то есть 3,0 т/га [8].

В связи с этим по вариантам инновационно-
го сценария развития отрасли растениеводства 
Амурской области В3  и В4  прогнозируется ре-
ализация потенциальной урожайности сои до 
55  и 72 % соответственно. Это, в свою очередь, 
обеспечит достижение целевых показателей 
развития отрасли, которые ставятся органами 
государственной власти к реализации на тер-
ритории региона, в условиях реализации кла-
стерной стратегии и внедрения инновационных 
кластерных проектов, направленных на приве-
дение к соответствию системы ведения сельско-
го хозяйства в регионе к научно обоснованным 
требованиям.

Выводы. Использование прогнозной уро-
жайности основных сельскохозяйственных 
культур, возделываемых на территории Амур-
ской области, полученной в результате апроба-
ции расчетной модели с использованием мето-
да цепей Маркова, позволяет сделать вывод о 
возможности применения предложенной мо-
дели для прогнозирования вариантов развития 
растениеводства в составе инерционного сце-
нария. Прогнозные показатели развития расте-
ниеводства Амурской области по данному сце-
нарию развития получены с учетом фактически 
сложившейся доли сои в севообороте по состо-
янию на 2020 г. (74,3 %). 

Для расчета прогнозных значений инно-
вационного сценария развития предлагается 
брать за основу научно обоснованные севоо-
бороты. В частности, в приложении к условиям 
ведения сельского хозяйства Амурской области 
расчет прогнозных параметров предлагается 
производить с учетом рекомендуемых учеными 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои севооборотов с насыще-
нием соей 66,6 и 50 %. Вследствие приведения к 
научно обоснованными требованиями системы 
ведения сельского хозяйства региона прогнози-
руется увеличение объема производства зерно-
вых культур и сои по инновационному сценарию 
развития за счет увеличения потенциальной 
урожайности сортов.

Достижение прогнозных показателей стра-
тегии развития растениеводства Амурской об-
ласти возможно в условиях реализации кластер-
ной политики, обеспечивающей приведение к 
соответствию системы ведения сельского хозяй-
ства в регионе к научно обоснованным требова-
ниям, и внедрения инновационных кластерных 
проектов, на  правленных на реализацию инно-
вационных технолого-технических решений. 
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Таблица 6. Фактические и расчетные параметры развития отрасли растениеводства Амурской области 
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Table 6. Actual and calculated parameters for the development of the crop industry in the Amur region until 2030

Показатели
Фактические 
параметры

Прогнозные параметры

Инерционный 
сценарий

Инновационный 
сценарий

1990 г. 2020 г. В1 В2 В3 В4
Площадь посева, тыс. га 1623,5 1138,3 1514,5 1514,5 1514,5 1514,5

Зерновые
Площадь, тыс. га 637,3 219,9 293,0 293,0 394,9 394,9
Доля в севообороте, % 39,3 19,3 19,3 19,3 26,1 26,1
Урожайность, т/га 1,4 1,9 1,6 1,8 2,7 2,7
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Валовой сбор, тыс. т 469,0 978,6 1699,2 1800,4 2177,0 2177,0

Картофель
Площадь, тыс. га 26,2 11,9 11,9 11,9 15,0 30,0
Доля в севообороте, % 1,6 1,0 0,8 0,8 1,0 2,0
Урожайность, т/га 10,7 12,5 9,0 10,5 15,0 15,0
Валовой сбор, тыс. т 280,6 148,9 107,1 124,6 225,0 450,0

Овощи
Площадь, тыс. га 7,1 2,5 2,5 2,5 3,0 3,0
Доля в севообороте, % 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Урожайность, т/га 10,1 16,1 15,3 16,4 19,0 19,0
Валовой сбор, тыс. т 71,7 40,3 38,3 41,0 57,0 57,0
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До ля в севообороте картофеля, 
овощей и кормовых культур, % 34,5 6,4 6,4 6,4 7,4 23,9
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Аннотация. В статье поднимается вопрос эффективного использования материальных затрат в производстве. В условиях санкций задача увеличения внутрен-
него производственного потенциала, особенно по продуктам высокой социальной и экономической значимости, становится еще актуальнее. Обеспечение продо-
вольственной безопасности в сложных политических условиях выступает как гарант обеспечения социально-экономической устойчивости. Оценку интенсификации 
производственной деятельности предлагается осуществлять через регрессионный метод, в рамках которого формируется степенная модель, параметр регрессора 
которого дает характеристику эластичности использования регрессора. В качестве регрессоров выступают различные виды материальных затрат, а выходной пере-
менной — урожайность зерновых культур. Исследование проводилось с учетом влияния масштаба производства, поэтому анализируемые зерносеющие организации 
Курской области были распределены в зависимости от размеров посевной площади, чтобы сопоставить эластичность материальных затрат без влияния этого фактора. 
Доказано, что крупный бизнес имеет более высокие производственно-экономические показатели, в том числе из-за более высокой эластичности использования ма-
териальных затрат всех видов относительно других групп зерносеющих организаций. Затраты на минеральные удобрения представляют собой фактор, обеспечиваю-
щий наибольший синергетический эффект — при их добавлении в модель к другому фактору или паре факторов сумма параметров модели показывала наибольший 
прирост. В условиях удорожания кредитов и роста инфляционного влияния поиск способов оптимизации структуры себестоимости целесообразно осуществлять через 
сопоставление эластичности использования различных видов материальных затрат.

Ключевые слова: производство зерна, производственные затраты, регрессионный метод, степенная модель, урожайность, эластичность 
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Abstract. The article raises the issue of efficient use of material costs in production. Under the conditions of sanctions, the task of increasing domestic production potential, 
especially for products of high social and economic importance, becomes even more urgent. Ensuring food security in difficult political conditions acts as a guarantor of ensuring 
socio-economic sustainability. It is proposed to evaluate the intensification of production activity through a regression method, in which a power model is formed, the parameter 
of the regressor of which gives a characteristic of the elasticity of the use of the regressor. Various types of material costs act as regressors, and the output variable is the yield 
of grain crops. The study was conducted taking into account the impact of the scale of production, therefore, the analyzed grain-sowing organizations of the Kursk region were 
distributed depending on the size of the sown area in order to compare the elasticity of material costs without the influence of this factor. It is proved that large business has 
higher production and economic indicators, including due to the higher elasticity of the use of material costs of all types relative to other groups of grain-growing organizations. 
The cost of mineral fertilizers is a factor that provides the greatest synergistic effect — when they were added to the model to another factor or a pair of factors, the sum of the 
model parameters showed the greatest increase. In the conditions of the rise in the cost of loans and the growth of inflationary influence, it is advisable to search for ways to 
optimize the cost structure by comparing the elasticity of use of various types of material costs.

Keywords: grain production, production costs, regression method, power model, yield, elasticity

Введение. Экономическая безопасность 
России в сегодняшних условиях вызывает боль-
шую тревогу, так как страна оказалась под значи-
тельным финансовым и рыночным давлением. 
Пробелы от ушедших компаний на внутреннем 
рынке необходимо оперативно заполнять. При 

этом ключевые отрасли, которые на первый 
взгляд являются устойчиво функционирующи-
ми, также получили угрозы к своему функцио-
нированию. На уровне страны следует обратить 
особое внимание на производственные на-
правления, так как их материально-техническое 

обеспечение является неполноценным и соз-
дает предпосылки к снижению объема выпуска 
продукции. В  контексте сельскохозяйственного 
производства речь идет о снижении урожаев, 
что повлечет за собой угрозы обеспечения про-
довольственной безопасности и неустойчивую 
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ценовую конъюнктуру на агропродовольствен-
ном рынке. Даже для зернового хозяйства, яв-
ляющегося опорным элементом функциониро-
вания АПК и одним из наиболее эффективных 
его элементов, появились сложности. В частно-
сти, ограничен экспорт, что потенциально может 
привести к потере определенных зарубежных 
рынков и снижению мотивации агропроизводи-
телей наращивать урожаи, особенно в условиях, 
когда растут все используемые материальные 
затраты в силу инфляционного фактора. 

Производство зерна многие годы представ-
ляет собой основу развития аграрной экономи-
ки многих регионов, а на уровне страны экспорт 
зерна является источником поступления валю-
ты за воспроизводимый товар [1, 2]. В  контек-
сте заморозки активов за рубежом и увеличе-
ния санкционного давления на энергетический 
и добывающий сектора экономики, при ослож-
нениях по обслуживанию Россий ее валютных 
обязательств, зерно получает еще большую 
стратегическую значимость. Продовольствие 
традиционно является и важным политическим 
рычагом, что в контексте широкой географии 
поставок российского зерна также может стать 
возможностью для улучшения внешнеэкономи-
ческих взаимодействий [3, 4].

Успехи в увеличении урожаев в высокой сте-
пени определяются совершенствованием усло-
вий интенсификации возделывания зерновых 
культур. Ключевыми элементами интенсифи-
кации выступают возможности осуществлять в 
необходимом по количеству и качеству объеме 
материальные затраты: качественные семена, 
адекватный потребностям почвы уровень вне-
сения минеральных удобрений и своевремен-
ное обеспечение мероприятий по защите рас-
тений [5]. 

Эластичность использования материаль-
ных затрат в зерновом хозяйстве остается по-
прежнему далекой от возможного, так как в от-
расли сохраняется целый ряд проблем: низкий 
уровень инновационной активности сельхозто-
варопроизводителей; недостаточные объемы 
внесения минеральных и органических удо-
брений; неразвитость рынка российских семян; 
нехватка высококвалифицированных специ-
алистов, способных работать с современными 
информационными технологиями в зерновом 
производстве, и научных работников в обла-
сти сельскохозяйственных наук [6]. В  контексте 
стратегического развития зернового хозяйства 
важно решить проблемы по развитию инфра-
структуры, но это уже уровень, требующий госу-
дарственного вмешательства, в том числе через 
четкий механизм регулирования и целевой фи-
нансовой поддержки конкретных инфраструк-
турных проектов [7].

Важность внесения большего объема удо-
брений, определяя дальнейшие приоритеты 
затрат на них в структуре себестоимости про-
изводства, исходит из тенденции снижения пло-
дородия почв, даже в Центрально-Чернозем-
ных областях России [8]. Отсюда исследование 
уровня отдачи от материальных затрат имеет 
актуальность не только в свете поиска резер-
вов увеличения урожаев и снижения удельной 
себестоимости, но и сохранения естественного 
плодородия почв как залога успешного функ-
ционирования сельского хозяйства в далеком 
будущем. 

Методика исследования. Анализ про-
водится на базе совокупности зерносеющих 
организаций одного региона, где действуют 

сопоставимые природно-экономические усло-
вия, определяющие равнозначную отдачу от 
оцениваемых производственных затрат. Анали-
зируются материальные затраты, которые опре-
деляют степень интенсификации производства 
и занимают в структуре себестоимости произ-
водства зерна практически 50 %. В качестве ос-
новного статистического инструмента в иссле-
довании применяется регрессионный метод, в 
рамках которого строится степенная модель, 
отражающая эластичность фактора. М.С.  Пету-
хова характеризует урожайность как интеграль-
ный показатель, который объединяет в себе ин-
формацию об уровне технико-технологического 
развития отрасли, внесения удобрений, исполь-
зования средств защиты растений [9]. Поэтому в 
проведенном нами исследовании урожайность 
зерновых культур выступает результативным 
признаком, отражающим насколько эластично 
используются в производстве различные виды 
материальных затрат: на семена (s), минераль-
ные удобрения (m), химические средства защи-
ты растений (h). 

Эластичность определяется согласно пара-
метру «b», показывающему степень, в которую 
возводится фактор, то есть на сколько процен-
тов изменится результативный признак при из-
менении на 1 % факторного. При добавлении в 
модель другого фактора приращение эластич-
ности можно оценивать как разницу суммы 
степеней обоих факторов в многофакторной 
модели и значения степени фактора в парной 
модели. 

В силу особенностей возделывания зерно-
вых культур фактор масштаба оказывает суще-
ственное влияние, поэтому анализ выполняется 
по разным группам организаций, сформирован-
ных в зависимости от размеров посевов зерно-
вых культур [10]. Из-за значительного размера 
выборки репрезентативность сохраняется и 
при разбиении на группы по факторному при-
знаку. В  исследовании сформированы группы 
крупных и очень крупных организаций (пло-
щадь посевов зерновых свыше 5 тыс. га), сред-
ние по размерам организации (площадь по-
севов зерновых от 2  до 5  тыс. га), небольшие 

Таблица 1. Влияние размеров посевов зерновых культур на производственно-экономические показатели 
в зерносеющих организациях Курской области в 2020 г.
Table 1. The influence of the size of grain crops on production and economic indicators in grain-growing 
organizations of the Kursk region in 2020 

Группы хозяйств, 
площадь посевов 
зерновых культур, 

тыс. га

Количество 
орга-

низаций 
в группе

Приходится в расчете на 1 га посевов зерновых: Рентабель-
ность 

продаж, %
выручки, 

руб.
прибыли, 

руб.
затрат, 
руб.

урожай-
ности, ц

Более 5 30 60,7 27,2 33,6 59,0 44,8
От 2 до 5 51 56,5 17,2 39,4 60,3 30,5
От 1 до 2 27 50,3 17,2 33,2 51,6 34,3
Среднее по выборке 108 59,3 24,6 34,8 58,9 41,5

Источник: Рассчитано авторами по данным комитета агропромышленного комплекса Курской области.

Таблица 2. Влияние размеров посевов зерновых культур на величину производственных затрат 
в зерносеющих организациях Курской области в 2020 г.
Table 2. The influence of the size of grain crops on the value of production costs in grain-growing organizations 
of the Kursk region in 2020 

Группы хозяйств, 
площадь посевов 
зерновых культур, 

тыс. га

Количество 
организаций 

в группе

Приходится в расчете на 1 га посевов зерновых:

затрат на 
семена, руб.

затрат на 
минеральные 
удобрения, 

руб.

затрат на хими-
ческие средства 
защиты расте-

ний, руб.

затрат на 
нефте-

продукты, 
руб.

Более 5 30 3021 6161 3657 2667
От 2 до 5 51 3664 7200 4171 3652
От 1 до 2 27 2720 5845 3506 3784
Среднее по выборке 108 3137 6358 3755 2928

Источник: Рассчитано авторами по данным комитета агропромышленного комплекса Курской области.

Таблица 3. Влияние размеров посевов зерновых культур на структуру производственных затрат 
в зерносеющих организациях Курской области в 2020 г.
Table 3. The influence of the size of grain crops on the structure of production costs in grain-growing 
organizations of the Kursk region in 2020 

Группы хозяйств, 
площадь посевов 
зерновых культур, 

тыс. га

Количество 
организаций 

в группе

Приходится в расчете на 1 га посевов зерновых:

затрат на 
семена, руб.

затрат на 
минеральные 
удобрения, 

руб.

затрат на хими-
ческие средства 
защиты расте-

ний, руб.

затрат на 
нефте-

продукты, 
руб.

Более 5 30 9,0 18,3 10,9 7,9
От 2 до 5 51 9,3 18,3 10,6 9,3
От 1 до 2 27 8,2 17,6 10,6 11,4
Среднее по выборке 108 9,0 18,3 10,8 8,4

Источник: Рассчитано авторами по данным комитета агропромышленного комплекса Курской области.
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организаций (площадь посевов зерновых от 1 
до 2 тыс. га). При этом малые организации в ис-
следовании не использовались. 

Результаты исследования. Между про-
изводственно-экономическими показателями 
различных по размеру посевов зерновых куль-
тур групп зерносеющих организаций имеется 
существенная разница. Крупный бизнес суще-
ственно более эффективен  — рентабельность 
продаж выше на 10,5 % и 14,4, а прибыль  — 
на 10 тыс. руб. в расчете на 1 га посевов зерно-
вых культур. При этом, с точки зрения произ-
водственной результативности, сопоставимый 
уровень урожайности (59 ц/га против 60,3 ц/га) 
достигается при затратах в расчете на 1  га по-
севов зерновых культур на 15 % меньше, чем в 
группе организаций с площадью посевов от 2 до 
5 тыс. га (табл. 1). 

Сопоставляя результаты таблицы 2, можно 
выделить тренд, показывающий, что пропорции 
между различные видами затрат сохраняются 
вне зависимости от размеров зерносеющий ор-
ганизации. Затраты на семена в расчете на 1 га 
посевов зерновых культур меньше в 2 раза, чем 
на минеральные удобрения, и на 15-25 %, чем на 
химические средства защиты растений (ХСЗР). 
Наибольший уровень затрат по всем видам  — 
в средних по размерам организациях. Исключе-
нием являются затраты на нефтепродукты, по-
этому в качестве исследуемого регрессионным 
методом фактора задействовать их может быть 
необъективно. 

Согласно данным таблицы 3  можно сказать, 
что структура себестоимости по элементам за-
трат также однородна во всех группах вне зави-
симости от размера зерносеющих организаций, 
кроме статьи по нефтепродуктам, что также по-
казывает нецелесообразность их использова-
ния в регрессионном анализе. 

Анализ эластичности использования мате-
риальных затрат в зависимости от размеров 
зерносеющих организаций показал существен-
ное влияние этого фактора: чем больше посев-
ная площадь, тем более высокую отдачу (в фор-
ме урожайности) удается получить от каждого 
из вида материальных затрат. Разница между 
крупными и средними по площади посевов 
зерновых организациями по каждому виду ма-
териальных затрат составляет 6-7  процентных 
пункта. В  малых организациях неэффективно 
используются затраты на семена — отрицатель-
ный показатель свидетельствует, что с их ро-
стом урожайность становится в среднем ниже в 
данной категории хозяйств. При этом отклоне-
ние от групп с более крупными организациями 
наименьшее по использованию затрат на мине-
ральные удобрения (рис. 1). 

При парном анализе сразу двух видов ма-
териальных затрат влияние эффекта масштаба 
производства даже усиливается. Самая значи-
тельная прибавка уровня эластичности относи-
тельно одного вида затрат в крупных зерносе-
ющих организациях достигается в комбинации 
затрат на ХСЗР и минеральные удобрения  — 
плюс 20 пунктов. Это характерно и для средних 
по размерам зерносеющих организаций, а вот в 
малых показатель сократился. В целом в малых 
зерносеющих организациях комбинация с за-
тратами на семена дает малоэластичную отда-
чу, так как этот фактор имеет обратный вектор 
взаимодействия с результативным признаком 
(рис. 2). 

Оценивая эластичность от совокупной ком-
бинации затрат на семена, удобрения и ХСЗР, 

Рисунок 3. Эластичность использования комбинации материальных затрат на семена, минеральные 
удобрения и химические средства защиты растений в зависимости от площади зерносеющих 
организаций Курской области в 2020 г.
Figure 3. Elasticity of use of a combination of material costs for seeds, mineral fertilizers and chemical plant 
protection products depending on the area of grain-growing organizations of the Kursk region in 2020

Рисунок 2. Эластичность использования комбинации пары из материальных затрат в зависимости от 
площади зерносеющих организаций Курской области в 2020 г.
Figure 2. Elasticity of the use of a combination of a pair of material costs depending on the area of grain-growing 
organizations of the Kursk region in 2020

Рисунок 1. Эластичность использования различных видов материальных затрат в зависимости от площади 
зерносеющих организаций Курской области в 2020 г.
Figure 1. Elasticity of the use of various types of material costs depending on the area of grain-growing 
organizations of the Kursk region in 2020
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можно констатировать, что крупные зерносею-
щие организации с включением третьего фак-
тора получают наибольший прирост показателя 
эластичности — от 8 до 10 пунктов. Сопостави-
мый прирост в средних по размеру посевов ор-
ганизациях только при добавлении затрат на се-
мена к паре факторов из затрат на минеральные 
удобрения и ХСЗР. В  малых организациях эла-
стичность в такой ситуации, наоборот, сокраща-
ется, а повышение происходит в случае включе-
ния затрат на минеральные удобрения к паре 
других факторов — эластичность росла (рис. 3). 

Среди затрат, которые в качестве фактора 
добавления изменяли уровень эластичности, 
наиболее высоким эффектом отмечаются мине-
ральные удобрения, повышающие отдачу от за-
трат на семена и ХСЗР во всех группах зерносею-
щих организаций. 

Выводы и рекомендации. Оптимизация 
производственных затрат является одним из 
ключей снижения себестоимости возделывания 
зерновых культур, однако точного статистиче-
ского инструментария оценки эластичности их 
использования как такового нет. При этом зада-
ча обеспечения внутренних потребностей агро-
продовольственного рынка в зерне в условиях 
санкционного давления становится еще более 
значимой. Также зерно остается стратегически 
важным экспортным товаром для России, кото-
рый в ближайшей перспективе способен обе-
спечить приток валюты в страну. 

В исследовании предложено задействовать 
регрессионный метод как инструмент оценки 
эластичности материальных затрат: на семена, 
удобрения и химические средства защиты рас-
тений. Это математически точно характеризу-
ется параметром при регрессоре или суммой 
параметров при регрессорах в многофактор-
ной модели. В качестве индикатора результатов 
производственной деятельности применялся 
уровень урожайности зерновых культур. Ана-
лиз проводился по различным по размерам по-
севов зерновых культур группам организаций и 
показал существенное влияние этого фактора 
на эластичность использования материальных 
затрат. Выявлено, что крупный бизнес добивает-
ся большей отдачи от всех видов материальных 
затрат в сравнении с другими группами орга-
низаций, что дает ему преимущество по произ-
водственно-экономическим показателям: выше 
рентабельность продаж, прибыль в расчете на 

1  га посевов зерновых и урожайность. В  свою 
очередь, в организациях с площадью посевов 
зерновых культур от 1 до 2 тыс. га отдача от ма-
териальных затрат существенно ниже; особен-
но негативная ситуация отмечается по затра-
там на семена, где существует обратная связь с 
урожайностью. 

Поочередное включение в модель регрес-
сии дополнительного элемента материальных 
затрат позволяет оценивать, что дает большую 
прибавку и обладает большим синергетическим 
эффектом. Выявлено, что затраты на минераль-
ные удобрения в условиях 2020 г. больше всего 
позволяли повысить урожайность, и это спра-
ведливо для всех групп зерносеющих организа-
ций вне зависимости от площади посевов. 
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Аннотация. Наукоемкость сельского хозяйства выступает одним из источников аграрного роста в условиях глобальных вызовов, которые формируют угрозы 
ослабления продовольственной безопасности, риски ухудшения национального здоровья, снижение устойчивости аграрной экономики к климатическим изменени-
ям. В отличие от существующих подходов к оценке воздействия сельскохозяйственных научных разработок на аграрное производство, в статье представлено иссле-
дование влияния наукоемкости в комплексе факторов, определяющих аграрный рост. Полученные результаты позволили оценить уровень наукоемкости сельского 
хозяйства и определить роль научного обеспечения в достижении устойчивой аграрной динамики. На основе когнитивного моделирования разработано параметри-
ческое содержание стратегии управления экономическим ростом сельского хозяйства, что позволило сформировать для ее реализации стратегические инициативы, 
направленные на увеличение наукоемкого аграрного производства.

Ключевые слова: сельское хозяйство, наукоемкость, аграрный рост, когнитивное моделирование, стратегия управления экономическим ростом сельского 
хозяйства
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Abstract. The knowledge-intensive nature of agriculture is one of the sources of agricultural growth in the context of global challenges that pose threats to the weakening 
of food security, risks of deterioration of national health, and a decrease in the resilience of the agrarian economy to climate change. In contrast to the existing approaches to 
assessing the impact of agricultural scientific developments on agricultural production, we investigated the impact of knowledge intensity in the complex of factors determining 
agricultural growth. The results obtained made it possible to assess the level of knowledge intensity of agriculture and to determine the role of scientific support in achieving 
sustainable agricultural dynamics. Based on cognitive modeling, we have developed the parametric content of the strategy for managing the economic growth of agriculture, 
which allowed us to form strategic initiatives for its implementation aimed at increasing knowledge-intensive agricultural production.
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1 В рамках данного исследования автор отождествляет понятия аграрного роста и экономического роста сельского хозяйств, обосновывая свою точку зрения 
необходимостью расширения сущности экономического роста в современных условиях хозяйствования [1, 2].

Введение. По  мнению отечественных уче-
ных, вклад результатов научных исследований 
в рост аграрного производства может достигать 
более 50 % [3]. Поэтому закономерным является 
рассмотрение параметра научного обеспечения 
как фактора аграрного роста. Следует отметить, 
что государством предпринимаются системные 
меры по разработке эффективной научно-тех-
нологической политики развития АПК. Основ-
ным результатом реализации такой политики в 
контексте управления аграрным ростом должен 
стать высокий уровень наукоемкости сельского 
хозяйства, что требует согласованности страте-
гических действий по его достижению.

Оценка уровня наукоемкости сельского хо-
зяйства является нерешенной проблемой в ме-
тодическом плане. Существует ряд научных и 
практических обоснований измерения уровня 
инновационности [4], технологического раз-
вития [5], научно-инновационного развития [6] 
сельского хозяйства, что может в определен-
ной степени быть использовано при оценке 
наукоемкости отрасли. Сельское хозяйство, со-
гласно действующей классификации Росстата, 

не относится к высокотехнологичным и науко-
емким отраслям. Однако увеличение исполь-
зования наукоемких технологий и техники, как 
в самом аграрном производстве, так и в сопря-
женных отраслях, позволяет рассматривать по-
тенциал наукоемкости сельского хозяйства и его 
значимость для экономического роста. 

К наиболее важным отраслевым направле-
ниям, обеспечивающим наукоемкость сельского 
хозяйства, относятся производство сельскохо-
зяйственной техники и оборудования, семено-
водство, племенное дело, кормопроизводство, 
производство лекарственных средств для вете-
ринарного применения, производство средств 
диагностики патогенов сельскохозяйственных 
культур, производство пестицидов и агрохими-
катов биологического происхождения, глубокая 
переработка сельскохозяйственной продукции. 
Именно по данным направлениям в России от-
мечается высокий уровень импортозависи-
мости в силу отсутствия необходимой научно-
технико-технологической базы производства. 
Доля импорта сельскохозяйственных машин на 
рынке сельскохозяйственной техники в 2020  г. 

составила 42 %, в 2021  г. (предварительно)  — 
48 %; соотношение импорта и экспорта семенно-
го материала достигло, по данным ВНИИ кормов 
им. В.Р. Вильямса, 97:3 (для сравнения, в Канаде 
такое соотношение  — 41:59); в производстве 
комбикормов доля импортных ингредиентов 
доходит до 100 % (аминокислоты  — 80 %, кор-
мовые антибиотики — 95 %, витамины — 100 %). 

Наукоемкость сельского хозяйства опреде-
ляется использованием наукоемких технологий, 
которые в современном аграрном производстве 
представлены новой технологической парадиг-
мой в формате конвергенции биотехнологий, 
технологий искусственного интеллекта, нанотех-
нологий, информационных технологий, генных 
технологий, молекулярных технологий, энерге-
тических технологий, логистических технологий 
и транспортных систем и др. Размер рынка ин-
теллектуальных технологий сельского хозяйства 
России составляет всего 1,2 % от мирового, где 
доминируют США (более 40 %). При этом мини-
мальный экономический эффект от внедрения 
«умных» технологий в сельское хозяйство России 
к 2025 г. может достичь 469 млрд руб. 
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Наукоемкость сельского хозяйства в пер-
вую очередь зависит от масштабов научных ис-
следований и использования их результатов в 
аграрном производстве. Поэтому в зарубежной 
практике чаще всего анализируется и оцени-
вается влияние сельскохозяйственных НИОКР 
на возможность решения проблем в аграрной 
сфере. В  большей части исследований утверж-
дается, что отдача от НИОКР в сельское хозяй-
ство положительная и очень высокая. Так, на-
пример, в исследовании Nicostrato D. Perez и 
Mark W. Rosegrant [7] раскрывается содержание 
трех смоделированных глобальных инвестици-
онных стратегий сельскохозяйственных НИОКР. 
Авторы утверждают, что ускоренное увеличе-
ние совокупной факторной эффективности (TFP) 
за счет сельскохозяйственных НИОКР дает наи-
большую выгоду с точки зрения более низких 
мировых цен, увеличения производства и по-
требления на душу населения, а также сокраще-
ния числа голодающего населения планеты.

Kristkova и др. [8], анализируя влияние госу-
дарственных инвестиций в сельскохозяйствен-
ные НИОКР на производительность сельского 
хозяйства и долгосрочную продовольственную 
безопасность, делают вывод о том, что удвое-
ние интенсивности НИОКР смягчает земельные 
ограничения и существенно снижает цены на 
продовольствие.

Ряд авторов рассматривают сельскохозяй-
ственные НИОКР как средство решения глобаль-
ных проблем, связанных с изменением климата, 
продовольственной безопасностью. Baldos и 
др. [9] утверждают, что глобальные инвестиции 
в сельскохозяйственные НИОКР обеспечат по-
вышение продовольственной безопасности и 
экологической устойчивости за счет смягчения 
последствий роста цен на продовольствие и за-
медления расширения пахотных земель.

Mason-D’Croz и др. [10] установили, что уве-
личение инвестиций в сельскохозяйственные 
исследования, управление ресурсами и инфра-
структуру позволят нивелировать неблагопри-
ятные последствия изменения климата в Афри-
ке и сократить долю голодающих людей к 2030 г. 
до 5-10 %.

В исследовании Deng и др. [11] утверждает-
ся, что сельскохозяйственные НИОКР являются 
одним из основных инструментов государства в 
обеспечении аграрного роста. Ученые, исполь-
зуя эконометрический инструментарий, опре-
делили значительное влияние государственных 
сельскохозяйственных исследований на произ-
водительность сельского хозяйства Китая. Было 
установлено, что в среднем реальная норма 
прибыли от инвестиций в сельскохозяйствен-
ные НИОКР в стране за период с 1990 по 2013 гг. 
составила около 50 %, а в расширение аграрного 
производства — 29 %. 

Действительно, обычно в литературе сооб-
щается о высокой норме доходности от иссле-
дований. Но  при этом известны и научные ра-
боты, в которых уточняется уровень отдачи от 
сельскохозяйственных НИОКР. Например, Alston 
и др. [12] утверждают, что при адекватной оцен-
ке норма прибыли на исследования ближе к 
нормальной рыночной норме прибыли. Baldos и 
др. [13], исследуя влияние государственных НИ-
ОКР в сельское хозяйство с использованием усо-
вершенствованного эконометрического инстру-
ментария, делают вывод о том, что предельная 
отдача от государственных расходов на сель-
скохозяйственные исследования в США могла 
оставаться относительно постоянной, несмотря 

на столетний рост расходов. Fuglie [14] обоб-
щил более 40 исследований в области влияния 
НИОКР на общую факторную производитель-
ность сельского хозяйства в различных частях 
мира и сделал вывод о том, что существуют раз-
личия между глобальными регионами в источ-
никах и эффективности сельскохозяйственных 
НИОКР. Развитые страны больше, чем развиваю-
щиеся страны выигрывают от вторичных эффек-
тов частных и международных НИОКР. 

Чаще всего в качестве показателя исследо-
вательских усилий, предпринимаемых страной, 
используется коэффициент интенсивности сель-
скохозяйственных НИОКР  — IR (определяется 
как процент валового внутреннего продукта 
сельского хозяйства, инвестированного в сель-
скохозяйственные НИОКР). Однако, например, в 
исследовании Alejandro Nin-Pratt [15] утвержда-
ется, что IR не является адекватным показателем 
исследовательских усилий на уровне стран и 
предлагается альтернативный многофакторный 
индекс, учитывающий инвестиционные возмож-
ности страны. Разработанный индекс позволил 
автору доказать, что в развивающихся странах 
инвестиционные усилия намного выше, неже-
ли рассчитанный их уровень с использованием 
традиционного коэффициента IR. Этот момент 
еще раз подтверждает, насколько важной явля-
ется адекватность оценки наукоемкости сель-
ского хозяйства.

Оценка воздействия исследований (Research 
Impact Assessment) на экономический рост сель-
ского хозяйства, социальную его сферу, эко-
логическую устойчивость представляет собой 
ключевой инструмент для определения роли 
науки в аграрном развитии страны. Интересным 
с данной точки зрения представляется обзор 
научной литературы, в котором приводятся ре-
зультаты такой оценки [16]. Анализировалось со-
держание 171 статьи, опубликованных с 2008 по 
2016 гг., в которых была проведена оценка вли-
яния сельскохозяйственных НИОКР с определе-
нием вида такого воздействия. Большая часть 
научных статей (56 %) раскрывали экономиче-
ские результаты влияния сельскохозяйственных 
исследований (экономическая эффективность 
финансирования исследований, макроэконо-
мические эффекты). В  42 % работ исследова-
лись социальные последствия НИОКР (продо-
вольственная безопасность, справедливость, 
качество жизни). Всего 2 % научных публикаций 
рассматривали воздействие НИОКР на окружаю-
щую среду и изменение климата.

В целом необходимо отметить, что отсутству-
ет общепринятый методический подход к оцен-
ке уровня наукоемкости сельского хозяйства и 
ее влияния на аграрный рост. 

Алгоритм и методы исследования науко-
емкости сельского хозяйства. Учитывая спец-
ифику сельского хозяйства как слабоструктури-
рованной системы и множественность факторов 
аграрного роста, в рамках данного исследова-
ния были использованы агрегированный под-
ход к расчету параметра наукоемкости и ког-
нитивные технологии для моделирования ее 
воздействия на динамику сельскохозяйствен-
ного производства в комплексе других параме-
тров роста.

Исследование проводилось с привлечени-
ем 20  экспертов, мнение которых определило 
выбор факторов аграрного роста и установ-
ление количественной оценки связей между 
ними. Схема исследования влияния наукоем-
кости на аграрный рост основана на алгоритме 

когнитивного анализа сложной ситуации и 
включает в себя следующие этапы.

1. Выбор и обоснование факторов когнитив-
ной модели аграрного роста, одним из которых 
является «Наукоемкость сельского хозяйства». 
Факторы в когнитивном моделировании приня-
то называть концептами.

2. Расчет значений концептов. В данном ис-
следовании концепты носили комплексный 
характер и их расчет проводился с использо-
ванием метода взвешенной суммы критериев. 
Выбор частных показателей и их важность осу-
ществлялись экспертным методом. Фактические 
значения определялись по текущему состоянию 
сельского хозяйства России. Для установления 
целевых значений в зависимости от содержа-
ния показателя использовались данные лучшей 
зарубежной или отечественной практики, на-
учного обоснования, экспертного мнения. Для 
идентификации уровня комплексного показате-
ля применялась шкала оценивания, основанная 
на равенстве интервалов (табл. 1).

3. Построение нечеткой когнитивной карты 
(НКК) управления аграрным ростом и задание 
значений силы связей между концептами на ос-
нове экспертной оценки.

4. Определение наиболее значимых кон-
цептов по критерию силы влияния на систему 
управления аграрным ростом по формуле:⟶

P
i
 = 1n ∑ n

j=1
p

ij

где 
⟶
P

i
 — влияние i-го концепта на систему; n — 

количество концептов; p
ij
  — влияние i-го кон-

цепта на j-й.
5. Определение концептов, подверженных 

наиболее сильному влиянию со стороны систе-
мы по формуле: ⟵

P
j
 = 1n ∑ n

i=1
p

ij

где 
⟵
P

j
 — влияние системы на j-й концепт; n — ко-

личество концептов; p
ij
 — влияние i-го концепта 

на j-й.
6. Проведение вычислительного экспери-

мента на основе технологии импульсных процес-
сов по разработке стратегии управления аграр-
ным ростом при различных вариантах изменения 
уровня наукоемкости сельского хозяйства.

7. Анализ результатов и выбор стратегии 
аграрного роста с описанием ее параметриче-
ского содержания.

8. Расчет прогнозных значений частных по-
казателей динамики и наукоемкости аграрного 
производства как индикаторов в управлении 
экономическим ростом сельского хозяйства.

Расчеты значений частных параметров про-
водились с учетом их значимости в соответ-
ствующем комплексном показателе и величины 
импульса воздействия на него в ходе моделиро-
вания стратегии управления аграрным ростом 

Таблица 1. Шкала оценивания комплексных 
показателей
Table 1. Evaluation scale for complex indicators

Значение Суждение об уровне
0-0,142 Очень низкий

0,143-0,285 Низкий 
0,286-0,428 Ниже среднего
0,429-0,571 Средний
0,572-0,714 Выше среднего
0,715-0,857 Высокий

0,858-1,0 Очень высокий
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на соответствующем этапе ее реализации по 
формулам: 

Ф
i
 =(Ф 

Ц
 – Ф 

Ф
) * I

i
 + Ф 

i–1

I 
i
 = (K 

i
 – K 

i–1
) / (1 – K 

Ф
)

где Ф 
i
 — значение фактора на i-м этапе; Ф 

i–1
 — 

значение фактора на i–1-м этапе; Ф 
Ц
 — целевое 

значение фактора; Ф 
Ф
 — фактическое значение 

фактора; I 
i
 — импульс на i-м этапе; K 

i
 — значе-

ние комплексного показателя на i-м этапе; K 
i–1

 — 
значение комплексного показателя на i–1-м эта-
пе; K 

Ф
  — фактическое значение комплексного 

показателя.
9. Разработка стратегических инициатив как 

конкретных направлений действий по обеспе-
чению наукоемкости аграрного производства 
для реализации выбранной стратегии управле-
ния аграрным ростом.

Оценка уровня наукоемкости сельско-
го хозяйства как фактора аграрного роста. 
Аграрный рост России нельзя в полной мере при-
знать однозначным. При общей положительной 
аграрной динамике (за анализируемый период 
с 2000 по 2021 гг. рост производства продукции 
сельского хозяйства составил 167,9 % со средне-
годовым темпом прироста 3,08 %) (рис. 1) значи-
тельная часть производства сельскохозяйствен-
ной продукции является отсталой. Имеет место 
устойчивая зависимость многих подотраслей 
сельского хозяйства от зарубежных технологий и 
инноваций, что выступает явным ограничением 
аграрного роста в современной политической 
ситуации. Россия, лидируя по размерам продук-
тивной пашни, объему запасов пресной воды, 
занимает лишь 55 позицию в мире по величине 
добавленной стоимости, произведенной в сель-
ском хозяйстве на одного работника [17]. Такая 
ситуация обусловливает необходимость поиска 
источников аграрного роста страны в соответ-
ствии с ее значительным потенциалом.

Одним из общепризнанных факторов аграр-
ного роста является наукоемкость сельского хо-
зяйства. Как параметр, оказывающий влияние 
на экономическую динамику аграрного произ-
водства, наукоемкость, в первую очередь, опре-
деляется затратами на научные исследования 
по аграрной тематике и кадровым обеспече-
нием научно-исследовательской деятельности. 
В  целом динамика данных показателей имеет 
неустойчивый характер (табл. 2). При этом важ-
ным является обеспечение не только разработ-
ки научных продуктов, но и их максимальное 
внедрение в аграрное производство. По резуль-
татам анализа, проведенного учеными ВНИЭСХ, 
реализация прикладных научно-технических 
разработок от их общего числа составляет око-
ло 10 % при ограниченном масштабе освоения 
нововведений хозяйствующими субъектами. 
По другим источникам этот показатель гораздо 
ниже — 2-3 %.

Если сравнение проводить с развитыми стра-
нами, то следует отметить значительное отста-
вание России по параметрам результатов науч-
но-исследовательской деятельности в сельском 
хозяйстве (рис.  2). Показатель интенсивности 
сельскохозяйственных НИОКР в России имеет 
низкое значение. Уступает страна и по показате-
лю интенсивности затрат на поддержку системы 
сельскохозяйственных знаний и инноваций в 
составе господдержки по направлению General 
Services Support Estimate  — GSSE [20]. Если в 
России данный показатель в 2020  г. составил 
0,71 %, то в странах ЕС — 1,45 %, Канаде — 1,3 %, 
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Источник: рассчитано автором по [17] и [18].
Рисунок 1. Динамика основных показателей экономического роста сельского хозяйства РФ
Figure 1. Dynamics of the main indicators of the economic growth of agriculture in the Russian Federation
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Рисунок 2. Результаты научно-исследовательской деятельности в области сельского хозяйства РФ 
и развитых стран мира
Figure 2. Results of research activities in the field of agriculture of the Russian Federation and developed 
countries of the world

* толщина линий отражает силу влияния
Источник: разработано автором.
Рисунок 3. Нечеткая когнитивная карта управления аграрным ростом 
Figure 3. Fuzzy cognitive map of agricultural growth management
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США  — 1,06 %. При этом необходимо учиты-
вать, что в практике зарубежных стран расхо-
ды на аграрные НИОКР формируются не толь-
ко за счет государства, но и в большей степени 
за счет частного бизнеса. Например, интенсив-
ность расходов частного бизнеса (BERD) в США 
в 2017 г. — 2,73 % [20]. При этом роль результа-
тов научных исследований в сельском хозяйстве 
в национальных научных достижениях России 
также значительно ниже. Если доля полученных 
патентов на изобретения в аграрной сфере Рос-
сии составляет 2,08 %, то в США — 6,8 %, в Кана-
де  — 6,0 %, в Германии  — 4,4 %. По  количеству 
публикаций в области сельскохозяйственных 
наук доля статей российских авторов составля-
ет 1,9 % (база публикаций Web of Science) и 3,4 % 
(база публикаций Scopus) от общего количества 
российских научных публикаций, индексируе-
мых в международных базах данных [19]. В США 
доля публикаций по проблемам сельского хо-
зяйства от общего количества научных публика-
ций составляет 6,7 %, в Канаде — 8,7 %, в Герма-
нии — 6,4 % [20].

Анализируя инновационную деятельность 
сельскохозяйственных организаций, следует 
отметить слабую научную составляющую в це-
почке формирования инноваций в сельском 
хозяйстве. Научные исследования и разработки 
в структуре затрат на инновации в 2020 г. зани-
мали всего 4,7 % (в среднем по стране — 44,3 %), 
основная часть этих затрат была связана с при-
обретением машин и оборудования (89,1 %) [21]. 
Инновационное развитие аграрной сферы сдер-
живается процессами стагнации аграрной на-
уки. Сократилась за последние годы более чем 
в 2  раза численность научных кадров в аграр-
ных научно-исследовательских учреждениях, 
из-за отсутствия необходимой государственной 
поддержки до 80 % научных разработок не на-
ходят практического применения, значительно 
снизилась коммерциализация результатов науч-
ных исследований. Россия значительно уступает 
развитым странам по объемам финансирования 
сельскохозяйственных НИОКР, имея значение 
показателя доли в мировых расходах на иссле-
дования и разработки в области сельского хо-
зяйства/продовольствия на уровне 1 %, где ли-
дирующее положение занимают Китай и США 
(17,1 и 10,6 % соответственно) [22]. 

Когнитивное моделирование по оценке 
влияния наукоемкости сельского хозяйства на 
аграрный рост предполагает определение уров-
ня включенных в модель факторов. Поэтому, ис-
пользуя метод взвешенной суммы критериев, 
были рассчитаны их агрегированные значения. 
Расчет оценки уровня фактора «Наукоемкость 
сельского хозяйства» представлен в таблице 3. 
Значение данного показателя свидетельствует 
об очень низком уровне научного обеспечения 
сельского хозяйства России.

Когнитивная модель управления аграр-
ным ростом. В  соответствии с целью исследо-
вания для определения влияния наукоемкости 
сельского хозяйства на аграрный рост была раз-
работана нечеткая когнитивная модель (НКМ), 
визуализацией которой явилась нечеткая когни-
тивная карта (НКК) (рис. 3). Детальное описание 
модели представлено в [1]. Модель включает 
17 концептов, одним из которых выступает «На-
укоемкость сельского хозяйства». 

Вычислительный эксперимент НКМ управ-
ления аграрным ростом на основе статиче-
ского анализа (табл.  4) позволил определить 
концепт «Наукоемкость сельского хозяйства» 

Таблица 2. Динамика затрат на научные исследования и разработки в сельском хозяйстве РФ 
Table 2. Dynamics of expenditures on research and development in agriculture of the Russian Federation 

Показатели 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Интенсивность сельскохозяйственных исследо-
ваний и разработок по виду экономической 
деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство и рыбоводство», %

0,01 0,011 0,009 0,01 0,007 0,006 0,002

Интенсивность сельскохозяйственных иссле-
дований по социально-экономической цели 
«Развитие экономики — сельское хозяйство, 
лесоводство, рыболовство», %

0,49 0,43 0,39 0,43 0,46 0,46 0,47

Внутренние затраты на исследования и 
разработки в расчете на 1 исследователя 
по сельскохозяйственным наукам, тыс. руб.

19,6 51,3 48,2 55,3 37,5 33,7 15,6

Численность исследователей по 
сельскохозяйственным наукам, тыс. человек 12,7 11,3 11,0 10,3 9,6 9,5 9,6

Персонал, занятый исследованиями и 
разработками в сельском, лесном и рыбном 
хозяйстве, человек

1131 1054 1024 821 529 369 н.д.

Основные средства исследований и разработок 
в сельском, лесном и рыбном хозяйстве, млн руб. 807,4 1239,0 1837,8 1306,4 1378,3 2970,3 н.д.

Источник: составлено и рассчитано автором по [18].

Таблица 3. Оценка уровня концепта «Наукоемкость сельского хозяйства»
Table 3. Assessment of the level of the concept “Knowledge intensity of agriculture”

Частные показатели оценки Весовой 
коэффициент

Фактические 
значения

Целевые 
значения

Интенсивность сельскохозяйственных НИОКР, % 0,25 0,47 5
Доля страны на рынке интеллектуальных технологий 
сельского хозяйства, % 0,15 1,2 10

Уровень реализации принятых, оплаченных заказчиком 
и рекомендуемых к внедрению научно-технических 
разработок, %

0,1 3 75

Вклад страны в мировой объем охраняемых результатов 
интеллектуальной деятельности в сфере аграрного 
производства, %

0,15 0,1 2,7

Вклад страны в мировой объем публикаций по 
результатам аграрных исследований и разработок в 
научных журналах, индексируемых в международных 
базах цитирования (Scopus, Web of Science), тыс. ед.

0,15 4,95 12

Научные исследования и разработки в структуре затрат 
на инновации, % 0,1 4,7 44,3

Доля в мировых расходах на исследования и разработки 
в области сельского хозяйства/продовольствия, % 0,1 1 10

Итого: 1,0 Итого = 0,13

Таблица 4. Системные показатели влияния НКМ управления аграрным ростом
Table 4. System indicators of the influence of fuzzy cognitive model of agricultural growth management

№ Концепты
⟶Pi

⟵Pi

1 Индикатор динамики сельскохозяйственного производства 0,181 0,3638
2 Индикатор результативности сельскохозяйственного производства 0,2056 0,2918
3 Индикатор эффективности сельскохозяйственного производства 0,2029 0,2808
4 Производство молока 0,1682 0,1414
5 Производство мяса 0,1802 0,1414
6 Производство продукции растениеводства 0,1922 0,1237
7 Национальный аграрный продукт 0,1873 0,2947
8 Урожайность основных сельскохозяйственных культур 0,2322 0,092
9 Продуктивность скота и птицы 0,2682 0,1125

10 Производительность труда в сельском хозяйстве 0,1562 0,1481
11 Конкурентоспособность сельского хозяйства 0,1756 0,1627
12 Дифференциация сельского и городского населения -0,2191 -0,1145
13 Качество жизни сельского населения 0,1446 0,1552
14 Экосистемность сельского хозяйства 0,1265 0,0832
15 Наукоемкость сельского хозяйства 0,3975 0,1315
16 Цепочка создания ценности национального аграрного продукта 0,138 0,1294
17 Природно-климатические условия сельскохозяйственного производства -0,2456 -0,0462
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как наиболее сильно влияющий на систему 
(
⟶
P

15
 = 0,3975). При этом система в значительно 

меньшей степени способствует развитию кон-
цепта (

⟵
P

15
 = 0,1315). Это позволяет рассматри-

вать интенсивность развития научного обеспе-
чения сельского хозяйства в качестве наиболее 
значимого фактора модели управления аграр-
ным ростом. 

Динамический анализ НКМ позволил сге-
нерировать 242  стратегические альтернативы 
управления экономическим ростом сельского 
хозяйства, из которых были выделены недоми-
нируемые альтернативы и по критериям уров-
ня и устойчивости достижения целевых концеп-
тов, величины силы управляющих воздействий 
была однозначно выбрана в качестве лучшей 

Альтернатива 99. Данная Альтернатива позво-
ляет с 6-го такта повысить концепт «Индикатор 
динамики сельскохозяйственного производ-
ства» на 5  уровней и обеспечить его значение 
выше целевого заданного. Исследуя влияние 
концепта «Наукоемкость сельского хозяйства» 
на аграрный рост, установлено, что в рамках 
Альтернативы  99 для достижения целевого по-
казателя динамики сельскохозяйственного 
производства необходимо достичь с 8-го такта 
«высокого» значения данного концепта. В  со-
временной практике хозяйствования обеспе-
чить такое значительное его изменение пред-
ставляется весьма сложной проблемой. Поэтому 
с использованием импульсного моделирования 
разработан вариант стратегии, базирующийся 
на Альтернативе 99  и учитывающий реальные 
возможности аграрного производства в стра-
не. При этом в ходе итерации генерирования 
содержания стратегии был подобран вариант 
поэтапного изменения концепта «Наукоемкость 
сельского хозяйства» в комбинации с другими 
факторами аграрного роста (табл. 5). 

Изменение «Индикатора динамики сель-
скохозяйственного производства» и фактора 
«Наукоемкость сельского хозяйства» в рамках 
смоделированной стратегии аграрного роста 
представлено на рисунке 4.

Расчеты прогнозных значений частных по-
казателей, определяющих параметрическое 
содержание стратегии управления экономиче-
ским ростом сельского хозяйства в части влия-
ния наукоемкости на аграрную динамику, пред-
ставлены в таблице 6.

Выводы и рекомендации. Результаты ис-
следования подтвердили гипотезу о том, что 
наукоемкость сельского хозяйства выступает 
одним из важнейших источников аграрного ро-
ста. С использованием когнитивных технологий 
было смоделировано параметрическое содер-
жание стратегии управления экономическим 
ростом в отрасли и установлена зависимость 
аграрной динамики от уровня наукоемкости 
сельского хозяйства. Содержание стратегии по-
зволило с учетом современных вызовов обосно-
вать стратегические инициативы в области раз-
вития наукоемкого сельского хозяйства. 

1. Восстановление на новом качественном 
уровне аграрного образования и аграрной науки. 
Новая модель аграрного образования должна 
быть основана на интеграции образования, на-
уки и агробизнеса, учитывать тенденции спроса 
на знания в аграрном производстве, использо-
вать прогрессивные формы образовательной 
деятельности. Аграрная наука нуждается в уси-
лении государственной поддержки, расши-
рении проектного финансирования научных 
исследований, активном участии бизнеса в сель-
скохозяйственных НИОКР.

2. Переход на платформу высокотехноло-
гичного аграрного производства. Новая техно-
логическая парадигма должна обеспечить вос-
требованность в сельском хозяйстве передовых 
технологий для производства и экспорта сель-
скохозяйственной продукции с высокой добав-
ленной стоимостью, что предполагает глубокую 
модернизацию производства, развитие научно-
исследовательской базы, качественное измене-
ние кадрового состава отрасли. 

3. Достижение высокого уровня экологиза-
ции сельского хозяйства. Стратегическая ини-
циатива должна быть ориентирована на по-
вышение устойчивости аграрной динамики 
страны за счет научного обеспечения развития 

Таблица 5. Моделирование Альтернативы 99 с корректировкой на реальные возможности сельского хозяйства
Table 5. Modeling of Alternative 99 adjusted for the real possibilities of agriculture

№ 
шага

Дли-
тель-
ность

Объект Действие Значение

1 11 Дифференциация сельского и городского населения Установить Высокий — 0,787
11 11 Дифференциация сельского и городского населения Установить Выше среднего — 0,644
23 11 Дифференциация сельского и городского населения Установить Средний — 0,5
1 1 Качество жизни сельского нас еления Установить Низкий — 0,215
1 1 Экосистемность сельского хозяйства Установить Ниже среднего — 0,358
1 11 Наукоемкость сельского хозяйства Установить Низкий — 0,215

12 11 Наукоемкость сельского хозяйства Установить Ниже среднего — 0,358
23 11 Наукоемкость сельского хозяйства Установить Средний — 0,5

1 1 Цепочка создания ценности национального 
аграрного продукта Установить Низкий — 0,215

0
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0,8

1

1,2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Нукоемкость сельского хозяйства - Альтернатива 99

Наукоемкость сельского хозяйства - Альтернатива 99 с корректировкой

Индикатор динамики сельскохозяйственного производства - Альтернатива 99

Индикатор динамики сельскохозяйственного производства - Альтернатива 99 с корректировкой

1 этап 2 этап 3 этап

Рисунок 4. Графическое представление влияния наукоемкости сельского хозяйства на динамику 
аграрного производства 
Figure 4. Graphical representation of the impact of the knowledge intensity of agriculture on the dynamics 
of agricultural production

Таблица 6. Прогнозные значения частных показателей наукоемкости сельского хозяйства как фактора 
аграрного роста
Table 6. Forecast values of private indicators of agricultural knowledge intensity as a factor of agricultural growth

Наименование фактора 1 этап 2 этап 3 этап
Индикатор динамики сельскохозяйственного производства 0,72 0,95 1,0
Наукоемкость сельского хозяйства 0,21 0,36 0,5
Интенсивность сельскохозяйственных НИОКР, % 0,89 1,67 2,4
Доля страны на рынке интеллектуальных технологий сельского 
хозяйства, % 2,01 3,53 4,94

Уровень реализации принятых, оплаченных заказчиком и 
рекомендуемых к внедрению научно-технических разработок, % 9,62 22,03 33,62

Вклад страны в мировой объем охраняемых результатов 
интеллектуальной деятельности в сфере аграрного производства, % 0,34 0,79 1,21

Вклад страны в мировой объем публикаций по результатам 
аграрных исследований и разработок в научных журналах, 
индексируемых в международных базах цитирования, тыс. ед.

5,6 6,81 7,95

Научные исследования и разработки в структуре затрат на 
инновации, % 8,34 15,17 21,54

Доля в мировых расходах на исследования и разработки в области 
сельского хозяйства/продовольствия, % 1,83 3,38 4,83
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сельского хозяйства как экосистемы, комплекс-
ного использования систем безотходного про-
изводства, приумножения природного потен-
циала отечественного сельского хозяйства, 
удовлетворения потребностей в экологически 
чистом продовольствии. 

4. Достижение устойчивости к климатиче-
ским изменениям аграрной экономики. Разви-
тие устойчивой к климатическим изменениям 
аграрной экономики должно обеспечиваться 
через механизмы поддержки комплексных ис-
следований по созданию адаптационных к кли-
матическим изменениям технологий аграрного 
производства.

5. Развитие экосистем, зависящих от сель-
ского хозяйства. Активы сельского хозяйства 
необходимо встраивать в энергетическую, хи-
мическую, фармацевтическую, биологическую 
промышленность, используя механизмы межо-
траслевой интеграции для повышения наукоем-
кости  аграрного производства. 
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Институт аграрных проблем — обособленное структурное подразделение 
Федерального исследовательского центра «Саратовский научный центр 
Российской академии наук» (ИАгП РАН), Саратов, Россия

Аннотация. Правительство России в марте 2022 г. предложило отсрочить введение ряда природоохранных инициатив на два года. По нашему убеждению, 
через некоторое время мировые рынки продовольствия стабилизируются и на первый план вернутся долгосрочные проблемы, в том числе повышения конкуренто-
способности отечественной продукции и сохранения природных ресурсов. Решение обеих проблем связано с развитием так называемого «зеленого» производства 
продовольствия, включая органическую продукцию и продукцию с улучшенными характеристиками. Целью данной работы является определение приоритетных 
направлений совершенствования государственной поддержки развития сектора «зеленого» производства продовольствия. Анализ опыта Европейского союза имеет 
методическое и практическое значение для обоснования решения этой проблемы. Особенностью органических ферм ЕС является их ориентированность на молочное 
скотоводство, на что указывает высокая доля зеленых кормов и бобовых в структуре посевов в 2020 г., превышающая 45 %. Разработанный в ЕС Органический план 
действий на 2021-2027 гг. охватывает круг мер, применение которых в российских условиях будет способствовать созданию экологически дружественного органиче-
ского аграрного производства на фермах и в сельскохозяйственных организациях, специализирующихся на молочном и мясном скотоводстве, что подтверждается 
опытом группы компаний «ЭкоНива». На федеральном уровне в первую очередь нужно формирование программы специализированных научных исследований по 
разработке или адаптации технологий производства, хранения и переработки продовольствия органического или с улучшенными характеристиками. На региональ-
ном уровне государственная поддержка должна включать компенсацию части расходов фермеров на проведение химико-токсикологических исследований земель-
ных участков и оказание консультационных услуг. 

Ключевые слова: органическое продовольствие, улучшенное продовольствие, экологизация почвы, окружающая среда, регион 
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“GREEN” FOOD PRODUCTION AS A DIRECTION 
OF AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX GREENING

S.A. Andryushchenko

Institute of Agrarian Problems — Subdivision of the Federal Research Center 
“Saratov Scientifi c Center of the Russian Academy of Sciences” (IAgP RAS), Saratov, Russia

Abstract. The Russian government proposed to postpone the introduction of a number of environmental initiatives for two years from March 2022. We are convinced that 
after some time the world food markets will stabilize and long-term problems will return to the fore, including improving the competitiveness of domestic products and maintain 
natural resources. The solution to both problems is connected with the development of the so-called “green” production of food, including organic products and products with 
improved characteristics. The purpose of this work is to identify priority ways to improve state support for the development of the “green” food production sector. The analysis 
of the experience of the European Union (EU) has methodological and practical significance for substantiating the solution of this problem. A feature of EU organic farms is their 
specialization in dairy cattle breeding, as indicated by the high proportion of green fodder and legumes in the structure of crops in 2020, exceeding 45 %. The EU Organic Action Plan 
for 2021-2027 covers a range of measures, the application of which in Russian conditions will contribute to the creation of environmentally friendly organic agricultural production on 
farms specializing in dairy and beef cattle breeding, which is confirmed by the experience of the EkoNiva group of companies. At the federal level, first of all, it is necessary to form a 
program of specialized scientific research on the development or adaptation of technologies for the production, storage and processing of organic or improved food. At the regional 
level, state support should include compensation for part of farmers’ expenses for conducting chemical and toxicological studies of land plots and providing consulting services.

Keywords: organic food, improved food, ecologization soils, environment, region
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Введение. Дальнейшее развитие производ-
ства продовольствия в Российской Федерации 
связано с решением двух основных экологи-
ческих задач: ростом производства, не содер-
жащего вредных веществ продовольствия, и 
снижением негативной нагрузки на природные 
ресурсы. Обе эти задачи решаются в процессе 
развития так называемого «зеленого» произ-
водства продовольственной продукции, в со-
став которого отнесено в данной работе произ-
водство органической продукции и продукции с 

улучшенными характеристиками. Развитие «зе-
леного» производства требует согласованных 
действий сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей, регулирующих и контролирующих 
государственных органов и финансовых орга-
низаций, объединенных общими целями в со-
ответствии с федеральными и региональными 
программами. 

Целью данной работы является определе-
ние приоритетных направлений совершенство-
вания методов государственной поддержки 

развития сектора «зеленого» производства про-
довольствия с учетом решения задач сохра-
нения продуктивности земельных ресурсов и 
снижения негативного воздействия на окружа-
ющую среду. 

Материалы и методы исследования. По-
требление органической продукции представ-
ляет собой один из быстрорастущих сегмен-
тов рынка продовольствия как в России, так и в 
мире. Оперируя на этом рынке, отечественный 
аграрный сектор может не только увеличить 
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доходы от реализации продукции, но и расши-
рить свой вклад в достижение экологической 
и продовольственной устойчивости сельского 
хозяйства. В  законе РФ «Об органической про-
дукции…» №  280-ФЗ от 03.08.2018  г. представ-
лено развернутое определение органического 
сельского хозяйства как «совокупности видов 
экономической деятельности …., при осущест-
влении которых применяются способы, мето-
ды и технологии, направленные на обеспечение 
благоприятного состояния окружающей среды, 
укрепление здоровья человека, сохранение и вос-
становление плодородия почв» [1]. Аналогично 
Международная федерация движений за ор-
ганическое сельское хозяйство (IFOAM) опре-
деляет органическое сельское хозяйство как 
производственную систему, поддерживающую 
здоровье почв, экосистем и людей [2, с. 10]. 

Производство органической продукции в 
Российской Федерации непрерывно расширя-
ется, в стране действует Союз органического 
земледелия (СОГ), входящий в IFOAM, в составе 
СОГ только за 2021 г. число сертифицированных 
производителей увеличилось с 40 до 104; созда-
на сеть организаций, сертифицирующих участ-
ников рынка органической продукции. В 2021 г. 
были сертифицированы производители пше-
ничной муки, кормовых добавок, биопрепара-
тов и биоудобрений [3]. 

Следует отметить региональные инициативы 
по созданию органического производства. Так, 
в Республике Татарстан разворачивается реги-
ональная Система добровольной сертификации 
«Органический продукт Татарстана» (СДС), заре-
гистрированная в 2016 г. Росстандартом. Испол-
нительный орган этой системы АО РСМЦ «Тест-
Татарстан» в 2020 г. был аккредитован как один 
из российских органов по сертификации, дей-
ствующих в соответствии с законодательством 
в сфере органического производства; к началу 
2022 г. одно сельскохозяйственное предприятие 
Татарстана было сертифицировано и шесть на-
ходились в стадии конверсии [4]. 

Интерес исследователей к развитию орга-
нического сельского хозяйства проявляется и 
в других регионах, о чем свидетельствуют пу-
бликации, посвященные оценке возможной 
экономической эффективности производства 
органического продовольствия в районах со 
свободными землями, на которых в течение дли-
тельного времени не применялись агрохимика-
ты [5, с. 6-51]. Выявлены признаки регионов, где 
предположительно может развиваться орга-
ническое сельское хозяйство. К  ним относятся: 
низкий уровень загрязнения окружающей сре-
ды, наличие необработанной земли, относитель-
но высокий уровень сельской безработицы [6]. 

Большой практический интерес представ-
ляют публикации, посвященные оценке воз-
можностей производства конкретных видов 
продовольственной продукции в рамках рос-
сийского закона №  280-ФЗ «Об органической 
продукции…», действующих регламентов и 
стандартов, в частности, показана возможность 
производить из соответствующего молока ор-
ганические сливочное масло, полутвердые и 
мягкие сыры, руководствуясь действующими 
ГОСТами для молочной промышленности [7]. 
Также имеется ряд публикаций, посвященных 
зарубежному опыту производства, экспорта и 
импорта органической продукции [8, 9]. Особо-
го внимания заслуживают публикации белорус-
ских авторов, в которых органическое земледе-
лие рассматривается в двух аспектах: как способ 

сохранения плодородия почв и как источник 
получения высокомаржинальной продукции 
[10]; при этом выдвигаются предложения по ме-
тодике определения экологического эффекта 
отдельно от эколого-экономического эффекта 
применения органических технологий [11]. 

В целом в отечественной научной литерату-
ре производство органической продукции рас-
сматривается в основном с позиций удовлетво-
рения спроса населения в экологически чистом 
продовольствии и расширения экспорта. В  то 
же время еще не получили достаточного разви-
тия исследования роли этого сектора аграрно-
го производства в обеспечении благоприятной 
окружающей среды, сохранении и восстанов-
лении плодородия почв. Исходя из этого, ме-
тодическое и практическое значение имеет из-
учение опыта Европейского союза (ЕС), который 
подготовил амбициозную программу «Органи-
ческий план действий на 2021-2027 гг.», направ-
ленную на расширение производства органи-
ческой продукции, удовлетворение запроса 
населения на безопасное питание, увеличение 
вклада сельского хозяйства в решение проблем 
предотвращения изменения климата, предот-
вращение деградации почв и защиты всех ком-
понентов окружающей среды от загрязнения 
[12]. Для роста органического производства 
необходима координация мер по достижению 
разнообразных целей, таких как экономиче-
ский рост, развитие сельских территорий, по-
вышение занятости, улучшение качества жизни, 
снижение негативного воздействия на окружа-
ющую среду. Действенным инструментом ко-
ординации действий органов власти разного 
уровня, товаропроизводителей и потребителей 
в органическом секторе являются европейские, 
национальные и региональные органические 
планы действий, предназначенные для разра-
ботки методов достижения целей органическо-
го сектора. Опыт разработки Органического 
плана ЕС должен найти практическое примене-
ние при подготовке в России федеральных и ре-
гиональных программ развития «зеленого» про-
изводства продовольствия.

Ход исследования. В  первую очередь об-
ращает на себя внимание отраслевая структу-
ра производства органической продукции в ЕС. 
По  данным IFOAM и FiBL (Института органиче-
ского сельского хозяйства в г. Фрик, Швейцария), 

за 2020  г. общая посевная площадь органиче-
ских культур в ЕС составила 6,7  млн га, в том 
числе зеленые корма (многолетние и однолет-
ние травы, кукуруза на зеленый корм и т.д.)  — 
2,5 млн га; зерновые культуры (включая пшени-
цу) — 2,4 млн га, бобовые (нут, чечевица, горох, 
фасоль)  — 0,5  млн га. Кроме того, 6,3  млн га 
пастбищ используются в соответствии с орга-
ническими требованиями [13], то есть площадь 
пастбищ почти равна площади посевов. Эти дан-
ные указывают на доминирование молочного и 
мясного скотоводства в производстве органиче-
ской продукции ЕС. 

Высокая доля зеленых кормов и бобовых в 
суммарной посевной площади органических 
культур (рис.) отражает усилия европейских ор-
ганических фермеров к повышению плодоро-
дия почв на своих фермах и к снижению зависи-
мости от импорта белковых культур. 

Общий объем импорта органических про-
дуктов в страны ЕС в 2020 г. составил 2,8 млн т. 
Из  них 27 % пришлось на тропические фрукты 
(свежие и сушеные), орехи и специи. Ненамного 
ниже были показатели импорта риса, пшеницы, 
других злаковых, жмыха различных белковых 
культур [13, с. 263]. Эти данные указывают, что 
компоненты кормов для сельскохозяйственных 
животных составляют заметную часть импор-
та органических продуктов в ЕС. По мере роста 
производства органической продукции потреб-
ность в кормах будет расширяться, что может 
создать благоприятные условия для импорта 
органических белковых кормов (зерна, жмыха 
и т.п.). 

Первый Органический план действий ЕС 
был опубликован Европейской комиссией в 
2004  г., второй План действий был принят в 
2014 г. [14]. В настоящее время действует Орга-
нический план действий на 2021-2027  гг., при-
нятый Европейской комиссией в марте 2021  г., 
как ключевая часть Европейской Зеленой Сдел-
ки, предусматривающей значительное повыше-
ние роли органического сельского хозяйства в 
решении экономических, экологических, кли-
матических и социальных проблем сельского 
хозяйства и сельских территорий. Зеленая Сдел-
ка предусматривает, в частности, достижение 
к 2030  г. в сельском хозяйстве целевого пока-
зателя доли органического сектора 25 % от об-
щей площади сельскохозяйственной земли [14]. 

Зеленые корма -
37,3%

Зерновые - 35,9%

Бобовые - 7,5%

Прочие - 19,4%

Рисунок. Структура посевной площади органического сельского хозяйства Европейского союза в 2020 г., % 
[13, с. 234]
Figure. The structure of the sown area of organic agriculture in the European Union in 2020, % [13, р. 234]
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Органический план ЕС на 2021-2027 гг. включает 
23 шагa, объединенных в 3 направления: 1) под-
держка сбалансированного и прибыльного рын-
ка для операторов органической продукции; 
2) создание дополнительных стимулов для кон-
версии большего количества ферм в органиче-
ские, ускорения развития органического секто-
ра сельского хозяйства и перерабатывающей 
промышленности, достижения целевых показа-
телей Зеленой Сделки; 3) дальнейшее повыше-
ние вклада органического сектора в устойчивое 
развитие и решение экологических проблем, ис-
пользование органического производства как 
примера и экспериментальной базы для всего 
сельского хозяйства. 

Помимо продолжения некоторых из реали-
зующихся успешных мероприятий, новый план 
действий также предусматривает ряд новых 
мер и привлечение различных источников фи-
нансирования. Принципиальное значение для 
ускоренного развития будет иметь увеличение 
затрат на исследования для органического сек-
тора до 30 % бюджета на исследования и инно-
вации в области сельского и лесного хозяйства, 
сельских территорий. Для повышения эффек-
тивности исследований планируется усилить 
координацию национальных программ иссле-
дований и разработок и предоставить новые 
возможности для научной деятельности в обла-
стях агроэкологии, продовольственных систем, 
здоровья почв.

С точки зрения экологизации агропродо-
вольственного комплекса России и расширения 
экспорта продовольствия необходимо обратить 
внимание на следующие шаги, предусмотрен-
ные Органическим планом действий ЕС на 2021-
2027  гг. В  рамках первого направления (AXIS 1) 
предполагается формирование дискуссионной 
платформы «Бизнес и Биоразнообразие», пред-
назначенной для установления партнерских 
отношений между органическими фермами и 
предприятиями, желающими продвигать ис-
пользование органических продуктов в рамках 
своей корпоративной политики устойчивого 
развития. В России участие в подобных дискус-
сиях может быть интересно компаниям, заин-
тересованным в улучшении своего экологиче-
ского имиджа и в экспорте своей продукции, не 
только органической. 

По второму направлению (AXIS 2) особо-
го внимание заслуживают меры по конверсии 
аграрных предприятий в органические в рамках 
возможностей, предоставляемых новой редак-
цией Общей аграрной политики (САР). Государ-
ства-члены ЕС смогут оказывать поддержку на-
циональному органическому сектору по целому 
ряду направлений: техническая помощь, стиму-
лирование обмена передовым опытом и инно-
вациями в области органики, оказание консуль-
тационных услуг для фермерских хозяйств со 
стороны Системы сельскохозяйственных знаний 
и инноваций (AKIS). Также будет оказана помощь 
в применении таких инструментов, как экологи-
ческие схемы и обязательства по управлению 
окружающей средой в сельских районах. 

По третьему направлению (AXIS 3) совмест-
но с заинтересованными сторонами будет соз-
дана сеть пилотных климатически позитивных 
хозяйств (полигонов), поддерживающих углерод-
ное сельское хозяйство, нацеленное на поглоще-
ние углерода почвой и растениями. Такая сеть 
предназначена для сбора данных и обмена опы-
том, также будет создана сеть демонстрационных 
ферм для распространения лучших практик. 

Принципиально важное значение будет 
иметь расширение поддержки из бюджета ЕС 
и бюджетов стран-членов ЕС исследований и 
инноваций, предназначенных для совершен-
ствования ресурсов, используемых в органи-
ческом секторе. В  частности, это относится к 
укреплению генетического биоразнообразия, 
повышению урожайности сельскохозяйствен-
ных культур и использованию безопасных для 
окружающей среды материалов. Особое внима-
ние будет уделено семеноводству и выведению 
новых пород животных и птицы, подходящих 
для органического производства. Кроме того, 
планируется принять рамочные правила для 
использования биоразлагаемых материалов во 
всех типах ферм. Не  меньшее значение в науч-
ных исследованиях придается эффективному и 
устойчивому использованию водных ресурсов, 
предотвращению смыва питательных веществ. 
В  Российской Федерации представляется необ-
ходимым оценить потребность в проведении 
научных исследований, предназначенных для 
развития производства органической продук-
ции и продукции с улучшенными характеристи-
ками, необходимо оценить наличие компетен-
ций и ресурсов комплексных исследований с 
целью создания наиболее востребованных ви-
дов «зеленой» продукции.

Результаты и обсуждение. Опыт ЕС может 
быть применен в России с учетом отечественной 
специфики. Во-первых, Органический план ЕС 
предназначен для вовлечения в этот сектор мел-
ких фермеров и создания коротких продуктовых 
цепочек «ферма — перерабатывающее предпри-
ятие» для локальных рынков. В отличие от ЕС, в 
России материальные затраты и организацион-
ные усилия для выпуска переработанной органи-
ческой продукции могут себе позволить преиму-
щественно крупные товаропроизводители, такие 
как группа компаний «ЭкоНива», в состав которой 
входят предприятия растениеводческой и жи-
вотноводческой специализации, а также молоч-
ные заводы, и которая в рамках своей структуры 
сформировала продуктовую цепочку производ-
ства молочной продукции, сертифицированной 
по органическим стандартам России и ЕС [15]. 

В целом следует признать, что представлен-
ный ЕС план развития органической продоволь-
ственной продукции охватывает круг мер, при-
менение которых в российских условиях будет 
способствовать созданию экологически друже-
ственного органического аграрного производ-
ства на фермах и в сельскохозяйственных орга-
низациях, специализирующихся на молочном и 
мясном скотоводстве, таких как «ЭкоНива». Кро-
ме того, расширение производства органиче-
ской продукции в ЕС при определенных услови-
ях будет способствовать производству в России 
и экспорту органических масличных и зерновых 
культур, продукции из них.

Принципиально важным условием функци-
онирования органического или улучшенного 
производства продовольственной продукции 
является контроль состояния почв на земель-
ных участках, где производится органическая 
или улучшенная продукция или выбранных для 
производства такой продукции. На  необходи-
мость регулярных химико-токсикологических 
обследований загрязнения почв и сбора агро-
химических показателей их плодородия ука-
зывают данные Россельхознадзора за 2020  г. 
[16, с. 142]. За  этот период было обследовано 
177  тыс. га земли, загрязнение почв было най-
дено в 60 % почвенных проб, исследованных на 

химико-токсикологические показатели, также 
было выявлено снижение плодородия почв в 
31 % агрохимических проб. 

Агрохимические обследования полей регу-
лярно проводятся центрами агрохимической 
службы Минсельхоза России, полученные дан-
ные хранятся в Единой федеральной информа-
ционной системе о землях сельскохозяйствен-
ного назначения (ЕФИС ЗСН). Будем надеяться, 
что в ближайшие годы ЕФИС ЗСН будет предо-
ставлять обобщенную информацию об измене-
ниях значений агрохимических показателей за 
годы между проведенными обследованиями по 
территориям Российской Федерации, что позво-
лит оценивать влияние на состояние почв хо-
зяйственной деятельности предприятий, серти-
фицированных как производители улучшенной 
сельскохозяйственной продукции [17]. 

В большинстве субъектов Российской Феде-
рации целесообразно стимулировать переход 
части сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей на производство продукции с улуч-
шенными характеристиками в соответствии 
с Федеральным законом №  159-ФЗ [18]. Такое 
производство должно не только обеспечивать 
гарантированное качество выпускаемого про-
довольствия, но и оказывать минимальное не-
гативное воздействие на окружающую среду. 
Показатели воздействия на окружающую среду 
регламентируются нормативными документа-
ми и контролируются Россельхознадзором [16, 
с. 138]. В дальнейшем, по мере экономического 
укрепления хозяйств, для сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей должны постепенно 
ужесточаться нормативные требования по улуч-
шению, защите земель и охране почв от ветро-
вой, водной эрозии и иного негативного воздей-
ствия на окружающую среду.

Выводы. Развитие органического производ-
ства и производства продукции с улучшенными 
характеристиками будет способствовать фор-
мированию в регионах России местных продук-
товых цепочек, повышению конкурентоспособ-
ности региональных АПК, росту создаваемой 
добавленной стоимости. Занимая в ближай-
шие годы незначительную часть сельскохозяй-
ственных угодий такие предприятия могут сы-
грать положительную роль в распространении 
в сельском хозяйстве щадящих почву и окру-
жающую среду технологий, выполняя роль при-
меров предприятий, строго выполняющих при-
родоохранные требования. Для подготовки 
заинтересованных предприятий к сертифика-
ции и устойчивому функционированию как про-
изводителей улучшенной сельскохозяйствен-
ной продукции потребуются согласованные 
действия сельхозтоваропроизводителей, регу-
лирующих и контролирующих государственных 
органов, финансовых организаций, объединен-
ных общими целями в соответствие с федераль-
ными и региональными программами. На феде-
ральном уровне в первую очередь требуется 
формирование программы специализирован-
ных научных исследований по разработке или 
адаптации технологий производства, хранения 
и переработки продовольствия органического 
или с улучшенными характеристиками.

На региональном уровне будет необходима 
частичная компенсация затрат сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей на проведение 
химико-токсикологических исследований почв 
земельных участков, выбранных для производ-
ства органической или улучшенной продукции 
и оказание консультационных услуг, в том числе 
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по выбору материалов и технологий, оказыва-
ющих минимальное негативное воздействие на 
окружающую среду в соответствии с норматив-
ными требованиями к обоим видам «зеленой» 
продукции. Кроме того, может понадобиться 
помощь региональных властей в формирова-
нии специализированных продуктовых цепочек 
сельскохозяйственными, логистическими, опто-
выми и розничными торговыми предприятиями.
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÒÎÐÃÓÅÌÎÑÒÜ ÎÑÍÎÂÍÛÌÈ 
ÒÐÎÏÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÔÐÓÊÒÀÌÈ

Р.Р. Мухаметзянов, Г.К. Джанчарова, Н.Г. Платоновский, 
Т.В. Остапчук, А.М. Хежев

Российский государственный аграрный университет — 
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

Аннотация. В рамках этой научной работы была поставлена цель изучить на основе базы данных Продовольственной и сельскохозяйственной организации 
ООН изменение международной торгуемости основными тропическими фруктами за 1961-2020 гг. По предлагаемой авторами методике, этот, выраженный в 
процентах показатель, находится через отношение годовых объемов глобального физического экспорта (или импорта) по конкретному виду продукции к его соот-
ветствующему общемировому производству за этот же период времени. Существует много тропических фруктов, но к основным относятся бананы, манго, ананас, 
авокадо и папайя. В промышленных масштабах их выращивают в развивающихся странах, находящихся в экваториальном, субэкваториальном и тропическом кли-
мате. В некоторых из них производство ориентировано на экспорт, тогда как главными импортерами этих видов плодово-ягодной продукции выступают развитые 
государства. В рамках обозначенного периода времени проанализированы изменения международной торгуемости основными тропическими фруктами в целом 
и по каждому из них. В процессе исследования были выделены шесть десятилетних подпериодов, рассчитаны и отражены среднегодовые значения соответствую-
щих показателей по ним, сравнены уровни в 2020 г. к 1961 г. Исследование показало, что в 2020 г. наибольшая международная торгуемость была характерна для 
авокадо — 34,74 %, бананов — 20,44 %, ананаса — 12,52 %, тогда как этот показатель по манго был равен 4,23 %, а по папайе — 2,77 %. Также было выявлено, что 
наибольший прирост в 2020 г. относительно 1961 г. произошел по авокадо (+34,56 %), ананасу (+9,73 %) и манго (+4,19 %). 

Ключевые слова: тропические фрукты, производство, экспорт, международная торгуемость, бананы, ананасы, манго, авокадо, папайя
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INTERNATIONAL MARKETABILITY 
OF THE MAIN TROPICAL FRUITS

R.R. Mukhametzyanov, G.K. Dzhancharova, N.G. Platonovskiy, 
T.V. Ostapchuk, A.M. Khezhev

Russian State Agrarian University — 
Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia

Abstract. As part of this scientific work, we set a goal to study, on the basis of the database of the Food and Agriculture Organization of the United Nations, the change 
in the international marketability of the main tropical fruits for 1961-2020. According to our methodology, this indicator, expressed as a percentage, is found through the 
ratio of the annual volumes of global physical exports (or imports) for a particular type of product to its corresponding global production for the same period of time. There 
are many tropical fruits, but the main ones are bananas, mangoes, pineapple, avocados, and papaya. They are commercially grown in developing countries in equatorial, 
subequatorial and tropical climates. In some of them, production is export-oriented, while the main importers of these types of fruit and berry products are developed 
countries. Within the specified time period, we analyzed the change in the international marketability of the main tropical fruits in general and for each of them. In the 
course of the study, we identified six ten-year sub-periods, calculated and reflected the average annual values of the corresponding indicators for them, compared the levels 
in 2020 to 1961. We found that in 2020, the highest international marketability was typical for avocados — 34.74 %, bananas — 20.44 %, pineapple — 12.52 %, while this 
figure for mangoes was 4.23 %, and for papaya 2.77 %. We also found that the largest increase relative to 1961 occurred in avocado (+34.56 %), pineapple (+9.73 %) and 
mango (+4.19 %). 

Keywords: tropical fruits, production, exports, international marketability, bananas, pineapples, mangoes, avocados, papaya

Введение. В 1961-2020 гг. углубилась специ-
ализация и концентрация производства в стра-
нах с более благоприятными природно-клима-
тическими условиями и увеличился спрос со 
стороны государств, прежде стремившихся обе-
спечивать свои потребности за счет собствен-
ных производителей [1]. В  частности, Европей-
ский союз является крупнейшим импортером 
на мировом рынке тропических и субтропиче-
ских фруктов, ягод, орехов и продуктов их пе-
реработки [2]. Кроме ЕС, к ним относятся США, 
Великобритания и Япония. В последние два де-
сятилетия к ним по некоторым из этих видов 
продукции присоединились Китай и Россия [3]. 

В связи с политикой импортозамещения в садо-
водстве наблюдается сокращение ввоза товаров 
рассматриваемой продовольственной группы в 
РФ, однако Россия остается в первой пятерке го-
сударств-импортеров плодово-ягодной продук-
ции [4].

Тем не менее рынок Европейского союза 
(в совокупности входящих в него стран)  — са-
мый крупный для тропических и субтропиче-
ских фруктов, ягод, орехов и продуктов их пере-
работки. При этом ряд сран ЕС сами являются 
довольно крупными продуцентами некоторых 
из них. В  частности, Испания занимает значи-
мую позицию по валовым сборам цитрусовых 

культур [5]. Однако большая часть товаров рас-
сматриваемой продовольственной группы тро-
пического и субтропического происхождения 
поступает в Европу из развивающихся стран 
Латинской Америки, Африки и Юго-Восточной 
Азии [6]. Они в значительных объемах поставля-
ются через расположенные как в Испании, так 
и в некоторых других государствах ЕС (в част-
ности, в Нидерландах, Бельгии, Франции и т.д.), 
морские порты. Затем, существенная часть этих 
фруктов, ягод, орехов и продуктов их перера-
ботки следует в страны Европы, расположен-
ные дальше от межконтинентальных водных 
торговых путей, в том числе и в не имеющие 
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выхода к морю. То  есть определенные объемы 
выращиваемых в странах-продуцентах или вво-
зимых на их территорию плодово-ягодной про-
дукции вывозится в третьи страны, тем самым 
влияя на реальные параметры соответствую-
щих рынков [7].

Что касается развивающихся государств, то 
для них культивирование тропических и субтро-
пических фруктов, ягод и орехов [8], а также их 
последующее товародвижение, в том числе на 
экспорт, создает много положительных эффек-
тов для национальной экономики. Во-первых, 
осуществление этих процессов обеспечивает 
занятость для определенной части населения 
этих стран и выступает источником их доходов 
[9]. Во-вторых, развитие соответствующих на-
правлений садоводства является весьма важ-
ным с точки зрения обеспечение собственной 
продовольственной безопасности данных го-
сударств. В  частности, определенные положи-
тельные результаты были достигнуты в развива-
ющихся странах Южной Америки [10]. В ряде из 
них сформирован серьезный экспортный потен-
циал, и они занимают существенные позиции по 
поставкам некоторых фруктов, ягод и орехов, а 
также продуктов их переработки в международ-
ную торговлю [11]. В-третьих, отправка плодово-
ягодной продукции за рубеж приводит к посту-
плениям иностранной валюты (долл. США, евро 
и т.д.) в эти государства, что в рамках современ-
ного финансового мироустройства может быть 
весьма позитивным с точки зрения устойчиво-
сти национальной денежной единицы, а также 
формирования платежного баланса конкретной 
страны [12].

Существует много плодов разных культур, 
которые относят в группу тропических фруктов, 
но основными из них с точки зрения участия в 
глобальном производстве и международной 
торговле считаются бананы, ананасы, авокадо, 
манго и папайя [13]. При этом бананы по вало-
вым сборам и параметрам экспорта и импорта 
находятся на первом месте среди товаров рас-
сматриваемой продовольственной группы [14]. 
Так, в 2020  г. их доля в общемировых объемах 
производства плодово-ягодной продукции со-
ставляла 13,51 %, в физическом экспорте и им-
порте  — 21,79  и 21,29 % соответственно [15]. 
В  связи с вышеобозначенным основной целью 
проведенного нами исследования являлось из-
учение ситуации относительно изменения меж-
дународной торгуемости основными тропиче-
скими фруктами как в целом по этой группе, так 
и по отдельным их видам, в частности.

Материалы и методы исследования. Ос-
новной информационной базой для исследо-
вания послужили статистические данные ФАО 

(http://www.fao.org/faostat/en/#data). В  рамках 
этой научной работы мы ввели термин «меж-
дународная торгуемость», который по пред-
лагаемой нами методике определяется как 
соотношение годовых объемов глобального 
экспорта (или импорта) в физической массе по 
конкретному виду сельскохозяйственной про-
дукции к его соответствующему общемирово-
му производству за этот же период времени, 
выраженный в процентах. Для расчета соот-
ветствующих показателей были использованы 
статистические данные по объемам валовых 
сборов и экспорта основных тропических фрук-
тов в натуральном выражении за 1961-2020  гг. 
На базе этой информации был осуществлен рас-
чет ряда промежуточных данных, на основании 
которых был подсчитан предлагаемый нами по-
казатель «международная торгуемость». В  гра-
ницах обозначенного периода исследования 
было выделено шесть десятилетних подперио-
дов. В их рамках по каждому из двух обозначен-
ных показателей были рассчитаны среднегодо-
вые значения в разрезе основных тропических 
фруктов в целом и по отдельности, а также про-
ведено сравнение ситуации 2020 г. относитель-
но 1961  г. Аналогично поступили и при расче-
те международной торгуемости, полученные 
данные отражены в таблице. Также для нагляд-
ности графически отражены изменения по кон-
кретным видам основных тропических фруктов. 
По  бананам, ананасу и авокадо они представ-
лены на рисунке 1, а по манго и папайе  — на 
рисунке 2. Отметим, что учитывалась ситуа-
ция только по свежей продукции из этой то-
варной группы. Понятно, что определенная ее 
часть поступает в международную торговлю 

переработанной, например консервированные 
ананасы или сушеные бананы.

Результаты и обсуждение. На  основании 
проведенных расчетов отразим в табличной 
форме полученные результаты и охарактеризу-
ем изменение международной торгуемости ис-
следуемых видов основных тропических фрук-
тов (табл.). Заметно, что в 2020  г. наибольший 
уровень этого показателя из обозначенных пяти 
видов продукции растительного происхожде-
ния был характерен для авокадо (34,74 %), ба-
нанов (20,44 %), ананаса (12,52 %), тогда как по 
манго и папайе он составлял всего 4,23 и 2,77 % 
соответственно. 

Отразим изменение доли физических па-
раметров экспорта бананов, ананаса и авока-
до к объемам их общемирового производства 
в 1961-2020  гг. (рис.  1). Как видно, в последние 
годы наибольший уровень обозначенного по-
казателя наблюдался по авокадо с максималь-
ным значением в 2018 г. — 37,19 %. То есть более 
трети глобальных валовых сборов этого тропи-
ческого фрукта поступало в международный 
оборот. Однако позицию лидера в этом вопро-
се авокадо стало занимать не так давно, толь-
ко в 2007  г. До  этого времени первое место по 
данному показателю занимали бананы. Как уже 
было отмечено, бананы были и остаются глав-
ным видом плодово-ягодной продукции как по 
глобальным объемам производства, так и по 
международной торговле ими [16]. И  Россия в 
последние два десятилетия стала одним из круп-
нейших импортеров этого тропического фрукта. 
Что касается остальных четырех видов, то по 
ним у России более скромные позиции на соот-
ветствующих мировых рынках [17].

Таблица. Изменение международной торгуемости основных тропических фруктов, %
Table. Changes in the international marketability of the main tropical fruits, %

Вид продукции 1961 г.
В среднем за год

2020 г. 2020 г. к 
1961 г. (+, -)1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020

Авокадо 0,18 0,43 2,43 5,86 10,90 18,09 31,73 34,74 34,56
Бананы 17,35 17,49 19,07 16,99 21,47 19,03 19,12 20,44 3,10
Ананас 2,79 2,64 3,40 4,66 6,10 12,09 13,60 12,52 9,73
Манго 0,04 0,07 0,22 0,67 1,82 3,16 3,82 4,23 4,19
Папайя 0,00 0,26 0,63 1,02 1,91 2,75 2,60 2,77 2,77
Основные тропические 
фрукты в целом 10,03 10,55 11,69 10,72 13,98 13,75 14,18 14,92 4,89

Рисунок 1. Изменение международной торгуемости по бананам, ананасу и авокадо в 1961-2020 гг., %
Figure 1. Changes in the international marketability of bananas, pineapples and avocados in 1961-2020, %
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Отметим, что в свое время сначала Европей-
ское экономическое сообщество (ЕЭС), а затем 
и Европейский союз посредством различных 
методов ограничивали поставки бананов из 
государств Латинской Америки, поддерживая 
производителей ряда африканских стран, кото-
рые в свое время были колониями европейских 
держав. Однако после нескольких десятилетий 
судебных разбирательств, в том числе в рам-
ках Всемирной торговой организации (ВТО), эта 
проблема была более-менее снята, и междуна-
родная торговля тропическими фруктами стала 
более либеральной [18].

Рассмотрим изменение доли физических па-
раметров экспорта манго и папайи к объемам 
их общемирового производства в 1961-2020  гг. 
(рис. 2). Заметно, что эти два тропических фрукта 
характеризуются существенно меньшей между-
народной торгуемостью по сравнению с рассмо-
тренными ранее бананами, ананасу и авокадо.

Выводы. На  основании проведенного ис-
следования по изменению международной 
торгуемости основных тропических фруктов за 
1961-2020 гг. сформулируем ряд выводов, кото-
рые могут быть использованы для дальнейшего 
обсуждения этой проблемы.

1. В  1961  г. из рассматриваемых пяти видов 
продукции, которые включены в обозначенную 
нами группу, только для бананов была характер-
на относительно высокая торгуемость. Согласно 
статистике ФАО, тогда глобальные валовые сбо-
ры этого фрукта составили 21,438 млн т, тогда как 
в международную торговлю (по экспорту) посту-
пило 3,718  млн т. То  есть уровень введенного 
нами показателя составлял по банану 17,35 %, 
тогда как по ананасу  — 2,79 %, по авокадо  — 
0,18 %, по манго — 0,04 %, по папайе — 0,00 %. 

2. В  течение охваченного нами времени ис-
следования наблюдается общая тенденция роста 
обозначенного показателя, но с определенной 
спецификой по каждому из этих фруктов. Лиде-
рами по его приросту является авокадо. По нему 
международная торгуемость увеличилась с 
0,18 % в 1961 г. до 34,74 % в 2020 г., или на 34,56 %. 
То  есть каждый третий из выращенных плодов 
этого растения экспортируется. В  то же время 
по ананасу прирост составил 9,73 % (с 2,79  до 
12,52 %), а по манго — 4,19 % (с 0,04 до 4,23 %).

3. По  бананам и папайе за 1961-2020  гг. ха-
рактерен почти одинаковый прирост рассчиты-

ваемого нами показателя: 2,95 и 2,52 % соответ-
ственно. Однако, если по первому из этих двух 
тропических фруктов в рамках обозначенного 
периода он увеличился с 17,35  до 20,44 %, то 
по второму  — с 0,00  до 2,77 %. Таким образом, 
в настоящее время каждый пятый произведен-
ный банан поступает в международную торгов-
лю, тогда как по папайе только один из тридцати 
шести. 

Россия, как одна из крупнейших предъяви-
телей спроса на плодово-ягодную продукцию 
в целом и тропических фруктов в частности, в 
последние два десятилетия внесла свой вклад 
в развитие этих процессов. В  рамках сложив-
шихся геополитических реальностей стране не-
обходимо усиливать свою продовольственную 
безопасность в плодово-ягодной продукции за 
счет собственных отраслей садоводства [19]. 
В связи с этим необходимо развивать производ-
ство фруктов и ягод в тех регионах России, где 
это наиболее экономически целесообразно, а 
также наращивать мощности по их переработке 
и совершенствовать необходимую инфраструк-
туру товародвижения [20]. Тем не менее в кра-
ткосрочной и среднесрочной перспективе Рос-
сия будет оставаться важным импортером ряда 
основных тропических фруктов, прежде всего 
бананов.
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Рисунок 2. Изменение международной торгуемости по манго и папайе в 1961-2020 гг., %
Figure 2. Changes in the international marketability of mango and papaya in 1961-2020, %
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ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÀß ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ 
È ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÇÅÐÍÀ ÎÁÐÀÇÖÎÂ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ 

ÎÒ ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂ ÈÉ

И.Ф. Демина

Федеральный научный центр лубяных культур — Обособленное подразделение 
«Пензенский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», Лунино, Пензенская область, Россия 

Аннотация. В статье приведены результаты анализа генотипических корреляций между признаками качества зерна у сортов и линий яровой мягкой пшеницы в раз-
личных агроэкологических условиях (годы, предшественники). Цель исследований заключалась в выделении из комплекса показателей качества зерна образцов наиболее 
важных для повышения эффективности селекции. За годы исследований (2019-2021 гг.) по всем предшественникам установлена положительная высокая связь между 
содержанием белка и клейковины в зерне по всем трем предшественникам: r=0,885 — среднеранняя, 0,913 — среднеспелая и 0,858 — среднепоздняя. Отрицательная 
средняя связь урожайности была выявлена с содержанием белка в зерне (r=-0,598; -0,568; -0,610), с содержанием клейковины в зерне (r=-0,492; -0,405; -0,368), с «SDS-седи-
мен та цией» (r=-0,429; -0,509; -0,562). Наибольшее содержание белка в зерне (не менее 16,5 %) сформировали сортообразцы Новосибирская 15, Эритроспермум 39/08-20, 
Эритроспермум 34/08-21, Эритроспермум 33/08-14, Вальс, Архат. По содержанию клейковины в зерне (>35 %) выделились генотипы Сенсей (36,9 %), Лютесценс 31/09-21 
(37,2 %), Ирвита (38,0 %), Эритроспермум 39/08-20 (38,4 %), Архат (36,8 %), Эритроспермум 34/08-21 (37,3 %). Средняя положительная взаимосвязь наблюдалась между 
«SDS-седиментацией» — содержанием клейковины и белка в зерне во всех группах: r=0,557 и 0,525 — среднеранняя, r=0,578 и 0,543 — среднеспелая и r=0,458 и 0,512 — 
среднепоздняя. Выделены генотипы с наибольшими значениями данного признака (>55 мл) — Архат, Ирвита, Пирамида, Эритроспермум 70/04-3, Эритроспермум 39/08-
20, Эритроспермум 76/03-6. Поэтому для глубокого изучения качества пшеницы наряду с седиментационным испытанием следует определять содержание белка и клейко-
вины в зерне, качество клейковины. Сортообразцы, выделившиеся по комплексу изучаемых признаков: Архат, Ирвита, Эритроспермум 39/08-20, Эритроспермум 70/04-3, 
Эритроспермум 34/08-21, следует использовать в селекционном процессе, направленном на повышение качества зерна яровой мягкой пшеницы.

Ключевые слова: яровая пшеница, содержание белка и клейковины в зерне, «SDS-седиментация», урожайность, корреляционная связь, сортообразцы
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CORRELATION DEPENDENCE OF YIELDING CAPACITY 
AND GRAIN QUALITY INDICATORS OF SPRING WHEAT SAMPLES 

ON AGRICULTURAL CONDITIONS

I.F. Demina

Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”, Lunino, Penza region, Russia 

Abstract. The article presents the results of the analysis of genotypic correlations between grain quality traits in varieties and strains of spring soft wheat in various agroecological 
conditions (years, forecrops). The purpose of the research was to identify the most important samples from the complex of grain quality indicators to increase the selection efficiency. 
During the years of research (2019-2021) for all forecrops, a positive significant relationship was established between the content of protein and gluten in grain for all three forecrops: 
r=0.885 — middle-early, 0.913 — mid-season, 0.858 — middle-late. A moderate inverse relationship of yield capacity was found with the protein content in the grain (r=-0.598; 
-0.568; -0.610), with the gluten content in the grain (r=-0.492; -0.405; -0.368), with “SDS-sedimentation” (r=-0.429; -0.509; -0.562). The highest protein content in the grain (not 
less than 16.5 %) was formed in the samples Novosibirskaya 15, Erythrospermum 39/08-20, Erythrospermum 34/08-21, Erythrospermum 33/08-14, Vals, Arhat. As for the content 
of gluten in the grain, the following genotypes (>35 %) were distinguished: Sensei (36.9 %), Lutescens 31/09-21 (37.2 %), Irvita (38.0 %), Erythrospermum 39/08-20 (38.4 %), Arhat 
(36.8 %), Erythrospermum 34/08-21 (37.3 %). An average positive interrelation was observed between “SDS-sedimentation” — the content of gluten and protein in the grain in all 
groups: r = 0.557 and 0.525 — middle-early, r=0.578 and 0.543 — mid-season and r=0.458 and 0.512 — middle-late. The genotypes with the highest values   of this trait (>55 ml) were 
identified — Arhat, Irvita, Pyramid, Erythrospermum 70/04-3, Erythrospermum 39/08-20, Erythrospermum 76/03-6. Therefore, for a deep study of the quality of wheat, along with a 
sedimentation test, it is necessary to determine the content of protein and gluten in the grain, the quality of gluten. Variety samples identified by the complex of studied traits: Arhat, 
Irvita, Erythrospermum 39/08-20, Erythrospermum 70/04-3, Erythrospermum 34/08-21, should be used in the selection process aimed at improving the quality of spring soft wheat. 

Keywords: spring wheat, protein and gluten content in grain, “SDS-sedimentation”, yield capacity, correlation, variety samples
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Введение. В  России пшеница является од-
ной из основных пищевых культур. Ее производ-
ство является гарантом стабильности и эффек-
тивности экономики [1]. Поэтому производство 
высококачественного зерна было и остается 
одной из главных задач сельского хозяйства. 
Важное место для выполнения данной задачи 
отводится селекции, успех которой зависит от 
знаний генотипически обусловленных взаимос-
вязей признаков качества, подбора родитель-
ских форм для гибридизации, своевременной и 
объективной оценки и браковки селекционного 
материала [2-5]. Выбор предшественника также 
оказывает значительное влияние на качествен-
ные показатели зерна пшеницы [6-8].

Анализ корреляционных взаимосвязей меж-
ду признаками довольно часто используется в 
селекции. Генотипическая корреляция опреде-
ляется плейотропным действием генов, то есть 
она показывает влияние одних и тех же генов на 
два признака. Одни из них могут одновремен-
но увеличивать или уменьшать значения обоих 
признаков, показывая положительную корреля-
цию, тогда как другие изменяют их в противопо-
ложном направлении, вызывая отрицательную 
корреляцию [9].

В селекционной практике пшеницы на каче-
ство зерна первостепенное влияние имеют ге-
нотипические взаимосвязи между отдельными 
его показателями. Это объясняется некоторыми 
трудностями в определении признаков из-за не-
хватки изучаемого материала, их продолжитель-
ных и сложных анализов. На  первоначальных 
этапах селекционного процесса корреляция 
особенно актуальна, так как наблюдается боль-
шой набор генотипов и недостаток посевного 
материала. Также важное значение для селек-
ции имеют некоторые особенности проявления 
показателей качества зерна пшеницы, такие как 
размер и изменчивость их взаимосвязи по раз-
ным предшественникам и в годы с различными 
погодными условиями. Поэтому перед селекци-
онерами стоит задача выявить признаки, кото-
рые будут устойчиво повторять друг друга или 
с большим расхождением в значениях изуча-
емых показателей. Если абсолютное значение 
коэффициента корреляции достаточно высокое 
или ближе к прямолинейной зависимости, то ис-
пользование коэффициента корреляции в се-
лекционном процессе эффективно [10].

При селекции на комплекс показателей ка-
чества необходимо принимать решения по со-
ртообразцам, сочетающим несколько показате-
лей. Чтобы избежать случайностей при отборах, 
селекционерам следует уделять внимание наи-
более важным показателям качества, которые 
стабильно проявляются в разные годы и тесно 
связаны с другими показателями [11].

Цель исследований  — выделить из ком-
плекса показателей качества зерна яровой 
пшеницы наиболее важные для повышения эф-
фективности селекции; выявить лучшие сорто-
образцы для последующего вовлечения их в 
селекционный процесс, направленный на повы-
шение качества зерна.

Материал и методы исследований. Иссле-
дования проводились в 2019-2021 гг. в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья на опытных по-
лях ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». 
Объектами исследований служили 18  сортов и 
28 селекционных линий яровой мягкой пшени-
цы различных групп спелости. Стандартом для 
среднеранней группы служил сорт Новосибир-
ская 15, для среднеспелой — Экада 66, для сред-
непоздней  — Архат. Опыт основывался на раз-
мещении образцов по трем предшественникам: 

чистый пар, бобы и зерновые (пшеница) на де-
лянках площадью 10  м2  с чередованием стан-
дартов через каждые 9 образцов. 

Почва опытного участка представлена выще-
лоченным черноземом тяжелосуглинистого ме-
ханического состава с содержанием гумуса око-
ло 6,3-7,2 %. Посев проводили сеялкой СН-10Ц в 
оптимальные для яровой пшеницы сроки (пер-
вая декада мая), семена сеяли в биологически 
спелую почву с нормой высева 5,5 млн всхожих 
семян на 1 га.

Показатели качества зерна оценивали по 
массе 1000  зерен  — ГОСТ 10842-89; натуре 
зерна  — ГОСТ 10840-2017 [12]; стекловидно-
сти  — ГОСТ 10987-76 [13]; содержание и каче-
ство клейковины определяли в соответствии с 
Национальным стандартом РФ «Методы опре-
деления количества и качества клейковины 
пшеницы»  — ГОСТ 54478-2011[14]; содержание 
сырого протеина в зерне определяли в химико-
аналитической лаборатории ФГБНУ ФНЦ ЛК  — 
ОП «Пензенский НИИСХ» по методу Кьельдаля 
[15]; величину седиментационного осадка — по 
методике в изложении М.М. Копусь [16]. Матема-
тическую и статистическую обработку данных 
проводили по методике Б.А. Доспехова [17]. 

Погодные условия вегетационного периода 
по годам исследований различались по темпе-
ратурному режиму и количеству осадков. За ве-
гетационный период 2019  г. выпало 128,8  мм 
осадков, что ниже среднемноголетней нормы 
на 57,4 мм. Распределение их по периодам веге-
тации было неравномерным. Май характеризо-
вался недобором осадков и средними темпера-
турами (на уровне среднемноголетних). В июне 
отмечен рост среднесуточных температур и 
дефицит осадков (ГТК 0,20). В  июле и августе, в 
сравнении с 2020  и 2021  гг., отличия были обу-
словлены снижением среднесуточных темпе-
ратур от 18,4  до 15,5ºС. В  результате увеличил-
ся межфазный период «колошение-восковая 
спелость». Количество осадков было на уровне 
среднемноголетней нормы и составило 35,1  и 
33,5 мм. Выпавшие в июле осадки, пришедшие-
ся на период «начало колошения», пополнили 
запасы влаги в почве, обеспечив этим растени-
ям дальнейший благоприятный рост и развитие.

За вегетационный период 2020  г. выпало 
185,7  мм осадков при среднемноголетних дан-
ных 191,6  мм. В  мае наблюдался недобор эф-
фективных температур. Средняя температура 
воздуха составила 10,2ºС, что ниже среднемно-
голетней на 5,0ºС. Такие условия привели к уве-
личению длительности периода «всходы-куще-
ние». В июле среднесуточные температуры были 
самыми высокими за весь вегетационный пери-
од (23,1ºС) при небольшом количестве атмос-
ферных осадков (ГТК 0,68). Количество осадков в 
июле в среднем превысило среднемноголетнюю 
норму (90,2 мм) на 8,0 мм, но их распределение 
носило неравномерный характер. Средняя тем-
пература воздуха была 20,8ºС при среднемно-
голетних данных 21,5ºС. Таким образом, можно 
отметить, что по количеству осадков на фоне вы-
соких температур условия года были благопри-
ятными для формирования высококачественно-
го зерна при пониженной урожайности.

В 2021  г. за вегетационный период выпало 
144,5 мм осадков. Малое количество атмосфер-
ных осадков, выпавших в мае, определило уже-
сточение водного режима к началу июня. В этом 
месяце среднесуточная температура составила 
19,6ºС при низкой доле атмосферных осадков — 
25,8 мм (ГТК 0,52). В результате сократился меж-
фазный период «всходы-колошение», что приве-
ло к снижению урожайности, но повысило такие 

показатели качества, как стекловидность, содер-
жание белка и клейковины в зерне. Считается, 
что количество белка в зерне возрастает с повы-
шением температуры и понижением количества 
осадков. В  июле среднесуточные температуры 
были самыми высокими за весь вегетационный 
период (22,8ºС) на фоне высокого количества 
осадков (113,7 мм), что почти в 2 раза превысило 
среднемноголетние показатели.

Таким образом, погодные условия, сложив-
шиеся в годы проведения исследований, можно 
считать благоприятными для роста и развития 
яровой мягкой пшеницы и накопления белко-
вых веществ в зерне.

Результаты исследований. Важным этапом 
в селекционной работе является изучение гено-
типических взаимосвязей признаков, опреде-
ляемых путем анализа линейной корреляции у 
комплекса сортообразцов.

В ходе исследования были получены резуль-
таты анализа корреляционных связей яровой 
мягкой пшеницы по группам спелости между 
такими признаками как урожайность, масса 
1000  зерен, натура зерна, стекловидность, со-
держание белка и клейковины в зерне, качество 
клейковины, «SDS-седиментации». 

Анализ корреляционных связей позволяет 
сделать выводы о сопряженности в одном гено-
типе нескольких селекционно-ценных призна-
ков. Известно, что коэффициенты корреляции 
колеблются в диапазоне от -1,00  до 1,00. Поло-
жительная величина говорит о совместном воз-
растании параметров, а отрицательная — о про-
тивоположной связи [18].

Анализ коэффициентов корреляции между 
признаками качества у сортообразцов в сред-
нем за 3 года по предшественникам показал, что 
величина коэффициента корреляции меняется 
в зависимости от группы спелости и погодных 
условий. Положительная значимая связь у со-
ртообразцов наблюдалась по всем группам спе-
лости между содержанием клейковины и белка 
(r=0,885 — среднеранние, r=0,915 — среднеспе-
лые и r=0,858 — среднепоздние).

При селекционной оценке на содержание бел-
ка нужно принимать во внимание условия, кото-
рые формируют урожайность. В  проведенных 
нами исследованиях это подтверждает отрица-
тельная средняя корреляция данных признаков, 
то есть в среднеранней группе r=-0,598; в средне-
спелой — r=-0,568 и в среднепоздней — r=-0,610. 
Между содержанием клейковины в зерне и уро-
жайностью r=-0,492; -0,405 и -0,368 соответствен-
но по группам; между «SDS-седиментацией» и 
урожайностью r=-0,429; -0,509 и -0,562. Такая связь 
объясняется тем, что высокое содержание белка в 
зерне сопровождается снижением урожайности, 
отбор высокопродуктивных генотипов, наобо-
рот — снижением содержания белка в зерне. 

Многолетние опыты, проведенные различ-
ными исследователями, показали, что из всех 
элементов минерального питания прямое влия-
ние на накопление белка в зерне злаковых куль-
тур оказывает только азот [19]. 

В ходе исследований выявлено, что содержа-
ние белка в зерне в среднем за годы исследова-
ний находилось в следующих пределах: в сред-
неранней группе  — от 15,1 % (Эритроспермум 
19/08-15) до 17,0 % (Новосибирская 15); в средне-
спелой — от 14,8 % (Лютесценс 28/09-23) до 17,1 % 
(Эритроспермум 39/08-20); в среднепоздней  — 
от 15,3 % (Машенька) до 16,8 % (Архат). Наиболь-
шее содержание белка в зерне (не менее 16,5 %) 
сформировали образцы Новосибирская 15, Эри-
троспермум 39/08-20, Эритроспермум 34/08-21, 
Эритроспермум 33/08-14, Вальс, Архат. 
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Варьирование показателя содержания клей-
ковины в зерне за годы исследований было в 
диапазоне: в среднеранней группе  — от 31,1 % 
(Лютесценс38/08-9) до 39,9 % (Новосибирская 
15); в среднеспелой  — от 30,4 % (Лютесценс 
28/09-23) до 41,1 % (Вальс); в среднепоздней — 
от 28,8 % (Эритроспермум 15/06-10) до 37,5 % 
(Экада 113). По  данному признаку выделились 
генотипы (>35 %) Сенсей (36,9 %), Лютесценс 
31/09-21 (37,2 %), Ирвита (38,0 %), Эритроспер-
мум 39/08-20 (38,4 %), Архат (36,8 %), Эритро-
спермум 34/08-21 (37,3 %).

Важную роль в системе оценки как селекци-
онного материала, так и возделываемых сортов, 
играет показатель «SDS-седиментации». Ком-
плексно отражая количество и качество белка, 
он характеризует его гидратационные свойства, 
определяющие мукомольные и хлебопекарные 
показатели селекционной линии или сорта.

По некоторым данным между числом седи-
ментации существует позитивная связь с основ-
ными показателями качества генотипов яровой 
пшеницы. Это подтверждено и данными прове-
денных нами исследований (табл.). Средняя по-
зитивная взаимосвязь наблюдалась между «SDS-
седиментацией» и содержанием клейковины, а 
также белка в зерне во всех группах: r=0,557  и 
0,525 — среднеранняя; r=0,578 и 0,543 — сред-
неспелая и r=0,458 и 0,512 — среднепоздняя.

За годы исследований варьирование вели-
чины «SDS-седиментации» у сортов яровой пше-
ницы находилось в пределах от 35,0 мл (Эритро-
спермум 19/08-15) до 60,0 мл (Архат). По группам 

спелости показатель «SDS-седиментации» рас-
пределился следующим образом: в среднеран-
ней группе –от 35  мл (Лютесценс 38/08-9) до 
53 мл (Новосибирская 15); в среднеспелой — от 
42  мл (Эритроспермум 34/08-21) до 60  мл (Пи-
рамида, Ирвита); в среднепоздней  — от 40  мл 
(Лютесценс 15/06-10) до 60  мл (Архат). Выделе-
ны генотипы с наибольшими значениями дан-
ного признака (>55  мл): Архат, Ирвита, Пира-
мида, Эритроспермум 70/04-3, Эритроспермум 
39/08-20, Эритроспермум 76/03-6.

Корреляционный анализ признаков каче-
ства по пару в среднем за 3 года показал, что у 
образцов с высокой натурной массой зерна во 
всех группах спелости — стекловидные (r=0,528; 
0,498 и 0,575), однако они имели низкое содер-
жание белка, особенно в среднеранней группе 
(r=-0,578) и низкое содержание сырой клейко-
вины (r=-0,631). С  увеличением массы 1000  зе-
рен снижается показатель «SDS-седиментации», 
падает содержание белка и клейковины, но воз-
растает урожайность, особенно в среднеспелой 
группе (r=0,832). С  увеличением содержания 
белка в зерне растет и содержание сырой клей-
ковины в нем. Значимая связь отмечена в сред-
неранней и среднеспелой группах (r=0,929  и 
0,887) и немного ниже  — в среднепоздней 
(r=0,725).

Устойчивая отрицательная связь по бобо-
вому предшественнику наблюдалась между на-
турой зерна и содержанием сырой клейкови-
ны, особенно в среднеранней группе (r=-0,698). 
Положительная средняя связь натуры зерна 

отмечена со стекловидностью, особенно в сред-
неспелой (r=0,605) и среднепоздней (r=0,632) 
группах, отрицательная связь отмечена с белком: 
от r=-0,172 (среднепоздняя) до r=-0,694 (средне-
ранняя), высокая — с содержанием сырой клей-
ковины в зерне: в среднеранней (r=-0,723) и низ-
кой в среднепоздней (r=-0,386). В среднеранней 
группе натура зерна положительно влияла на 
урожайность (r=0,578), по остальным группам 
связь была несущественна. Взаимосвязи массы 
1000 зерен с показателями качества по группам 
были разнообразны: существенно отрицатель-
ная с содержанием белка и клейковины в зерне, 
качеством клейковины (в среднеранней группе), 
а по остальным — слабая. Более значимая кор-
реляция проявилась в среднеранней (r=0,685) 
и среднепоздней (r=0,615) группах. Как и в пре-
дыдущем опыте, содержание белка и клейкови-
ны в зерне негативно связаны с урожайностью, 
особенно плотно — в среднеранней (r=-0,645 и 
-0,542). Очень тесная корреляционная связь от-
мечена между содержанием белка и клейкови-
ны по всем группам спелости (r>0,900). 

При анализе корреляционных связей на 
стерневом фоне натуры зерна с признаками ка-
чества наблюдалось сходство с паровым пред-
шественником, то есть стекловидность оказа-
лась выше у сортообразцов, которые имеют 
высокую натуру зерна в среднеспелой и сред-
непоздней группах (r=0,528  и 0,487), с низким 
содержанием белка и клейковины в зерне, 
особенно в среднепоздней группе (r=-0,596 и 
-0,489). Корреляционная связь массы 1000 зерен 
с рассматриваемыми показателями стабильная. 
В  среднеранней и среднеспелой группах поло-
жительная связь отмечена только с урожайно-
стью (r=0,648  и 0,597), отрицательная– с содер-
жанием белка и клейковины в зерне (r=-0,498 и 
-0,502). Содержание белка по группам спелости 
положительно связано с содержанием клейко-
вины в зерне (r>850). Данные признаки положи-
тельно коррелируют с седиментацией, наиболь-
шие показатели в среднеранней и среднеспелой 
(r= 0,621-0,585 и 0,558-0,312) группах. 

Заключение. В  результате изучения сорто-
образцов яровой мягкой пшеницы на различ-
ных агрофонах была выявлена высокая поло-
жительная связь между содержанием белка и 
клейковины в зерне. Наибольшее содержание 
белка в зерне имели сортообразцы Новосибир-
ская 15, Эритроспермум 34/08-21, Эритроспер-
мум 70/04-3, Эритроспермум 39/08-20, Вальс, 
Архат. По содержанию клейковины в зерне вы-
делены генотипы Сенсей (36,9 %), Лютесценс 
31/09-21 (37,2 %), Ирвита (38,0 %), Эритроспер-
мум 39/08-20 (38,4 %), Архат (36,8 %), Эритро-
спермум 34/08-21 (37,3 %).

Установлена положительная корреляция 
«SDS-седиментации» с содержанием белка и 
клейковины в зерне. Выделены генотипы с наи-
большими значениями «SDS-седиментации», 
такие как Архат, Ирвита, Пирамида, Эритро-
спермум 70/04-3, Эритроспермум 39/08-20, Эри-
троспермум 34/08-21.

Для глубокого изучения качества зерна пше-
ницы, наряду с седиментационным испытанием, 
следует определять содержание белка и клейко-
вины в зерне, а также качество клейковины.

Сравнивая данные содержания белка и сы-
рой клейковины в зерне изучаемых сортообраз-
цов разных групп спелости, можно сделать вы-
вод, что их динамика синхронна с погодными 
условиями в период вегетации и с предшествен-
никами. Это говорит о том, что сортообразцы 
разных групп спелости характеризуются при-
близительно одинаковой ответной реакцией 

Таблица. Корреляция признаков качества образцов яровой мягкой пшеницы в среднем по трем 
предшественникам за 2019-2021 гг.
Table. Correlation of quality characteristics of spring soft wheat samples on average for three predecessors 
for 2019-2021

Признак
Урожай-
ность, 
т/га

Масса 
1000 зе-
рен, г

Стекло-
вид-

ность, %

Содер-
жание 
белка в 
зерне, %

ИДК-1

Содержа-
ние сы-

рой клей-
ковины в 
зерне, %

«SDS-
cеди мен-
та ция», 

мл

Среднеранние
Масса 1000 зерен, г 0,756
Стекловидность, % 0,044 -0,061
Содержание белка в зерне, % -0,598 0,521 -0,253
ИДК-1 -0,172 -0,222 -0,328 0,522
Содержание сырой 
клейковины в зерне, % -0,492 -0,544 -0,375 0,923 0,729

«SDS-cедиментация», мл -0,429 -0,377 -0,348 0,525 -0,037 0,557
Натура, г/л 0,427 0,395 0,409 -0,653 -0,445 -0,719 -0,607

Среднеспелые
Масса 1000 зерен, г 0,442
Стекловидность, % 0,591 -0,142
Содержание белка в зерне, % -0,568 0,038 0,388
ИДК-1 -0,372 -0,218 -0,099 -0,017
Содержание сырой 
клейковины в зерне, % -0,405 -0,098 0,572 0,874 0,248

«SDS-cедиментация», мл -0,509 0,237 -0,232 0,543 -0,615 0,578
Натура, г/л 0,295 -0,063 0,595 -0,328 -0,322 -0,075 0,118

Среднепоздние
Масса 1000 зерен, г 0,571
Стекловидность, % 0,141 0,092
Содержание белка в зерне, % -0,610 -0,436 0,271
ИДК-1 0,628 0,145 0,258 0,069
Содержание сырой 
клейковины в зерне, % -0,368 -0,573 -0,072 0,803 0,532

«SDS-cедиментация», мл -0,562 -0,468 -0,132 0,450 -0,615 0,498
Натура, г/л 0,115 0,038 0,642 -0,228 -0,134 -0,338 -0,077



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 65, № 3 (387). 2022
281

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

на складывающийся агроэкологический режим 
произрастания.

Сортообразцы, выделившиеся по комплексу 
изучаемых признаков: Архат, Ирвита, Эритро-
спермум 39/08-20, Эритроспермум 70/04-3, Эри-
троспермум 34/08-21, перспективно использо-
вать в селекционном процессе, направленном 
на повышение качества зерна яровой мягкой 
пшеницы.
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ÌÎÐÔÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÇÀÌÅÙÅÍÍÛÕ 
ËÈÍÈÉ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÅÊÖÈÈ BOEOTICUM, 

ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÕ Ê ÊÎÌÏËÅÊÑÓ ËÈÑÒÎÂÛÕ ÁÎËÅÇÍÅÉ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÖÐÍÇ

В.С. Рубец1, К.О. Шилова1, А.А. Лаппо1, В.А. Пухальский2, 
И.Н. Ворончихина3, В.В. Ворончихин3 
1Российский государственный аграрный университет — 
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия
2Институт общей генетики им. Н.И. Вавилова, Москва, Россия
3Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина, Москва, Россия 

Аннотация. В статье приведены результаты изучения 47 замещенных линий, отобранных из поздних поколений отдаленных гибридов пшеницы мягкой с пред-
ставителями секции Boeoticum — Triticum timopheevii, Triticum militinae и Triticum kiharae, характеризующихся иммунитетом или высокой устойчивостью к комплексу 
грибных заболеваний, в условиях Центрального района Нечерноземной зоны. Работа выполнена в РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2021 г. на естественном инфек-
ционном фоне. Проведено определение разновидностей, отмечено время наступления основных фенологических фаз. Показана пригодность линий к скрещиваниям 
с селекционными образцами яровой мягкой пшеницы. Не выявлено линий, достоверно превышающих стандарт по продуктивности. Среди линий, отобранных из 
гибридных комбинаций (♀ Линия 353 х ♂ Triticum militinae), (♀ Линия 353 х ♂ Triticum kiharae) и (В1 (♀ Линия 353 х ♂ Triticum kiharae) х Родина), большинство 
было низкопродуктивными. Большая часть замещенных линий в условиях ЦРНЗ характеризовалось иммунитетом или высокой устойчивостью к бурой ржавчине и 
мучнистой росе. Выделены линии, иммунные к септориозу. Выявлены наиболее урожайные замещенные линии с комплексом хозяйственно-полезных признаков: 
№ 3, № 9, № 16, № 20, № 23. № 30, № 32, № 33, № 37, № 39, № 45, № 46 и № 47. Однако у линий № 20, № 32 и № 45 фаза колошения не совпадает с одноименной 
фазой у сортов яровой пшеницы, поэтому следует применять специальные приемы для синхронизации их фенофаз при гибридизации. Линии № 20, № 23, № 30, № 32, 
№ 39, № 45, № 46 и № 47 являются очень позднеспелыми. Они нуждаются в дальнейшем изучении и улучшении для использования в селекционном процессе новых 
высокоурожайных сортов яровой пшеницы, устойчивых к основным грибным болезням в ЦРНЗ.

Ключевые слова: пшеница, отдаленная гибридизация, замещенные линии, продуктивность, устойчивость к листовой ржавчине, устойчивость к мучнистой росе
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MORPHO-BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SUBSTITUTED SPRING 
WHEAT LINES BASED ON THE SECTION BOEOTICUM, RESISTANT TO 

A COMPLEX OF LEAF DISEASES IN THE CONDITIONS OF CRNZ

V.S. Rubets1, K.O. Shilova1, A.A. Lappo1, V.A. Pukhalskiy2, 
I.N. Voronchikhina3, V.V. Voronchikhin3

1Russian Timiryazev State Agrarian University, Moscow, Russia
2Vavilov Institute of General Genetics, Moscow, Russia
3Tsitsin Main Botanical Garden, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of a study of 47 substituted lines selected from late generations of distant hybrids of common wheat with representatives of 
the Boeoticum section — Triticum timopheevii, Triticum militinae and Triticum kiharae, characterized by immunity or high resistance to a complex of fungal diseases, in the 
conditions of the Central region of the Non-Chernozem zone. The work was carried out at the RGAU-MSHA named after K.A. Timiryazev in 2021 against a natural infectious 
background. The identification of varieties was carried out, the time of the onset of the main phenological phases was noted. The suitability of lines for crosses with breeding 
samples of spring soft wheat is shown. No lines were found that significantly exceeded the standard in terms of productivity. Among the lines selected from hybrid combinations 
(♀ Line 353 x ♂ Triticum militinae), (♀ Line 353 x ♂ Triticum kiharae) and (B1 (♀ Line 353 x ♂ Triticum kiharae) x Rodina), the majority were low-productive. Most of the 
substituted lines under CRNC conditions were characterized by immunity or high resistance to leaf rust and powdery mildew. Lines immune to septoria have been identified. The 
most productive replaced lines with a complex of economically useful traits were identified: № 3, № 9, № 16, № 20, № 23, № 30, № 32, № 33, № 37, № 39, № 45, № 46 and 
№ 47. However, in lines № 20, № 32 and № 45, the heading phase does not coincide with the phase of the same name in spring wheat varieties, so special techniques should 
be used to synchronize their phenophases during hybridization. Lines № 20, № 23, № 30, № 32, № 39, № 45, № 46 and № 47 are very late maturing. These lines need further 
study and improvement for use in the breeding process of new high-yielding varieties of spring wheat that are resistant to major fungal diseases in the CRNC.

Keywords: wheat, distant hybridization, substituted lines, productivity, leaf rust resistance, powdery mildew resistance

Введение. Мягкая пшеница является одной 
из ведущих сельскохозяйственных культур во 
всем мире. Приоритетной задачей селекции дан-
ной культуры является повышение урожайности 
продукции, которая в свою очередь во многом 

зависит от устойчивости растений к различным 
абиотическим и биотическим факторам окру-
жающей среды. Создание сортов, объединяю-
щих в своем генотипе высокую продуктивность 
и длительную устойчивость к неблагоприятным 

условиям среды, зачастую сильно ограничено 
противоречивостью этих признаков. Работа, ве-
дущаяся в этом направлении, крайне осложне-
на темпами эволюции патогенов, вызывающих 
различные заболевания растений пшеницы. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Однако, использование в производстве сортов, 
обладающих генетической устойчивостью к па-
тогенному началу, остаётся наиболее эффек-
тивным и экологически безопасным способом 
борьбы с ним [1].

В настоящее время генофонд мягкой пшени-
цы, в особенности по генам, обусловливающими 
устойчивость к болезням, в значительной мере 
оскуднён [2]. К  этой ситуации привела широко 
применяемая стратегия селекции, заключающа-
яся в объединении небольшого числа лучших 
генотипов, имеющих перекрывающиеся родос-
ловные. Активное обеднение генофонда культу-
ры началось ещё во второй половине 20-го века 
с динамичным внедрением идей Зеленой ре-
волюции [3]. Массовое распространение одно-
типных «супер-сортов», занимающих большие 
площади, вызвало снижение генетического раз-
нообразия культуры [4] и повлекло за собой бы-
струю потерю имеющейся у них устойчивости. 
Показательным примером можно считать ши-
рокое возделывание на территории Поволжья 
в 70-х годах высокопродуктивных сортов «Авро-
ра» и «Кавказ», ведущих общую родословную от 
сорта Безостая 1 [5]. Быстрое расширение пло-
щадей, занятых этими сортами, привело к воз-
никновению на эпифитотий бурой ржавчины и 
значительным потерям урожая.

Решить проблему обеднения генофонда по-
зволяет интрогрессивная гибридизация мягкой 
пшеницы с её дикими сородичами и реликто-
выми формами, обладающими большим поли-
морфизмом. Для этих целей привлекают куль-
турную однозернянку (T. monococcum), полбу 
(T. dicoccum), пшеницу твердую (T. durum) и пер-
сидскую (T. persicum). Так, например, в 2021-м 
году в Белоруссии были изучены устойчивые к 
грибным фитопатогенам формы, полученные 
от гибридизации мягкой пшеницы с видами T. 
dicoccoides, T. dicoccum, T. durum и T. kiharae [6, 7].

Уникальные в отношении болезнеустойчи-
вости виды были обнаружены в пределах Закав-
казья. Это, как правило, эндемичные пшеницы с 
геномом G: пшеница Тимофеева (T. timopheevii), 
пшеница араратская (T. araraticum), пшеница 
Милитины (T. militinae) и пшеница Жуковского 
(T. zhukovskyi) [6]. Их  длительная обособленная 
эволюция привела к генетической несовмести-
мости со многими другими видами пшениц, и, 
как следствие, сложности передачи от них хо-
зяйственно-ценных признаков. Гибриды, полу-
ченные от скрещивания этих видов с культурны-
ми, часто являются стерильными из-за проблем 
хода мейоза и нарушений жизнедеятельности 
женского гаметофита. Селекционеры могут пре-
одолеть эти проблемы путем тщательного под-
бора пар для скрещивания, использованием 
различных физических и химических мутагенов 
[8-10] и культивированием изолированных ги-
бридных зародышей.

К сложностям использования интрогрессив-
ных гибридов в селекции также можно отнести 
перенос нежелательных генов от донора улуч-
шаемому сорту-реципиенту. Передача генов от 
одного вида другому сопряжена с переносом 
целых сегментов хромосом. Часто для индуциро-
вания этого процесса применяют различные ис-
точники радиации. В 60-х годах 20 века в Герма-
нии получили гексаплоидные формы пшеницы с 
устойчивостью к бурой ржавчине путем облуче-
ния межродовых пшеничных гибридов [10, 11]. 

Все вышеупомянутое показывает, что отда-
ленная гибридизация позволяет получать гено-
типы культурных растений с включениями ге-
нов устойчивости к болезням от других видов. 
При этом получаются формы, далеки от идеала и 

требуют всестороннего изучения с точки зрения 
цитологической стабильности, хозяйственной 
полезности, способности передавать признаки 
гибридам. Такие формы можно считать пред-
бридинговыми. Представленные в работе заме-
щенные линии яровой пшеницы были отобраны 
по признакам устойчивости к бурой ржавчине 
и мучнистой росе. Дальнейшее их использова-
ние предполагает наличие комплекса хозяй-
ственно-полезных признаков. Поэтому требу-
ется изучить их продуктивность, устойчивость 
к полеганию и болезням, описать их морфоло-
гические признаки, определить разновидность. 
Этой цели посвящено настоящее исследование. 
В  нашем распоряжении было небольшое коли-
чество семян, полученных от авторов. Поэтому 
мы были вынуждены ограничиться минималь-
ным размером делянки (1 погонный метр) и дву-
кратной повторностью. Работа являлась реког-
носцировочной, для получения представления 
о пригодности линий к использованию в селек-
ционном процессе в условиях ЦРНЗ.

Материал, методы и условия проведения 
исследований. Материалом для исследования 
послужили замещенные линии яровой пшени-
цы, отобранные из поздних гибридных популя-
ций (F

10
  — F

11
), полученных путем отдаленной 

гибридизации мягкой пшеницы (T. aestivum) с 
видами секции Boeoticum: T.  timopheevi (геном 
AtAtGG, 2n = 28), T.  militinae (геном AtAtGG, 2n = 
28) и T. kiharae (геном AtAtGGDD, 2n = 42). Мате-
ринскими формами в скрещиваниях выступа-
ли сорт мягкой яровой пшеницы Родина и Ли-
ния 353  озимой мягкой пшеницы, поражаемые 
бурой ржавчиной [12]. Происхождение заме-
щенных линий представлено в таблице 1. По-
скольку из одной гибридной комбинации было 

отобрано несколько линий, в таблице они при-
ведены в одной графе.

Линия 353 озимой мягкой пшеницы была по-
лучена воздействием гамма-излучения Cs137  в 
дозе 150  Гр на семена сорта Мироновская 808 
[13].

В качестве контроля использовали сорт яро-
вой пшеницы Злата.

Эксперимент проведен на Полевой опытной 
станции, лабораторные оценки  — на кафедре 
генетики, селекции и семеноводства РГАУ-МСХА 
имени К.А.  Тимирязева. Делянка однорядковая, 
норма высева 40  шт./погонный метр, повтор-
ность двукратная. Агротехника общеприня-
тая для зоны. В  процессе вегетации обработки 
фунгицидами не проводились. В  течение веге-
тации проводили описание морфологических 
признаков растений, оценку наступления фе-
нологических фаз, устойчивости к болезням по 
9-балльной шкале, где 1  — восприимчивость, 
9  — иммунитет, а 3 ,5, 7  — различные степени 
устойчивости [14]. Уборку и обмолот растений по 
вариантам и повторностям проводили вручную. 
Для установления разновидностей [15] описыва-
ли их признаки (опушение и цвет колоса, ости-
стость, окраску остей, цвет зерна). 

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили методом однофакторного дис-
персионного анализа посредством программы 
«DIANA».

В 2021 году посев яровых был проведен позд-
но (11 мая) в связи с переувлажнением почвы и 
пониженной температурой (рис.  1). Метеоро-
логические условия 2021  г. характеризовались 
повышенными среднесуточными температура-
ми в течение почти всего вегетационного пе-
риода. Избыток осадков наблюдался в первой 
половине вегетации, недостаток  — во второй. 

Таблица 1. Происхождение замещенных линий яровой пшеницы
Table 1. Origin of substituted spring wheat lines

Линии Гибридная комбинация
Линии 1 — 4 ♀ Родина х ♂ Triticum kiharae
Линии 5 — 17 В1 (♀ Родина х ♂ Triticum kiharae) х Родина
Линии 18 — 20 ♀ Линия 353 х ♂ Triticum timopheevii
Линии 21 — 30 ♀ Линия 353 х ♂ Triticum militinae
Линии 31 — 38 ♀ Линия 353 х ♂ Triticum kiharae
Линии 39 — 47 В1 (♀ Линия 353 х ♂ Triticum kiharae) х Родина
Злата (стандарт) ФИЦ «Немчиновка», Верхневолжский ФАНЦ
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Рисунок 1. Метеорологические условия 2021 г. 
Figure 1. Meteorological conditions in 2021
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Поздний посев привел к ускорению развития 
растений вследствие высоких температур, что 
сократило межфазный период от всходов до ко-
лошения. Цветение большинства линий прохо-
дило в положенное время — в конце июня. Пе-
риод от формирования зерна до его созревания 
совпал с засухой на фоне высоких температур. 
Это привело к пониженной урожайности яро-
вой пшеницы. 

Бурая ржавчина пшеницы, устойчивость 
к которой оценивалась у замещенных линий, 

способна поражать растения на протяжении 
всего вегетационного периода, но пика свое-
го развития болезнь достигает в фазу цветения 
или молочной спелости зерна. Наиболее благо-
приятными условиями для этого патогена явля-
ются среднесуточные температуры в пределах 
15-250  С и наличие капельной влаги [16]. Инку-
бационный период возбудителя бурой ржав-
чины составляет в среднем 8-15  дней, благода-
ря чему возможно формирование нескольких 
генераций патогена за вегетационный сезон и 

возникновение эпифитотии на посевах воспри-
имчивых сортов. На  протяжении мая и июня 
2021 г. складывались исключительно благопри-
ятные условия для проникновения и развития 
гриба, в то время как засушливые условия июля 
не были для него подходящими (рис. 1).

Мучнистая роса имеет схожие требования к 
оптимальным погодным условиям. Инкубацион-
ный период ее короче, чем у бурой ржавчины, 
в пределах 3-11  дней, в зависимости от темпе-
ратуры. Для его развития крайне важна повы-
шенная влажность воздуха и среднесуточные 
температуры в пределах 15-20 ºС. Такие метео-
условия в 2021  г. наблюдались до второй дека-
ды июня включительно. В дальнейшем высокие 
июльские температуры в сочетании с малым ко-
личеством осадков существенно ограничивали 
темпы нарастания болезни. 

В 2021  году сложился естественный инфек-
ционный фон по данным заболеваниям вслед-
ствие близко расположенного поля озимой 
пшеницы, на котором отмечалось массовое по-
ражение растений.

Результаты и обсуждение. В зоне рискован-
ного земледелия, к которой принадлежит Мо-
сковская область, для яровых зерновых большое 
значение имеет продолжительность вегетаци-
онного периода. Сорт стандарт Злата относится 
к среднеранним сортам. У  него фазы колоше-
ния и восковой спелости наступили 22  июня и 
19 июля соответственно. Только линии № 4, 21 и 
38 вступили в фазу колошения наравне со стан-
дартом. Большинство оставшихся выколосились 
примерно на неделю позднее. И только у линий 
№  20, 27, 32  и 45  фаза наступила существенно 
позднее  — 10  июля (на 18  дней). Наступление 
фазы восковой спелости у линий № 4 и 38 соот-
ветствовало стандарту. Большинство линий со-
зрели на неделю позже и соответствовали сред-
неспелой группе. Однако многие линии (№ 18, 19, 
20, 23, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 39, 45, 46, 47) оказались 
позднеспелыми — восковая спелость наступила 
только к 10 августа (на 22 дня позднее стандар-
та). Результаты изучения наступления феноло-
гических фаз показывают возможность прове-
дения скрещиваний селекционных образцов с 
изученными линиями, поскольку фазы колоше-
ния почти совпадают. Однако позднеспелость 
линий — признак отрицательный, который при-
дется преодолевать беккроссами и отбором. 

Описание морфологических признаков за-
мещенных линий следует проводить с оглядкой 
на родительские формы. Можно предположить 
комбинирование признаков рекуррентных со-
ртов пшеницы мягкой и видов секции Boeoticum. 
Рекуррентный сорт яровой мягкой пшеницы Ро-
дина относится к разновидности lutescens (колос 
белый, безостый, неопушенный, зерно красное). 
Сорт является интенсивным, и характеризуется 
высоким потенциалом урожайности зерна (до 
70  ц/га) и высокой устойчивостью к полеганию 
[16]. Линия 353  является радиационным мутан-
том сорта озимой мягкой пшеницы Мироновская 
808 [13], поэтому сохраняет ее морфологические 
признаки  — высокорослость, разновидность 
lutescens или suberythrospermum вследствие на-
личия остевидных отростков в верхней части 
колоса. Пшеница Тимофеева не отличается раз-
нообразием морфологических признаков вслед-
ствие узкой локализации вида (Западная Грузия). 
Она высокоросла (120-140  см), имеет короткий, 
плотный, короткоостистый колос с ломким ко-
лосовым стержнем. Колосковые чешуи могут 
быть белыми или черными, опушенными и нет, 
ости  — белыми или черными, зерно  — крас-
ное. На  листьях имеется щетинистое опушение. 

Таблица 2. Морфобиологическая характеристика замещенных линий яровой пшеницы
Table 2. Morphobiological characteristics of substituted spring wheat lines

№
линии

Высота 
растений, 

см
Разновидность

Урожайность Устойчивость, балл

Масса 
зерна с 

делянки, г
ц/га

к бурой 
ржав-
чине

к муч-
нистой 
росе

к септо-
риозу

1 80 ? 49,4 29,6 9 9 5
2 85 ? 53,5 32,1 7-9 7 3
3 110 erythrospermum 65,1 39,1 9 9 7
4 80 erythrospermum 46,2 27,7 5-7 9 3
5 90 pseudohostianum 46,0 27,6 9 9 7
6 90 pseudohostianum 47,7 28,6 9 9 7-9
7 90 pseudohostianum 58,9 35,3 9 9 7-9
8 100 pseudohostianum 58,3 35,0 9 9 7
9 100 pseudohostianum 61,0 36,6 9 9 5

10 90 pseudohostianum 53,3 32,0 9 9 5
11 90 pseudohostianum 53,1 31,9 9 9 5
12 100 velutinum 58,0 34,7 9 9 7
13 95 pseudohostianum 58,6 35,2 9 9 7
14 90 velutinum 54,9 33,0 9 9 7-9
15 90 velutinum 53,2 31,9 9 9 7
16 95 pseudohostianum 65,0 39,0 9 9 7
17 95 velutinum 55,6 33,4 9 9 7
18 90 lutescens 52,4 31,4 9 9 9
19 100 lutescens 50,0 30,0 9 9 7-9
20 85 lutescens 62,4 37,4 9 9 7-9
21 65 lutescens 12,0 7,2 1-5 1-5 5
22 85 ferrugineum 19,9 11,9 9 9 3
23 90 ferrugineum 41,5 24,9 9 9 5
24 90 ferrugineum 20,0 12,0 9 9 5
25 85 ferrugineum 18,5 11,1 7-9 9 5
26 85 ferrugineum 20,2 12,1 7-9 9 5
27 55 pseudocoeruleo-velutinum 11,0 6,6 7-9 9 7
28 65 nigrum 14,6 8,8 7-9 9 7
29 70 nigrum 10,7 6,4 9 9 7
30 70 nigrum 45,9 27,6 9 9 9
31 95 ferrugineum 37,2 22,3 9 7-9 7
32 90 lutescens 52,0 31,2 9 9 9
33 90 albidum 46,0 27,6 9 7-9 7
34 80 albidum 35,3 21,2 9 9 7
35 85 albidum 37,4 22,4 9 7 5
36 80 albidum 33,3 20,0 5-7 7 7
37 75 albidum 41,8 25,1 7 7 7
38 80 ferrugineum 27,1 16,3 5-7 7 5
39 85 pseudohostianum 47,8 28,7 9 9 7
40 75 erythrospermum 18,5 11,1 9 9 3
41 75 erythrospermum 27,6 16,3 9 9 3
42 70 erythrospermum 31,2 18,7 7-9 9 5
43 65 erythrospermum 33,4 20,0 7-9 9 5
44 65 erythrospermum 27,1 16,3 9 9 3
45 75 lutescens 47,3 28,4 9 9 7
46 85 pseudohostianum 44,2 26,5 9 9 7
47 85 pseudohostianum 52,2 31,3 9 9 7

Злата 85 lutescens 58,6 35,1 5 5 5
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Пшеница позднеспела и влаголюбива, устойчи-
ва к комплексу грибных болезней [18]. Пшени-
ца Милитины является естественным голозер-
ным мутантом пшеницы Тимофеева. Поэтому 
эти виды очень похожи морфологически. Этот 
вид обладает высокой степенью устойчивости к 
грибным болезням [18]. Пшеница Кихары — ис-
кусственный вид, полученный от объединения 
геномов пшеницы Тимофеева и эгилопса Тауши 
(Aegilops Taushii). Высота растений 125 см, листья 
опушены щетинистыми волосками. Колос рых-
лый, очень жесткий, ломкий, белый, остистый, 
опушенный. Ости белые или черные, зерно крас-
ное. Не  поражается бурой ржавчиной, но вос-
приимчива к мучнистой росе [18]. 

Проведем описание изученных замещенных 
линий по группам, соответствующим гибридным 
комбинациям (табл. 1). У всех линий и стандарта 
Златы в 2021 году высота растений варьировала 
в пределах 65-100  см. Только линия №  3  оказа-
лась более высокой — 110 см. Все линии оказа-
лись устойчивыми к полеганию. У всех — коло-
сья были относительно короткими и плотными.

Линии № 1-4 (♀ Родина х ♂ Triticum kiharae) 
характеризовались изумрудной окраской вегета-
тивных частей, лишенных воскового налета. У ли-
ний № 1 и № 2 при белом неопушенном безостом 
колосе окраска зерна была красной с фиолето-
выми пятнами. В «Определителе разновидностей 
мягкой и твердой пшениц» Н.П.  Гончарова [15] 
такое сочетание признаков отсутствует. Поэто-
му разновидность этих линий установить не уда-
лось. Разновидности линий № 3 и № 4 сочетают 
признаки родительских форм — erythrospermum
(табл.  2). По  урожайности эти линии не отлича-
лись от стандарта. Наиболее урожайной из них 
оказалась линия № 3 (111 % от st.). 

Линии №  5-17 (В1 (♀ Родина х ♂ Triticum 
kiharae) х Родина) характеризовались близки-
ми морфологическими признаками — плотным 
булавовидным белым опушенным колосом, 
у большинства образцов  — с черными остя-
ми, красным зерном. Их  разновидности были 
определены как pseudohostianum и velutinum 
(табл.  2). Следует отметить, что среди всходов 
линий № 11 и № 15 были отмечены альбиносы, 
что говорит об их цитологической нестабильно-
сти. Урожайность этих линий не отличалось от 

стандарта. Самые высокие значения отмечены у 
линий № 9 (104 % от st.) и № 16 (111 % от st.). 

Растения линий №  18-20 (♀ Линия 353  х ♂
Triticum timopheevii) характеризовались отсут-
ствием воскового налета, изумрудной окраской 
вегетативных частей. Разновидности были опре-
делены как lutescens, соответствующие материн-
ской форме (табл.  2). Их  урожайность была на 
уровне стандарта. Максимальное значение от-
мечено у линии № 20 (106 % от st.). 

Линии №  21-30 (♀ Линия 353  х ♂ Triticum 
militinae) имели морфологические признаки, от-
сутствующие у родительских форм  — красный 
цвет колоса (разновидность ferrugineum) (табл. 2). 
Очевидно, имело место спонтанное перекрест-
ное опыление, обычное явление у отдаленных 
гибридов. У линий № 21 и № 22 были отмечены 
альбиносы. Линии № 28, № 29 и № 30 характери-
зовались необычным черным безостым опушен-
ным колосом (рис. 2). Большинство замещенных 
линий, отобранных из данной гибридной комби-
нации, имели очень низкую урожайность. Только 
линии № 23 и № 30 были на уровне стандарта. 

Линии №  31-38 (♀ Линия 353  х ♂ Triticum 
kiharae) также имели нехарактерные для роди-
тельских форм красную окраску колоса (раз-
новидность ferrugineum) и белую окраску зер-
на (разновидность albidum) (табл.  2). У  линии 
№  32  отмечена вторичная хазмогамия, что го-
ворит о стерильности пыльцы и возможности 
спонтанного перекрестного опыления. У  этой 
линии на колосе имелись остевидные отрост-
ки, как у Мироновской 808. Большинство заме-
щенных линий, отобранных из этой гибридной 
комбинации, имели очень низкую урожайность 
(табл.  2). На  уровне стандарта были только ли-
нии № 32, № 33 и № 37. 

Большинство из линий № 39-47 (В1 (♀ Линия 
353  х ♂ Triticum kiharae) х Родина) были ости-
стыми и имели щетинистое опушение листьев, 
как у пшеницы Кихары. У  линии №  45  была от-
мечена вторичная хазмогамия. Большинство ли-
ний имели урожайность, достоверно ниже стан-
дарта (табл. 2). Только линии № 39, № 45, № 46 и 
№ 47 не отличались от него. 

Практически все изученные изогенные 
лини в условиях 2021  года были иммунными 
или высокоустойчивыми к бурой ржавчине и 

мучнистой росе (табл. 2). Только линия 21 оказа-
лась восприимчивой ко всем болезням. Особый 
интерес представляет устойчивость этих линий 
к септориозу. Поздний посев яровых в 2021 году 
и сухая жаркая погода второй половины веге-
тации спровоцировали развитие болезни, вы-
зываемой факультативным паразитическим 
грибом из рода Septoria. Высокоустойчивых к 
этой болезни коммерческих сортов пшеницы 
нет [16, 19, 20]. Поэтому так важен поиск источ-
ников устойчивости для создания новых, более 
совершенных сортов. Изученные изогенные 
линии яровой пшеницы поражались в той или 
иной степени (табл. 2). Однако отдельные линии 
продемонстрировали иммунитет — линии № 18, 
№ 30 и № 32. Достаточно много линий оказалось 
высокоустойчивыми (7 баллов). 

Заключение.
1. Проведено описание морфологических 

признаков замещенных линий пшеницы, опреде-
лены разновидности, время наступления основ-
ных фенологических фаз. Показана пригодность 
большинства линий к скрещиваниям с селекци-
онными образцами яровой мягкой пшеницы.

2. Не  выявлено замещенных линий пшени-
цы, достоверно превышающих стандарт по про-
дуктивности. Среди линий, отобранных из ги-
бридных комбинаций (♀ Линия 353 х ♂ Triticum 
militinae), (♀ Линия 353  х ♂ Triticum kiharae) и 
(В1 (♀ Линия 353 х ♂ Triticum kiharae) х Родина), 
большинство было низкопродуктивными.

3. Большинство замещенных линий в ус-
ловиях ЦРНЗ характеризовалось иммунитетом 
или высокой устойчивостью к бурой ржавчине 
и мучнистой росе. Выделены линии, иммунные 
к септориозу.

4. Выделены наиболее урожайные замещен-
ные линии с комплексом хозяйственно-полез-
ных признаков: № 3, № 9, № 16, № 20, № 23, № 30, 
№ 32, № 33, № 37, № 39, № 45, № 46 и № 47. Одна-
ко у линий № 20, № 32 и № 45 фаза колошения не 
совпадает с одноименной фазой у сортов яро-
вой пшеницы, поэтому следует применять спе-
циальные приемы для синхронизации их фено-
фаз при гибридизации. Линии № 20, № 23, № 30, 
№ 32, № 39, № 45, № 46 и № 47 являются очень 
позднеспелыми. Эти лини нуждаются в дальней-
шем изучении и улучшении для использования 
в селекционном процессе новых высокоуро-
жайных сортов яровой пшеницы, устойчивых к 
основным грибным болезням в ЦРНЗ.
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ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ È ÑÅÌÅÍÍÛÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ 
ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÏÐÈ ÐÀÇÍÛÕ ÍÎÐÌÀÕ ÂÛÑÅÂÀ 

È ÄÎÇÀÕ ÀÇÎÒÍÛÕ ÏÎÄÊÎÐÌÎÊ 

А.А.  Артемьев, Д.А. Кузнецов 

Мордовский научно-исследовательский институт сельского хозяйства — 
филиал Федерального аграрного научного центра Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого, Саранск, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты 3-летних исследований по совершенствованию в лесостепи Евро-Северо-Востока России на черноземе выщелоченном 
технологии возделывания двух сортов яровой пшеницы (Тулайковская 10 и Тулайковская 108) с целью повышения урожая зерна и его семенных качеств. Схема опыта 
включала две нормы высева (5,0 и 5,5 млн/га) семян и применение в период кущения азотных подкормок (Ν30, Ν60, Ν90) на фоне внесения сложного удобрения (азофоска, 
150 кг/га). Установлено, что повышение нормы высева положительно влияло на урожайность культуры. Прибавка урожая по сорту Тулайковская 10 составила в среднем 
0,27 т/га, а по сорту Тулайковская 108 — 0,32 т/га. Применение азота повышало урожай зерна по сорту Тулайковская 10 на 0,52-1,13 т/га, а по сорту Тулайковская 108 — 
на 0,57-1,26 т/га. В целом по опыту наибольшая урожайность (3,89 т/га) пшеницы была достигнута по сорту Тулайковская 108 при посеве с нормой 5,5 млн семян/га и 
применении подкормки азотом в дозе 60 кг д.в./га. В этом же варианте наблюдались наибольшая масса 1000 зерен (36,5 г), их выравненность (90,8 %), длина колоса 
(9,3 см) и его озерненность (24 шт.). Внесение азота способствовало повышению клейковины в зерне пшеницы в среднем по сортам на 1,1-3,9 процентных единиц. 
Анализ эффективности показал, что возделывание сорта Тулайковская 108 оказалось рентабельнее, чем сорта Тулайковская 10 (62,4-99,3 % против 50,0-83,4 %). Наи-
больший эффект (99,3 %) получен при посеве с нормой 5,5 млн всхожих семян на 1 га и внесении подкормки азотом в дозе 60 кг д.в. на 1 га по фону удобрений.

Ключевые слова: яровая пшеница, норма высева, азотные подкормки, урожайность, структура растений, клейковина, выравненность зерна
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YIELD AND SEED QUALITIES OF SPRING WHEAT AT DIFFERENT 
SEEDING RATES AND DOSES NITROGEN FERTILIZERS

A.А. Artemjev, D.A. Kuznetsov

Mordovia Research Agricultural Institute — Branch of Federal Agrarian Research Center 
of the North-East named N.V. Rudnitsky, Saransk, Russia

Abstract. The article presents the results of 3-year research on improving the cultivation technology of two varieties of spring wheat (Tulaikovskaya 10 and Tulaykovskaya 
108) in the forest-steppe of the Euro-North-East of Russia on leached chernozem in order to increase the grain yield and its seed qualities. The scheme of the experiment 
included two seeding rates (5.0 and 5.5 million/ha) of seeds and the use of nitrogen fertilizers (N30, N60, N90) during the tillering period against the background of applying complex 
fertilizer (150 kg/ha). It was found that increasing the seeding rate had a positive effect on the crop yield. The yield increase for the Tulaykovskaya 10 variety averaged 0.27 t/ha, 
and for the Tulaykovskaya 108 variety — 0.32 t/ha. The use of nitrogen increased the grain yield for the Tulaykovskaya 10 variety by 0.52-1.13 t/ha, and for the Tulaykovskaya 
108 variety by 0.57-1.26 t/ha. In general, according to the experience, the highest yield (3.89 t/ha) of wheat was achieved for the Tulaykovskaya 108 variety when sown at a rate 
of 5.5 million seeds/ha and applying nitrogen fertilization at a dose of N60. In the same variant, the largest weight of 1000 grains (36.5 g), their uniformity (90.8 %), ear length 
(9.3 cm) and content of grain in the ear (24 pieces) were observed. The introduction of nitrogen contributed to the increase in gluten in wheat grains by 1.1-3.9 percentage units 
on average for varieties. The efficiency analysis showed that the cultivation of the Tulaykovskaya 108 variety turned out to be more profitable than the Tulaykovskaya 10 variety 
(62.4-99.3 % versus 50.0-83.4 %). The greatest effect (99.3 %) was obtained when sowing with a norm of 5.5 million seeds/ha and applying nitrogen fertilization at a dose of 
N60 on the background of applying complex fertilizer.

Keywords: spring wheat, seeding rate, nitrogen fertilization, yield, plant structure, gluten, grain uniformity
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Введение. Получение высоких и стабильных 
урожаев зерновых культур — наиболее актуаль-
ная задача для агропромышленного комплекса 
лесостепных районов Северо-Восточного ре-
гиона европейской части РФ [1-3]. Создание и 
внедрение в производство современных сортов 
с высоким потенциалом продуктивности требу-
ет сопровождения адаптивными технологиями 
возделывания и ведения семеноводства [4-7]. 

Среди агроприемов, направленных на увели-
чение урожайности и повышение качеств зерна 
яровой пшеницы, важная роль отводится нор-
ме высева и применению минеральных удобре-
ний. Норма высева семян не является констант-
ной величиной, однако с помощью нее можно 
регулировать получение семенного материала 
[8, 9]. Внесение удобрений вызывает не только 
рост урожайности пшеницы, но и способствует 

регулированию качества зерна и выхода семян 
с единицы площади [10-16]. 

Для лесостепных районов Северо-Восточно-
го региона европейской части России оптималь-
ной нормой высева считается 5  млн всхожих 
семян на 1  га. В  последние годы на фоне про-
явления возрастающего числа засух различной 
интенсивности получить максимальное количе-
ство зерна при такой норме высева не удается. 

© Артемьев А.А., Кузнецов Д.А., 2022
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К  уборке наблюдается значительная изрежен-
ность посевов в силу слабого кущения культуры. 
Оптимизация нормы высева на фоне азотных 
подкормок является важным фактором в фор-
мировании оптимального стеблестоя к уборке 
урожая [17, 18]. 

Поэтому совершенствование технологии 
возделывания сортов яровой пшеницы для по-
лучения наибольшего урожая зерна и количе-
ства семян в условиях глобального изменения 
климата является весьма актуальным научным 
направлением и представляет определенный 
научно-практический интерес. С  этой целью 
нами были проведены соответствующие иссле-
дования. Объектами исследования выступила 
яровая пшеница двух сортов: Тулайковская 10 и 
Тулайковская 108. Оба сорта рекомендованы к 
возделыванию по 7 региону Реестра селекцион-
ных достижений, допущенных к использованию 
на территории РФ. 

Методология проведения исследований. 
Экспериментальная работа по изучению вли-
яния уровней азотных подкормок и нормы вы-
сева на продуктивность и семенные качества 
двух сортов яровой пшеницы выполнялась на 
опытном поле Мордовского научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства — фи-
лиале Федерального аграрного научного цен-
тра Северо-Востока имени Н.В.  Рудницкого в 
2019-2021 гг. 

Исследования проводились на черноземе 
выщелоченном среднемощном среднегумусном 
тяжелосуглинистом: рН

сол
 — 5,3, содержание гу-

муса — 6,1 %, общего азота — 0,35 %, подвижных 
форм фосфора и калия — 161 и 280 мг/кг почвы 
соответственно. 

Схема трехфакторного полевого опыта 
включала:

1. Сорта яровой пшеницы (Фактор А): 1.1. Ту-
лайковская 10 (контроль); 1.2. Тулайковская 108. 

2. Норма высева (Фактор В): 2.1. 5,0 млн всхо-
жих семян на 1 га; 2.2. 5,5 млн всхожих семян на 
1 га.

3. Минеральные удобрения (Фактор С): 3.1. 
NPK — 1,5 ц/га азофоски (Фон); 3.2. Фон + Ν

30
; 3.3. 

Фон + Ν
60

; 3.4. Фон + Ν
90

.
Повторность 3-кратная, размещение вари-

антов систематическое. Размер делянок I по-
рядка составил 240  м2 (10,0 × 24,0  м), II поряд-
ка  — 120  м2 (10,0 × 12,0  м), III порядка  — 20  м2 
(2,0 ×10,0  м). Предшественник  — озимая пше-
ница. Высев сортов проводили в оптимальные 
сроки. Уход за посевами включал борьбу с сор-
няками, вредителями и болезнями. Уборку осу-
ществляли поделяночно при стандартной влаж-
ности зерна в первой декаде августа. В качестве 
фона применяли сложное удобрение — азофо-
ска (N

16
P

16
K

16
), в подкормку вносили аммиачную 

селитру. 
Исследования проводились по методикам 

Б.А.  Доспехова (Доспехов Б.А.  Методика поле-
вого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.), Го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур (Методика Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 
Вып. 1. 1985. 270  с.; Вып. 2. 1989. 195  с.). Эконо-
мическую оценку проводили по технологиче-
ским картам с использованием типовых норм 
в ценах 2021  г. с учетом качества зерна и в со-
ответствии с рекомендациями по определению 
экономического эффекта от использования ре-
зультатов НИР в агропромышленном комплексе 
(Методические указания по расчету экономиче-
ской эффективности использования в сельском 

хозяйстве результатов научно-исследователь-
ских работ для условий Северо-Востока евро-
пейской части РФ. Киров, 2008. 66 с.).

Агроклиматические показатели свидетель-
ствуют, что в годы проведения исследований 
наблюдались значительные колебания условий 
увлажнения и температурного режима. Так, ГТК 
в 2019  и 2021  гг. составил 0,8, что было харак-
терно для засушливых условий, а в 2021  г. на-
блюдались нормальные условия увлажнения — 
ГТК 1,3. 

Результаты и обсуждение. Исследования 
показали, что повышение нормы высева семян 
с 5,0 до 5,5 млн шт./га, а также применение азот-
ных подкормок не приводило к изменению по-
левой всхожести семян обоих изучаемых сортов 
яровой пшеницы. Она колебалась в пределах 
78,0-80,9 %.

Во время всходов наибольшее количество 
растений на 1  м2 (437,3-444,9  шт.) по обоим со-
ртам пшеницы наблюдалось при норме высева 
5,5 млн шт./га, что было в среднем на 11 % выше, 
чем при норме 5 млн шт./га. По данному показа-
телю оба сорта между собой достоверно не раз-
личались. Применение удобрений также не ока-
зало существенного влияния на густоту всходов. 

К уборке количество растений на единице 
площади уменьшилось во всех вариантах опы-
та. Наибольшие значения показателя (359,9-
375,5 шт./м2) были в вариантах с нормой высева 
5,5  млн шт./га. При норме 5  млн шт./га количе-
ство растений на 1  м2  в среднем было на 12 % 
меньше. 

Внесение в подкормку минерального азота 
положительно влияло на сохранение растений к 
уборке урожая по всем вариантам опыта. Здесь 
их количество относительно фонового приме-
нения удобрений (338,7 шт./м2) было достоверно 
на 4-5 % больше и составило 350,4-354,4 шт./м2. 

Наблюдения за фенологией растений яро-
вой пшеницы не выявили существенных изме-
нений в наступлении фаз развития растений в 
зависимости от изучаемых факторов. В среднем 
за 3  года период вегетации яровой пшеницы 
длился 98 дней. 

Применение азотных подкормок и повыше-
ние нормы высева положительно влияло на уро-
жайность сортов яровой пшеницы (табл. 1). Так, 
при повышении нормы высева с 5,0  до 5,5  млн 
шт./га прибавка урожая зерна по сорту яровой 
пшеницы Тулайковская 10 составила в среднем 
0,27 т/га, а по сорту Тулайковская 108 — 0,32 т/га. 

Применение азота во время кущения из рас-
чета 30  кг д.в./га способствовало повышению 
урожайности зерна относительно фонового 
варианта по сорту Тулайковская 10  в среднем 
на 0,52  т/га, а по сорту Тулайковская 108  — на 
0,57 т/га. Внесение азота в дозе 60 кг д.в./га уве-
личивало данный показатель на 1,08 т/га по со-
рту Тулайковская 10  и на 1,24  т/га по сорту Ту-
лайковская 108. Вариант с внесением азота в 
дозе 90  кг д.в./га также способствовал суще-
ственному росту урожая обоих сортов пшеницы 
(по сорту Тулайковская 10 — на 1,13 т/га, по со-
рту Тулайковская 108 — на 1,26 т/га), однако от-
носительно варианта 60 кг д.в./га существенной 
прибавки не наблюдалось. 

По сортам преимущество наблюдалось за 
сортом Тулайковская 108. Прибавка урожая от-
носительно сорта Тулайковская 10  составила в 
среднем 0,24 т/га. В целом по опыту наибольшая 
урожайность (3,89  т/га) яровой пшеницы была 
достигнута по сорту Тулайковская 108  при по-
севе с нормой 5,5  млн шт./га и применении по 

фону подкормки азотом во время кущения в 
дозе 60 кг д.в./га.

Важный показатель технологических и 
семенных свойств зерна  — масса 1000  зе-
рен (табл.  1). Повышение нормы высева с 
5,0  до 5,5  млн шт./га снижало ее в среднем на 
0,41  г. Применение в подкормку азота в дозе 
30 кг д.в./га увеличивало данный показатель от-
носительно фонового варианта в среднем на 
0,55  г, внесение азота в дозе 60  кг д.в./га

 
— на 

1,16 г, а в дозе 90 кг д.в./га
 
— на 1,18 г. По сортам 

достоверное преимущество имел сорт Тулай-
ковская 108 (+ 0,56 г).

В целом по опыту наибольшая масса 1000 зе-
рен наблюдалась по сорту Тулайковская 108 при 
высеве с нормой 5,0  млн шт./га и применении 
во время кущения подкормки азотом в дозе 
60 кг д.в./га.

Изучаемые факторы оказали не однозначное 
действие на качество зерна пшеницы (табл.  1). 
В соответствии с ГОСТ Р 52554-2006 зерно пше-
ницы во всех вариантах с применением азотных 
подкормок по содержанию клейковины относи-
лось ко 2 классу. Два варианта, один — по сорту 
Тулайковская 10, второй  — по сорту Тулайков-
ская 108, высеянные с нормой 5,0  млн шт./га и 
применением в подкормку азота в дозе 90 д.в./
га, по данному показателю соответствовали 
1 классу (содержание клейковины больше 28 %). 

Повышение нормы высева по обоим изуча-
емым сортам достоверно не влияло на содер-
жание клейковины в зерне. Наблюдалась лишь 
тенденция к ее уменьшению с повышением нор-
мы высева (-0,67  процентных единиц). По  со-
ртам значительное преимущество наблюдалось 
за сортом Тулайковская 10, прибавка составила 
в среднем 1,79 процентных единиц. 

Внесение в подкорку по фоновому варианту 
азота в дозе 30 кг д.в./га повышало содержание 
клейковины в зерне относительно фонового ва-
рианта в среднем по сортам на 1,1 процентную 
единицу. Применение подкормки в дозах 60  и 
90 кг д.в./га увеличивало данный показатель на 
2,25 и 3,90 процентных единиц соответственно. 
Между собой варианты с подкормкой также су-
щественно различались. Вариант с Ν

60
 достовер-

но превышал по содержанию клейковины вари-
ант с Ν

30
 (+1,15 процентных единиц), а вариант с 

Ν
90 

— вариант с Ν
60 

(+1,68 процентных единиц). 
В таблице 2  представлены структурные по-

казатели растений сортов яровой пшеницы в 
зависимости от нормы высева и уровней мине-
рального питания. Известно, что оптимальным 
количеством продуктивных стеблей на 1  м2  у 
яровой пшеницы в лесостепи Евро-Северо-Вос-
тока РФ является 400-500  шт. В  проведенном 
нами опыте такого стеблестоя растения обоих 
сортов пшеницы достигали только при норме 
высева 5,5 млн шт./га на фоне применения азот-
ных подкормок. 

В целом по опыту наибольшее количество 
продуктивных стеблей и соответственно наи-
больший коэффициент продуктивности на-
блюдались у сорта Тулайковская 108  при по-
севе с нормой 5,5  млн шт./га и применении по 
фоновому варианту азотной подкормки в дозе 
60 кг д.в./га. 

По высоте растений статистически доказуе-
мое превосходство имел сорт Тулайковская 108 
(+4,2 см). Повышение нормы высева обеспечило 
превышение данного показателя в среднем на 
4,5  см. Применение удобрений также способ-
ствовало увеличению роста растений по изуча-
емым сортам пшеницы и нормам высева.
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Анализ данных по длине колоса показал, 
что ни у одного из сортов по данному показа-
телю преимущество не выявлено (табл.  2). По-
вышение нормы высева с 5,0  до 5,5  млн шт./га 
приводило к достоверному уменьшению длины 
колоса в среднем на 2 %, а с возрастанием дозы 
азота в подкормке, наоборот, длина колоса уве-
личивалась по обоим сортам и нормам высева в 
среднем на 0,4-1,1 см.

В целом по опыту наибольшая длина коло-
са (9,3  см) наблюдалась у сорта Тулайковская 
108 при посеве с нормой 5,0 млн шт./га и приме-
нении по фоновому варианту подкормки азотом 
в дозе 60 кг д.в./га.

Наибольшая озерненность колоса наблю-
далась у сорта Тулайковская 108  и составила 
23,4  шт./колос (табл.  2). По  сорту Тулайковская 
10  количество зерен в колосе было на 0,9  шт. 
меньше. Повышение нормы высева приводи-
ло к уменьшению данного показателя в сред-
нем на 0,35  шт./колос. Применение азота, на-
против, вызывало рост числа зерен в колосе на 
1,0-2,5 шт./колос. 

В целом по опыту наибольшая озерненность 
колоса (24  шт./колос) наблюдалась у сорта Ту-
лайковская 108  при посеве с нормой 5,0  млн 
семян на 1  га и применении подкормки в дозе 
60 кг д.в./га.

Изменение структуры урожая под действием 
разных норм высева и доз удобрений способ-
ствовало формированию различного фракци-
онного состава зерновой массы сортов яровой 
пшеницы (табл. 3). 

Раскладка зерна по фракциям показала, что 
повышение нормы высева увеличивало в сред-
нем на 1,5  процентных единиц выравненность 
зерновой массы сортов яровой пшеницы по 
всем дозам азотной подкормки. Наибольшее 
влияние на выравненность зерна оказали мине-
ральные удобрения. Так, применение N

30
 повы-

шало данный показатель в среднем на 11,8 про-
центных единиц, внесение N

60
  — на 18,4, 

а N
90

 — на 21,0 процентную единицу. По сортам 
преимущество по однородности зерновой мас-
сы имел сорт Тулайковская 108. 

В целом по опыту наилучшая выравненность 
зерна (90,8 %) отмечена у сорта Тулайковская 
108 при посеве с нормой 5,5 млн шт./га и приме-
нении в подкормку азота в дозе 60 кг д.в./га.

Изучаемые в полевом опыте агроприемы 
оказали неодинаковое влияние на показатели 
экономической эффективности возделывания 
сортов яровой пшеницы. Результаты расчетов 
представлены в таблице 4. К  стоимости зер-
на пшеницы подходили дифференцированно с 
учетом его качества (содержание клейковины). 
Стоимость зерна 3 класса составила 12,2 руб./кг, 
2 класса — 13,9 руб./кг и 1 класса — 15,5 руб./кг.

Анализ показывает, что возделывание со-
рта Тулайковская 108 по обеим нормам высева 
на фоне применения азотных подкормок оказа-
лось рентабельнее, чем сорта Тулайковская 10 
(62,4-99,3 % против 50,0-83,4 %). В  то же время 
по фоновому варианту эффективнее было выра-
щивать сорт Тулайковская 10 (33,9-42,9 %), тогда 
как дифференцированный подход к стоимости 
произведенной продукции не позволил по сор-
ту Тулайковская 108 достигнуть более высокого 
значения.

Применение удобрений по обоим сортам и 
нормам высева повышало рентабельность про-
изводства только до N

60
. Дальнейшее возраста-

ние дозы азота при норме 5,5 млн шт./га снижало 
по обоим сортам эффективность производства.

Таблица 2. Структура растений сортов яровой пшеницы в зависимости от нормы высева и дозы 
минерального удобрения (среднее за 3 года)
Table 2. The structure of plants of spring wheat varieties depending on the seeding rate and the dose 
of mineral fertilizer (average for 3 years)

Сорт (А) Удобрение 
(С)

Количество 
продук-
тивных 
стеблей, 
шт./м2

Коэффи-
циент про-
дуктивной 
кустистости

Высота 
растений, 

см

Длина 
колоса, см

Число зерен 
в колосе, 

шт.

Норма высева (В) 5,0 млн шт./га 

Тулайков-
ская 10

Фон 348,5 1,10 95,5 8,1 21

Фон + Ν30 385,5 1,17 99,6 8,5 22

Фон + Ν60 395,7 1,21 101,5 9,2 24

Фон + Ν90 398,3 1,20 101,9 9,1 24

Тулайков-
ская 108

Фон 351,9 1,11 97,1 8,2 22

Фон + Ν30 394,9 1,19 100,2 8,7 23

Фон + Ν60 404,3 1,22 104,3 9,3 24

Фон + Ν90 405,1 1,20 104,1 9,2 25

Норма высева (В) 5,5 млн шт./га 

Тулайков-
ская 10

Фон 397,3 1,10 98,8 8,0 21

Фон + Ν30 423,5 1,16 100,2 8,4 22

Фон + Ν60 450,6 1,20 104,3 9,1 23

Фон + Ν90 445,2 1,19 104,6 9,0 23

Тулайков-
ская 108

Фон 395,9 1,10 100,3 8,2 22

Фон + Ν30 442,4 1,18 107,8 8,6 23

Фон + Ν60 451,6 1,21 112,5 9,2 24

Фон + Ν90 444,6 1,19 113,1 9,2 24

НСР05

А
В
С

24,1
21,2
12,0

4,1
3,8
3,2

0,20
0,15
0,40

0,8
0,3
1,0

Таблица 1. Урожайность и качество зерна яровой пшеницы в зависимости от нормы высева и дозы 
минеральных удобрений (среднее за 3 года)
Table 1. Yield and grain quality of spring wheat depending on the seeding rate and the dose of mineral 
fertilizers (average for 3 years)

Сорт (А) Удобрение (С) Урожайность, т/га Масса 1000 зерен, г Содержание 
клейковины, %

Норма высева (В) 5,0 млн шт./га 

Тулайков-
ская 10

Фон 2,21 34,8 26,1

Фон + Ν30 2,67 35,6 27,5

Фон + Ν60 3,21 35,8 28,6

Фон + Ν90 3,28 36,0 30,4

Тулайков-
ская 108

Фон 2,32 35,2 24,5

Фон + Ν30 2,89 35,9 25,7

Фон + Ν60 3,50 36,5 26,8

Фон + Ν90 3,52 36,4 28,4

Норма высева (В) 5,5 млн шт./га 

Тулайков-
ская 10

Фон 2,42 34,4 25,8

Фон + Ν30 2,81 34,8 26,4

Фон + Ν60 3,58 35,6 27,9

Фон + Ν90 3,61 35,5 29,8

Тулайков-
ская 108

Фон 2,58 35,1 24,0

Ф он + Ν30 3,08 35,4 25,2

Фон + Ν60 3,89 36,2 26,1

Фон + Ν90 3,91 36,3 27,5

НСР05

А
В
С

0,24
0,21
0,42

0,50
0,40
0,55

1,75
0,83
1,13
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В целом по опыту наибольшая рентабель-
ность производства (99,3 %) получена по сорту 
Тулайковская 108 при посеве с нормой 5,5 млн 
шт./га и внесении по фону удобрений подкорм-
ки азотом в дозе 60 кг д.в./га. По сорту Тулайков-
ская 10  наибольший эффект (83,4 %) также до-
стигался в аналогичном варианте.

Область применения результатов. Полу-
ченные результаты являются основой для вне-
дрения в лесостепных районах Евро-Северо-
Востока РФ усовершенствованных элементов 
технологии возделывания яровой пшеницы, 
обеспечивающих получение большего урожая 
высококлассного зерна и улучшение его семен-
ных качеств.

Выводы. Введение изменений в технологию 
возделывания яровой пшеницы путем увеличе-
ния нормы высева относительно традиционных 
значений и применение подкормок азотными 
удобрениями в фазе кущения способствовало 
созданию более благоприятных условий для 
формирования оптимальной густоты стояния 
растений к уборке урожая. В  целом по опы-
ту наибольшая урожайность (3,89  т/га) яровой 
пшеницы была достигнута по сорту Тулайков-
ская 108  при посеве с нормой 5,5  млн шт./га и 
применении по фону подкормки азотом в дозе 
60  кг д.в./га. Положительное влияние от увели-
чения нормы высева семян сказалось на фор-
мировании продуктивного стеблестоя и высо-
ты растений, но отрицательно на длине колоса 
и его озерненности. Высев сортов яровой пше-
ницы Тулайковская 10 и Тулайковская 108 с нор-
мой 5,5  млн шт./га и применение по фоновому 
внесению удобрений азотных подкормок в дозе 
60  и 90  кг д.в./га улучшало соответственно на 
18,4 и 21,0 процентную единицу выравненность 
зерна и повышало до 83,4 и 99,3 % рентабель-
ность производства.
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Фон + N60
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5,5 – 3,1 5,4 78,9 10,9 1,7 90,8

Фон + N90

5,0 – 2,6 5,0 78,5 11,0 3,5 89,5

5,5 – 2,2 5,1 79,0 11,4 2,3 91,4

* — сумма с решет 2,4 и 2,6 мм. 

Таблица 4. Экономическая оценка возделывания сортов яровой пшеницы в зависимости от нормы 
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Table 4. Economic evaluation of the cultivation of spring wheat varieties depending on the seeding rate 
and doses of mineral fertilizers (average for 3 years) 

Вариант Показатели 

Удобре-
ние (С)

Норма
высева 

(В)

урожай-
ность,
т/га

стоимость 
продукции, 

тыс. 
руб./га

затраты 
на возде-
лывание, 

тыс. 
руб./га

себесто-
имость 

1 т зерна, 
тыс. руб.

условно 
чистый 
доход, 
тыс. 

руб./га

рента-
бель-
ность,

%

Сорт (А) Тулайковская 10

Фон
5,0 2,21 30,71 22,93 10,38 7,78 33,9

5,5 2,42 33,63 23,53 9,72 10,10 42,9

Фон + N30

5,0 2,67 37,11 24,73 9,26 12,38 50,0

5,5 2,81 39,06 25,33 9,01 13,73 54,2

Фон + N60

5,0 3,21 44,62 26,53 8,26 18,09 68,2

5,5 3,58 49,76 27,13 7,57 22,63 83,4

Фон + N90

5,0 3,28 50,84 28,33 8,63 22,51 79,4

5,5 3,61 50,18 28,93 8,01 21,25 73,4

Сорт (А) Тулайковская 108

Фон
5,0 2,32 28,30 22,93 9,88 5,37 23,4

5,5 2,58 31,47 23,53 9,12 7,94 33,7

Фон + N30

5,0 2,89 40,17 24,73 8,55 15,44 62,4

5,5 3,08 42,81 25,33 8,22 17,48 69,0

Фон + N60

5,0 3,50 48,65 26,53 7,58 22,12 83,3

5,5 3,89 54,07 27,13 6,97 26,94 99,3

Фон + N90

5,0 3,52 54,56 28,33 8,05 26,23 92,6

5,5 3,91 54,35 28,93 7,39 25,42 87,8
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ÎÖÅÍÊÀ ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÎÐÒÎÂ ËÞÖÅÐÍÛ ÑÎ ÇËÀÊÎÂÛÌ 
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÌ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÈ ÑÐÅÄÍÅÃÎ  ÏÎÂÎËÆÜß

И.В. Епифанова

Федеральный научный центр лубяных культур — Обособленное подразделение 
«Пензенский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», Лунино, Пензенская область, Россия 

Аннотация. Исследования проводили на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Цель исследований — изучить по основным экологическим пара-
метрам и выявить наиболее продуктивные сортообразцы люцерны со злаковым компонентом с высокой адаптивной способностью в условиях лесостепи Среднего Повол-
жья. Закладку полевых питомников, сопутствующие наблюдения, отборы, оценки и учеты, браковки проводили в соответствии с существующими методическими указания-
ми и рекомендациями. Почва опытного участка — выщелоченный среднемощный тяжелосуглинистый чернозем. Уборку зеленой массы с сопутствующими наблюдениями 
проводили с первого по четвертый годы пользования (2018-2021 гг.) в фазе бутонизации-начала цветения. Метеорологические условия в годы исследований различались 
по влагообеспеченности и температурному режиму. Так, в условиях 2020 г. на фоне благоприятных гидротермических условий в апреле и мае был сформирован макси-
мальный за годы пользования сбор сухого вещества — 9,2-10,3 т/га. В 2018 и 2019 гг. при более засушливых условиях (дефицит осадков 131,7 и 82,4 мм) заметно снизилась 
кормовая продуктивность. В условиях 2021 г. (четвертый год пользования) был получен наименьший сбор сухого вещества — 6,5 т/га. В сумме за цикл (2018-2021 гг.) из 
девяти сортов существенный рост сбора сухого вещества сформировал сорт № 6 Популяция 11/15 — 9,1 т/га (+9,3 % к st.) с значением ОКС — 106,5 %. Наибольшим уровнем 
устойчивости к дефициту влаги характеризовались: № 5 Желтогибридная и № 6 Популяция 11/15. По стрессоустойчивости, коэффициенту пластичности, адаптивности, вы-
сокому уровню стабильности выделились три сорта: № 3 Корневищная 1, № 5 Желтогибридная и № 6 Популяция 11/15. Согласно исследованиям, изучаемые сорта имеют 
преимущество по продуктивности и экологической пластичности и будут использованы в качестве исходных родительских форм в условиях лесостепи Среднего Поволжья.

Ключевые слова: люцерна, сухое вещество, индекс засухочувствительности, экологическая пластичность, стабильность, комбинационная способность
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ASSESSMENT OF ADAPTABILITY OF ALFALFA CULTIVARS 
IN THE CONDITIONS OF THE FOREST-STEPPE 

OF THE MIDDLE VOLGA REGION

I.V. Epifanova

Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”, Lunino, Penza region, Russia 

Abstract. The research was carried out on the experimental field of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research Institute of Agriculture”. 
The purpose of the research is to study the main ecological parameters and identify the most productive varieties of alfalfa with a cereal component with a high adaptive capacity in the 
conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. The laying of field nurseries, accompanying observations, selections, assessments and records, and rejections were carried 
out in accordance with existing methodological guidelines and recommendations. The soil of the experimental site is leached medium-sized heavy loamy chernozem. Harvesting of 
the green mass with accompanying observations was carried out from the first to the fourth years of use (2018-2021) in the budding phase-the beginning of flowering. Meteorological 
conditions during the years of research differed in moisture availability and temperature regime. In the conditions of 2020 against the background of favorable hydrothermal conditions 
in April and May, the maximum collection of dry matter over the years of use was formed — 9.2-10.3 t/ha. In 2018 and 2019, under more arid conditions (precipitation deficit of 
131.7 and 82.4 mm), feed productivity significantly decreased. In terms of 2021 (fourth year of use) the smallest collection of dry matter was received. In general, during the cycle 
(2018-2021), a significant increase in the collection of dry matter from nine varieties formed the variety no. 6 Population 11/15 — 9.1 t/ha (+9.3 % to st.) with an ACS value of 106.5 %. 
The highest level of resistance to moisture deficiency was characterized by: no. 5 Zheltogibridnaya and no. 6 Population 11/15. According to stress resistance, coefficient of plasticity, 
adaptability, high level of stability, three varieties were distinguished: no. 3 Rhizomatous 1, no. 5 Zheltogibridnaya and no. 6 Population 11/15. According to research, the studied 
varieties have an advantage in productivity and ecological plasticity and will be used as initial parent forms in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. 

Keywords: alfalfa, dry matter, drought sensitivity index, environmental plasticity, stability, combinational ability 
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Введение. Большое разнообразие и биологи-
ческие возможности разных видов люцерны по 
зимостойкости, засухоустойчивости, долголетию, 
многоукосности обусловили характер ее исполь-
зования: на зеленый корм, сено, сенаж, силос, а 
также для приготовления высокобелковых кор-
мов в виде люцерновой муки, полнорационных 
брикетов и т.д. Она является одним из важнейших 

компонентов бобово-злаковых травосмесей для 
производства объемистых кормов и создания 
культурных пастбищ [1, 2].

Существует тесная связь селекции растений 
с экологией и агроклиматологией. Наличие ка-
кого-либо генотипа невозможно без опреде-
ленной среды и взаимодействия с ней. Способ-
ность поддерживать внутреннее равновесие 

сортов и реализации генетически детермини-
рованных возможностей является ценной спо-
собностью растений при отклонении условий 
их культивирования и имеет большое значение 
для достижения максимальной их продуктивно-
сти [3]. Соотношение потенциальной продуктив-
ности и экологической устойчивости сельскохо-
зяйственных культур имеет большее значение. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Определяющую роль в повышении величины 
и качества урожая играет приспособленность 
культур к местным условиям [4].

Новизна исследований заключаются в изу-
чении продуктивности, стрессоустойчивости и 
уровня стабильности новых сортообразцов лю-
церны со злаковым компонентом.

Цель исследования — изучить по основным 
экологическим параметрам и выявить наиболее 
продуктивные сортообразцы люцерны со злако-
вым компонентом с высокой адаптивной способ-
ностью в условиях лесостепи Среднего Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК  — 
ОП «Пензенский НИИСХ». 

Объектом исследования являлись сортоо-
бразцы люцерны конкурсного сортоиспытания 
с кострецом безостым, созданные в ОП «Пензен-
ский НИИСХ» и ТатНИИСХ. 

Питомник конкурсного сортоиспытания лю-
церны изменчивой заложен в 2017 г., в нем про-
ходили оценку 10 сортообразцов в совместном 
посеве с кострецом безостым Пензенский 1 в 4-х 
повторениях. Уборку зеленой массы с сопутству-
ющими наблюдениями проводили с первого по 
четвертый годы пользования (2018-2021  гг.) в 
фазе бутонизации-начала цветения.

Питомник конкурсного сортоиспытания за-
кладывался беспокровно, посев летний (июнь), 
с чередующимися рядками люцерны и костре-
ца безостого. Норма высева: люцерны — 8 кг/га, 
костреца безостого — 14 кг/га. Площадь делян-
ки — 10 м2 в 4-х повторениях. 

Почва опытного участка  — выщелоченный 
среднемощный тяжелосуглинистый чернозем. 
Агрохимические показатели пахотного слоя по-
чвы: содержание гумуса  — 6,2-6,3 % по Тюрину 
и Симаковой (ГОСТ 26213-91); рН солевое  — 
5,3 потенциалометрически (ГОСТ 26483-85); вы-
сокая емкость поглощения  — 35,51-35,62  мг-
экв/100  г почвы по Каппену (ГОСТ 27821-88); Н 
гидр. — 5,46 по Каппену (ГОСТ 26212-91); содер-
жание легкогидролизуемого азота — 85-97 мг/кг 
по Корнфилду; содержание подвижного фосфо-
ра — 165 и обменного калия — 133 мг/кг почвы 
по Чирикову (ГОСТ 26204-91). 

Закладку полевых питомников, сопутству-
ющие наблюдения, отборы, оценки и учеты, 
браковки проводили в соответствии с суще-
ствующими методическими указаниями и реко-
мендациями: Методические указания по селек-
ции многолетних трав, Методические указания 
по селекции и первичному семеноводству [5, 6].

Экологическая пластичность определялась 
по методике В.А.  Зыкина, И.А.  Белана и др. [7]. 
Уровень устойчивости к стрессовым условиям 
произрастания (У

2
-У

1
) определена по А.А.  Гон-

чаренко [8]. Доля вклада факторов в формиро-
вании урожайности и коэффициент вариации 
рассчитаны по методике Б.А. Доспехова [9]. Об-
щая адаптивная способность (bi) определялась 
по методике А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой 
[10]. Индекс условий среды был рассчитан по 
методике S.A. Eberhart и W.A. Russel [11]. Индекс 
стабильности (ИС) и показатель уровня стабиль-
ности сорта (ПУСС) определялись по методике 
Э.Д. Неттевича [12].

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Метеорологические условия в годы иссле-
дований были различными по влагообеспечен-
ности и температурному режиму.

В условиях 2017 г. (год посева) за вегетацион-
ный период дефицит осадков составил 48,7  мм 
при сумме активных температур 2462,30С. В зим-
ний период 2017-2018 гг. погодные условия были 
относительно благоприятными для люцерны. 

В условиях 2018  г. (первый год пользова-
ния) межфазный период отрастание-начало 
цветения проходил при незначительной засухе 
(48,6 мм осадков и ГТК=0,84). В конце мая-нача-
ле июня наблюдались заморозки до -20С и нача-
ло цветения у люцерны сместилось до 15 июня. 
В период формирования второго укоса ГТК был 
0,25, что характерно для сильной засухи, про-
дуктивность значительно снизилась в сравне-
нии с первым укосом — 2,6 т/га. Существенное 
превышение обеспечили сорта №  5  Желтоги-
бридная и №  2  Корнеотпрысковая 1  — 2,8  т/га 
(+7,7 % к st.). В целом за вегетационный период 
сумма активных температур составила 24120С 
и ГТК=0,40, что характерно для сильной засухи. 
Из-за общего дефицита осадков с апреля по ав-
густ (-131,7 мм) кормовая продуктивность замет-
но снизилась. Сбор сухого вещества по питом-
нику составил 6,7-7,7  т/га при продуктивности 
стандартного сорта Камелия 6,7 т/га. 

Для вычисления коэффициента линейной 
регрессии определяется индекс условий сре-
ды. Изменчивость условий, в которых возделы-
ваются сорта, определяется совокупностью ин-
дексов. Лучшие условия для роста и развития 
складываются при положительном значении 
условий среды, худшие при отрицательном. Рас-
считанный индекс среды (Ij) в условиях данного 
года составил 0,43.

В условиях 2019  г. (второй год пользова-
ния) метеоусловия были более благоприятны-
ми по влагообеспеченности. На  фоне близких 
к норме температур начало отрастания люцер-
ны отмечено 10  апреля, май характеризовал-
ся относительно теплой и засушливой погодой. 
В период от весеннего отрастания до цветения 
сумма активных температур составила 7970С 
при ГТК=0,58. Сбор сухого вещества в первом 
укосе составил 6,4-7,2  т/га. Существенную при-
бавку сформировали сорта: № 3 Корневищная 1, 
№ 6 Популяция 11/15 и № 7 Мечта+Биотип 4 — 
6,6-7,2  т/га (+6,8-15,7 % к st.) В период форми-
рования второго укоса при среднесуточной 
температуре воздуха 21,00  С и ГТК=0,76  уро-
жай сухого вещества колебался в пределах 2,5-
2,8 т/га, существенную прибавку обеспечили со-
рта: № 6 Популяция 11/15 и № 7 Мечта+Биотип 
4 — 2,8 т/га (+9,7-10,2 % к st.). В целом за вегета-
ционный период выпало 154,8  мм осадков при 
ГТК=0,67. Общий дефицит осадков с апреля по 
август составил 82,4 мм.

В условиях 2020 г. (третий год пользования) 
на фоне пониженной температуры воздуха и до-
статочного увлажнения (-2,80  и +28,2  мм к нор-
ме) начало отрастания люцерны было зафик-
сировано 12  апреля. На  фоне благоприятных 
гидротермических условий в апреле и мае (на 
20,8 и 11,7 мм выше нормы) была сформирова-
на максимальная за годы пользования продук-
тивность. В  первом укосе выход сухого веще-
ства был на уровне 6,0-7,1 т/га. В сумме по двум 
укосам продуктивность составила 9,2-10,3  т/
га. Достоверную прибавку — 10,3 т/га (+7,6 % к 
st.) сформировали сорта № 6 Популяция 11/15 и 
№ 3 Корневищная 1. В целом за вегетационный 
период сумма активных температур была на 
уровне 19320С при ГТК=0,77, индекс условий 
среды Ij составил 1,16. 

В условиях 2021 г. (четвертый год пользова-
ния) вегетационный период характеризовался 
дефицитом осадков в мае и июле, их обилием во 
II декаде июня и II декаде августа, что негативно 
отразилось на росте вегетативной массы. В фазе 
бутонизации-начала цветения ГТК составил 
лишь 0,54, что характерно для недостаточного 
увлажнения. В  период формирования второго 

укоса сумма активных температур была на уров-
не 16680С при ГТК=1,00. Был получен наимень-
ший за годы пользования урожай сухого ве-
щества  — 6,5  т/га, что объясняется возрастом 
травостоя. Достоверный рост продуктивности 
обеспечили 6 сортов: № 8 Популяция 8, № 1 Дол-
голетняя 1, № 5 Желтогибридная, № 9 Индивиду-
альный отбор из Дарьи, №  3  Корневищная 1  и 
№ 6 Популяция 11/15 — 6,4-7,2 т/га. (+7,0-20,4 % к 
st.) Индекс условий среды Ij cоставил -2,19. 

В результате исследований выявлено, что 
в контрастные по метеоусловиям 2018-2021  гг. 
максимальный урожай был получен на второй и 
третий годы пользования. 

Для определения засухоустойчивости из-
учаемых сортов люцерны в условиях лесостепи 
Среднего Поволжья рассчитывался индекс засу-
хочувствительности: чем меньше его значение, 
тем больше устойчивость сорта к воздействию 
засухи или любого стрессового фактора. Для 
расчета были использованы неблагоприятные 
по метеоусловиям года для возделывания лю-
церны изменчивой на корм.

В условиях засушливого 2018 г. (первый год 
пользования) индекс засухочувствительно-
сти был наименьшим у сортов: №  6  Популяция 
11/15  и №  4  Корнеотпрысковая+корневищная 
(0,16-0,18) (табл. 1). Более восприимчивыми к де-
фициту влаги в 1 укосе являются сорта: № 1 Дол-
голетняя 1 и № 7 Мечта+Биотип 4 (0,22). В целом 
по двум укосам наиболее стрессоустойчивыми 
являются сорта: №  1  Долголетняя 1, №  4  Корне
отпрысковая+корневищная и №  6  Популяция 
11/15 — 0,11-0,15. 

В условиях 2019 г. (второй год пользования) 
наибольшей устойчивостью к засухе харак-
теризовались: №  7  Мечта+Биотип 4, st. Каме-
лия, № 1 Долголетняя 1 и № 6 Популяция 11/15 
(0,03-0,10). Засухочувствительность ко второму 
укосу составила 0,13-0,74, что объясняется спо-
собностью культуры эффективно использовать 
запасы влаги зимне-весеннего периода [13]. 
В  целом по двум укосам большей чувствитель-
ностью к неблагоприятным условиям отлича-
лись сор та: №  9  Индивидуальный отбор из Да-
рьи, № 7 Мечта+Биотип 4 и № 4 Корнеотпрысков
ая+корневищная (0,29-0,34). 

В условиях 2021 г. (четвертый год пользова-
ния) по засухоустойчивости лучшими были со-
рта: № 5 Желтогибридная и № 6 Популяция 11/15 
(0,45-0,49). Данные образцы выделились в целом 
по годам пользования и являются перспектив-
ными для создания сортов люцерны изменчи-
вой, устойчивых к стрессовым факторам среды. 

При возделывании люцерны со злаковым 
компонентом коэффициент вариации по сбо-
ру сухого вещества показал, что среднее значе-
ние  — 14,81-18,42 % у восьми сортообразцов: 
№№ 6, 3, 9, 8, 5, 1, 7 и 4 (табл. 2). Высокий пока-
затель — 19,61-20,57 % у двух образцов: st. Каме-
лия и № 1 Корнеотпрысковая 1.

Индекс разницы минимальной и максималь-
ной урожайности (Ymin-Y max) позволяет опре-
делить стрессоустойчивость и способность 
формировать стабильную продуктивность при 
различных условиях среды. С  уменьшением 
данной величины увеличивается стрессоустой-
чивость и возрастает интервал приспособлен-
ности [14]. Лучшую стрессоустойчивость  — 
2,51-3,33 имели 4 образца: № 7 Мечта+Биотип 4, 
№ 6 Популяция 11/15, № 9 Индивидуальный от-
бор из Дарьи и № 3 Корневищная 1. 

Генетической гибкостью с высоким соответ-
ствием между генотипом и факторами среды — 
8,20-8,75  характеризовались 5  сортообразцов: 
№№ 4, 1, 9, 3 и 6.
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Коэффициент регрессии позволяет оценить 
экологическую пластичность сортов люцерны, 
выявляя отклик генотипа на улучшение усло-
вий выращивания. Коэффициент экологической 
пластичности менялся от 1,00 до 1,27, и изучае-
мые сортообразцы были разделены на 2 группы 
(табл.  2). Коэффициент регрессии сортообраз-
цов: №№ 3, 6, 7, 8, 9, 1 и 5 (1,00-1,18) приближа-
ется к единице, что подтверждает пластичность 
данных сортов при стрессовых условиях возде-
лывания. При благоприятных условиях их про-
дуктивность остается на уровне лучших сортов, 

при неблагоприятных снижается до средних 
показателей, что говорит о требовательности 
к более высокому уровню агротехники. С  по-
вышением уровня урожайности на 1  т/га они 
увеличивают свой уровень на 1,00-1,18  т/га 
соответственно. 

Коэффициент регрессии превышает еди-
ницу у сортов: st. Камелия, №  2 Корнеотпры-
сковая  1, №  4  Корневищная+корнеотпрыско
вая, что подтверждает их экологическую пла-
стичность с высокой отзывчивостью на повы-
шение уровня агротехники. Данные генотипы 

эффективнее использовать в качестве исходно-
го материала для создания сортов интенсивно-
го типа. 

Коэффициент адаптивности характеризует 
продуктивные особенности сортообразцов и 
оптимальное его значение от 1,0 и выше. У 5 об-
разцов: №№ 5, 3, 4, 9, 6 коэффициент колеблется 
в пределах от 1,01 до 1,06. 

Чем выше стабильность и приспособлен-
ность сортов к условиям возделывания, тем 
выше индекс стабильности. Более высокие его 
значения имели 4 образца: №№ 5, 9, 3 и 6 

Таблица 2. Показатели адаптивности и экологической пластичности образцов люцерны в КСИ-17 со злаковым компонентом
Table 2. Indicators of adaptability and ecological plasticity of alfalfa samples in KSI-17 with a grain component

Сорт
Коэффициент 
вариации 

(СV), %

Стрессоустой-
чивость
(Y2-Y1)

Генетическая 
гибкость 
сорта 

(Y1+Y2)/2

Коэффициент 
линейной ре-
грессии (плас-

тичности)

Коэффициент 
адаптивности 

(КА)

Индекс 
стабильности, 

(L)

Показатель 
уровня 

стабильности 
(ПУС С), %

Стабильность 
(S2d1)

st. Камелия 19,61 -3,57 7,76 1,26 0,97 0,43 3,62 43,00
Долголетняя 1 18,33 -3,70 8,28 1,15 0,99 0,47 3,97 47,10
Корнеотпрысковая 1 20,57 -3,56 7,41 1,27 0,94 0,39 3,20 38,01
Корневищная 1 15,66 -3,33 8,67 1,00 1,02 0,57 5,01 59,41
Корнеотпрысковая+корневищная 18,42 -3,59 8,20 1,24 1,02 0,48 4,19 49,73
Желтогибридная 17,94 -3,44 8,16 1,18 1,01 0,49 4,26 50,53
Популяция 11/15 14,81 -3,06 8,75 1,00 1,06 0,62 5,63 66,73
Мечта+Биотип 4 18,38 -2,51 8,04 1,06 0,99 0,47 3,98 47,25
Популяция 08 17,65 -3,52 8,18 1,11 0,98 0,48 4,08 48,36
Индивидуальный отбор из Дарьи 16,57 -3,30 8,39 1,11 1,03 0,54 4,77 56,61

Таблица 3. Общая комбинационная способность сортов люцерны изменчивой со злаковым компонентом по сбору сухого вещества 
Table 3. Total combinational ability of alfalfa varieties with a grain component to collect dry matter

Сорт

Год пользования Сумма за цикл

первый (2018 г.) второй (2019 г.) третий (2020 г.) четвертый (2021 г.)
сухое 

вещество, 
т/га

ОКС, %сухое 
вещество, 

т//га
ОКС,%

сухое 
вещество, 

т//га
ОКС,

%
сухое 

вещество, 
т//га

ОКС,
%

сухое 
вещество, 

т//га
ОКС,

%

st. Камелия 9,27 102,1 8,93 96,5 9,55 97,3 5,98 92,6 33,73 97,5
Долголетняя 1 8,45 93,0 9,11 98,4 10,13 103,3 6,43 99,5 34,12 98,6
Корнеотпрысковая 1 8,72 96,0 8,94 96,5 9,19 93,6 5,63 87,2 32,48 93,8
Корневищная 1 8,82 97,1 9,26 100,0 10,34 105,4 7,01 108,5 35,42 102,3
Корнеотпрысковая +корневищная 9,45 104,1 9,31 100,5 9,99 101,8 6,40 99,1 35,15 101,6
Желтогибридная 9,55 105,2 9,09 98,2 9,88 100,7 6,44 99,7 34,97 101,0
Популяция 11/15 9,52 104,8 9,84 106,3 10,28 104,8 7,22 111,8 36,88 106,5
Мечта+Биотип 4 9,36 103,1 9,80 105,8 8,79 89,6 6,28 97,2 34,23 98,9
Популяция 08 8,50 93,6 9,08 98,0 9,94 101,3 6,42 99,4 33,93 98,0
Индивидуальный отбор из Дарьи 9,55 105,2 9,24 99,8 10,04 102,4 6,74 104,3 35,58 102,8
Среднее по опыту 9,12 9,26 9,81 6,46 34,61
НСР05 % 7,8 6,2 6,4 7,4 - -
т 0,7 0,6 0,6 0,4 -

Таблица 1. Индекс засухочувствительности сортов люцерны изменчивой со злаковым компонентом 
Table 1. Index of drought sensitivity of varieties of alfalfa variable with a grain component

Сорт
2018 г. Сум

ма за 
2 укоса

2019 г. Сум
ма за 

2 укоса

2021 г. Сумма за 
2 укоса1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 1 укос 2 укос

st. Камелия 0,21 0,37 0,26 0,10 0,30 0,18 0,91 0,17 0,55
Долголетняя 1 0,22 0,07 0,11 0,10 0,26 0,20 1,02 0,31 0,59
Корнеотпрысковая 1 0,21  0,43 0,27 0,14 0,44 0,25 0,85 0,19 0,49
Корневищная 1 пг 0,19 0,33 0,20 0,28 0,33 0,28 1,02 0,28 0,54
Корнеотпрысковая+корневищная 0,18 0,08 0,11 0,31 0,14 0,34 1,01 0,07 0,53
Желтогибридная 0,20 0,32 0,24 0,04 0,37 0,19 0,85 0,11 0,45
Популяция 11/15 0,16 0,17 0,15 0,10 0,13 0,16 1,02 0,55 0,49
Мечта+Биотип 4 0,22 0,57 0,33 0,03 0,74 0,31 0,88 0,52 0,64
Популяция 08 0,19 0,33 0,24 0,31 0,35 0,26 0,98 0,21 0,50
Индивидуальный отбор из Дарьи 0,19 0,30 0,20 0,36 0,23 0,29 1,07 0,30 0,57
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Уровень стабильности сорта — ПУСС являет-
ся показателем гомостатичности и характеризу-
ет способность сорта реагировать на повыше-
ние уровня агротехники, сохраняя достаточно 
высокую продуктивность при его снижении [14].

Наибольшей стабильностью (S2d
1
)  — 50,53-

66,73  обладали 4  сортообразца: №№  5, 9, 3  и 6. 
Низкий показатель у образцов: № 2, st. Камелия, 
№ 1 — 38,01-47,10 %.

По проведенным нами исследованиям, при 
возделывании данных сортообразцов в чистом 
виде за 3 года пользования по продуктивности и 
основным показателям адаптивности, пластич-
ности выделились 3  сортообразца: №  3  Корне-
вищная 1, № 5 Желтогибридная и № 6 Популяция 
11/15 [15].

Создание сложногибридных и синтетиче-
ских популяций в селекции люцерны представ-
ляет особый интерес. Данный метод основан на 
предварительной оценке родительских форм по 
ОКС (общей комбинационной способности)  — 
способности сортов проявлять большую выра-
женность при скрещивании [16]. 

В первый год пользования в условиях де-
фицита влаги среднее значение ОКС — 105,2 % 
было у сортов: № 5 Желтогибридная и № 9 Инди-
видуальный отбор из Дарьи без существенного 
превышения по сбору сухого вещества (табл. 3).

На второй год пользования более высо-
кую ОКС  — 105,8-106,3 % обеспечили сорта: 
№  7  Мечта+Биотип 4  и №  6  Популяция 11/15. 
При этом урожай сухого вещества был на уров-
не 9,80-9,84 т/га (+9,7-10,2 % к st.)

На третий год пользования при благоприят-
ных погодных условиях сбор сухого вещества 
был на уровне 8,8-10,3 т/га. Достоверное превы-
шение обеспечили сорта № 3 Корневищная 1 и 
№  6  Популяция 11/15  — 10,28-10,34  т/га (+7,6-
8,3 % к st.). Среднее значение ОКС было на уров-
не 102,4-105,4 %. 

На четвертый год пользования по мере старе-
ния травостоя было выявлено 6 сортообразцов: 
№№ 8, 5, 1, 9, 3 и 6 с продуктивностью 6,4-7,2 т/га 
(+6,7-20,0 % к st.). У двух сортов: № 3 Корневищ-
ная 1 и № 6 Популяция 11/15 выявлен наиболь-
ший уровень ОКС — 108,5-111,8 %. 

В сумме за цикл (2018-2021 гг.) из девяти сор-
тов существенный рост урожая сухого веще-
ства сформировал сорт № 6 Популяция 11/15 — 
36,88 т/га (+9,3 % к st.) с значением ОКС — 106,5 %.

Выводы. Наибольшим уровнем устойчиво-
сти к дефициту влаги характеризовались сорта: 
№  5  Желтогибридная и №  6  Популяция 11/15. 
По стрессоустойчивости, коэффициенту пластич-
ности, адаптивности, высокому уровню стабиль-
ности выделились сорта: №  3  Корневищная  1, 
№ 5 Желтогибридная и № 6 Популяция 11/15. 

Выделен продуктивный сорт №  6  Популяция 
11/15, обеспечивший высокий выход сухого ве-
щества 9,1 т/га (+9,3 % к st.) и уровень комбинаци-
онной способности с значением ОКС — 106,5 %. 

Согласно исследованиям, изучаемые сорта 
имеют преимущество по продуктивности и эко-
логической пластичности и будут использованы 
в качестве исходных родительских форм в усло-
виях лесостепи Среднего Поволжья.
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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ ÊÎÍÎÏËÈ ÏÎÑÅÂÍÎÉ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÏÎÂÎËÆÜß

И.В. Бакулова, И.И. Плужникова, Н.В. Криушин

Федеральный научный центр лубяных культур — Обособленное подразделение 
«Пензенский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», Лунино, Пензенская область, Россия

Аннотация. Исследования проводили в 2020-2021 гг. на экспериментальном поле в условиях Пензенской области на сорте конопли посевной Надежда. Из-
учено влияние способов посева, норм высева и варианта обработки гуминовым препаратом семян и растений на количественные и качественные характеристики 
культуры в двух трехфакторных опытах. Сплошной рядовой посев проводили с нормами высева 2,0; 2,5; 3,0 млн шт./га; широкорядный посев — с нормами 0,9; 1,2; 
1,5 млн шт./га. Схема опытов включала два варианта предпосевной обработки семян и два варианта внекорневой подкормки растений. Установлено, что широко-
рядные посевы более продуктивны (урожайность стеблей 9,97 т/га, семян 1,76 т/га) по сравнению с рядовыми (урожайность стеблей 8,83 т/га, семян 1,36 т/га), 
средняя урожайность стеблей и семян выше на 9,4 % или 0,83 т/га (стебли) и 29,4 % или 0,4 т/га (семена). Установлено положительное влияние обработок семян 
и растений препаратом Гумат+7, урожайность обработанных семян составила 1,81 т/га (1,71 т/га без обработки), урожайность обработанных растений — 1,86 т/га 
(1,65 т/га без обработки). Выявлена дифференциация по влиянию на урожайность норм высева: при широкорядном способе посева наиболее высокий урожай — 
1,80 т/га (на контроле 1,58 т/га) получен при посеве с нормой высева 1,5 млн шт./га, при рядовом способе посева с нормой высева 2,5 млн шт./га — 1,47 т/га, (на 
контроле 1,12 т/га). Выход общего волокна при широкорядном способе посева составил 28,6 % (26,7 % на контроле), при рядовом выход волокна был ниже на 
27,4 % (25,5 % на контроле). Вегетационные подкормки дают прибавку по сбору общего волокна 1,2-1,4 % или 0,41 т/га, по выходу длинного волокна — 0,6 % или 
0,30 т/га.

Ключевые слова: конопля посевная, безнаркотический сорт, площадь листьев, урожайность семян, урожайность стеблей, масло, волокно

Благодарности: работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования Российской Федерации в рамках Государственного задания 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» (тема № FGSS-2022-0008).

Original article

FORMATION OF CROP HEMP YIELD IN THE CONDITIONS 
OF THE MIDDLE VOLGA REGION

I.V. Bakulova, I.I. Pluzhnikova, N.V. Kriushin

Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”, Lunino, Penza region, Russia 

Abstract. The research was carried out in 2020-2021 on an experimental field in the Penza region on a variety of hemp sowing Nadezhda. The influence methods of sowing, 
the seeding rate and the variant of treatment with a humic preparation of seeds and plants on the quantitative and qualitative characteristics of the culture in two three-
factor experiments was studied. Continuous ordinary sowing with carried out with seeding rates of 2.0; 2.5; 3.0 million units/ha; wide-row sowing with with norms of 0.9; 1.2; 
1.5 million units/ha. The scheme of experiments included two variants of pre-sowing seed treatment and two variants of foliar top dressing of plants. It was found that broad-row 
crops are more productive (the yield of stems is 9.97 t/ha, seeds are 1.76 t/ha) compared with ordinary crops (the yield of stems is 8.83 t/ha, seeds are 1.36 t/ha), medium yield 
stems and seeds above 9.4 % or 0.83 t/ha (stems) and 29.4 % or 0.4 t/ha (seeds). The positive effect of seed treatments and plants with a drug of Humate+7 was established, the 
yield of treated seeds was 1.81 t/ha (1.71 t/ha without treatment), the yield of treated plants was 1.86 t/ha (1.65 t/ha without processing). Differentiation on the effect on the 
yield of seeding standards was revealed — with a wide-armed method of sowing the highest harvest (1.80 t/ha, on the control of 1.58 t/ha) was obtained when sowing with a 
seeding rate of 1.5 million pcs./ha, with an ordinary seeding rate of 2.5 million pcs./ha (1.47 t/ha, on control 1.12 t/ha). The output of the total fiber at a broad sowing method 
was 28.6 % (26.7 % on control), including a long 19.2 % (17.4 % on control), with a series of a common fiber output was below -27.4 % (25.5 % on control), and the yield of long 
fiber increased to 22.1 % (20.9 % on control). The vegetative feeding of the humic drug is effective, the gain in terms of the common fiber was 1.2-1.4 % or 0.41 t/ha, to exit long 
fiber 0.6 % or 0.30 t/ha. 

Keywords: hemp sowing, drug-free variety, area of   leaves, seed y ield, yields of stems, oil, fiber
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Введение. Конопля посевная  — широко 
распространенная лубоволокнистая культура, 
обладающая огромным потенциалом. Из  всех 
морфологических частей наиболее ценным 
в хозяйственном соотношении является сте-
бель — источник получения волокна, он состав-
ляет 60-70 % от общей сухой массы конопляного 

растения. Остальные 30-40 % приходятся на ли-
стья, ко  рни и семена [1]. При двустороннем ис-
пользовании (на семена и волокно) конопля, за-
нимая в посевах около 3-5 % пахотных земель, 
вполне может обеспечить получение до 40-
50 % доходов от растениеводства [2]. Для реа-
лизации потенциальных возможностей сорта 

по урожайности стеблей, семян и получаемой 
продукции необходимо применение целого 
комплекса технологических приемов. Опреде-
ляющими агротехническими факторами тех-
нологии возделывания конопли, от которых в 
решающей степени зависит урожай и его каче-
ство, являются нормы высева и способы посева. 
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Не менее важная роль в создании урожая при-
надлежит фотосинтезу, так как продуктивность 
растений определяется в основном активно-
стью фотосинтетического аппарата [3]. Повы-
сить эффективность использования солнечной 
энергии для запасания органическими веще-
ствами и как можно дольше сохранять фотосин-
тетическую деятельность листьев для преоб-
разования ее в урожай представляется весьма 
нужным и перспективным направлением при 
возделывании конопли посевной. В повышении 
урожайности и улучшении качества продукции 
сельскохозяйственных культур значимая роль 
принадлежит удобрениям, в частности природ-
ного происхождения, поскольку в исключитель-
но малых концентрациях они способны стиму-
лировать рост и развитие растений, повышать 
устойчивость к стрессовым условиям произрас-
тания [4, 5].  

К уникальным природным соединениям, 
играющим фундаментальную роль в экосистеме 
«вода-почва-растение», относятся гуматы. Гуми-
новые препараты содержат гуминовые и фуль-
вокислоты, гуматы, микро- и макроэлементы, 
которые обладают стимулирующим действием. 
Они способствуют ускорению роста и развития 
растений, повышают урожайность, сокращают 
сроки созревания и улучшают качество про-
дукции и ее сохранность, повышают иммунитет 
растений к неблагоприятным факторам среды 
[6-10]. Гуминовые вещества воздействуют на 
растения усилением активности ферментов ды-
хания и регуляторов роста, ускорением синтеза 
белков и углеводов, увеличением продуктив-
ности фотосинтеза и метаболизма [11]. Поэто-
му для регулирования роста и продуктивности 
сельскохозяйственных культур, повышения хо-
зяйственной эффективности и снижения эко-
логической нагрузки возможно использование 
стимуляторов роста на основе гуминовых пре-
паратов [12]. 

Цель исследований — определить влияние 
основных агротехнических приемов на урожай-
ность и качество основных видов продукции ко-
нопли посевной в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья. 

Методика исследований. Полевые опы-
ты проведены на черноземах выщелоченных 
среднемощ ных тяжелосуглинистых с содержа-
нием гумуса 4,6 % (по Тюрину). Почва обеспе-
чена содержанием гидролизуемого азота  — 
140  мг/кг, подвижного фосфора  — 200  мг/кг, 
обменного калия  — 160  мг/кг почвы, Sосн.  — 
29,3  мг-экв./100  г почвы, рНсол  — 5. Предше-
ственник — чистый пар. Посев проведен 6 мая 
(2020-2021 гг.) сеялкой СН-16 с шириной между-
рядий 15 и 45 см, глу бина заделки 4 см. На поле-
вом участке ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский 
НИИСХ» в двух трехфакторных опытах исследо-
вали коноплю посевную сорта Надежда (сорт 
внесен в Государственный реестр селекционных 
достижений и допу щен к использованию на тер-
ритории РФ, патент № 4166). 

Опыт 1 «Формиро вание продуктивности и 
качества конопли посевной в зависимости от 
приемов выращивания при широкорядном спо-
собе посева» включал варианты: фактор А  — 
норма высева: 1. 0,9  млн, 2. 1,2  млн, 3.  1,5  млн; 
фактор В  — пред посевная обработка семян: 
1.  контроль (обработка водой), 2. обработка 
Гумат+7; фактор С  — внекорневая подкормка 

растений: 1. контроль (без обработки), 2. обра-
ботка ЖКУ Гумат+7 с нормой расхода препарата 
1,0 л/га. 

Опыт 2 «Формирование продуктивности и 
качества конопли посевной в зависимости от 
приемов выращивания при рядовом способе  
посева» включал варианты: фактор А  — нор-
ма высева: 1. 2,0 млн, 2. 2,5 млн, 3. 3,0 млн; фак-
тор В — предпосевная обработка семян: 1. кон-
троль (обработка водой), 2. обработка Гумат+7; 
фактор С  — внекорневая подкормка растений: 
1.  контроль (без обработки), 2. обработка ЖКУ 
Гумат+7 с нормой расхода препарата 1,0 л/га. 

Результаты и сследований. Результаты экс-
перимента отражают (рис.  1  и 2) положитель-
ное влияние изучаемых факторов на формиро-
вание фотосинтетического аппарата конопли. 
Максимальное наращивание листовой поверх-
ности происходило в период интенсивного 

роста культуры и находилось в пределах 93,92-
157,21  тыс. м2/га (широкорядный способ посе-
ва), 88,20-164,63 тыс. м2/га (рядовой способ по-
сева), возрастая с увеличением нормы высева. 
При широкорядном способе посева максимум 
листовой поверхности — 141,4 тыс. м2/га фор-
мировался в период созревания при норме вы-
сева 1,5 млн шт./га, в то время как при нормах 
высева 0,9 и 1,2 млн шт./га исследуемый показа-
тель был ниже на 12,1-22,1 %. При рядовом спо-
собе посева максимальные значения площади 
листьев зафиксированы при посеве с нормой 
высева 2,5  млн шт./га и составили в фазе бу-
тонизации 75,5  тыс. м2/га, в фазе цветения  — 
102,8 тыс. м2/га, в фазе полного созревания — 
147,9  тыс. м2/га. На  вариантах с обработкой 
растений препаратом Гумат+7  формирование 
листовой поверхности на единице площади 
идет с нарастающим итогом более длительное 
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Рисунок 2. Влияние изучаемых факторов на площадь листовой поверхности конопли посевной 
сорта Надежда при рядовом способе посева (2020-2021 гг.)
 Figure 2. The influence of the studied factors on the leaf surface area of the Nadezhda seed hemp with 
an ordinary sowing method (2020-2021)

Рисунок 1. Влияние изучаемых факторов на площадь листовой поверхности конопли посевной 
сорта Надежда при широкорядном способе посева (2020-2021 гг.) 
Figure 1. The influence of the studied factors on the leaf surface area of the Nadezhda seed hemp with 
a wide-row sowing method (2020-2021)
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время, существенные прибавки отмечены с 
фазы массового цветения до массового созре-
вания семян (от 12,8 до 15,9 %). 

Формирование урожайности конопли во 
многом зависело от способа посева, изменения 
нормы высева, обеспеченности растений вла-
гой, обработки семян и растений (табл. 1 и 2).

Урожайность стеблей по вариантам опыта 
варьировала при широкорядном способе посе-
ва от 8,7 до 11,29 т/га (9,15 т/га на контроле), при 
рядовом способе — от 7,2 до 10,05 т/га (7,53 т/га 
на контроле). Статистически достоверная при-
бавка по данному признаку относительно кон-
трольного варианта установлена при посеве с 
нормой высева 1,2 млн шт./га и внекорневой об-
работкой Гумат+7 (широкорядный способ посе-
ва). При рядовом способе посева урожайность 
стеблей была выше на варианте с нормой вы-
сева 2,5 млн шт./га на фоне предпосевной и вне-
корневой обработок семян и растений. Семен-
ная продуктивность изменялась в диапазоне 

значений от 1,43  до 1,98  т/га (широкорядный 
способ), от 1,12  до 1,75  т/га (рядовой способ). 
Применение Гумат+7 в фазе 5-6 пар листьев по-
вышало урожайность семян при широкорядном 
способе посева на 0,21 т/га, урожайность в сред-
нем составила 1,86  т/га, при рядовом способе 
посева  — на 0,24  т/га, урожайность в среднем 
составила 1,48 т/га. Выявлена дифференциация 
по влиянию на урожайность норм высева: при 
широкорядном способе посева наиболее вы-
сокий урожай (1,80  т/га) получен при посеве с 
нормой высева 1,5 млн шт./га, при рядовом спо-
собе посева  — с нормой высева 2,5  млн шт./га 
(1,47 т/га). 

Содержание масла при рядовом способе 
посева варьировало от 30,66  до 32,48 %, а его 
сбор в зависимости от урожайности семян со-
ставил 0,31-0,51 т/га, при широкорядном спосо-
бе посева от 31,3  до 33,2 %, сбор масла соста-
вил 0,47-0,62 т/га, статистически недостоверно 
варьируя в зависимости от варианта обработки 

семян и растений. Достоверно на изменение 
данного показателя влияли нормы высева. При 
рядовом способе посева загущение приво-
дило к снижению содержания масла с 31,93 % 
(2,0  млн шт./га) до 31,74 % (3,0  млн шт./га), при 
широкорядном способе содержание масла 
было на уровне 32,46 % при посеве с нормой 
высева 1,2 млн шт./га. Наибольший выход мас-
ла наблюдался на вариантах с обработкой се-
мян и растений (НСР

0,05
  для частных различий 

0,019-0,020).
Содержание общего и длинного волокна 

в значительной степени изменялось в зависи-
мости от плотности посева. Выход общего во-
локна при широкорядном посеве варьировал 
по вариантам от 26,1  до 31 %. Наивысшие па-
раметры обеспечила норма высева 1,5 млн шт./
га (выход общего волокна 29,6 %, в том числе 
длинного 19,3 %). На рядовом посеве наблюда-
лось увеличение содержания общего и длин-
ного волокна в стебле с увеличением нормы 

Таблица 2. Характеристики урожая основных видов продукции при рядовом способе посева (2020-2021 гг.)
Table 2. Characteristics of the yield of the main types of products with an ordinary method of sowing (2020-2021)

Предпосевная 
обработка 

семян 
(Фактор А)

Норма высева
(Фактор В),
млн шт./га, 

Внекорневая 
подкормка 
(Фактор С)

Урожайность 
стеблей, т/га

Выход волокна 
общий, %

Выход длинного 
волокна, %

Урожайность 
семян, т/га Сбор масла, т/га

Без обработки

2,0
б/обработки 7,53 25,5 20,9 1,12 0,34

Гумат+7 8,70 27,9 22,0 1,22 0,33

2,5
б/обработки 8,70 26,0 19,2 1,26 0,31

Гумат+7 9,95 26,2 21,1 1,56 0,34

3,0
б/обработки 7,20 27,5 21,7 1,25 0,47

Гумат+7 8,85 27,8 21,9 1,40 0,45

Гумат+7

2,0
б/обработки 9,60 27,3 21,9 1,26 0,38

Гумат+7 10,05 27,7 20,5 1,75 0,42

2,5
б/обработки 9,60 26,3 19,8 1,33 0,38

Гумат+7 9,25 29,3 21,7 1,73 0,51

3,0
б/обработк   и 8,45 28,4 22,6 1,20 0,41

Гумат+7 8,20 29,0 22,1 1,23 0,36

НСР 0,05 В-0,901 В-1,06 А-1,07, 
С-1,066 С-0,15 А-0,020, 

АС-0,022

Таблица 1. Характеристики урожая основных видов продукции при широкорядном способе посева (2020-2021 гг.)
Table 1. Characteristics of the yield of the main types of products with a wide-row method of sowing (2020-2021)

Предпосевная 
обработка 

сем ян 
(Фактор А)

Норма высева 
(Фактор В), 
млн шт./га

Внекорневая 
подкормка 
(Фактор С)

Урожайность 
стеблей, т/га

Выход волокна 
общий, %

Выход длинного 
волокна, %

Урожайность 
семян, т/га Сбор масла, т/га

Без обработки

0,9
б/обработки 9,15 26,7 17,4 1,58 0,51

Гумат+7 9,33 28,5 18,6 1,89 0,62

1,2
б/обработки 9,7 27,9 19,8 1,43 0,47

Гумат+7 11,29 29,6 20,5 1,87 0,62

1,5
б/обработки 8,7 28,5 19,9 1,47 0,47

Гумат+7 10,14 28,9 17,5 1,98 0,62

Гумат+7

0,9
б/обработки 9,00 26,1 18,7 1,79 0,57

Гумат+7 9,11 28,5 19,4 1,76 0,56

1,2
б/обработки 9,06 28,1 18,3 1,76 0,57

Гумат+7 10,98 29,1 20,0 1,80 0,58

1,5
б/обработки 9,33 29,9 19,0 1,85 0,60

Гумат+7 9,89 31,0 20,9 1,88 0,59

НСР 0,05

В-0,575,
С-0,469, 
ВС-0,813

В-0,664, 
АС-0,939, 
С-0,542 

NS
А-0,096, 
В-0,018, 

С-0,419, АС-0,355

А-0,019, 
С-0,023
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высева до 3 млн шт./га (выход общего волокна 
-28,2 %, длинного 22,1 %). Вегетационные под-
кормки гуминовым препаратом результативны, 
прибавка по сбору общего волокна составила 
1,2-1,4 % или 0,41 т/га, по выходу длинного во-
локна — 0,6 % или 0,30 т/га. 

Заключение. Установлено влияние изуча-
емых приемов агротехники на формирование 
количественных и качественных хозяйственно 
полезных признаков культуры. Максимальная 
листовая поверхность конопли при широкоряд-
ном способе посева составила 141,4  тыс. м2/га 
(норма высева 1,5  млн шт./га), на рядовом спо-
собе посева  — 147,9  тыс. м2/га (норма высева 
2,5  млн шт./га). Отмечено увеличение ассими-
ляционной поверхности листьев на вариантах 
с обработкой растений препаратом Гумат+7, су-
щественные прибавки отмечены с фазы массо-
вого цветения до массового созревания семян 
(от 12,8 до 15,9 %).

Выявлено влияние факторов на урожай-
ность стеблей при широкорядном способе, 
прибавку 12,1 % или 1,11 т/га получили при по-
севе с нормой высева 1,2  млн шт./га, примене-
ние Гумат+7  увеличило урожайность на 10,5 % 
или 0,96 т/га. Использование гуматов в обработ-
ке растений увеличило урожайность семян на 
12,7 % или 0,21  т/га. При рядовом способе по-
сева высокую урожайность стеблей (9,34  т/га) 
и семян (1,47  т/га) получили при посеве с нор-
мой высева 2,5  млн шт./га. При применении в 
обработке семян и растений Гумат+7  повыша-
лась урожайность стеблей на 8,1 %, семян — на 
9,2-19,4 %.
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ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎ-ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ 
ÊÎÐÎÂ-ÏÅÐÂÎÒÅËÎÊ ÏÐÈ ÏÅÐÅÕÎÄÅ 

ÍÀ ÁÅÑÏÐÈÂßÇÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ 

Д.В. Леутина, В.И. Дмитриева, Е.А. Прищеп, А.С. Герасимова

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. В статье проанализированы продуктивно-хозяйственные показатели коров-первотелок при переходе на беспривязное содержание. Чтобы пол-
нее реализовать генетический потенциал продуктивности коров, надо создать такие условия, которые бы максимально отвечали их биологическим особенностям. 
По удою за лактацию у первотелок можно прогнозировать дальнейшую продуктивность стада. Исследования проведены в 2021 году в племенном репродукторе 
по разведению крупного рогатого скота бурой швицкой породы СПК «Талашкино-Агро» Смоленской области. Средняя продуктивность коров по стаду по данным 
бонитировки за 2021 год составила 5238 кг молока жирностью 4,11 %, белковомолочностью — 3,46 %, а первотелок 5071 кг молока с содержанием жира 4,11 % и 
белка 3,48 %. Возраст первого плодотворного осеменения в норме был отмечен у телок при беспривязном содержании и составил 17-18 месяцев, а при привязном 
содержании был увеличен на 6-7 месяцев. При переходе на беспривязную технологию содержания отмечается увеличение удоя (5490 кг) и содержания молочного 
жира (4,24 %), по сравнению с привязным содержанием удой увеличился на 892 кг молока, молочный жир на 0,18 %. При привязном содержании отмечено посте-
пенное увеличение белка в молоке — 3,50 %. При переводе коров-первотелок на двукратное доение коэффициент изменчивости увеличился по всем показателям 
молочной продуктивности. Лучший эффект дает приучение коров к двукратному доению с начала первой лактации. Удой первотелок при переходе на беспривяз-
ный способ увеличился на 328 кг и составил 5490 кг молока, по сравнению с удоем у животных на привязи.

Ключевые слова: удой, бурая швицкая порода, коровы-первотёлки, беспривязное содержание, доение, живая масса
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PRODUCTIVE AND ECONOMIC INDICATORS 
OF FIRST-CALF COWS DURING THE TRANSITION 

TO LOOSE KEEPING

D.V. Leutina, V.I. Dmitrieva, E.A. Prishchep, A.S. Gerasimova

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstrakt. The article analyzes the productive indicators of first-calf cows during the transition to loose maintenance. In order to fully realize the genetic potential of 
cows’ productivity, it is necessary to create such conditions that would meet their biological characteristics as much as possible. According to the milk yield for lactation in 
the first heifers, it is possible to predict the further productivity of the herd. The research was carried out in 2021 in a breeding reproducer for the breeding of brown Swiss 
cattle of the SPK «Talashkino-Agro» of the Smolensk region. The average productivity of cows in the herd according to the bonitation data for 2021 was 5238 kg of milk 
with a fat content of 4.11 %, protein-milk content — 3.46 %, and the first calf 5071 kg of milk with a fat content of 4.11 % and protein 3.48 %. The age of the first fruitful 
insemination was normally observed in heifers with loose maintenance and amounted to 17-18 months, and with tethered maintenance it was increased by 6-7 months. 
With the transition to loose housing technology there was an increase in milk yield (5490 kg) and milk fat content (4.24 %), compared with tethered housing increased milk 
yield by 892 kg of milk, milk fat by 0.18 %. With tethered housing there was a gradual increase in protein in milk — 3.50 %. At transfer of first-calf cows to double milking the 
coefficient of variability increased for all indicators of milk productivity. The best effect gives accustomed cows to double milking from the beginning of the first lactation. 
The milk yield of the first heifers when transferring to untethered method increased by 328 kg and amounted to 5490 kg of milk, compared with the milk yield of tethered 
animals.

Keywords: yield, brown Swiss breed, first-calf cows, loose keeping, milking, live weight
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Введение. Современные методы производ-
ства молока требуют ведения эффективной се-
лекции на адаптацию животных к новым усло-
виям эксплуатации. Удой коров обусловлен не 
только генетическим потенциалом продуктив-
ности животных, но и при переходе на интенсив-
ную технологию производства молока и исполь-
зования качественных кормов. Для повышения 
удоев, внедряется комплексная механизация 
основных производственных процессов. Эф-
фективность технологии производства молока 

зависит главным образом от способа содер-
жания животных, типов помещений и средств 
механизации производственных процессов, с 
помощью которых необходимо создавать опти-
мальные условия содержания животных, спо-
собствующих проявлению высоких продуктив-
ных качеств [1]. 

В настоящее время в животноводстве прак-
тикуются два основных способа содержания 
крупного рогатого скота: привязное и беспри-
вязное. Привязная система содержания на 

сегодняшний день уже считается устаревшей. 
Беспривязная система получает все большее 
распространение и считается целесообразной 
для крупных ферм. Преимущества беспривяз-
ного содержания коров реализуются только 
в том случае, если хозяйство имеет прочную 
кормовую базу [3]. Применение круглогодо-
вой стойловой системы с беспривязным со-
держанием коров и доением в доильном зале 
при дальнейшей транспортировке выдоенно-
го молока в молочное помещение, фильтрации 
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охлаждённого молока и подачи его в ёмкость 
для хранения позволяет существенно улуч-
шить качество реализуемой продукции [2]. 
При привязном содержании коров совершен-
ствование технологии производства молока 
осуществляется в направлении повышения 
производительности труда, при беспривяз-
ном  — увеличение молочной продуктивности 
и продолжительности хозяйственного исполь-
зования животных [4].

Основное требование от животных в усло-
виях промышленной технологии  — высокие 
удои молока при машинном доении на высоко-
производительных доильных установках. Кро-
ме хорошо развитого вымени, коровы должны 
характеризоваться высокой молочной продук-
тивностью и достаточной стрессоустойчиво-
стью, поскольку от этого в немалой степени за-
висят продуктивные качества животного [5,6]. 
По удою за лактацию у первотелок можно про-
гнозировать дальнейшую продуктивность ста-
да. Чтобы полнее реализовать генетический 
потенциал продуктивности коров, надо соз-
дать такие условия, которые бы максимально 
отвечали их биологическим особенностям [7]. 
Для этого надо создавать оптимальные условия 
содержания, кормления и технологии доения.

Цель исследований: проанализировать
продуктивно-хозяйственные показатели коров-
первотелок бурой швицкой породы при привяз-
ном и беспривязном способах содержания для 
изучения адаптивных свойств животных.

В задачи исследований входило:
– изучить живую массу телок в период выра-

щивания и их воспроизводительные спо-
собности, изменчивость показателей про-
дуктивности коров  — первотелок при 
трехкратном и двукратном доении;

– проанализировать продуктивные качества и 
сервис-период у коров — первотелок в зави-
симости от способа содержания;

– рассчитать характер и силу связи между про-
дуктивными и воспроизводительными при-
знаками.
Условия, материалы и методы. Исследо-

вания проведены в 2021  году в племенном ре-
продукторе по разведению крупного рогатого 
скота бурой швицкой породы СПК «Талашкино-
Агро» Смоленской области. С 2018 года на пред-
приятии проводится реконструкция животно-
водческих помещений, предназначенных для 
содержания дойного стада, благодаря чему хо-
зяйство полностью перешло с привязного со-
держания скота на беспривязное (предполагает 

свободное перемещение животных по коров-
нику и выгульным территориям). В  частности, 
был построен новый доильно-молочный блок с 
установкой для одновременного доения 24  ко-
ров и танком-охладителем для первичной об-
работки производимого молока. Кроме этого, 
он оборудован современной технологией кон-
троля за стадом, что позволяет следить за про-
дуктивностью и состоянием каждого отдельного 
животного. 

При привязном содержании в стойловый пе-
риод рацион животных состоял из силоса, сена, 
пивной дробины, жмыха подсолнечного, овса, 
пшеницы, мела кормового, соли поваренной, 
комбикорма и травы в пастбищный период. При 
беспривязном способе — рацион животных со-
стоит из кормосмеси, в состав которой входят: 
силос, сенаж, сено, шрот рапсовый, жмых под-
солнечный, пшеница, овес, тритикале, мел кор-
мовой, соль поваренная.

Материалом для исследования являлись 
телки 2013-2018 годов рождения (n=494 голов), 
первая лактация у которых проанализирована в 
период с 2015 по 2020 гг. При привязном содер-
жании в племенном репродукторе применялось 
трехкратное доение коров, а при переходе на 
беспривязное  — двукратное. При выполнении 
работы использовали данные электронной базы 
ИАС «СЕЛЭКС» — Молочный скот. 

Селекционная работа со стадом ведется по 
плану племенной работы. Уровень достовер-
ности разности между группами рассчитан с 
помощью критерия Стьюдента (t-критерия). 
Статистическую обработку и биометрический 
анализ полученных данных проводили по об-
щепринятым методам вариационной статисти-
ки с использованием программного пакета MS 
Excel-2010 [8].

Результаты исследований. Развитие ре-
монтных тёлок в период выращивания  — это 
основа, на которой происходит формирование 
организма с его физиологическими и адапта-
ционными способностями. Молочная продук-
тивность коров в немалой степени зависит от 
сроков осеменения и живой массы [9]. В зависи-
мости от способа содержания коров-первотелок 
разделили на два периода: с 2015 по 2017 гг. —
применялось привязное содержание (233 голо-
вы); с 2018 по 2020 гг. — животных перевели на 
беспривязное содержание (261 голова). В табли-
це 1 приведены данные по срокам выращивания 
телок и их воспроизводительной способности.

Анализируя представленные данные, необ-
ходимо отметить, что коровы-первотелки при 

беспривязном содержании до 18 месячного воз-
раста имели большую живую массу по сравне-
нию с первотелками на привязном содержании. 
Большое влияние на последующую молочную 
продуктивность оказывает возраст первого пло-
дотворного осеменения телок. Этот показатель 
во многом зависит от живой массы телок в этот 
период. Возраст первого плодотворного осеме-
нения в норме был отмечен у первотелок при 
беспривязном содержании и составил 17-18 ме-
сяцев, а при привязном содержании был больше 
на 6-7 месяцев. 

В таблице 2  представлены продуктивные 
качества и сервис-период у коров первоте-
лок в зависимости от способа содержания и 
доения.

Из данных таблицы следует, что при при-
вязном содержании с 2015  по 2016  годы удой 
коров был стабильным, а к 2017 году снизился 
на 245 кг по сравнению с 2016 годом. При пере-
воде первотелок на беспривязное содержание 
удой резко снизился на 319 кг, затем отмечает-
ся увеличение удоев, к 2020  году от первоте-
лок было получено больше молока на 892 кг, по 
сравнению с 2018  годом. По  содержанию мо-
лочного жира в молоке отмечается увеличение 
в 2020 году на 0,18 %, это можно объяснить тем, 
что при переходе на беспривязный способ из-
менился и рацион кормления животных. Посте-
пенное увеличение белка в молоке наблюда-
лось при привязном содержании и к 2017 году 
составило 3,50 %, но при переводе на беспри-
вязное произошло уменьшение на 0,02 %. А жи-
вая масса коров-первотелок при беспривязном 
содержании уменьшилась, так как животные 
находятся большую часть времени в движении. 
В результате перевода животных на беспривяз-
ное содержание сервис-период сократился и 
составил 92 дня, что является физиологической 
нормой.

При привязном содержании разность по 
удою у первотелок достоверна по второму по-
рогу (р ≤ 0,01), а при беспривязном — по тре-
тьему (р ≤ 0,001) при сравнении с группой ко-
ров в 2020  году. По  содержанию молочного 
жира разность достоверна по всем группам по 
третьему порогу (р ≤ 0,001) при сравнении с 
группой коров при беспривязном содержании 
в 2020  году. По  содержанию молочного белка 
разность достоверна по третьему порогу (р ≤ 
0,001) у животных при привязном содержании 
(2015-2016 гг.) и при беспривязном (2020 г.) при 
сравнении с группой животных, находящих-
ся на беспривязном содержании в 2019  году. 

Таблица 1. Показатели живой массы и воспроизводительной способности телок
Table 1. Indicators of live weight and reproductive capacity of heifers

Годы/кол-во, гол
Живая масса, кг Возраст, мес

6 мес 10 мес 12 мес 18 мес 1 плод.осем 1 плод.осем. 1 отела

Привязное содержание при доении
2015/69 158±2 241±3 283±4 375±5 408±4 25±0,3 34±0,3
2016/74 144±1 221±2 252±2 338±3 383±3 24±0,4 33±0,4
2017/90 148±1 225±1 257±2 379±1 400±3 23±0,4 32±0,4
Среднее/233 150±1 229±1 263±2 365±2 397±2 24±0,2 33±0,2

Беспривязное содержание при доении
2018/85 156±1 239±1 276±1 381±1 380±4 18±0,4 28±0,3
2019/58 157±1 242±1 271±1 381±2 376±6 18±0,4 27±0,4
2020/118 157±1 242±1 273±2 373±3 347±4 17±0,3 26±0,3
Среднее/261 157±1 241±1 274±1 377±3 363±3 18±0,2 27±0,2
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По живой массе разность также достоверна по 
третьему порогу (р ≤ 0,001) по всем группам 
первотелок при сравнении с животными, нахо-
дящимися на привязном содержании (2017  г.). 
По  сервис-периоду разность достоверна по 
третьему порогу (р ≤ 0,001) при привязном 
содержании у коров-первотелок в 2015  и в 
2017  годах, при беспривязном  — в 2018  году. 
По  второму порогу (р ≤ 0,01) разность досто-
верна у коров при привязном в 2016 и при бес-
привязном содержании в 2019 годах.

Изменение кратности доения не оказало 
существенного влияния на изменения показа-
телей продуктивности за лактацию (табл.3). Из-
менчивость (С

v
) является показателем разно-

образия, характеризующим вариационный ряд 
в целом, чем больше значение C

v
, тем выше из-

менчивость признака в совокупности.
Из данных таблицы видно, что при пере-

воде коров-первотелок на двукратное доение 
коэффициент изменчивости увеличился по 
всем показателям молочной продуктивности. 

При этом большая разница коэффициента 
изменчивости наблюдалась по выходу мо-
лочного белка и составила 2,6 %. Следует от-
метить, что лучший эффект дает приучение 
коров к двукратному доению с начала первой 
лактации.

Учет взаимосвязи между хозяйственно-по-
лезными признаками способствует повышению 
эффективности селекционного процесса. Вза-
имное влияние признаков характеризуется ко-
эффициентами корреляции и детерминации. 

Таблица 3. Изменчивость показателей продуктивности коров — первотелок при разной кратности доения
Table 3. Variability of productivity indicators of first — calf cows with different milking multiplicity (Сv, %)

Коэффициент изменчивости
Доение

Разница ± к трехкратному
двукратное трехкратное

Удой 13,5±0,6 11,6±0,5 1,9
Содержание молочного жира 6,0±0,3 5,1±0,2 0,9
Выход молочного жира 15,2±0,7 13,6±0,6 1,6
Содержание молочного белка 2,0±0,1 1,5±0,1 0,5
Выход молочного белка 13,9±0,6 11,3±0,5 2,6

Таблица 4. Характер и сила связи между коррелирующими признаками 
Table 4. The nature and strength of the relationship between correlating features

Коррелирующие признаки Коэффициент корреляции 
r±mr 

Порог достоверности 
коэффициента корреляции

Коэффициент детерминации 
r2

Привязное содержание (n=233)
Удой, кг — содержание жира, % 0,08±0,07 недостоверно 0,006
Удой, кг — выход молочного жира, кг 0,46±0,05 p≤0,001 0,21
Удой, кг — содержание белка, % 0,05±0,003 недостоверно 0,003
Удой, кг — выход молочного белка, кг 0,22±0,05 p≤0,001 0,05
Содержание жира, % — белка, % -0,03±0,07 недостоверно 0,001
Выход молочного жира, кг — белка, кг 0,91±0,01 p≤0,001 0,83
Удой, кг — живая масса, кг 0,04±0,002 недостоверно 0,002
Удой, кг — сервис период, дн 0,10±0,01 недостоверно 0,01

Беспривязное содержание (n=261)
Удой, кг — содержание жира, % 0,25±0,06 p≤0,001 0,06
Удой, кг — выход молочного жира, кг 0,94±0,01 p≤0,001 0,89
Удой, кг — содержание белка, % -0,31±0,06 p≤0,001 0,09
Удой, кг — выход молочного белка, кг 0,99±0,001 p≤0,001 0,99
Содержание жира, % — белка, % -0,14±0,06 p≤0,05 0,02
Выход молочного жира, кг — белка, кг 0,93±0,01 p≤0,001 0,87
Удой, кг — живая масса, кг 0,03±0,06 недостоверно 0,001
Удой, кг — сервис период, дн -0,24±0,06 p≤0,001 0,06

Таблица 2. Продуктивные качества и сервис-период у коров первотелок
Table 2. Productive qualities and service period in first-calf cows

Годы/ гол Удой,
кг

Молочный жир Молочный белок Живая масса,
кг

Сервис-период, 
дн% кг % кг

Привязное содержание

2015/69 5162±85 4,14±0,02 *** 213±4 * 3,43±0,01 *** 177±3 503±2 *** 158±15 ***

2016/74 5119±80 4,12±0,03 *** 211±4 * 3,45±0,01 *** 176±3 502±2 *** 121±10 **

2017/90 4917±69 ** 4,06±0,03 *** 200±3 *** 3,50±0,01 172±2 *** 519±1 135±2 ***

Беспривязное содержание

2018/85 4598±85 *** 4,14±0,02 *** 190±2 *** 3,48±0,01 160±1 *** 508±1 *** 162±11 ***

2019/58 5203±90 4,05±0,03 *** 211±4 * 3,50±0,01 181±3 506±1 *** 126±10 **

2020/118 5490±181 4,24±0,01 233±8 3,43±0,01 *** 189±6 504±1 *** 92±5

Примечание: * — р ≤ 0,05; ** — р ≤ 0,01; ***- р ≤ 0,001
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Коэффициент корреляции (r) может принимать 
значения в интервале от -1 до + 1 и показывает 
наличие и направление взаимосвязи. Степень 
влияния признаков на изменчивость друг дру-
га лучше описывается коэффициентом детер-
минации (r2), равным возведенному в квадрат 
коэффициенту корреляции. Коэффициент де-
терминации находится в пределах от 0 до 1 и по-
казывает долю изменчивости одного признака 
во взаимосвязи с изменчивостью другого [10].

Высокий коэффициент корреляции, прибли-
жающийся к единице, наблюдался при привяз-
ном содержании при взаимосвязи признаков 
выход молочного жира, кг  — выход молочного 
белка, кг (0,91±0,01). Данные достоверны по тре-
тьему порогу (p≤0,001), при этом также отмеча-
ется высокий коэффициент детерминации 0,83 
(табл.4).

Слабая взаимосвязь отмечена между удо-
ем  — содержанием белка % и содержанием 
жира % — белка %. Достоверные (p≤0,001) зна-
чения сильных связей (r = 0,5) удоя — выходом 
молочного жира % и слабой связи (r = 0,2) с вы-
ходом молочного белка в молоке. Между выхо-
дом молочного жира –выходом молочного бел-
ка наблюдается положительная взаимосвязь (r = 
0,9) коэффициент детерминации составил r2 = 0,8. 
Удой достоверно не связан с живой массой (0,04) 
и продолжительностью сервис-периода (r = 0,1).

При беспривязном содержании показа-
тель корреляции свидетельствует о достовер-
ной (p≤0,001) тесной связи удоя с количеством 
жира (r = 0,9) и количеством белка (r = 0,9), связь 
между двумя этими показателями достоверная 
(p≤0,001). Можно отметить, что при увеличе-
нии удоя, связь с содержанием жира и белка в 
молоке отрицательная. В  дальнейшем при уве-
личении удоев корреляция вновь становится 
положительной, но более слабой, чем при по-
ниженном удое. Слабая связь и коэффициент де-
терминации между показателями удоя и живой 
массой 0,03  — 0,001. Отрицательное значение 
между удоем — сервис — периодом, указывает 
на наличие паратипических факторов. Отсюда 
возможно следует, что на характер и силу связи 
между признаками влияет способ содержания 
животных.

Таким образом, при изучении продуктив-
но-хозяйственных показателей коров-первоте-
лок в СПК «Талашкино-Агро» при переходе на 
беспривязное содержание существенное вли-
яние на их продуктивность оказывают условия 

содержания. Удой первотелок при переходе на 
беспривязный способ увеличился на 328 кг и со-
ставил 5490 кг молока, по сравнению с удоем в 
2015 году, на привязи. Возраст первого плодот-
ворного осеменения телок оптимальный (17-
18  месяцев) для коров при беспривязном спо-
собе содержания. Повышается двигательная 
активность животных, показатель сервис-пери-
ода сократился и находится в пределах физио-
логической нормы. 

При переводе коров-первотелок на двукрат-
ное доение коэффициент изменчивости увели-
чился по всем показателям молочной продук-
тивности. При привязном содержании отмечены 
достоверные (p≤0,001) значения сильных связей 
(r = 0,5) удоя с выходом молочного жира и сла-
бой связи (r = 0,2) с выходом молочного белка в 
молоке. При беспривязном  — наблюдается до-
стоверная (p≤0,001) взаимосвязь удоя с количе-
ством жира (r = 0,9) и количеством белка (r = 0,9).

Технология беспривязного содержания ко-
ров является наиболее приемлемым вариан-
том в молочном скотоводстве хозяйства, но при 
строгом соблюдении технологической дисци-
плины и уровня кормления.
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Аннотация. Исследования проведены в 2018-2021 гг. на изолированных полевых участках в условиях Пензенской области. Объект исследований — сорт конопли 
посевной Надежда селекции ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур». Целью исследований предусматривалось оценить эффективность существую-
щей технологии возделывания и уборочного процесса культуры для производства оригинальных семян конопли посевной. В статье обсуждаются этапы производства 
оригинальных семян конопли посевной. Подчеркнуто, что основная цель семеноводческих посевов конопли — получение максимального количества семян, имею-
щих высокие сортовые, посевные и урожайные качества. Рассмотрены и предложены приемы повышения полевой всхожести, защиты от сорной растительности и 
вредителей. Приведены экспериментальные данные по содержанию в растениях конопли основных каннабиноидов, полученные методом газожидкостной хромато-
графии. Описаны технологии уборки конопли с целью получения семян. В результате анализа установлено, что наиболее высокий урожай семян (1 т/га и более), с со-
держанием масла 32,4-33,6 % и массой 1000 семян 16,6-17,6 г, получен при широкорядном способе посева с малыми нормами высева (1,0 млн шт./га или 10-15 кг/га). 
Определены и представлены показатели качества конопляной тресты: содержание волокна в стебле — 27,3-30,0 %, разрывная нагрузка чесаного волокна — 18,5-
23,7 кгс, линейная плотность — 28,7-58,1 текс.
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Abstract. The research was carried out in 2018-2021 on isolated field plots in the Penza region. The object of the study is the cannabis variety Nadezhda of the selection 
of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops. The purpose of the research was to evaluate the effectiveness of the existing technology of cultivation and harvesting of 
the crop for the production of original seeds of seed hemp. The article discusses the stages of the production of original seeds of hemp seed. It is emphasized that the main 
purpose of seed-growing cannabis crops is to obtain the maximum number of seeds with high varietal, sowing and yielding qualities. Methods of increasing field germination, 
protection from weeds and pests are considered and proposed. Experimental data on the content of the main cannabinoids in cannabis plants by gas-liquid chromatography are 
presented. The technologies of harvesting cannabis for the purpose of obtaining seeds are described. As a result of the analysis, it was found that the highest seed yield (1 t/ha 
or more), with an oil content of 32.4-33.63 % and a mass of 1000 seeds of 16.6-17.6 g was obtained with a wide-row sowing method with low seeding rates (1.0 million pcs/ha 
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Введение. Конопля посевная (Cannabis sativa 
L.) относится к числу важнейших технических и 
пищевых культур, имеющих большое народнохо-
зяйственное значение [1]. Она является источни-
ком получения экологически чистых продуктов 
с высокими показателями эффективности про-
изводства [2]. Культура дает семена, из которых 
получают ценное растительное масло и жмых, а 
также лекарственные средства. Масло семян на 
80 % и более состоит из высокомолекулярных по-
линенасыщенных жирных кислот и имеет хоро-
шее сбалансированное соотношение омега-6  и 
омега-3  жирных кислот (3:1), которое считается 
оптимальным [3]. Древесину стеблей  — костру 
с успехом используют для производства искус-
ственных волокон, бумаги и строительства. Коли-
чество костры составляет около 65 % веса тресты. 

Конопляная костра содержит 40-48 % целлюлозы, 
26 % лигнина, 22 % пентозанов [4]. Волокно ко-
нопли характерно своей способностью одревес-
нения, что придает ему известную жесткость [5]. 
Содержание волокна в стеблях конопли изме-
няется от 26 до 32 %, крепость волокна 30-50 кг/
мм2. При двустороннем использовании конопли и 
надлежащей агротехники с 1 га можно получить 
2,0-3,0 т волокна и 1,0-1,2 т семян [6, 7]. 

Таким образом, большая роль в продукцион-
ном процессе принадлежит научно обоснован-
ной агротехнологии возделывания. Требования 
агротехники включают выбор лучших угодий, 
внесение научно обоснованных доз удобре-
ний, широкорядные с малыми нормами высева 
семян посевы, соблюдение оптимальных сро-
ков уборки на семена. Все приемы агротехники, 

которые способствуют повышению урожайно-
сти и увеличению массы семян, улучшают по-
севные качества и урожайные свойства послед-
них. Один из важных компонентов адаптивного 
семеноводства  — оптимизация сортовой агро-
техники, приемы которой позволяют наиболее 
эффективно реализовать особенности того или 
иного сорта, а также более дифференцированно 
использовать ресурсы внешней среды и интен-
сивность технологий [8, 9]. 

Цель исследований заключается в оценке 
эффективности технологии возделывания и убо-
рочного процесса культуры для производства 
оригинальных семян конопли посевной.

Методика проведения исследований. Ис-
следования проводили на базе ФГБНУ ФНЦ 
ЛК  — ОП «Пензенский НИИСХ» в 2018-2021  гг. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Изучено влияние приемов агротехники и спо-
собов уборки на количественные и качествен-
ные показатели семян. Объектом исследования 
являлся сорт конопли посевной Надежда. Семе-
на перед посевом протравливали смесью ТМТД, 
ВСК в норме расхода 3 л/т и Альбит, ТПС в нор-
ме расхода 50  мл/т. Посев конопли с шириной 
междурядий 45  см проводили сеялкой СН-16  с 
нормой высева 1,0  млн шт./га при достижении 
физической спелости почвы. Удобрение в нор-
ме N

60
P

90
K

90
 вносили весной перед культивацией 

на глубину не менее 10 см. Предшественник — 
чистый пар. Уходные работы заключались в об-
работке междурядий от сорняков культива-
тором КОН-2,8, опрыскивании от конопляной 
блошки препаратом Самурай Супер в норме 
расхода 1,5  л/га. Содержание каннабиноидов в 
соцветиях конопли определяли методом газо-
жидкостной хроматографии (ГЖХ). Уборку се-
менных посевов конопли проводили раздельно 
специальными коноплеуборочными машинами: 
использовали коноплежатку ЖК-1,9  с последу-
ющим обмолотом молотилкой МЛК-4,5. Наблю-
дения, полевые и лабораторные учеты и изме-
рения выполнялись согласно «Методическим 
указаниям по селекции конопли и производ-
ственной проверке законченных научно-иссле-
довательских работ» и «Методическим указа-
ниям по проведению полевых и вегетационных 
опытов с коноплей» (ВНИИЛК, 1980).

Результаты и обсуждения. Размножение 
сортовых семян конопли для обеспечения коно-
плесеющих хозяйств необходимым количеством 
посевного материала, сохранение биологиче-
ской чистоты и сортовых свойств, морфологи-
ческих признаков, присущих сортам  — основ-
ные задачи производства оригинальных семян. 
Высокоурожайные и качественные семена воз-
можно получить только при соблюдении всех 
приемов агротехники и хорошей организации 
семеноводческой работы на всех ее этапах.

Для получения высокого урожая конопли 
важно обеспечить нормальную густоту стебле-
стоя. По  результатам исследований, представ-
ленным в таблице 1, семена однодомной ко-
нопли посевной имели регламентированные 
посевные качества. 

В результате исследований установлено, 
что между лабораторной и полевой всхоже-
стью семян наблюдаются большие расхожде-
ния. Так, при лабораторной всхожести семян от 
91  до 93 %, полевая всхожесть изменялась от 
72  до 83 %, прорастание семян в большей сте-
пени определялось температурным режимом 
(при температуре 17,6°С семена прорастали на 
5-е сутки, при температуре 9,2°С на 12-е сутки) 
и влажностью почвы. Повысить густоту стояния 
необходимо путем увеличения полевой всхо-
жести и сохранения растений от выпадения в 
течение вегетации. Для повышения полевой 
всхожести, активизации ростовых и формоо-
бразовательных процессов, повышения устой-
чивости к неблагоприятным факторам среды 
допускается обработка семян перед посевом ре-
гуляторами роста Альбит, ТПС (50 мл/т) или Ар-
тафит, ВСК (0,150 л/т). При наличии возбудителей 
альтернариоза (Alternaria alternate (Fr.) Keissl.), 
фузариоза (Fusarium sp.), серой гнили (Botrytis 
cinerea Pers.) а также бактериоза (Pseudomonas 
syringae pv. Cannabina) эффективно использова-
ние препаратов Бенорад, СП в норме расхода 
2,0 кг/т; ТМТД, ВСК в норме расхода 3 л/т; Бункер, 
ВСК в норме расхода 0,4 л/т; Селест Топ, КС в нор-
ме расхода 3 л/т [10].

Из вредителей конопли наибольшее эконо-
мическое значение имеют конопляная блоха 
(Psylliodes attenuate Koch.) и стеблевой мотылек 
(Ostrinia (Pyrausta) nubilalis). За исследуемый пе-
риод отмечена заселенность посевов конопли 
конопляной блошкой в период всходов, в фазе 
1-2 пар листьев (в среднем 18-22 шт./м2). В сни-
жении численности и вредоносности вредите-
лей конопли большое значение имеет исполь-
зование комплекса защитных мероприятий. 
В  таблице 2  показаны пороги вредоносности 
вредителей конопли.

С целью нераспространения на посевах вре-
дителей в фазе появления всходов-трех пар на-
стоящих листьев против конопляной блошки 
проводили опрыскивания инсектицидами крае-
вых полос в начале заселения и всего полевого 
участка — при массовом заселении (ЭПВ 10 экз. 
на 1 м2). Для этого использовали Самурай супер, 
КЭ в норме расхода препарата 1,5  л/га. Эффек-
тивность обработок составила 87 %.

Широкорядные посевы конопли содержат 
в чистом от сорняков состоянии. При наличии 
в стеблестое конопли 25 % сорняков ее урожай 
снижается на 32 %, а при степени засоренности 
50 % недобор урожая семян составляет от 39 до 
64 %, а соломы около 43 %. Основным меропри-
ятием борьбы с сорняками является правильная 
подготовка семеноводческого участка к посеву с 
целью подавления сорной растительности. Рых-
ление междурядий является также надежным 
средством в борьбе с сорняками. Первое рых-
ление междурядий проводили только бритвами 
на глубину 5 см в период образования у расте-
ний 1-2 пар настоящих листьев. Вторую обработ-
ку проводили при появлении 3-х пар листьев на 
глубину 8-10 см бритвами и стрельчатыми лапа-
ми. Третью обработку  — только стрельчатыми 

лапами на глубину 8-10 см до смыкания рядков. 
Междурядная обработка дает положительный 
результат, количество сорняков уменьшается на 
78-86 %.

В семеноводческих посевах однодомных со-
ртов конопли, начиная с фазы бутонизации до 
начала цветения, с интервалом в 2-3  дня про-
водили негативный отбор с целью удаления 
обычной поскони (1,4 %), подгона (8,7 %) боль-
ных и слаборазвитых растений (1,9 %). Выбрако-
ванные растения удаляли с корнем за пределы 
поля. По международным стандартам сортовая 
типичность первичных звеньев семеноводства 
составляет 100 % [11-13]. Своевременные и ка-
чественные сортопрочистки обеспечили по-
лучение семенного материала с высокой со-
ртовой типичностью потомства. Сертификат 
сортовой идентификации, выданный Госсемин-
спекцией на основе результатов, отраженных 
в Акте апробации посевов, подтверждает при-
надлежность семян к сорту и высокую сортовую 
типичность.

Растения из семеноводческих питомников 
тестируются на содержание комплекса основ-
ных каннабиноидов методом газожидкостной 
хроматографии, данные отображены в таблице 3. 
В результате анализа выявлено, что максималь-
ное содержание ТГК (тетрагидроканнабинол) 
отмечено в фазе цветения в верхушечной части 
соцветия и варьировало от 0,046 % в 2021  г. до 
0,069 % в 2018 г. и не превышало законодательно 
допустимого значения (0,1 %). 

Содержание КБД (каннабидиол) варьирова-
ло от 1,378 до 1,967 % с наибольшим значением 
в 2020  г. Вариация признака содержания КБН 
(каннабинол) высокая (V 20,5 %). Содержание 
КБХ (каннабихромен) низкое, имело размах ва-
риации от 0,111 до 0,124 % (V 4,2 %).

Таблица 1. Посевные качества семян конопли сорта Надежда (2018-2021 гг.)
Table 1. Sowing qualities of cannabis seeds of the Nadezhda (2018-2021)

Год Масса 1000 семян, 
г

Энергия 
прорастания, %

Всхожесть 
лабораторная, %

Всхожесть 
полевая, %

2018 17,6 73 91 72
2019 16,6 75 92 70
2020 16,7 75 93 74
2021 17,2 76 93 83
НСР 0,05 2,48 2,44 2,42 4,6

Таблица 2. Экономические пороги вредоносности (ЭПВ) вредителей конопли
Table 2. Economic thresholds of harmfulness (EPV) of cannabis pests

Вредитель Стадия Фенофаза культуры Учетная единица ЭПВ
Конопляная блоха Личинка Всходы 1 м², экз. 10
Конопляная блоха Личинка Налив семян 10 растений, экз. 10
Совки Гусеница 4 пары листьев — цветение 1 м², экз. 5-10
Конопляная листовертка Гусеница Образование соцветий 10 растений, экз. 3
Стеблевой мотылек Гусеница Начало созревания семян 100 растений, экз. 26

Таблица 3. Содержание основных каннабиноидов в растениях конопли посевной (2018-2021 гг.)
Table 3. The content of the main cannabinoids in cannabis plants (2018-2021)

Год
Содержание каннабиноидов, %

КБД КБХ ТГК КБН Сумма
2018 1,883 0,123 0,069 0,027 2,102
2019 1,378 0,124 0,048 0,047 1,596
2020 1,967 0,121 0,060 0,050 2,197
2021 1,600 0,111 0,046 0,071 1,827
НСР 0,05 0,264 0,028 0,009 0,04 0,286
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При уборке конопли с целью производства 
оригинальных семян существует две техноло-
гии: уборка раздельным способом и способом 
прямого комбайнирования. На уборке конопли 
раздельным способом используют коноплежат-
ку ЖК-1,9  и молотилку МЛК-4,5. Приведенная 
схема уборки осложняется большим количе-
ством не механизированных, требующих ручно-
го труда операций, кроме того, перечисленный 
выше комплекс уборочной техники не произво-
дится с 1995 г., в связи с чем в современных ус-
ловиях такая уборка экономически невыгодна. 
Использовать данную технику уборки целесо-
образно лишь на ранних этапах первичного се-
меноводства конопли. Раздельную уборку про-
водили при созревании 75 % семян в соцветиях 
у большинства растений. Растения скашивали 
коноплежаткой ЖК-1,9, после чего 2-3 суток про-
сушивали в полевых условиях. Затем подсушен-
ные стебли вязали в снопы диаметром 18-20 см 
и устанавливали на окончательную сушку в «сус-
лоны». Семенную коноплю обмолачивали после 
просушки на специальных коноплемолотилках 
МЛК-4,5. Весь комплекс уборочных работ прово-
дили в максимально сжатые сроки, так как при 
перестое увеличиваются потери семян вслед-
ствие их осыпания. Потери семян при поздней 
уборке достигают 25-50 %, а потери длинного 
волокна — 15-25 % от общего урожая. Перестой 
в 20  суток после оптимального срока уборки 
снижает урожай семян на 50-60 %.

Как представлено на рисунке, за период на-
блюдений (2018-2021  гг.) сорт Надежда хорошо 
отзывается на улучшение агротехнических ус-
ловий выращивания и дает достаточно высокие 
урожаи семян — до 1,0 т/га, отличающиеся вы-
соким содержанием масла — 32,4-33,63 % и мас-
сой 1000 семян — 16,6-17,6 г. 

После очесывания семенной части остают-
ся высохшие снопы, пригодные для получения 
из них длинного волокна. Но  так как стебель 

конопли достигает в высоту 2,8-3,3 м, это создает 
сложности по сбору и транспортировке сырья. 
Кроме того, проведенные С.В. Жуковой (2012 г.) 
исследования свидетельствуют о худшем каче-
стве волокна в соцветии, так как в нем на 4-6 % 
меньше массовой доли волокна, показатель от-
деляемости в 2  и более раз ниже, неволокни-
стых фракций больше, чем в технической части 
[14]. Следовательно, данная технология несо-
вершенна и требует доработки.

Наиболее используемый на сегодняшний 
день классический вариант уборки прямым ком-
байнированием различными зерноуборочными 
комбайнами. При такой уборке используются 
зерновые комбайны ДОН-1500, «Десна-Полесье» 
GS12, ACROS-585  и др. Данный вариант уборки 
имеет свои недостатки, к которым относятся на-
матывание и забивание вращающихся механиз-
мов волокнистыми составляющими растений, 
кроме того, ограниченная высота подъема жат-
ки не дает возможности при высоком стебле-
стое срезать семенную часть стебля без потерь, 
также наблюдается большое травмирование се-
мян. Влажность бункерной массы после обмоло-
та соцветий при прямом комбайнировании на-
ходится в пределах от 19  до 28 %, поэтому она 
должна поступить на ток не позже 2-3 часов, где 
ее пропускают через ОВС-25  или его аналоги. 
Очищенная масса поступает на сушку или рас-
сыпается слоем до 10 см под крытым профилем. 
После данной технологии уборки часть стеблей 
остается в поле до весны. За  это время проис-
ходит трансформация соломки технической ко-
нопли в тресту. Значение показателей качества 
конопляной тресты весеннего сбора отражены 
в таблице 4.

Результаты по определению качественных 
показателей тресты показали, что полученное 
волокно обладает необходимыми параметра-
ми для использования в различных отраслях 
производства.

Заключение. Для формирования высоких 
урожайных качеств и посевных свойств семян 
конопли необходимо строго соблюдать техно-
логию семеноводческих посевов.

Для повышения полевой всхожести, акти-
визации ростовых и формообразовательных 
процессов результативна обработка семян пе-
ред посевом регуляторами роста Альбит, ТПС 
(50 мл/т) или Артафит, ВСК (0,150 л/т). При нали-
чии возбудителей болезней эффективно исполь-
зование препаратов Бенорад, СП в норме рас-
хода 2,0  кг/т; ТМТД, ВСК в норме расхода 3  л/т; 
Бункер, ВСК в норме расхода 0,4 л/т; Селест Топ, 
КС в норме расхода 3 л/т.

Обработка всходов конопли инсектицидом 
Самурай супер, КЭ в норме расхода препарата 
1,5  л/га эффективна, размножение вредителей 
ограничивается, а устойчивость растений про-
тив повреждений повышается до 87 %.

На участках производства оригинальных се-
мян рекомендовано проводить тщательные и 
своевременные сортовые и видовые прочистки 
для поддержания высокой сортовой типичности 
потомства.

Для производства оригинальных семян эф-
фективно использование широкорядного спо-
соба посева с шириной междурядий 45 см, нор-
мой высева 1,0  млн шт./га, что обеспечивает 
высокие — до 1,0 т/га урожаи семян с содержа-
нием масла до 33,6 %. 
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению вопросов о состоянии плодородия двух разновидностей дерново-подзолистой почвы Нечерноземной зоны 
под влиянием удобрений, в том числе компоста многоцелевого назначения (КМН) и торфонавозного компоста (ТНК). Эксперимент был проведен на агрополигоне 
ВНИИМЗ (Тверской регион) в 2018-2020 гг. на супесчаной с содержанием гумуса 1,60 % и на легкосуглинистой с содержанием гумуса 1,42 % дерново-подзолистой по-
чве. По нашим данным с 1 тонной КМН в почву поступило в 3 раза больше азота и фосфора и в 2 раза больше калия по сравнению с 1 тонной ТНК. Установлено, что 
КМН в первые 2 года после внесения в почву минерализовался интенсивнее, чем ТНК. Это обусловлено присутствием в КМН большого количества переработанных 
микрофлорой питательных веществ, которые активно расходуются из-за их высокой доступности. В то же время вещества, поступающие в почву из ТНК, пополняют 
почвенное органическое вещество, расходуясь менее интенсивно. По итогам трех лет минерализация КМН и ТНК составила порядка 37…41 %. КМН и ТНК в дозе 
15 т/га в первый год действия удобрений обеспечили поддержание содержания гумуса в почве на уровне 1,60…1,67 %, а в год последействия — 1,54…1,65 %. Данное 
обстоятельство способствовало приближению исследуемых почв к категории с низким содержанием гумуса (до 2,0 %). Следует отметить, что на связной легкосугли-
нистой почве накопление гумуса происходило интенсивнее, что обусловлено ее способностью стабилизировать содержание органических веществ по сравнению с 
супесчаной. Было выявлено увеличение запасов гумуса в почвенном профиле на 1,2…2,7 т/га. При этом КМН с узким соотношением углерода к азоту (10:1) и высокой 
биологической активностью, способствовал ускоренному обогащению почвы гумусом.

Ключевые слова: плодородие, гумус, запасы и минерализация гумуса, компост многоцелевого назначения, торфонавозный компост, дерново-подзолистая су-
песчаная и легкосуглинистая почва 
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Abstract. The article is devoted to the consideration of the issues of the state of fertility of two varieties of soddy-podzolic soil of the Non-Chernozem zone under the 
influence of fertilizers, including multi-purpose compost (KMN) and peat-dung compost (TNK). The experiment was carried out at the VNIIMZ agricultural site (Tver region) in 
2018-2020. on sandy loam with a humus content of 1.60 % and on light loamy with a humus content of 1.42 % soddy-podzolic soil. According to our data, 3 times more nitrogen 
and phosphorus and 2 times more potassium entered the soil with 1 ton of KMN compared to 1 ton of TNK. It has been established that KMN in the first 2 years after being 
introduced into the soil was mineralized more intensively than TNK. This is due to the presence in the KMN of a large amount of nutrients processed by the microflora, which are 
actively consumed due to their high availability. At the same time, substances entering the soil from TNK replenish soil organic matter, being consumed less intensively. According 
to the results of three years, the mineralization of KMN and TNK amounted to about 37...41 %. KMN and TNK at a dose of 15 t/ha in the first year of fertilizer action ensured 
the maintenance of the humus content in the soil at the level of 1.60 ... 1.67 %, and in the year of aftereffect — 1.54 ... 1.65 %. This circumstance contributed to the approach 
of the studied soils to the category with a low content of humus (up to 2.0 %). It should be noted that the accumulation of humus occurred more intensively on cohesive light 
loamy soil, which is due to its ability to stabilize the content of organic matter compared to sandy loam soil. An increase in humus reserves in the soil profile by 1.2…2.7 t/ha was 
revealed. At the same time, KMN with a narrow ratio of carbon to nitrogen (10:1) and high biological activity contributed to the accelerated enrichment of the soil with humus.

Keywords: fertility, humus, humus reserves and mineralization, multi-purpose compost, peat-and-dung compost, sod-podzolic sandy loamy and light loamy soil

Введение. Проблема продовольственной 
безопасности особо остро обозначилась в пе-
риод пандемии, что оказалось характерным как 
для всего мира, так и для Российской Федера-
ции. Были разрушены действующие логистиче-
ские цепочки поставок продовольствия. Поэто-
му возрождение отечественного производства 
сельскохозяйственной продукции на основе 
рационального использования потенциала по-
чвенного плодородия и его воспроизводства 
стало, как никогда, важной задачей.

Вместе с тем в период 1990-2015  гг. посев-
ные площади сельскохозяйственных культур в 
России сократились на треть. Результатом стало 
существенное изменение облика современных 
агроландшафтов. В  Центральном федеральном 

округе земли сельскохозяйственного назна-
чения составляют 34,8 млн. га, из них пашни — 
21,99  млн. га (63 %) [1,2,3]. В  составе пахотных 
земель Нечерноземной зоны РФ в основном 
дерново-подзолистые почвы, характеризую-
щиеся низким естественным плодородием из-
за недостаточного содержания питательных 
веществ, повышенной кислотности и низкой 
гумусированности. К  тому же ситуацию усугу-
бляет присущий этим почвам промывной тип 
водного режима и большая пестрота почвенно-
го покрова.

Отметим, что с каждым годом проблема ис-
тощения плодородия почв Нечерноземной 
зоны только нарастает, требуя новых подходов 
к формированию эффективного почвенного 

плодородия. Ключевым фактором почвенного 
плодородия является содержание гумуса, в ко-
тором заключено до 90 % почвенного азота [4,5].

Оценивать потенциальное плодородие 
сельскохозяйственных земель принято пу-
тем измерения содержания гумуса. Содержа-
ние гумуса в почве признается оптимальным 
только тогда, когда аграрии получают стабиль-
ные урожаи. Оптимальные величины гумуса в 
дерново-подзолистых почвах: суглинистых  — 
2,5…3,0 %, супесчаных  — 2,0…2,5 %, песча-
ных  — 1,8…2,0 %. На  практике в Нечернозём-
ной зоне России среднее содержание гумуса 
в пахотном горизонте дерново-подзолистых 
песчаных почв ниже оптимальных значений и 
колеблется от 0,5  до 1,2 %, легкосуглинистых 
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дерново-подзолистых почв — от 1,75 до 1,86 %, 
дерново-подзолистых среднесуглинистых 
почв  — от 1,90  до 2,13 % [2,4,6]. В  осушаемых 
легкосуглинистых почвах оптимальное содер-
жание гумуса может достичь величин 2,0…4,0 %, 
а в тяжелосуглинистых — 4,0…5,0 %.

Среди почв Тверской области, расположен-
ной на северо-западе Нечерноземной зоны, 
преобладают дерново-подзолистые (60 %) и 
болотно-подзолистые (22,6 %) разновидно-
сти почв. Торфяно-болотные почвы занимают 
10,7 % почвенного покрова, аллювиальные  — 
2,5 %, дерново-глеевые и дерново-карбонат-
ные — менее 1 %. Для области характерно пре-
обладание малопродуктивных земель: 2/3 почв 
содержат менее 2 % гумуса, более 80 % пашни 
представлены кислыми почвами, 4,8 % сель-
скохозяйственных земель заболочены и пере-
увлажнены. Средневзвешенное содержание гу-
муса в целом по области соответствует группе 
среднеобеспеченных почв и составляет 2,1 %. 
Согласно многолетним наблюдениям (более 
45  лет) государственного центра агрохимиче-
ской службы «Тверской» за динамикой плодоро-
дия почв и урожайностью сельскохозяйствен-
ных культур оптимальным содержанием гумуса 
для дерново-подзолистых почв Тверской обла-
сти является 2,0…2,5 %, которое обеспечивает 
возможность получать стабильные и полноцен-
ные урожаи [7,8]. 

Накопление гумуса в почве регулируется пу-
тем поступления органической массы при воз-
делывании культур, оставляющих после себя 
растительные и корневые остатки, а также за-
делкой сидеральных культур и соломы и, соб-
ственно, за счет внесения повышенных доз 
органических удобрений [9,10]. Согласно балан-
совым расчетам, бездефицитный баланс гумуса 
в пахотных дерново-подзолистых почвах может 
быть достигнут при ежегодном внесении орга-
нических удобрений в пределах 8…9 т/га, тогда 
как фактически в Тверской области вносится ме-
нее 0,5  т/га. Использование минеральных удо-
брений также сокращено в 15…18 раз. При этом 
в настоящее время увеличение объемов внесе-
ния органических удобрений не осуществимо, 
так как значительно сократилось поголовье ско-
та, повлекшее снижение в 3,6  раза нормативов 
внесен ия навоза в расчёте на 1 га пашни. 

Итак, во многих регионах Российской Феде-
рации, в том числе в Тверской области, наблю-
дается деградация почвенного плодородия, 
ставящая под угрозу продовольственную без-
опасность страны. В  связи с этим необходимо 
мобилизовать и рационально использовать все 
имеющиеся в распоряжении аграриев ресурсы 
органического сырья с минимальным вредным 
воздействием на окружающую природную сре-
ду и качество жизни человека [4,11]. Наиболее 
оптимальным и эффективным, на наш взгляд, 
является использование различных биоудо-
брений или компостов. Биоудобрения обычно 
имеют высокий уровень агрономически полез-
ной микрофлоры, поэтому обогащенный ею по-
чвенный микробоценоз эффективнее воздей-
ствует на ключевые процессы, обеспечивающие 
почвенное плодородие  — минерализацию и 
гумификацию, участвует в накоплении почвой 
элементов минерального питания и делает их 
наиболее доступными для вегетирующих рас-
тений [4].

Цель исследований. Цель настоящего ис-
следования  — сравнение влияния двух видов 
органических удобрений  — торфонавозного 

компоста (ТНК) и компоста многоцелевого на-
значения (КМН), относимого к биоудобрениям, 
на плодородие, формируемое под их воздей-
ствием в разновидностях дерново-подзолистой 
почвы Тверской области и оцениваемое посред-
ством выявления динамических изменений, 
происходящих с гумусом.

Материалы и методы. Исследования по изу-
чению влияния двух видов компостов на почвен-
ное плодородие и содержание гумуса проводи-
лись на агрополигоне ВНИИМЗ в 2018-2020 гг. на 
двух почвах: дерново-среднеподзолистой глее-
ватой супесчаной и дерново-подзолистой гле-
еватой легкосуглинистой, подстилаемых море-
ной. Супесчаная почва среднегумусированная 
(1,60 %), легкосуглинистая почва уступает ей по 
содержанию гумуса (1,42 %). 

Сравниваемые компосты готовили из под-
стилочного навоза КРС и низинного торфа: 
КМН  — по технологии аэробной твердофаз-
ной ферментации, разработанной во ВНИИМЗ, 
ТНК — по классической технологии.

При выборе доз вносимых удобрений ис-
ходили из рекомендуемой полномасштабной 
дозы ТНК (50 т/га). КМН отличается от традици-
онных компостов большей (в 3…4 раза) концен-
трацией питательных веществ, поэтому дозы 
его внесения составляли 5, 10 и 15 т/га. В целях 
корректного сравнения удобрений количество 
элементов питания, вносимых с ними в почву, 
рассчитывали исходя из их химического соста-
ва. В  качестве варианта сравнения использо-
вали минеральные удобрения в дозе, эквива-
лентной КМН по азоту. Контроль — вариант без 
удобрений. 

Органические и минеральные удобрения 
вносились весной перед посевом под первую 
культуру звена севооборота. В  последующие 
годы изучалось их последействие. Звено сево-
оборота на дерново-подзолистой супесчаной 
почве состояло из ячменя и овса, на легкосугли-
нистой — из викоовсяной смеси и озимой ржи. 

Определение гумуса в почвах проводилось 
по методу Тюрина в модификации ЦИНАО. Ско-
рость разложения органических веществ срав-
ниваемых компостов выявляли по убыли массы, 
заложенной в полипропиленовые пакеты, поме-
щенные в почву на глубину 15-20  см. Пакеты с 
компостами закладывали в почвенные разности 
в начале вегетационного сезона 2018  г., затем 
их последовательно извлекали для оценки убы-
ли массы через 2 и 4 месяца, а в 2 последующих 
года с той же целью — дважды за сезон.

Результаты и обсуждение. Наши исследо-
вания показали, что химический состав орга-
нических удобрений отличался существенно 
(табл.  1). По  содержанию углерода и основных 
макроэлементов КМН превалировал над ТНК, 
подтверждая предыдущие исследования [12]. 
Результаты проведенного анализа свидетель-
ствовали, что наибольшее количество углерода 
(С

орг
) и основных элементов питания поступа-

ло в почву с КМН. При сравнении со стандарт-
ным ТНК, в почву вместе с КМН поступило 

практически в 3 раза больше азота и фосфора, и 
в 2 раза больше калия. 

Известно, что важнейший процесс, про-
текающий в почве и направленный на пре-
образование вносимых удобрений с целью 
использования растениями и микрофлорой 
содержащихся в них элементов питания — ми-
нерализация, как часть общеобменных процес-
сов, другой стороной которых является гуми-
фикация [5,13,14]. Интенсивность разложения 
органических удобрений исследовали на про-
тяжении всего эксперимента. В результате было 
замечено, что в течение всех вегетационных пе-
риодов (1-го года действия удобрений и в годы 
последействия) уровень потерь биомассы обо-
их компостов был равнозначным. Из представ-
ленных данных видно (рис. 1), что трансформа-
ция КМН и ТНК шла довольно медленно. В этой 
связи сохранность КМН составила 59,9…62,8 %, 
ТНК — 58,8…61,4 %. 

Однако, исходя из данных, представленных 
на рисунке 1, видно, что КМН на протяжении 
первых двух лет минерализовался интенсивнее, 
чем ТНК. Но к концу третьего года исследований 
ТНК начал разлагаться эффективнее, опережая 
темпы разложения КМН на 2,7 % в дерново-под-
золистой супесчаной почве, а в дерново-под-
золистой легкосуглинистой почве  — на 6,1 %. 
О  том, что трансформированные микрофлорой 
питательные вещества КМН в начале 1-го и 2-го 
годов эксперимента активно расходуются из-за 
высокой доступности подтверждали выполнен-
ные ранее исследования ВНИИМЗ [15]. 

В последующем питательные вещества из 
КМН благодаря почвенной микрофлоре исполь-
зуются в реакциях биосинтеза, становясь менее 
доступными. В то же время вещества, поступаю-
щие с ТНК, пополняли органическую составля-
ющую почвы, не подвергаясь быстрой минера-
лизации. Однако долговременного сохранения 
в почве органических веществ ТНК не проис-
ходило  — процесс минерализации в обоих по-
чвенных разностях все-таки запускался, хотя и 
с объективным запозданием. В  целом можно 
констатировать, что внесение каждого из ком-
постов способствовало заметному увеличению 
содержания гумуса в дерново-подзолистых по-
чвах, обеспечивая тем самым должный уровень 
эффективного плодородия.

Органическое вещество агроэкосистемы 
почвы в целом за счет сорбционно-буферных 
свойств формирует режим поведения элемен-
тов питания, поступающих с органическими или 
минеральными удобрениями. Эффект их про-
лонгации возможен при стабилизации транс-
формационных процессов, достичь которого 
очень трудно в дерново-подзолистых почвах 
Тверской области, поскольку им присущ про-
мывной режим.

Почвы опытных участков в соответствии с су-
ществующей градацией относятся к категории: с 
низким содержанием гумуса в супесчаной почве 
(1,60 %), и с очень низким содержанием гумуса в 
легкосуглинистой (1,42 %).

Таблица 1. Количество питательных веществ в исследуемых удобрениях
Table 1. The amount of nutrients in the studied fertilizers

Удобрение
Сорг Nобщ Р2О5общ К2Ообщ С:N Влажность рНсолкг/т

КМН 169 17,2 15,6 15,1 10:1 58,3 7,7
ТНК 136 5,7 4,9 7,6 24:1 64,5 6,3
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Данные о содержании гумуса, полученные 
для дерново-подзолистой супесчаной почвы 
(рис.  2), свидетельствовали о том, что в пер-
вый год действия удобрений его максимум

 

(1,67 %) был зафиксирован в варианте с КМН 
в максимальной дозе, при этом прибавка к 
контролю составила 5,4 %. Заметное увеличе-
ние гумуса (прибавка к контролю 3,7…4,8 %) 
обеспечивали вариант с КМН в дозе 10 т/га и 
вариант с ТНК. В то же время в варианте с ми-
неральными удобрениями количество гумуса

 

оказалось немногим больше контрольного 
варианта.

В год последействия удобрений в вариантах 
с ТНК и с КМН в максимальной дозе обнаружи-
ли наибольшее и равнозначное содержание гу-
муса (1,65…1,64 %, прибавка к контролю  — 4,9 
… 5,5 %). Остальные дозы КМН также обеспечи-
вали прибавку содержания гумуса в почве, но в 
меньших размерах. А в варианте с минеральны-
ми удобрениями содержание гумуса, как и в 1-й 
год действия удобрений, незначимо превышало 
контрольные значения.

Отметим, что в дерново-подзолистой легко-
суглинистой почве самое высокое содержание 
гумуса как в первый год действия удобрений, 

так и в последующие, наблюдалось в вариан-
тах с ТНК — прирост по годам составил 14,1 % и 
9,7 % относительно контроля (рис. 3). Варианты 
с КМН в дозах 15  и 10  т/га в свою очередь так-
же позволили значительно увеличить в почве 
содержание гумуса соответственно на 12,5 % и 
10,3 % в первый год трансформации удобрений 
и на 9,7 % и 7,9 % соответственно во второй.

Минерализация обоих компостов осущест-
влялась таким образом, что в начале распада-
лись наиболее доступные микроорганизмам 
компоненты, что и было продемонстрировано 
на рисунке 1. В то же время грубодисперсные и 
неразложившиеся остатки постепенно накапли-
вались, пополняя запасы органического веще-
ства почвы, тем самым способствуя повышению 
ее плодородия. 

Применение КМН и ТНК обеспечивало при-
ближение исследуемых почв к категории с низ-
ким содержанием гумуса (до 2,0 %), принятым 
для Тверской области. При этом накопление гу-
муса в легкосуглинистой почве происходило 
интенсивнее в связи с ее хорошей способно-
стью ассимилировать органическое вещество 
(рис.  3). Следует отметить, что минеральные 
удобрения, задействованные в опыте, повышая 
урожайность сельскохозяйственных культур, не 
способствовали накоплению гумуса.

Содержание гумуса в почве целесообразно 
оценивать, оперируя значениями его запаса в 
почвенном профиле. Именно величина запаса 
гумуса дает точное представление об истинном 
масштабе возможного гумусообразования. Со-
гласно нашим расчетам, увеличение запасов гу-
муса в дерново-подзолистой супесчаной почве 
произошло в вариантах опыта с ТНК и полно-
масштабной дозой КМН (рис.  4). Минимальный 
прирост (1,8 т/га) относительно контроля полу-
чил вариант с КМН в дозе 10 т/га. Максимальные 
(2,7  и 2,4  т/га)  — вариант с КМН в дозе 15  т/га 
и ТНК.

На втором году последействия удобре-
ний запасы гумуса в вариантах с ТНК и с КМН 
(15 т/га) почти выровнялись, увеличение соста-
вило 2,4…2,7  т/га. Доза КМН 10  т/га обеспечи-
ла меньший прирост запасов гумуса (1,8  т/га), 
но равнозначный прибавке в первый год. КМН 
в дозе 5  т/га удерживал содержание гумуса на 
уровне исходного значения.

В целом к концу второго года эксперимента 
ТНК и КМН в максимальной дозе обеспечили в 
дерново-подзолистой супесчаной почве макси-
мальную и равнозначную прибавку содержания 
гумуса в размере 1,2…1,5 т/га относительно ис-
ходного уровня. В почве вариантов с минераль-
ными удобрениями и на контроле содержание 
гумуса к концу 2-го года уменьшилось на 0,3 и 
1,2 т/га соответственно. 

В дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве в год внесения удобрений максимальная 
прибавка гумуса была зафиксирована в вариан-
те с ТНК — 5,1 т/га (рис. 5). Несколько уступали 
ему варианты с КМН в дозах 15  и 10  т/га, обе-
спечив прибавку 4,4  и 3,5  т/га соответственно. 
На следующий год проведения опыта запасы гу-
муса в дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве в вариантах с ТНК и КМН в максимальной 
дозе (15 т/га) выровнялись и составили 33,9 т/га. 
Меньшие дозы КМН обеспечили и меньшую при-
бавку гумуса. 

По итогам второго года опыта (последей-
ствие удобрений) максимальную прибавку со-
держания гумуса (2,7  т/га) относительно исход-
ного значения обеспечили варианты с ТНК и 
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Рисунок 2. Влияние удобрений на содержание гумуса в дерново-подзолистой супесчаной почве, 
% на сухую массу
Figure 2. Influence of fertilizers on the humus content in soddy-podzolic sandy loamy soil, % of dry weight
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с КМН в дозе 15  т/га. Содержание гумуса в по-
чве в вариантах с КМН увеличивалось с ростом 
дозы, но несколько уступало ТНК. Вместе с тем 
запасы гумуса в почве контрольного вариан-
та сократились относительно исходного запа-
са — на 0,6 т/га. Варианты с КМН в дозе 5 т/га и 
минеральными удобрениями обеспечили под-
держание гумуса чуть выше уровня исходного 
значения (прибавка 0,3  т/га). Кроме того, поло-
жительную лепту в увеличение запасов органи-
ческого вещества в дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почве вносили растительные и 
пожнивные остатки культур севооборота.

По современным данным до 90 % органи-
ческого углерода аккумулируется в составе по-
чвенных агрегатов [16,17,18,19]. Учитывая спо-
собность глинистых минералов к связыванию 
органического вещества, следует отметить, что 
его формирование в дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почве протекало более интен-
сивно. Наряду с этим внесение в почву КМН, 
обладающего узким соотношением углерода к 
азоту (10:1) и высокой микробиологической ак-
тивностью, способствовало ускоренному обога-
щению почвы микробным углеродом. 

В значительной степени это связано с тем, 
что экзополисахариды, выделяемые большим 
количеством микрофлоры, содержащейся в 
КМН, способны обеспечивать интенсивное сли-
пание почвенных частиц, способствуя, очевид-
но, формированию компонентов гумуса или 
гумусоподобных соединений. В  то же время 
продолжительность и интенсивность их встра-
ивания в органоминеральный комплекс дерно-
во-подзолистой почвы регулируется ее грану-
лометрическим составом и, как показали наши 
исследования, в меньшей степени данное об-
стоятельство срабатывает в слабо связанной су-
песчаной почве, в которой процессы минерали-
зации обычно преобладают над гумификацией. 

Выводы.
1. Исследования, выполненные в Тверской 

области, показали, что доступные микроорга-
низмам компоненты вносимых в почву компо-
стов минерализуются, а грубодисперсные на-
капливаются, в конечном итоге способствуя 
формированию гумуса. Интенсивность минера-
лизации обоих удобрений (КМН и ТНК) за 3 года 
практически не различалась и составила 37 … 
41 % от первоначальной массы.

2. Изучаемые компосты увеличили гуму-
сированность двух разновидностей дерново-
подзолистой почвы относительно исходного 
уровня на 3,6 … 12,9 % в первый год действия 
удобрений и на 2,4 … 7,8 % в год их последей-
ствия, способствуя их приближению к категории 
почв с низким содержанием гумуса (до 2,0 %), 
принятым для Тверской области. При этом аб-
солютное увеличение содержания гумуса было 
несколько выше в более связной легкосуглини-
стой почве относительно супесчаной.

3. По  итогам эксперимента при внесении 
ТНК и КМН запасы гумуса в дерново-подзоли-
стой почве увеличились на 1,2 … 2,7 т/га. С рос-
том дозы КМН увеличивалось и содержание гу-
муса в почве. Следовательно, положительный 
баланс гумуса в дерново-подзолистых почвах 
может быть обеспечен внесением компостов, 
приготовленных из одного сырья разным спо-
собом. При этом компосты с узким соотношени-
ем углерода к азоту, к которым относится КМН, 
справедливо относимый к биоудобрениям, обе-
спечивают ускоренное обогащение почвы ми-
кробным углеродом.
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Рисунок 3. Влияние удобрений на содержание гумусав дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, 
% на сухую массу
Figure 3. Influence of fertilizers on the humus content in soddy-podzolic light loamy soil, % of dry weight
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Рисунок 4. Влияние удобрений на запасы гумуса в дерново-подзолистой супесчаной почве
Figure 4. Influence of fertilizers on the reserves of organic matter in soddy-podzolic sandy loamy soil
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Рисунок 5. Влияние удобрений на запасы гумуса в дерново-подзолистой легкосуглинистой почве
Figure 5. The Effect of Fertilizers on the Reserves of Organic Matter in Soddy Podzolic Light Loamy Soil
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ÐÎËÜ ÍÀÍÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ Â ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ È ÈÕ ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ 

ÎÑÓØÀÅÌÎÉ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÛ 

Т.С. Зинковская, Г.Ю. Рабинович 

Почвенный институт им.В.В. Докучаева, Москва, Россия

Аннотация. В ходе трёхлетнего эксперимента (2019-2021 гг.) изучалось влияние современных биологических средств, представленных нанопрепаратами н-БоГум 
и фульвогуматом «Иван Овсинский», а также компостом многоцелевого назначения (КМН) на продуктивность яровой пшеницы и некоторые показатели плодородия 
дерново-подзолистой осушаемой почвы. Препараты изучались как отдельно, так и на фоне компоста многоцелевого назначения. При снижении влажности в слое 
0-50 см до 70 % от ППВ осуществлялось регулирование водного режима. Наибольшее влияние на продуктивность яровой пшеницы и агрохимические показатели почвы 
оказало совместное применение нанопрепаратов с компостом многоцелевого назначения при оптимальном увлажнении. На этих вариантах в среднем за три года при 
некорневой обработке растений н-БоГум и фульвогуматом «Иван Овсинский» урожайность составила 35,2- 35,8 ц/га, прибавка к фону (КМН) достигла 18-20 %. Действие 
нанопрепаратов на урожайность яровой пшеницы было практически одинаковым. В первый год проводимых исследований при внесении КМН наблюдалось увеличе-
ние содержания подвижного фосфора и калия на 4-6 мг/100 г почвы. К уборке происходил их интенсивный вынос с наибольшим урожаем, полученным при орошении 
в вариантах с совместным внесением КМН и обоих видов нанопрепаратов. На этих же вариантах к концу эксперимента (третий год исследований) при оптимальном 
увлажнении отмечено увеличение элементов питания на 2 мг/100 г почвы от исходного содержания, связанное с активизацией микробиологической деятельности за 
счёт богатого микрофлорой биоудобрения. В остальных вариантах наблюдалось уменьшение подвижного фосфора на 2-3 мг/100 г почвы, но он остался в группе высоко-
го содержания. Что касается калия, то к концу проведения опыта отмечали его отрицательный баланс (кроме вариантов КМН с нанопрепаратами), поэтому необходима 
компенсация по этому элементу для поддержания исходного уровня плодородия почвы.

Ключевые слова: нанопрепараты, биоудобрение компост многоцелевого назначения, водный режим, яровая пшеница, азот, фосфор, калий, плодородие 
дерново-подзолистой почвы
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THE ROLE OF NANOPREPARATIONS IN THE FORMATION 
OF SPRING WHEAT PRODUCTIVITY AND THEIR INFLUENCE 

ON AGROCHEMICAL INDICATORS OF DRAINED SODDY-PODZOLIC SOIL

T.S. Zinkovskaya, G.Yu. Rabinovich

V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia

Abstract. In the course of a three-year experiment (2019-2021), the influence of modern biological agents represented by nanopreparations n-BoHum and Ivan Ovsinsky 
fulvohumate, as well as multi-purpose compost (KMN) on the productivity of spring wheat and some fertility indicators of soddy-podzolic drained soil was studied. The 
preparations were studied both separately and against the background of multi-purpose compost. With a decrease in humidity in the 0-50 cm layer to 70 % of the limiting field 
moisture capacity, the water regime was regulated. On these options, on average for three years, with foliar treatment of plants with n-BoHum and Ivan Ovsinsky fulvohumate, 
the yield was 35.2-35.8 c/ha, the increase to the background (KMN) reached 18-20 %. The effect of nanopreparations on the yield of spring wheat was almost the same. In the 
first year of research, when applying KMN, an increase in the content of mobile phosphorus and potassium by 4-6 mg/100 g of soil was observed. By harvesting, their intensive 
removal took place with the highest yield obtained during irrigation in variants with the joint application of KMN and both types of nanopreparations. On the same variants, 
by the end of the experiment (the third year of research), with optimal moisture, an increase in nutrients by 2 mg/100 soil from the initial content was noted, associated with 
the activation of microbiological activity due to biofertilizer rich in microflora. In other variants, a decrease in available phosphorus by 2–3 mg/100 g of soil was observed, but 
it remained in the high content group. As for potassium, by the end of the experiment, its negative balance was noted (except for the KMN variants with nanopreparations), 
therefore, compensation for this element is necessary to maintain the initial level of soil fertility.

Keywords: nanopreparations, biofertilizer multi-purpose compost, water regime, spring wheat, nitrogen, phosphorus, potassium, fertility of sod-podzolic soil

Введение. В современных условиях уровень 
техногенной и антропогенной нагрузки на агро-
экосистемы постоянно возрастает, что, снижая 
их устойчивость, требует все больших энерге-
тических и материальных затрат для поддержа-
ния оптимального функционирования. К  тому 
же большинство почв Нечерноземной зоны 
РФ ввиду своего генезиса обладают невысоким 
уровнем плодородия и требуют постоянного 
пополнения элементами питания для возделы-
вания сельскохозяйственных растений. Данная 
потребность существенно усилилась с конца 

XX  века в связи с падением культуры земледе-
лия и ростом цен на минеральные удобрения. 
В  этой связи важнейшим направлением в про-
блеме обеспечения снижения степени зависи-
мости продуктивности сельскохозяйственных 
культур от самых разнообразных лимитирую-
щих факторов следует признать использование 
удобрений и биосредств (препаратов, иммуно-
модуляторов) нового поколения. В  настоящее 
время одним из таких направлений исследова-
ний является применение наноразмерных пре-
паратов в растениеводстве.

Нанопрепараты за счёт размера активных 
частиц от 1 до 100 нм способствуют ускорению 
обменных процессов, обеспечивают синтез фер-
ментов, повышают иммунитет растений [11,13], 
а также могут адсорбировать значительное ко-
личество контаминантов и транспортировать их 
внутрь растительных клеток [1,9,11,13]. Всё это 
в совокупности способствует увеличению уро-
жайности, созданию индукторов стрессоустой-
чивости сельскохозяйственных растений к не-
благоприятным факторам окружающей среды 
и т.д. [5, 6,7].
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Цель исследований. Цель исследований — 
изучить влияние нанопрепаратов н-БоГум и 
фульвогумат «Иван Овсинский» как при отдель-
ном применении, так и на фоне органического 
удобрения нового поколения (биоудобрения) — 
компоста многоцелевого назначения (КМН) на 
продуктивность яровой пшеницы и некоторые 
показатели плодородия дерново-подзолистой 
глееватой легкосуглинистой почвы при регули-
ровании водно-воздушного режима.

Материалы и методы. Исследования про-
водились в 2019-2021 гг. на опытном агрополиго-
не Всероссийского научно-исследовательского 
института мелиорированных земель  — фили-
ала ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт имени 
В.В.  Докучаева» (ВНИИМЗ), расположенном в 
Калининском районе Тверской области. Почва 
опыта дерново-подзолистая глееватая легкосу-
глинистая с повышенным содержанием фосфо-
ра, средним содержанием калия, слабокислой 
реакцией среды. Изучаемая культура — яровая 
пшеница сорта Иргина. Опыты проводились на 
осушаемой почве, а при снижении влажности в 
слое 0-50 см до 70 % ППВ осуществлялось регу-
лирование водного режима. Схема опыта вклю-
чала следующие варианты:

I. Осушаемая почва
1. Контроль без удобрений 
2. Фульвогумат
3. н-БоГум
4. КМН 10 т/га 
5. КМН 10 т/га + фульвогумат
6. КМН 10 т/га + н-БоГум
II. Осушаемая почва + орошение
1. Контроль без удобрений 
2. Фульвогумат
3. н-Богум
4. КМН 10 т/га 
5. КМН 10 т/га + фульвогумат
6. КМН 10 т/га + н-БоГум
Нанопрепараты изучали как отдельно, так и 

на фоне экологически чистого высокоэффектив-
ного биоудобрения — компоста многоцелевого 
назначения (КМН), технология производства ко-
торого методом аэробной твёрдофазной фер-
ментации органического сырья разработана во 
ВНИИМЗ. 

Компост многоцелевого назначения вносили 
на соответствующие варианты опыта в дозе 10 т/
га в начале эксперимента с учётом подтверж-
дённой в ранее проведённых опытах его про-
лонгации [4,10]. 

Используемый препарат фульвогумат «Иван 
Овсинский» содержит соли гуминовых кислот, 
фульвовую кислоту, микро и макроэлементы с 
измельчением гуминовых цепочек до нанораз-
меров [2]. При этом он обладает протекторными 
свойствами, является стимулятором роста и т.д. 
Подобные свойства имеет и гуминовый препа-
рат ВНИИМЗ с наночастицами н-БоГум.

Растения яровой пшеницы опрыскивались 
нанопрепаратами в течение вегетации с проме-
жутком 15 дней, включая фазу колошения. Дозы 
препаратов рассчитывались в соответствии с 
рекомендациями по их применению.

Статистическую обработку результатов экспе-
риментальных данных проводили методом дис-
персионного анализа [3] с использованием ком-
пьютерных программ обработки данных. Анализ 
почвы выполнен по общепринятым методикам 
[9] в лаборатории массовых анализов ВНИИМЗ.

Результаты и обсуждение. Годы проведе-
ния исследований различались количеством 
и периодичностью выпадающих осадков. Так, 
в 2019  г. от посева до уборки пшеницы было 

отмечено 381 мм осадков. В 2020 г. за время ве-
гетации выпало 489 мм осадков, а в 2021 г. всего 
223 мм при норме 296 мм. Выпадающие осадки 
характеризовались периодичностью и носили 
флуктуационный характер. Самым засушливым 
оказался период вегетации яровой пшеницы в 
2021 г., когда в июле был перекрыт абсолютный 
температурный максимум за всё время наблю-
дений — температура достигала 340С, а ГТК со-
ставил 0,36. На соответствующих вариантах опы-
та необходимы были поливы, способствующие 
поддержанию влажности в слое 0-50 см на уров-
не 70 % от ППВ. Было проведено 4 полива норма-
ми 320 — 360 — 420 — 280 м3/га (рис. 1). На ри-
сунке 1 видно как опускалась влажность почвы 
на вариантах без полива, которая в критический 
момент составила 20 % от ППВ.

В ходе эксперимента самая высокая урожай-
ность яровой пшеницы была получена в первый 
год исследований. Применение нанопрепара-
тов фульвогумат «Иван Овсинский» и н-Богум 
способствовало получению математически до-
казанной прибавки урожая на изучаемых фонах. 
Причём, наибольшая урожайность отмечена 
при совместном использовании нанопрепара-
тов с компостом многоцелевого назначения на 
фоне орошения.

Так, в варианте КМН+фульвогумат в 2019  г. 
она составила 47,9  ц/га, в варианте КМН+н-
БоГум соответственно 46,8  ц/га. В  процентном 
отношении прибавка к КМН в первом случае 
была 24,4 %, во втором  — 21,5 %. На  вариан-
тах без КМН с использованием фульвогумата и 
н-БоГум также получен математически доказан-
ный урожай относительно контроля как на осу-
шаемой почве, так и при орошении. Действие на 
урожайность пшеницы препаратов фульвогумат 

«Иван Овсинский» и н-БоГум было практически 
одинаковым. Тенденция влияния изучаемых 
биосредств на продуктивность культуры сохра-
нилась в среднем за три года. На рисунке 2 пред-
ставлены трёхлетние данные урожайности пше-
ницы на изучаемых вариантах опыта. 

Наибольшую продуктивность пшеницы во 
все годы исследований обеспечили поливные 
варианты с нанопрепаратами на фоне КМН, свя-
занную как с поддержанием оптимальной влаж-
ности в течение вегетационного периода, так 
и с удобрительными свойствами и микробио-
логической активностью последнего. Это по-
ложительным образом отразилось на усилении 
действия изучаемых нанопрепаратов фульво-
гумата и н-БоГума. На  орошаемых вариантах в 
среднем за три года урожайность пшеницы при 
совместном внесении КМН с препаратами соста-
вила 35,8 ц/га, без полива — 28,3 ц/га. Прибавка 
к КМН от нанопрепаратов колебалась в среднем 
за три года от 18 % до 20 % на поливных вариан-
тах и от 11 % до 13 % на неполивных.

Одним из путей восстановления утраченно-
го в последние годы плодородия осушаемых зе-
мель Нечернозёмной зоны является примене-
ние современных прикладных биотехнологий, 
способных восстановить почвенное плодоро-
дие и обеспечить повышение урожайности сель-
скохозяйственных культур за счёт комплексного 
влияния на растения (удобрительные, протек-
торные, иммуномодулирующие функции и т.д.).

Почвенные образцы, взятые перед заклад-
кой опыта, показали относительную выравнен-
ность в содержании подвижных форм элемен-
тов питания. Среднее содержание подвижного 
фосфора (по Кирсанову) составило 23,0 и выше 
мг/100  г почвы (группа высокого содержания). 

Рисунок 1. Динамика влажности почвы в слое 0-50 см под пшеницей при различном увлажнении в 2021 г.
Figure 1. Dynamics of soil moisture in a layer of 0-50 cm under wheat with different moisture in 2021
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Количество легкогидролизуемого азота находи-
лось в пределах 3,4-4,5  мг/100  г почвы (низкое 
и среднее содержание). Количество подвижного 
калия было повышенным: от 15,0 до16,0 мг/100 г 
почвы. 

Многочисленными исследованиями выявле-
но, что в дерново-подзолистых почвах Нечерно-
зёмной зоны наиболее лимитируемым элемен-

том питания выступает азот, который является 
важным показателем плодородия [8,12]. В  свя-
зи с этим, применение органических удобрений 
нового поколения (на примере компоста много-
целевого назначения), использование нанопре-
паратов, позволяет улучшить азотное питание 
возделываемых культур на осушаемой дерново-
подзолистой почве.

В ходе эксперимента наблюдалось различ-
ное содержание минерального азота по вари-
антам. Сезонные закономерности образования 
и накопления этого элемента связаны с микро-
биологической деятельностью, удобрениями, 
погодными условиями. До  закладки опыта ко-
личество минерального азота составляло около 
4,0 мг на 100 г почвы. После внесения изучаемых 
средств идёт пополнение запасов минерально-
го азота в почве. В период активного потребле-
ния элементов питания (цветение-колошение) 
происходит снижение минерального азота по 
всем вариантам опыта, связанное с уменьшени-
ем количества как нитратной, так и аммиачной 
форм азота. В августе, в период уборки в услови-
ях тёплой и влажной погоды идёт вновь увели-
чение минерального азота.

Самое большое содержание минерального 
азота наблюдалось в период уборки на поливных 
вариантах с фульвогуматом и н-БоГум на фоне 
КМН. Минеральный азот составил здесь от 5,49 до 
5,60  мг/100  г почвы. На  поливных вариантах с 
КМН, но без нанопрепаратов, содержание было 
4,85-4.90  мг/100  г и на контроле без удобрений 
(абсолютный контроль) равнялось 2,30  мг/100  г 
почвы. На  неполивных вариантах содержание 
минерального азота к уборке с препаратами на 
фоне компоста многоцелевого назначения коле-
балось от 4,50 до 4,62 мг на 100 г почвы.

Как известно, динамика фосфора в почве за-
висит от многочисленных факторов, в том числе 
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Рисунок 2. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от биосредств (среднее за 2019-2021 гг.), ц/га
Figure 2. Yield of spring wheat depending on biological agents (average for 2019-2021), centner/ha

Рисунок 3. Динамика элементов питания в почве под яровой пшеницей в зависимости от видов биосредств и увлажненности (ГТК), 2021 г. 
Figure 3. Dynamics of nutrients in the soil under spring wheat, depending on the types of biological agents and moisture content (HTC), 2021
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и от процессов трансформации вносимых суб-
стратов. В фазу кущения в вариантах с КМН на-
блюдается увеличение этого элемента на 3,0 мг 
на 100  г почвы на неполивных вариантах и бо-
лее 4,0  мг на вариантах с орошением. Фосфор 
остаётся на уровне высокого исходного содер-
жания за счёт самого органического вещества 
и содержащихся в нем фосфатмобилизующих 
микроорганизмов. Самое большое количество 
подвижного фосфора отмечено при обработке 
растений пшеницы нанопрепаратами на фоне 
КМН. На  поливных вариантах оно составило 
около 29,0  мг на 100  г почвы и было на 2,0  мг 
больше относительно вариантов с компостом 
многоцелевого назначения без нанопрепара-
тов. К  уборке наблюдается уменьшение Р

2
О

5 
на 

всех вариантах опыта, кроме поливных вариан-
тов с нанопрепаратами на фоне КМН. На контро-
ле снижение фосфора (от посева до уборки) со-
ставило около 3 мг/100 г почвы. 

Что касается калия, то на вариантах без ком-
поста многоцелевого назначения к уборке пер-
вого года исследований шло его уменьшение 
около 2  мг на 100  г почвы. В  вариантах с ком-
постом многоцелевого назначения к концу ве-
гетации содержание подвижного калия в почве 
остались близким к исходному (15-17  мг/100  г). 
Максимальный вынос калия наблюдался в фазу 
активного потребления этого элемента (цвете-
ние-колошение), особенно на поливных вари-
антах при совместном использовании КМН и 
нанопрепаратов. Здесь отмечено и наибольшее 
формирование урожая.

Динамика элементов питания (минерально-
го азота и подвижного фосфора), содержание 
которых колебалось по годам и в течение пери-
одов вегетации, зависящая от уровня удобрен-
ности, увлажнённости почвы и других факторов 
показана на примере третьего года исследова-
ний (рис. 3). 

К концу эксперимента в почве всех изуча-
емых вариантах происходило снижение под-
вижного калия относительно исходного уровня, 
кроме орошаемых вариантов с нанопрепарата-
ми по фону КМН. На поливных вариантах с фор-
мированием более высокого урожая пшеницы 
происходил и повышенный вынос элементов 
питании в сравнении с неполивными варианта-
ми. Уменьшение содержания подвижного фос-
фора наблюдалось на контроле и на вариантах с 
нанопрепаратами без фона КМН на 2-3 мг/100 г 
почвы, но он остался в группе высокого содер-
жания. В  вариантах с оптимальным увлажне-
нием при применении компоста многоцелево-
го назначения с нанопрепаратами количество 
Р

2
О

5
  превышало исходные показатели перед 

закладкой опыта на 2-3 мг/100 г почвы. Это под-
чёркивает усиление микробиологического вли-
яния на мобилизацию питательных веществ из 
почвенных запасов при совместном использо-
вании КМН и нанопрепаратов.

Выводы. Таким образом, в ходе проведён-
ных исследований в условиях регулирования 
водного режима дерново-подзолистой легко-
суглинистой глееватой почвы определено влия-
ние нанопрепаратов как отдельно, так и на фоне 
компоста многоцелевого назначения (КМН) на 
продуктивность яровой пшеницы и некоторые 
показатели плодородия. Получена математиче-
ски доказанная прибавка урожая на вариантах 
опыта с применением нанопрепаратов относи-
тельно контроля. Самая высокая прибавка уро-
жая в среднем за три года отмечена на поливных 
вариантах при совместном применении нано-
препаратов и КМН. Она составила относительно 
КМН от 18 % до 20 % при регулировании водного 
режима и от 11 % до 13 % на вариантах без по-
лива. Действие применяемых нанопрепаратов 
было практически одинаковым.

В процессе изучения биосредств показано 
изменение содержания элементов питания под 
яровой пшеницей. К  уборке происходил их ин-
тенсивный вынос с наибольшим урожаем, по-
лученным при орошении в вариантах с КМН и 
нанопрепаратами, но на этих же вариантах к 
концу эксперимента (третий год исследований) 
при оптимальном увлажнении отмечено увели-
чение элементов питания на 2 мг/100 почвы от 
исходного содержания, связанное с активиза-
цией микробиологической деятельности био-
удобрения КМН. На остальных вариантах наблю-
далось уменьшение подвижного фосфора на 
2-3 мг/100 г почвы, но он остался в группе высо-
кого содержания. Что касается калия, то к концу 
проведения опыта отмечен его отрицательный 
баланс (кроме вариантов КМН с нанопрепара-
тами), в связи с этим требуется компенсация для 
поддержания исходного уровня плодородия по-
чвы по этому элементу.
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ÊÀÇÀÕÑÒÀÍ È ÐÎÑÑÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß 
ÌÈÐÎÂÎÉ ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ: 

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ, ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ È ÐÈÑÊÈ

К.М. Тиреуов1, И.П. Богомолова2, С.К. Мизанбекова1, И.Н. Василенко2

1Казахский национальный аграрный исследовательский университет, 
Алматы, Республика Казахстан
2Воронежский государственный университет инженерных технологий, 
Воронеж, Россия

Аннотация. Проблемы здорового и рационального питания, соблюдения высокого качества пищевых продуктов, их физической и экономической доступности, 
борьба с голодом и недоеданием, необходимость обеспечения высокоэффективной системы продовольственной безопасности на мировом уровне, организации 
оптимальной структуры и принципов функционирования мировых продовольственных рынков и рынков сельскохозяйственного сырья были и остаются приоритет-
ными для всего современного мирового сообщества. В настоящее время, в силу объективных причин (рост численности населения, истощение ресурсов, ухудшение 
экологической обстановки, несовершенство организации продовольственных рынков, неравномерное распределение сельскохозяйственных ресурсов и др.) задачи 
в области совершенствования и достижения продовольственной безопасности, как на национальном, так и на мировом уровнях приобрели экстраординарную роль, 
и для их решения необходимы усилия всех развитых и развивающихся стран мира. Казахстан и Россия являются одними из важнейших игроков мирового рынка 
продовольствия и в силу наличия большого потенциала по возделыванию сельскохозяйственных культур и производству пищевых продуктов высокого качества и 
требуемого уровня безопасности может стать ключевой движущей силой в активизации организационно-управленческих и производственно-экономических про-
цессов, направленных на разрешение ключевых проблем в области питания и достижения требуемых индикаторов мирового уровня продовольственной безопас-
ности. Кроме того, данные обстоятельства и имеющийся ресурсный потенциал (природный, экономический, территориальный, организационно-управленческий, 
финансово-экономический) Казахстану и России может позволить им эффективно реализовывать мероприятия по разрешению вышеотмеченных проблем, а также 
занять высокие конкурентные позиции в сфере мирового экономического пространства в средне- и долгосрочной перспективах. Все это доказывает актуальность и 
перспективную значимость данного предмета исследования, что и определило структуру и логику научного изыскания.

Ключевые слова: продовольственная безопасность, ресурсный потенциал, производство, продовольствие, условия, факторы, самообеспеченность, уровень, ин-
струменты, сырье
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Abstract. The problems of healthy and rational nutrition, maintaining high quality food products, their physical and economic accessibility, the fight against hunger and 
malnutrition, the need to ensure a highly effective system of food security at the global level, the organization of an optimal structure and principles for the functioning of world 
food markets and markets for agricultural raw materials were remain a priority for the entire modern world community. At present, due to objective reasons (population growth, 
resource depletion, environmental degradation, imperfect organization of food markets, uneven distribution of agricultural resources, etc.), the tasks in the field of improving 
and achieving food security, both nationally and globally levels have acquired an extraordinary role, and their solution requires the efforts of all developed and developing 
countries of the world. Kazakhstan and Russia are one of the most important players in the global food market and, due to their great potential for growing crops and producing 
food products of high quality and the required level of safety, they can become a key driving force in enhancing organizational, managerial, production and economic processes 
aimed at resolving key nutrition challenges and achieving the required indicators of world food security. In addition, these circumstances and the available resource potential 
(natural, economic, territorial, organizational and managerial, financial and economic) of Kazakhstan and Russia can allow them to effectively implement measures to resolve the 
above problems, as well as take high competitive positions in the global economic space. in the medium and long term. All this proves the relevance and prospective significance 
of this subject of research, which determined the structure and logic of scientific research.
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Введение. Продовольственная безопас-
ность была и остается важным критерием миро-
вой социально-экономической и политической 
стабильности. В  настоящее время проблема 
продовольственной безопасности носит много-
аспектный и всеобъемлющий характер. Данные 
вопросы актуальны на всех уровнях управления 
и развития социально-экономических и обще-
ственно-политических систем. Рынок продо-
вольствия все больше становится инструментом 
ведения конкурентной борьбы в мировом эко-
номическом пространстве [1]. Данная ситуация 
все больше обостряется в силу ряда причин и 
обстоятельств: высокие темпы роста мирового 
населения; ограниченность и истощение ресур-
сов; нарушение экологической безопасности и 
загрязнение (биологическое, радиационное) 
окружающей среды (загрязнение и истощение 
водоемов, вырубка лесных массивов, истощение 
плодородного слоя земли); уменьшение площа-
ди земель, пригодных для ведения сельского 
хозяйства по причине воздействия антропоген-
ного и природного факторов; неравномерность 
распределения ресурсов сельскохозяйствен-
ного производства; нестабильность и непред-
сказуемость природно-климатических условий; 
несовершенство организации структуры и функ-
ционирования рынков сельскохозяйственного 
сырья, продовольственных товаров и продуктов 
питания, как на региональном, так и на мировом 
уровнях; применение неконкурентных методов 
борьбы развитых стран за сферы влияния и до-
минирования в мировой экономике; не доста-
точная эффективность работы международных 
организаций и сообществ в области обеспече-
ния мировой продовольственной безопасности, 
в частности, отдельных департаментов Продо-
вольственной и сельскохозяйственной органи-
зации ООН (ФАО) [2].

В силу высокой значимости, актуальности и 
перспективности предмета исследования, по-
следний логично и системно вписывается в со-
временный тренд научно-теоретических, мето-
дологических и прикладных исследований, что 
предопределило наличие большого количества 
многопрофильных научных работ и публикаций, 

посвященных методам, подходам, принципам, 
инструментам, механизмам совершенствования 
и способам обеспечения должного уровня про-
довольственной безопасности, как на нацио-
нальном, таки на международном уровнях. 

Цель исследования — обосновать перспек-
тивность участия Казахстана и России в решении 
общемировых проблем, связанных с глобальным 
дефицитом качественного сельскохозяйственно-
го сырья и продуктов питания, а также укрепле-
нием продовольственной безопасности всего 
мира. Последняя предопределила ряд ключевых 
задач: выполнить оценку и определить преобла-
дающие тенденции в сфере потребления продук-
тов питания в мире (голод, недоедание, дефицит 
здорового рациона); провести анализ ресурс-
ного потенциала в плане перспективности раз-
решения проблем на мировом рынке продо-
вольственных товаров и сельскохозяйственного 
сырья; выполнить мониторинг развития клю-
чевых секторов агропромышленного произ-
водства; рассмотреть тенденции и перспективы 
укрепления экспортного потенциала стран.

Материалы и методы исследования. В ра-
боте были применены по большей части систем-
ный, логический, структурно-функциональный и 
диалектический научные подходы. В аспекте по-
следних нашли применение следующие методы 
научного познания: структурный, функциональ-
ный, системный, анализ, синтез, дедукция, обоб-
щение, научное объяснение.

Результаты. По  оценкам ведущих специа-
листов в области обеспечения мировой продо-
вольственной безопасности и качества питания 
в 2020  г. от голода страдало от 720  до 811  млн 
человек, что на 161  млн человек больше, чем в 
2019 г. В 2020 г. почти 2,37 млрд человек не имели 
полноценного доступа к достаточному количе-
ству продовольствия. Отметим, что всего за один 
год их число увеличилось на 320 млн человек.

За январь-июль 2021  года объем валовой 
продукции сельского хозяйства Казахстана уве-
личился на 2,4 % и составил 1 997,3 млрд тенге. 
Рост обеспечен в основном за счет увеличения 
объемов производства в животноводстве на 
3,4 %. Темпы роста валовой продукции сельского 

хозяйства выше республиканских отмечены в 
6  областях: Акмолинская  — 111,8 %, Жамбыл-
ская  — 104,2 %, Павлодарская  — 103,9 %, Вос-
точно-Казахстанская и Карагандинская — 103 %, 
Костанайская — 102,7 % [3]. 

В животноводстве наблюдался рост числен-
ности скота и птицы всех видов, поголовье КРС 
увеличилось на 4,8 % и составило 9  млн голов, 
овец и коз  — на 2,5 % (24,1  млн голов), лоша-
дей — на 9,4 % (3,5 млн голов), птиц — на 7,1 % 
(49,7 млн голов); отмечен рост по производству 
мяса в живом весе на 5,4 % (1 081,2 тыс. тонн), мо-
лока — на 3,3 % (3 777,9 тыс. тонн). Производство 
продуктов питания за указанный период вырос-
ло на 3,9 % и составило 1 228,4 млрд тенге.

К началу 2021  года зерновой рынок Казах-
стана подготовлен лучше к обеспечению вну-
тренних потребностей к экспорту зерна, чем к 
началу прошлого года. Начальные запасы зер-
на этого года превысили 7,7 %. В 2021 году зерна 
на продовольственные цели больше на 12,7 %, 
зерна с предназначением на фураж на — 11,8 %, 
семенного зерна на начало 2021  г. больше на 
4,2 %. По  отдельным культурам: больше ржи  — 
58,1 %, кукурузы –на 36,1 %, риса — на 15 %, пше-
ницы — на 10 %, проса — на 8,8 %, ячменя — на 
1 %, смеси колосовых — на 7 %, овса — на 22,7 % 
и гречихи — на 28 %.

Россия сегодня обладает важнейшими усло-
виями обеспечения продовольственной безо-
пасности, как на национальном, так и на миро-
вом уровнях — это земельный фонд, пригодный 
для возделывания сельскохозяйственных куль-
тур (пшеница, рожь, ячмень, кукуруза, горох, 
подсолнечник и др.), а также выращивания ско-
та и птицы.

Динамика производства продуктов питания 
в России такова, что по большинству из них на-
блюдается тенденция роста. Так, в 2020  г. было 
произведено 11222 тыс. т скота и птицы (в убой-
ном весе), что на 3,3 % выше уровня показателя 
2019  г. Довольно высокий темп прироста пока-
зывает и сектор свиноводства: 2018  г. (+6,5 %), 
2019 г. (+5,1 %), 2020 г. (+8,8 %). Сфера молочно-
го производства также демонстрирует позитив-
ный тренд, так в 2021  г. уровень производства 

В обстановке пандемии COVID-19
масштабы голода в мире в 2020 г. 

увеличились. После пяти лет 
относительной стабильности, показатель 
распространенности недоедания всего за 
один год вырос с 8,4 до примерно 9,9 %, 

что еще более усложняет задачу 
ликвидации голода к 2030 г.

Количество голодающих в 2020 г. 
составило примерно 720-811 млн чел. 

Если отталкиваться от среднего 
значения этого показателя (768 млн 

чел.), то в 2020 г. от голода страдали на 
118 млн чел. больше, чем в 2019 г.

Более половины количества людей, 
страдающих от недоедания в мире, 

приходится на Азию (418 млн чел.) и 
более одной трети – на Африку (282 млн 

чел.). По сравнению с 2019 г., 
количество голодающих увеличилось в 

2020 г. примерно на 46 млн чел. в 
Африке, на 57 млн чел. в Азии и 

примерно на 14 млн чел. в Латинской 
Америке и Карибском бассейне

В целом по миру масштабы умеренного и 
острого отсутствия продовольственной 

безопасности умеренными темпами 
увеличиваются с 2014 г., однако в 2020 г. 

величина их прироста была равна приросту за 
все предшествующие пять лет. В 2020 г. почти 
каждый третий человек в мире (2,37 млрд чел.) 

не имел доступа к достаточному количеству 
продовольствия; всего за один год число таких 

людей увеличилось почти на 320 млн чел.

В 2020 г. в условиях острого 
отсутствия продовольственной 
безопасности находилось почти 

12 % населения мира, что 
составляет 928 млн чел. – на 148 
млн чел. больше, чем в 2019 г.

Высокая стоимость здоровых 
рационов питания в совокупности 

с сохраняющимся высоким 
уровнем неравенства доходов 
создали условия, когда такое 

питание стало недоступным в 2020 
г. для более 3 млрд чел. в мире

Рисунок 1. Основные негативные тенденции в области обеспечения продовольственной безопасности, а также качественного и здорового питания населения 
в мировом масштабе
Figure 1. The main negative trends in the field of ensuring food security, as well as high-quality and healthy nutrition of the population on a global scale
Источник: составлено авторами на основе исследования различных источников [5].
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данной продукции достиг значения в 32,3 млн т, 
что на 110  тыс. т больше уровня предыдущего 
периода (2020 г.).

Уровень самообеспечения по основным 
группам продовольственных товаров населения 
РФ весьма высокий, он практически приближен 
или полностью соответствует критериям продо-
вольственной безопасности. Так, в 2020  г. уро-
вень самообеспеченности по молоку составил 
84 % (критерий безопасности ≥ 90 %), по мясу — 
100,1 % (критерий безопасности ≥ 85 %), по ово-
щам и продовольственным бахчевым культу-
рам — 86,3 % (критерий безопасности ≥ 90 %).

По оценкам ведущих специалистов в области 
обеспечения мировой продовольственной без-
опасности и качества питания в 2020 г. от голо-
да страдало приблизительно от 720 до 811 млн 
человек, что на 161 млн человек больше, чем в 
2019 г. В 2020 г. почти 2,37 млрд человек не име-
ли полноценного доступа к достаточному коли-
честву продовольствия. Отметим, что всего за 
один год их число увеличилось на 320  млн че-
ловек. Высокая стоимость сбалансированных 
рационов питания в совокупности с сохраняю-
щимся высоким уровнем неравенства доходов, 
по-прежнему, делают такое питание недоступ-
ным примерно для 3  млрд человек во всех ре-
гионах мира. В  настоящее время неполноцен-
ное питание детей остается одной из актуальных 
проблем, особенно в странах Африки и Азии [4]. 

Основные негативные тенденции в области 
обеспечения продовольственной безопасности, 
а также качественного и сбалансированного пи-
тания населения в мировом масштабе проиллю-
стрированы на рис. 1.

Россия сегодня обладает важнейшим факто-
ром обеспечения продовольственной безопас-
ности, как на национальном, так и на мировом 
уровнях — это земельный фонд, пригодный для 
возделывания сельскохозяйственных культур 
(пшеница, рожь, ячмень, кукуруза, горох, под-
солнечник и др.), а также выращивания скота 
и птицы. В  соответствии с данным Росреестра 
на текущий момент площадь государственно-
го земельного фонда РФ составляет порядка 
1712  млн га (1/9  всей суши Земли), около 23 % 
из них приходится на земли сельхозназначе-
ния (393,8 млн га) [6]. Данные земли пригодны и 
предназначены для пахоты, садоводства, сено-
коса, пастбищ. Собственно, именно это и фор-
мирует первичное звено продовольственного 
обеспечения  — сельскохозяйственное произ-
водство (сырьевая база). Далее рассмотрим не-
посредственно тенденции развития сферы АПК, 
промышленной переработки и экспортного 
потенциала.

Приведем официальные данные объемов 
производства в сфере растениеводства и ово-
щеводства в РФ (табл. 1).

Тенденции по производству основных видов 
продукции в Республике Казахстан отражены в 
табл. 2.

Правительство РК утвердило Националь-
ный проект по развитию АПК, за пять лет пла-
нируют реализовать 582  инвестиционных про-
екта на 4,1 трлн тенге. Национальный проект по 
развитию АПК на 2021-2025  годы, к разработке 
которого были привлечены эксперты между-
народной продовольственной организации 
FAO при ООН, представители отраслевых сою-
зов, ассоциаций и науки, определил основную 
задачу — повышение.

Второе направление  — обеспеченность Ка-
захстана основными продовольственными то-

варами отечественного производства. Третье — 
увеличение экспорта продукции АПК в 2 раза с 
доведением в нем доли переработанной про-
дукции до 70 %. Четвертое — стабильное повы-
шение доходов 1 млн сельских жителей за счет 
формирования семи крупных экосистем и реа-
лизации инвестиционных проектов.

Наличие значительного количества сель-
скохозяйственных товаропроизводителей, за-
нимающихся возделыванием зерновых культур, 
различные размеры зернового клина и объемы 
производимого ими зерна, неодинаковая спе-
циализация зернопроизводящих хозяйств и их 
экономическое положение в совокупности с по-
требностями в зерне со стороны многочислен-
ных его потребителей определяют многообра-
зие каналов сбыта зерна. 

При этом на выбор канала реализации зерна 
влияют различные факторы, к которым, в част-
ности, можно отнести: объемы товарных партий, 
виды и потребительские свойства зерна, уро-
вень цен и условия расчета за зерно, транспорт-
ные расходы на его перевозку и др. 

Но, как правило, на первичном зерновом 
рынке наибольшую свободу и возможность 
выбора более выгодного канала сбыта зерна 
имеют крупные и экономически крепкие его 
производители, способные самостоятельно 
формировать крупные товарные партии зерна. 

Межрегиональными поставками и экспор-
том зерна занимаются, как правило, крупные ка-
захстанские и зарубежные зерновые компании, 

располагающие емкостями для хранения зерна, 
а также мощностями по его переработке. 

Зерновой рынок Казахстана к началу 
2021  года был подготовлен для обеспечения 
внутренних потребностей к экспорту зерна, 
чем к началу прошлого года. Начальные запасы 
зерна этого года превысили 7,7 %. В  2021  году 
зерна на продовольственные цели было боль-
ше на 12,7 %, зерна с предназначением на фу-
раж на 11,8 %, семенного зерна на начало 
2021  г. больше на 4,2 %. По  отдельным куль-
турам: больше ржи  — 58,1 %, кукурузы на  — 
36,1 %, риса на  — 15 %, пшеницы  — на 10 %, 
проса — на 8,8 %, ячменя — на 1 %, смеси коло-
совых — на 7 %, овса — на 22,7 % и гречихи — 
на 28 %.

Объемы достигнуты за счет следующих при-
нимаемых мер: выделены дополнительные 
средства на субсидирование семян, пестицидов 
и удобрений в размере 11,4  млрд тенге, в рам-
ках импортозамещения продолжается реализа-
ция инвестиционных проектов по закладке са-
дов, расширение площадей закрытого грунта, 
площадь орошаемых земель будет увеличена на 
60 тыс. гектаров. Способствуют меры по увели-
чению нормативов инвестиционного субсиди-
рования на приобретение современных систем 
орошения с 500  до 800  тыс. тенге на 1  гектар. 
Проводится работа по увеличению доли площа-
дей, высеваемых семенами высокой репродук-
ции, и увеличение объемов внесения минераль-
ных удобрений. 

Таблица 1. Объемы производства растениеводства и овощеводства в РФ, тыс. т
Table 1. Volumes of crop production and vegetable growing in the Russian Federation, thousand tons

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Зерновые и зерно-
бобовые культуры 105212 104729 120677 135539 113255 121200 133465

пшеница 59713 61811 73346 86003 72136 74453 85896
рожь 3283 2088 2548 2549 1916 1428 2378

Зернобобовые культуры 2192 2354 2940 4262 3436 3344 3447
Сахарная свекла 33476 38989 51325 51913 42066 54350 33915
Подсолнечник 8481 9289 11015 10481 12756 15379 13314
Соя 2371 2716 3143 3622 4027 4360 4308
Картофель 24284 25406 22463 21708 22395 22073 19607
Овощи открытого 
и закрытого грунта 12821 13185 13181 13612 13685 14104 13864

Бахчевые культуры 1531 1783 1884 1815 1970 1785 1584

Источник: составлено авторами на основе источника [6]

Таблица 2. Производство основных видов продукции сельского хозяйства в Казахстане, тыс. т
Table 2. Production of the main types of agricultural products in Kazakhstan, thousand tons

Наименование
Фактическое производство 2020г. в % к:

1990г. 2015г. 2020г. 1990г. 2015г.
Зерновые 28 487,0 18 672,8 20 065,3 70,4 107,5
Картофель 2 324,0 3 521,1 4 006,7 172,4 113,8
Овощи 1 136,0 3 564,9 4 590,9 в 4,0 раз 128,8
Бахчевые культуры 302,0 2 087,6 2 425,0 в 8,0 раз 116,2
Масличные 229,8 1 547,5 2 556,5 в 11 раз 165,2
в т.ч. подсолнечник 126,0 534,0 844,2 в 6,7 раз 158,1
Сахарная свекла 1 044,0 174,1 466,3 44,7 248,9
Фрукты 301,0 216,2 347,2 115,3 160,6
Мясо 1 559,6 931,0 1 166,6 74,8 125,3
Молоко 5 641,6 5 122,4 6 051,4 107,3 118,1
Яйцо, млн шт. 4 135,1 4 736,9 5 065,8 122,5 106,9

Источник: составлено авторами на основе [3]
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В 2020  году введены 8  птицефабрик с мощ-
ностью производства 88 тысяч тонн мяса птицы, 
что позволяет сократить долю импорта с 44 % 
до 39 %, проведена реализация строительства 
25  промышленных и 30  семейных молочно-то-
варных ферм с производством 114 тыс. тонн мо-
лока-сырья, проведено финансирование на соз-
дание и развитие малых фермерских хозяйств 
на закуп КРС и МРС, для развития сырьевой базы 
для мясного кластера.

Согласно официальной информации про-
фильных министерств и ведомств, по итогам 
2021 г. объем производства зерновых РФ соста-
вил порядка 123 млн т, при этом пшеницы было 
собрано около 76 млн т (61,8 %). Данные показа-
тели несколько ниже, чем в 2020 г., но если соот-
нести их с уровнем внутреннего потребления, 
то можно сделать вывод, что зернопродуктовый 
подкомплекс АПК России на текущий момент 
полностью удовлетворяет спрос на данную про-
дукцию, а также позволяет ускоренными темпа-
ми наращивать экспортный потенциал. В  сфере 
производства плодов и ягод относительный при-
рост составил порядка 22 % по сравнению с пре-
дыдущим (2020 г.) периодом, что в натуральном 
выражении составило 1,1  млн т. Также был за-
фиксирован высокий показатель урожая маслич-
ных культур (порядка 23 млн т), сахарной свеклы 
было собрано более 40 млн т и порядка 7 млн т 
овощных культур. Исходя из официальных стати-
стических данных и соотнеся данные показатели 
с предыдущим периодом, укажем, что все отме-
ченные показатели превышают уровень 2020  г. 
Относительно производства овощных культур 
стоит отметить, что ключевым драйвером его 
развития за последнее время стали экономиче-
ские санкции в отношении России и ответное 
эмбарго нашей страны  — запрет на ввоз из от-
дельных стран ЕС и Америки широкого перечня 
групп продовольственных товаров и продуктов 
питания. Все это предопределило то, что на ко-
нец 2021 г. в отечественных тепличных комплек-
сах, так называемого «зимнего типа», было со-
брано 1274,3 тыс. т овощей (+4 % к уровню 2020 г. 
(1223  тыс. т)). В  частности, огурцов было выра-
щено 722,7  тыс. т, томатов  — 524,3  тыс. т Под-
черкнем, что это довольно хорошая тенденция 
роста сферы овощеводства за последний пяти-
летний период. Отметим, что все это реализуется 
в условиях высокой изменчивости экономиче-
ской конъюнктуры продовольственного рынка, 
роста цен на энергоносители и сопутствующие 

вспомогательные материалы, нестабильности 
погодных условий и последствий пандемии. 
Тем не менее, положительный тренд в развитии 
сферы овощеводства преобладает и сегодня, те-
пличные комплексы «закрытого типа» имеются 
во всех федеральных округах, так лидером яв-
ляется ЦФО (36 %), за ним следует ПФО (18 %), 
третью позицию занимают ЮФО и СКФО (14 %), 
УФО производит до 6 % всей продукции, а СЗФО 
и СФО занимают по 5 % всего объема [4, 5, 6, 7, 8].

Таким образом, ключевым показателем раз-
вития сферы овощеводства РФ является то, что 
уровень самообеспеченности внутреннего рын-
ка тепличной продукцией на момент 2021  г. 
составил 75 %. Согласно прогнозам ведущих 
отраслевых специалистов, в 2022 г. данный пока-
затель достигнет уровня 82 % (~1678,4 тыс. т), а в 
2023 г. — 88 % (~1800 тыс. т). Лидеры отраслевого 
рынка и основные инвесторы в развитие сектора 
отечественного тепличного хозяйства закрытого 
типа на начало 2022 г. приведены на рис. 2.

Важным фактором устойчивого развития 
сферы растениеводства являются посевные пло-
щади (табл. 3). 

Анализ перспектив и тенденций показал, что 
для обеспечения устойчивого прироста в сфере 
отечественного растениеводства необходимо в 
ближайшее время (1-2  года) увеличить посев-
ную площадь более чем на 1  млн га, в частно-
сти, необходимо особое внимание уделить яро-
вым зерновым, особенно гречихе, техническим 
культурам (сахарная свекла, рапс, соя), а также 
возделыванию картофеля и овощей открытого 
грунта [7].

Обсуждение. Сегодня все большую актуаль-
ность, в плане достижения устойчивого тренда 
развития, как сферы растениеводства, так и жи-
вотноводства, приобретает фактор социально-
экономического развития сельской местности. 
В виду того, что все производственные площад-
ки данных сфер управления АПК расположе-
ны именно в сельской территории, а критерий 
обеспеченности трудовыми ресурсами играет 
экстраординарную роль, то данный аспект раз-
вития требует пристального внимания и про-
работки в плане решения многочисленных 
проблем. В  контексте вышесказанного, стоит 
подчеркнуть, что за период 2021 г. было реали-
зовано 234  комплексных проекта в сфере рас-
тениеводства, которые затронули 2 млн человек 
(трудовой потенциал). Таким образом, на теку-
щий момент приоритетный фактор развития 
производственных структур в сельской мест-
ности (инвестиционный капитал) уступил место 
трудовому [8, 9].

Показатели развития сферы животноводства 
в России приведены в табл. 4.

Результаты исследования показывают, что 
сфера животноводства развивается доволь-
но успешно. Так, в 2020  г. было произведено 
11222 тыс. т скота и птицы (в убойном весе), что 
на 3,3 % выше показателя 2019 г. Довольно высо-
кий темп роста показывает сектор свиноводства: 
2018  г. (+6,5 %), 2019  г. (+5,1 %), 2020  г. (+8,8 %). 
Все это позволило данному отраслевому сек-
тору весьма существенно приблизиться к сег-
менту птицеводства. Важным стимулом разви-
тия свиноводства стали реальные перспективы 

Таблица 3. Посевные площади России [7]
Table 3. Cultivated areas in Russia [7]

Показатели 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Вся посевная 
площадь 77562 77854 78635 79312 80049 79634 79888 79948

Зерновые и зерно-
бобовые культуры 45848 46157 46609 47100 47705 46339 46660 47900

пшеница 25076 25258 26827 27709 27924 27264 28092 29444
рожь 1833 1877 1292 1265 1185 980 850 982
ячмень 9018 9355 8866 8322 8010 8325 8793 8530
Зернобобовые 
культуры 1978 1595 1587 1752 2221 2754 2164 1960

Сахарная свекла 903 917 1021 1107 1198 1127 1145 926
Подсолнечник 7278 6911 7013 7607 7994 8160 8584 8545

ГК «РОСТ»
ГК «Долина 

овощей»

Агропромышленн
ый Холдинг 

«ЭКО-культура»
ГК «Горкунов» АО ГК «Авилон»

УК «АкитА» АО «АБ «Россия» АО «Комета»
ООО «Пересвет-

Агро»
АО «Тандер» 

(ПАО «Магнит»)

ГК «Радеж»
Агрохолдинг 
«Чурилово», 

ГК АПК «Возрождение» ГК «Виктория Эстейт»

Рисунок 2. Лидеры отраслевого рынка и основные инвесторы в развитие сектора отечественного тепличного хозяйства закрытого типа
Figure 2. Industry market leaders and main investors in the development of the domestic greenhouse sector of the closed type
Источник: составлено авторами в ходе исследования
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увеличения экспортных поставок, что послу-
жило катализатором роста инвестиций, в том 
числе и в долгосрочной перспективе [6]. Сфера 
молочного производства также демонстрирует 
позитивный тренд. Так, в 2021  г. уровень про-
изводства данной продукции достиг значения в 
32,3 млн т, что на 110 тыс. т больше уровня пре-
дыдущего периода (2020 г.). На текущий момент 
одним из основных сдерживающих факторов 
развития молочного сегмента АПК является рост 
производственной себестоимости по причине 
интенсивного роста стоимости следующих фак-
торов производства: корма, ветеринарные пре-
параты, оборудование, комплектующие и пле-
менной материалы, упаковка и т.д. Важную роль 
в решении указанной проблемы играет государ-
ственная поддержка в виде целевых субсидий и 
дотаций [10]. 

В данном аспекте стоит отметить, что на теку-
щий момент Министерство сельского хозяйства 
РФ реализует межбюджетный трансферт произ-
водителям молока дополнительных субсидий 
на закупку кормов в размере порядка 10,6 млрд 
руб. Кроме того, в 2022 г. в рамках обеспечения 
устойчивого роста и развития данного секто-
ра АПК РК и РФ будут сохранены все виды под-
держки, которые действуют на текущий момент, 
что позволит придать серьезный дополнитель-
ный стимул для укрепления производственных 
мощностей с целью удовлетворения не только 
внутренних потребностей, но и наращивания 
экспортных поставок в средне- и долгосрочных 
перспективах [1, 6].

Динамика и уровень производства основных 
видов пищевых продуктов в России показаны в 
табл. 6.

В Казахстане объемы достигнуты за счет сле-
дующих принимаемых мер: выделены допол-
нительные средства на субсидирование семян, 
пестицидов и удобрений в размере 11,4  млрд 
тенге, в рамках импортозамещения продолжа-
ется реализация инвестиционных проектов по 
закладке садов, расширение площадей закры-
того грунта, площадь орошаемых земель будет 
увеличена на 60  тыс. гектаров. Способствуют 
меры по увеличению нормативов инвестицион-
ного субсидирования на приобретение совре-
менных систем орошения с 500 до 800 тыс. тенге 
на 1  гектар. Проводится работа по увеличению 
доли площадей, высеваемых семенами высокой 
репродукции, и увеличение объемов внесения 
минеральных удобрений. 

В 2020 году введены 8 птицефабрик с мощно-
стью производства 88 тыс. т мяса птицы, что по-
зволит сократить долю импорта с 44 % до 39 %, 
реализация строительства 25 промышленных и 
30  семейных молочно-товарных ферм с произ-
водством 114  тыс. т молока-сырья, проведено 
финансирование на создание и развитие малых 
фермерских хозяйств на закуп КРС и МРС, для 
развития сырьевой базы для мясного кластера.

В сфере переработки мяса введены в эксплу-
атацию 3 современных мясоперерабатывающих 
комбината на общую мощность 45 тыс. т, за счет 
совершенствования механизмов субсидирова-
ния и кредитования увеличена загрузка молоко-
перерабатывающих предприятий и мясопере-
рабатывающих предприятий и обеспечен рост 
объемов валовой продукции животноводства 
до 2,6 трлн тенге.

Динамика производства продуктов питания 
в РФ такова, что большая их часть имеет тенден-
цию роста, но есть отдельные позиции, и они 
очень важны, по которым отмечаются вариация 

Таблица 4. Показатели развития сферы животноводства в РФ, тыс. т
Table 4. Indicators of the development of the livestock sector in the Russian Federation, thousand tons [9]

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Скот и птица на убой 
(в убойном весе) 9026,0 9518,5 9853,3 10319,0 10629,4 10866,3 11222,0

Крупный рогатый скот 1621,4 1617,1 1588,8 1569,3 1608,1 1625,2 1633,7
Свиньи 2963,6 3083,2 3355,1 3515,7 3744,2 3936,8 4281,6
Овцы и козы 202,9 203,8 213,2 219,5 223,8 216,8 214,8
Птица 4164,3 4540,9 4622,4 4941,0 4980,0 5014,3 5016,3
Молоко 29995,2 29887,5 29787,2 30184,5 30611,7 31360,4 32225,5

Таблица 5. Потребление продовольствия в Казахстане, кг на душу населения
Table 5. Food consumption in Kazakhstan, kg per capita

Продукция 1990г. 2016г. 2020г.

Министер-
ство нацио-
нальной 

экономики 
РК

Потребление 
в % к нормативу

1990г. 2016г. 2020г.

Хлебопродукты и крупяные 
изделия 148,0 130,7 140,3 109 135,8 119,9 128,7

Картофель 86,0 110,9 114,3 100 86,0 110,9 114,3
Овощи и бахчи 76,0 90,2 86,6 149 51,0 60,5 58,1
Фрукты 23,0 64,6 63,5 132 17,4 48,9 48,1
Масло растительное 11,2 19,5 17,3 12 93,3 162,5 147,2
Сахар и кондитерские изделия 38,0 40,7 43,0 33 115,2 123,3 130,3
Мясо и мясопродукты 73,0 68,3 74,4 78,4 93,1 87,1 94,9
Молоко и молокопродукты 311,0 238,9 238,6 301 103,3 79,4 79,3
Яйцо 225,0 237,0 263,0 265 84,9 89,4 99,3

Таблица 6. Производство основных видов пищевых продуктов в РФ [6]
Table 6. Production of the main types of food products in the Russian Federation [6]

Продукты питания 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Мясо всех видов, тыс. т 2385 2654 2749 3091
Мясо (говядина и телятина), кроме замороженной, 
тыс. т 205 227 242 255

Свинина, кроме замороженной, тыс. т 2171 2415 2496 2827
Баранина, кроме замороженной, тыс. т 6,8 11,7 10,0 8,4
Субпродукты пищевые, тыс. т 270 275 263 294
Мясо (говядина и телятина) замороженное, тыс. т 56,7 71,4 67,0 84,3
Свинина замороженная, тыс. т 233 254 323 359
Баранина замороженная, тыс. т 511 1563 1241 1042
Мясо птицы охлажденное, тыс. т 3014 3070 3253 3270
Мясо птицы замороженное, тыс. т 1303 1273 1027 984
Изделия колбасные вареные, тыс. т 1545 1544 1552 1604
Изделия колбасные копченые, тыс. т 632 650 639 656
Полуфабрикаты мясные, мясо содержащие, тыс. т 3060 3275 3658 4172
Консервы мясные, млн. банок усл. 466 428 497 528
Рыба переработанная и консервированная, 
ракообразные и моллюски, тыс.т 4167 4250 4242 4306

Соки из фруктов и овощей, млн банок усл. 1102 1235 1120 1118
Масла растительные нерафинированные, тыс. т 5728 5940 6766 7451
Молоко, кроме сырого, тыс.т 5301 5372 5287 5535
Сыры, тыс. т 464 467 540 572
Мука всех видов, тыс.т 9610 9606 9419 9178
Хлеб и хлебобулочные изделия недлительного 
хранения, тыс. т 5928 5768 5603 5291

Хлебобулочные изделия пониженной влажности, 
тыс. т 325 314 321 335

Хлебобулочные изделия длительного хранения, тыс. т 214 271 309 385
Изделия макаронные, тыс. т 1399 1416 1435 1472
Сахар белый свекловичный, тыс. т 6665 6273 7264 5796
Какао, шоколад и изделия кондитерские сахаристые, 
тыс. т 1854 1932 1963 1865
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и явное снижение: баранина охлажденная и за-
мороженная, мясо птицы замороженное, хлеб 
и хлебобулочные изделия недлительного хра-
нения, сахар белый свекловичный, какао, шоко-
лад, кондитерские сахаристые изделия. В общем 
причиной тому является не дефицит производ-
ственных, сырьевых, трудовых и иных видов ре-
сурсов, а исключительно фактор изменения по-
требительских предпочтений, а также структуры 
рынка. 

Обсуждение. Для более объективного пони-
мания сущности данного вопроса стоит отме-
тить, что согласно официальным данным (Коми-
тет по статистике Министерства национальной 
экономики РК, Росстат, Минсельхоз) уровень 
самообеспечения по основным группам про-
довольственных товаров населения РФ весьма 
высокий, он приближен или полностью соот-
ветствует критериям продовольственной безо-
пасности. Так, в 2020 г. уровень самообеспечен-
ности по картофелю составил 89,2 % (критерий 
безопасности ≥ 95 %), по молоку  — 84 % (кри-
терий безопасности ≥ 90 %), по мясу — 100,1 % 
(критерий безопасности ≥ 85 %), по овощам и 
продовольственным бахчевым культурам  — 
86,3 % (критерий безопасности ≥ 90 %). Тем не 
менее на текущий момент имеется проблема с 
самообеспечением фруктами и ягодами, значе-
ние данного показателя на момент 2020  г. со-
ставило всего 42,4 % (критерий безопасности 
≥ 60 %). На  наш взгляд, данный вопрос весьма 
тщательно и обстоятельно необходимо рассма-
тривать не только на федеральном уровне, но и 
в региональном разрезе. В  виду того, что наша 
стране имеет большие масштабы, весьма мно-
гообразна и характеризуется высоким уровнем 
структурированности, в том числе транспор-
тно-логистического хозяйства и всего продо-
вольственного рынка в целом (емкость, цена, 
ассортимент, экономическая и физическая до-
ступность товаров) [10].

В контексте последнего отметим, что, напри-
мер, в Хабаровском крае в 2020 г. уровень само-
обеспечения по картофелю составил 61,9 %, по 
овощам — 23,4 %, мясу — 9,5 %, молоку — 8,6 %. 
Все это свидетельствует о системной задаче обе-
спечения продовольственной безопасности не-
посредственно всех регионов нашей страны. 
Таким образом, для соблюдения принципа сба-
лансированности и пропорциональности соци-
ально-экономического развития всех регионов 
необходимо совершенствовать систему управ-
ления продовольственными рынками в боль-
шей степени в региональном аспекте. Это очень 
важно в рамках достижения социально-полити-
ческой стабильности и благополучия граждан 
РФ. Далее рассмотрим непосредственно тенден-
ции, присущие развитию экспортного потенциа-
ла. Для это приведем баланс наиболее популяр-
ных продовольственных групп товаров (табл. 7).

Как свидетельствуют данные, основу экспор-
та составляют именно зерновые культуры, но се-
годня намечается тенденция усиления экспорт-
ных позиций и других групп продовольственных 
товаров. Далее отметим наиболее актуальные 
ключевые тенденции в сфере развития отече-
ственного экспорта продовольственных това-
ров. Согласно официальной статистике на ко-
нец 2021 г. экспорт российской продукции АПК 
составил более 31,2  млрд долл. Стоит подчер-
кнуть, что это очередной исторический макси-
мум для Российской Федерации. Отметим, что 
за аналогичный период 2020  г. показатель экс-
порта составлял 25,9 млрд руб., что на 21 % выше 
уровня 2019  г. Общий показатель экспорта от-
ечественного продовольствия за 2020  г. соста-
вил 30,5 млрд долл., что явилось также истори-
ческим рекордом для России.

Как было отмечено большая доля экспорт-
ных поставок приходится на зерновые, так к 
концу 2021 г. объем экспортных поставок данно-
го продовольствия составил порядка 9,5  млрд 
долл. (+ 10 % к предыдущему периоду).

Если рассматривать темпы прироста, то наи-
больший показатель отмечается в группе масло-
жировой продукции, так, в 2021 г. рост составил 
почти 1,5 раза (с 4,16 до 6,19 млрд долл.). Объем 
экспорта мясной и молочной продукции увели-
чился на 30 % (с 1,02 до 1,33 млрд долл.),прирост 
показателя экспорта рыбы и морепродуктов 
составил 29 % (с 4,73  до 6,08  млрд долл.). Сто-
ит отметить, что устойчивый рост экспортных 
поставок в 2021  г. был зафиксирован практи-
чески по всем продовольственным позици-
ям, например, в группе зерновых наибольший 
прирост был отмечен по гречихе, а объем экс-
порта проса увеличился более чем в два раза. 
В  группе мясной продукции наивысший рост 
показала говядина (более чем в 2,8  раза). Ис-
ключение составили: мороженая рыба, моллю-
ски, сахар. По данной продукции было зафикси-
ровано снижение поставок за рубеж. Основным 
импортером российской продукции выступили 
страны ЕС. За  2021  г. прирост экспортных по-
ставок в данный регион составил 44 % (с 2,9 до 
4,2  млрд долл.). Также крупнейшими импорте-
рами российского продовольствия являются 
Турция (2-е место) и Китай (3-е место). Первая 
увеличила импорт продукции из России на 36 % 
(с 2,77 до 3,76 млрд долл.), вторая за 2021 г. экс-
портировала продовольствия из РФ на сумму в 
3,17  млрд долл. Высокие темпы роста экспор-
та отмечены в Южную Корею (4-е место), кото-
рая увеличила закупки с 1,52 до 2,17 млрд долл. 
(+ 42 %). Экспорт в Египет увеличился на 2 % 
(с 1,55 до 1,58 млрд долл.) [12].

В аспекте того, что уровень мировых цен на 
безопасные и качественные продукты питания 
увеличивается в геометрической прогрессии, а 
также с учетом дефицита продовольственного 

сырья, последствий пандемии, устойчивого 
роста населения мира и спроса на продоволь-
ствие, для России открываются новые перспек-
тивы в плане укрепления конкурентных пози-
ций на мировой арене будущих экономических 
трансформаций.

Выводы. Несмотря на успехи отдельных 
стран в области укрепления социально-эконо-
мического благополучия, совершенствования 
агротехнологий (рост интенсивности и эффек-
тивности) и промышленной индустрии питания, 
наращивание объемов производства сельско-
хозяйственного сырья и продовольственных 
товаров, расширение ассортимента, а также 
увеличение физической и экономической до-
ступности пищевой продукции, проблемы го-
лода, недоедания, а также недоступности сба-
лансированных рационов питания в настоящее 
время как никогда актуальны. В  контексте от-
меченного необходимо привести ряд стати-
стических данных. В 2020 г. от голода страдало 
приблизительно от 720 до 811 млн чел., что на 
161 млн чел. больше, чем в 2019 г. В 2020 г. поч-
ти 2,37  млрд чел. не имели полноценного до-
ступа к достаточному количеству продоволь-
ствия. Отме тим, что всего за один год их число 
увеличилось на 320 млн чел. Высокая стоимость 
сбалансированных рационов питания в со-
вокупности с сохраняющимся высоким уров-
нем неравенства доходов, по-прежнему, дела-
ют такое питание недоступным примерно для 
3 млрд чел. во всех регионах мира. В настоящее 
время неполноценное питание детей остается 
одной из актуальных проблем, особенно в стра-
нах Африки и Азии. 

Таким образом, проблема обеспечения про-
довольственной безопасности на мировом 
уровне носит многоаспектный и мультинацио-
нальный характер. Только совместными усили-
ями всех стран возможно разрешить эту насущ-
ную проблему. В  данном аспекте отметим, что 
Казахстан и Россия обладают важнейшим факто-
ром обеспечения продовольственной безопас-
ности, как на национальном, так и на мировом 
уровнях — это земельный фонд, пригодный для 
возделывания сельскохозяйственных культур 
(пшеница, рожь, ячмень, кукуруза, горох, под-
солнечник и др.), а также выращивания скота и 
птицы. 

Государственное регулирование экспор-
тноориентированной продукции Казахстана 
позволит повысить производительность тру-
да в сельскохозяйственном производстве в 
2,6  раза, соответственно индексы физического 
объема валовой продукции — в 1,4 раза, инве-
стиций в основной капитал  — в 1,7  раза, инве-
стиций в производство продуктов питания — в 
1,7  раза. В  результате импорт продовольствен-
ных товаров сократится на 14,6 %, то есть на 
400 млн долл., экспорт переработанной продук-
ции возрастает в 3,5 раза. 

Казахстан предполагает экспортировать 
8-9  млн т зерна и муки в зерновом эквивален-
те с июля 2019 г. по июнь 2020 г. маркетингово-
го года, в среднем 7-8 млн тонн в год. Увеличе-
ние объемов экспорта в текущем году связано 
с продажей зерна в межсезонье из запасов ин-
тервенционного фонда, а также возобновлени-
ем поставок пшеницы в Туркменистан и страны 
Закавказья. В Казахстане ежегодно производит-
ся не менее 12-14 млн т пшеницы. Порядка 2,5-
3 млн т зерна без ущерба для продовольствен-
ной безопасности можно было использовать для 
производства продуктов глубокой переработки. 

Таблица 7. Показатели экспорта продукции из России [6]
Table 7. Indicators of exports of products from Russia [6]

Вид продукции 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Зерно, млн т 30,7 33,9 43,3 54,8 39,3 48,5
Молоко, тыс. т 606,0 644,8 607,6 576,3 611,0 707,2
Мясо, тыс. т 143,3 236,2 307,4 354,4 415,3 609,0
Овощи и бахчевые культуры, тыс. т 197,5 269,1 248,0 282,2 322,8 320,2
Рыба и рыбопродукты (в живом весе), 
тыс. т 2086 2234 2612 3132 2967 3142

Фрукты и ягоды, тыс. т 140,0 169,4 210,9 234,8 254,1 281,9
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Переработка 3 млн т пшеницы позволяет, в част-
ности, получить 1,7 млн т крахмалов, 277,2 тыс. т 
глютена, 690 тыс. т отрубей.

Как свидетельствуют приведенные данные, 
основу экспорта России сегодня составляют 
именно зерновые культуры, но одновремен-
но намечается тенденция усиления экспортных 
позиций и других групп продовольственных 
товаров. На  конец 2021  г. экспорт российской 
продукции АПК составил более 31,2 млрд долл. 
Стоит подчеркнуть, что это очередной историче-
ский максимум для нашей страны. Отметим, что 
за аналогичный период 2020  г. показатель экс-
порта составлял 25,9 млрд р., что соответствен-
но на 21 % выше уровня 2019  г. Общий показа-
тель экспорта отечественного продовольствия 
за 2020 г. составил 30,5 млрд долл., что явилось 
также историческим рекордом для России.

Основным импортером российской продук-
ции выступают страны ЕС. За  2021  г. прирост 
экспортных поставок в данный регион составил 
44 % (с 2,9 до 4,2 млрд долл.). Также крупнейши-
ми импортерами российского продовольствия 
являются Турция (2-е место) и Китай (3-е место). 
Первая увеличила импорт продукции из Рос-
сии на 36 % (с 2,77  до 3,76  млрд долл.), вторая 
за 2021  г. экспортировала продовольствия из 
РФ на сумму в 3,17  млрд долл. Высокие тем-
пы роста экспорта отмечены в Южную Корею 
(4-е место), которая увеличила закупки с 1,52 до 
2,17 млрд долл. (+ 42 %). Экспорт в Египет увели-
чился на 2 % (с 1,55 до 1,58 млрд долл.).

Таким образом, результаты проведенного 
исследования позволяют сделать заключение о 
достижении обозначенной цели и решении по-
ставленных задач.
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ÀÇÅÐÁÀÉÄÆÀÍÀ È ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÄËß ÄÀËÜÍÅÉØÅÃÎ 

ÍÅÄÎÏÓÙÅÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÔÐÀÃÌÅÍÒÀÖÈÈ

Т.Н. Низамзаде

Бакинский государственный университет, Баку, Азербайджан

Аннотация. По итогам проведения земельных реформ в Азербайджане, произошла сильная фрагментация земель сельхоз назначения и это, по сути, стало глав-
ным препятствием на пути рационального использования земельных ресурсов страны. Поэтому, на сегодняшний день с уверенностью можно сказать, что развитие 
сельскохозяйственной отрасли в Азербайджане не представляется возможным без решения вопроса фрагментации земель. Данная статья охватывает различные 
аспекты и причины, приводящие к фрагментации земель. Автор в статье подробно указывает не только на причины фрагментации, но он также затрагивает вопросы 
последствия фрагментации земель и подробным образом описывает все негативное, что происходит с земельными паями в стране. По мнению автора статьи, успех 
реализации недопущения дальнейшей фрагментации земель в стране в большой степени зависит от того, как будут решаться вопросы организации существующего 
сейчас огромного числа небольших и разрозненных фермерских хозяйств. Целью статьи является вынесение необходимых рекомендаций относительно того, какие 
первоочерёдные меры необходимо предпринимать по пути дельнейшего недопущения фрагментации сельхоз земель, а также применение зарубежного опыта по 
установлению оптимального размера площадей фермерских хозяйств. 

Ключевые слова: фрагментация земель, земельные паи, сельскохозяйственные земли, фермерские хозяйства, земельная реформа, семейные группы, размеры 
земельных участков
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FRAGMENTATION OF AGRICULTURAL LAND IN AZERBAIJAN 
AND RECOMMENDATIONS FOR FURTHER PREVENTION 

OF FRAGMENTATION DEVELOPMENT

T.N. Nizamzade

Baku State University, Baku, Azerbaijan

Abstract. As a result of land reforms in Azerbaijan, there was a strong fragmentation of agricultural land and this, in fact, was the main obstacle to the rational use of the 
country’s land resources. Therefore, today we can say with confidence that the development of the agricultural sector in Azerbaijan is not possible without solving the issue of land 
fragmentation. This article covers various aspects and causes leading to land fragmentation. The author, in the article, points out in detail not only the causes of fragmentation, but 
he also touches upon the consequences of land fragmentation and describes in detail all the negative things that happen to land shares in the country. According to the author of 
the article, the success of the implementation of preventing further fragmentation of land in the country to a large extent depends on how the issues of organizing the current huge 
number of small, scattered farms will be addressed. The purpose of the article is to make the necessary recommendations on what priority measures should be taken towards the 
further prevention of agricultural land fragmentation, as well as the use of foreign experience in establishing the optimal size of farm areas.

Keywords: land fragmentation, land shares, agricultural land, farms, land reform, family groups, land plot sizes 

Введение. После восстановления своего 
суверенитета в 1991  году, за прошедшие три 
десятилетия в Азербайджане во всех секторах 
экономики государства были проведены раз-
личные виды реформ по оздоровлению и улуч-
шению социально-экономических условий на-
селения. Учитывая то, что сельское хозяйство 
в Азербайджанской Республике является от-
раслью, имеющей традиционно стратегическое 
значение, и в случае государственной поддерж-
ки оно способно полностью обеспечить продо-
вольственную безопасность населения, то не 
сложно представить, что эти реформы также 
не обошли стороной сельскохозяйственную 

отрасль экономики [1]. Для этой отрасли самой 
значимой реформой является земельная ре-
форма, первый этап, которого была проведена 
с 1997  по 2000  год. Земельная реформа в пер-
вую очередь коснулась земель сельскохозяй-
ственного назначение, где гражданам страны 
проживающим в сельской местности была вы-
делена земельные участки в виде земельного 
пая. Смысл передачи земли и другого имуще-
ства в собственность крестьянам заключался 
в том, что постепенно формирующееся чув-
ство собственника станет надежным стимулом 
в их работе [2]. Другими словами, земельная 
реформа дала толчок и создала условия для 

интенсивного развития не столь значимого 
прежде института права собственности на зем-
лю [3]. По итогам ее проведения в Азербайджа-
не, была осуществлена демонополизация госу-
дарственной собственности над земельными 
ресурсами, и в конечном итоге в стране появи-
лось три вида собственности над землей: госу-
дарственная, муниципальная и частная. 

Методы и методология. Возникновение 
частной собственности над землями сельскохо-
зяйственной назначение в результате проведён-
ной земельной реформы в стране, в конечном 
итоге привело чрезмерной фрагментациями 
этих земель. 

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÎÏÛÒ 
Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

На первых этапах земельного преобразова-
ний в Азербайджане , при разделении больших 
земельных массивов на мелкие участки не было 
предусмотрено возможности их последующего 
объединения в различные хозяйственные об-
разования с целью совместного осуществле-
ния полевых работ, а также проведения в них 
комплекса мелиоративных, природоохранных 
и противоэрозионных мероприятий [4]. В конеч-
ном итоге это непредусмотрительность, на се-
годняшний день создает большое препятствия в 
использование этих земель. 

По результатам проведенного нами иссле-
дования было установлено, что вышеуказан-
ный недостаток, при выделении земельных паев 
не является, единственным. Помимо этого, как 
большой недостаток при приватизации земель, 
можно указать на малые размеры земельных 
паев выделенный одному пайщику. Малые раз-
меры земельных паев привел к чрезмерной 
фрагментации сельхоз земель Азербайджана. 

Самые низкие показатели по размерам зе-
мельных паев на одного человека, были уста-
новлены в районах Ленкорань (0,10  га), Астара 
(0,12  га), Ордубад (0,16  га), Товуз (0,17  га), Шах-
буз (0,19 га), Масаллы (0,19 га), Абшерон (0,19 га). 
А  относительно высокие показатели размеров 
земельных паев по стране были установлены 
в Сиязанском (0,94 га), Гобустанском (1, 18 га) и 
Нефтчаленском районы страны (1,23 га) [5]. 

Понятно, что на таких мелко раздробленных 
земельных участках весьма сложно добиться 
высоких результатов по урожайности сельхоз 
культур и эффективного использования земель-
ных ресурсов. [6]. 

С целью установления оптимальных разме-
ров фермерских хозяйств в Азербайджане мы 
изучили опыт передовых стран мира в этой обла-
сти и выяснили, что у них высоко эффективными 

размерами земельных участков для разных се-
мейных групп составляют по- разному: для ма-
леньких семей (из 3-5 человек) 15-20га; для сред-
них семей ( из 6-8 человек) 35-40 и больше гектар 
земли. После этого нами было проведено анало-
гичное сравнение фактических размеров фер-
мерских хозяйств нашей страны с размерами 
фермерских хозяйств передовых стран мира. 

При установление фактических размеров 
фермерских хозяйств в Азербайджане нами 
была установлена, что в период проведение 
земельной реформы в стране, претендующие 
часть население на земельные паи, в зависимо-
сти от количество членов семей, были поделены 
на пять групп состоявшие из : «очень малень-

кие» — 1-2 чел., «маленькие» — 3-5 чел., «сред-
ние» — 6-8 чел., «большие» — 9-12 чел., и «очень 
большие» — более 12 чел. Более подробная ин-
формация об этом дана на рис. 1 и в табл. 1. 

Результаты обсуждения. Как видно из 
табл.  1, данные семейных групп по количеству 
членов их семей и площадей земельных паев в 
зависимости от регионов страны сильно разнят-
ся. Средний размер площадей земельных участ-
ков выделенных «очень маленьким» фермер-
ским хозяйствам по регионам страны, в среднем 
варьируется от 0,23 до 1,03 га. В этой группе на 
одну семьи в среднем приблизительно прихо-
дится 0,61 га земли, а на одного человека о,42 га 
земель.

Таблица 1. Информация, о семейных группах и о земельных паях находящихся в и их собственности (1997-2000 гг.)
Table 1. Information about family groups and land shares owned and owned (1997-2000)

Регио-
ны

Семейные группы
По семейным 

группам

Средние зе-
мельные нор-
мы по семьям 
и субъекты

Очень маленькие 
семьи

Маленькие
семьи

Средние 
семьи

Большие 
семьи

Очень большие 
семьи

колч. 
семей

колч. 
суб.

площ. 
земель

колч. 
семей

колч. 
суб.

площ. 
земель

колч. 
семей

колч. 
суб.

площ. 
земель

колч. 
семей

колч. 
суб.

площ.
земель

колч. 
семей

колч. 
суб.

площ. 
земель

колч. 
семей

колч. 
суб

площ. 
земель

колч. 
суб

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Абше-
рон

2362
0,9

3233
0,5

798
0,6

3930
1,0

16114
0,9

4455
0,6

1359
0,8

8915
0,8

3042
0,7

203
1,0

2012
1,0

752
0,9

39
2,0

584
2,1

195
1,8

7893
0,9

30858
0,9

9243
0,6

1,18
0,30

Гянджа-
Газах

55716
22,1

77828
22,2

25377
17,5

90213
22,0

367341
20,1

115819
15,6

24569
14,8

158672
14,7

50973
10,9

1888
9,5

17283
8,7

5266
6,6

113
6,0

1601
0,6

488
4,4

172499
19,6

622725
17,9

197694
13,7

1,15
0,32

Шеки- 
Загатала

30813
12,2

43631
12,5

18048
12,5

30046
7,3

249884
13,7

107371
14,4

17201
10,4

113522
10,5

50973
11,0

968
4,9

9297
4,7

4692
5,9

39
2,0

469
1,7

370
3,3

109067
12,4

416603
12,0

181454
12,6

1,67
0,44

Ленко-
рань

28013
11,1

39664
11,3

9839
6,8

56813
13,8

240543
13,2

49524
6,7

33938
20,5

225881
21,0

54054
11,7

7391
37,0

73403
37,0

18068
22,5

864
45,0

13092
46,5

3455
31,0

127019
14,4

592583
17,1

134941
9,4

1,07
0,23

Губа-
Хачмаз

3068
12,1

42575
12,2

23415
16,2

39448
9,6

160975
8,8

87472
11,8

12042
7,3

76344
7,1

44237
9,5

862
4,3

8391
4,2

5175
6,5

60
3,1

862
3,1

485
4,4

83070
9,4

289147
8,3

160784
11,1

1,94
0,56

Аран 59296
23,4

80467
23,0

41184
28,4

121721
29,6

506834
27,8

270780
36,4

52905
32,0

342566
31,8

185808
40,0

6742
33,8

64577
32,6

33290
41,6

682
35,6

9855
35,0

4908
44,1

241346
27,4

1004299
28,9

535929
37,2

2,22
0,54

Верхний 
Карабах

6669
2,6

9171
2,6

5975
4,1

12450
3,0

53154
2,9

23569
3,2

4640
2,8

30824
2,9

14187
3,1

388
1,9

3740
1,9

1743
2,2

12
0,6

175
0,6

73
0,7

24159
2,7

97064
2,8

45548
3,2

1,88
0,47

Горный 
Ширван

14253
5,6

19710
5,6

14464
10,0

20365
5,0

80784
4,4

58059
7,8

9740
5,9

64135
6,0

50817
11,0

1183
5,9

11537
5,8

10531
13,2

96
5,0

1379
4,8

1135
10,2

45537
5,2

177545
5,2

135007
9,4

2,97
0,76

Нахиче-
вань

25459
10,1

34042
9,7

5874
4,1

35779
8,7

147763
3,5

25733
3,5

9016
5,5

56038
2,1

9738
2,1

343
1,7

2734
0,6

477
0,6

14
0,7

140
0,2

18
0,2

70611
8,0

240717
6,9

41841
2,9

0,60
0,18

Итого 253139
29,7

350321
10,1

144974
10,1

410765
48,3

1823392
52,5

742782
51,5

165410
19,4

1076897
31,0

463599
32,1

19968
2,3

197974
5,7

79994
5,5

1919
0,3

28157
0,5

11127
0,8

851201
41,6

3471741
56,0

1442476
30,3

1,64
0,42

Источник: разработан автором
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742782

463599
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очень маленькие семьи

маленькие семьи

средние семьи
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Рисунок 1. Фрагментации площадей земельных паев по семейным группам
Figure 1. Fragmentation of areas of land shares by family groups 
Источник: разработан автором (данные 1997-2000 гг.)
1. очень маленькие семьи — 144974 га; 2. маленькие семьи — 742782 га; 3. средние семьи — 463599 га; 
4. большие семьи — 79994 га; 5. очень большие семьи — 11127 га
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Среди группы семей, получивших больше 
всех земельные паи, лидируют маленькие се-
мьи. В  этой семейной группе земельная пло-
щадь, приходящая на одну семью в зависимости 
от региона, меняется, от 0,32 до 2,85 га, а усред-
нённая норма на одного человека в группе со-
ставляет 0,44 га земли. 

В «средней группе семей» усреднённая пло-
щадь земель фермерских хозяйств, варьируется 
от 1,08 до 5,22 га. Здесь максимальная площадь 
фермерского хозяйства на одну семью в разме-
ре 5,22 га была зарегистрирована в Горно-Шир-
ванском регионе, а минимальная — 1,08 га в На-
хичевани. Также можно отметит то, что в этой 
группе семей средняя норма земельного пая из-
менялась от 0,18 до 0,80 га на одного члена се-
мьи и усреднённая норма земельного пая на од-
ного человека составила 0,48 га. 

Группа «большие семьи» (9-12  человек) со-
ставляет всего 2,3 % (19968 семьи) от общего ко-
личества семей и на их долю приходится 5,5 % 
(79994га) площади земель приватизированных 
в ходе земельных реформ. Здесь также, как и в 
предыдущей группе максимальная площадь в 
размере 8,9 га приходит на долю Горно Ширван-
ского региона, а минимальная площадь на одно-
го фермерского хозяйства в размере 1,39  га  — 
на Нахичеванском регионе страны. В  этой 
группе норма бесплатного земельного пая при-
ходящегося на одного члена семьи варьируется 
в пределах 0,18- 0,92 га, а средне по стране это 
норма составляет 0,40 га. 

В группе «Очень большие семьи» (864  се-
мей), где члены семьи превышают, 12  чело-
век, площадь земель фермерского хозяйства 
в среднем составляет 4,01га, а норма бесплат-
ного земельного пая на одного члена семьи в 
среднем 0,26 га составляет. Доля этих семей по 
всей Республике в общей сложности  — не бо-
лее 0,3 %. 

С целью установление эффективности тако-
го распределение земель по семейным группам, 
нами была проведены необходимые исследова-
ние, по результатам которых установлены ниже 
следующие проблемы: 
• незавершенное формирование земельного 

законодательства страны;
• отсутствие наполнения объективными дан-

ными реестров и баз данных, необходимых 
для обеспечения прав собственности на зем-
лю и эффективного контроля над соблюдени-
ем норм и правил надлежащего землеполь-
зования;

• использование большого количества распа-
янных земельных участков не по целевому 
назначению;

• сильная фрагментация земельных участков;
• неэффективность арендных отношений;
• продолжение измельчения сельскохозяй-

ственного землепользования путем купли 
продажи и наследования.
В этой статье, на основе данных таблица 

1, где видно очевидность чрезмерной фраг-
ментированность сельскохозяйственных зе-
мель Азербайджана, мы свое внимание сосре-
доточим только на решение одной из выше 
указанных проблем  — проблеме фрагмента-
ции земель. Следует, отметит, что результа-
ты фрагментации имеет сильное негативное 
влияния на использование земель сельскохо-
зяйственного назначения, на формирование 
оптимальных размеров сельскохозяйственного 

предприятии, а также на уничтожение плодо-
родного слоя земель сельского хозяйственно-
го назначения.

Проблеме фрагментации, или, как ее еще на-
зывают в научной литературе, парцелляции зе-
мель, внимание уделяли очень немного ученых 
экономистов и землеустроителей в мире [7-9]. 
И  те, которые обратили свое внимание к этой 
проблеме, обычно отмечали ее масштабы и при-
чины возникновения. 

Фрагментацию земель следует понимать как 
пространственную проблему, но одновремен-
но и как многозначный феномен. В  зависимо-
сти от того, какой критерий выбирают по «це-
лостность» землевладения / землепользования, 
фрагментация земель делятся на четырех типов: 
фрагментация собственности на землю; фраг-
ментация использования земель; внутренняя 
фрагментация; а также отделение владения от 
пользования землей.

Для установления какой из этих типов фраг-
ментации более актуальное в Азербайджане 
попытаемся, установит главную причину са-
мой фрагментации в более детальном виде. 
Как выше была сказано, изначальное причиной 
фрагментации сельхоз земель в Азербайджане, 
стала проведение в стране земельной рефор-
мы, где главная целью ее, была осуществление 
демонополизация государственной собственно-
сти на землю. В ходе свои исследовании нам уда-
лось выяснить основную причину приводившие 
к такой большой фрагментации земель, и эта 
причина называется, «социально справедливое 
разделение» земель между сельскими жителя-
ми страны. А в результате так называемого «со-
циального справедливости» в Азербайджане, 
более 3  млн его граждан становится собствен-
никами сельскохозяйственных земель, с усред-
нённым размерами 1 га. 

Несмотря на огромное количество земель-
ных собственников для не очень богатых зе-
мельными ресурсами Азербайджана, к сожа-
лению, и по сей день продолжается, процесс 
дробления земельных участков путем купли 
продажи и через реализацию права наследова-
ния. По данным земельного учета государствен-
ных служб страны, количество нотариально за-
веренных переходов права на земельную долю 
(пай) путем наследования уже составляет, около 
24 % земель, от общего количества выделенных 
паев и это цифра по сей день продолжается ра-
сти. При этом в основном земельные участки на-
следуют несколько наследники, и это означает, 
что количество собственников земельных долей 
(паев) сегодня значительно больше, чем в нача-
ле паевание этих земель. 

Надо заметить, что это ни полная харак-
теристика современного уровня внутренней 
фрагментации земель в стране, поскольку он 
базируется на средних площадях землеполь-
зования сельскохозяйственных предприятий, а 
не на количестве и разбросанности земельных 
участков, входящих в их структуры. Для полной 
картины о фрагментации земель, в Азербайд-
жане мы обратили свои взоры на внутреннюю 
фрагментацию, так как именно этот тип фраг-
ментации влияет на эффективность ведения 
сельского хозяйства.

Внутренняя фрагментация земель тради-
ционно является основным предметом изуче-
ния экспертов по консолидации земель. Это 
им необходимо для обоснования важности 

внедрения и проведения консолидации земель. 
Учитывая сложную ситуацию с раздробленно-
стью земель сельскохозяйственного назначения 
Азербайджана, мы на примере развитых стран 
мира, считаем, что земельная политика нашего 
государство должна взять курс на внесение со-
ответствующих изменений в земельное законо-
дательство, где главной целью этих изменений 
будет консолидация земель[10]. 

Консолидация земель как мероприятие в 
землеустройстве, обозначает объединение и 
слияние земель, где основные цели ее является, 
ликвидации недостатков землепользования и 
сведения большого числа мелких участков, при-
надлежащих отдельным собственникам и зем-
левладельцам, в крупные участки, расположен-
ные в одном месте. А для достижения этих цели 
необходимо ликвидации чересполосицы, мел-
коконтурности и дальноземелья [11]. 

С учетом выше сказанного, для дальнейше-
го анализа внутренней фрагментации земель в 
Азербайджане нами, как объект исследования 
была выбрана территория Талабыкишлакско-
го сельского совета Губинского района. Основ-
ной материальной базой по получения данных, 
для установления фрагментации земель, были 
технические документации по землеустройству 
относительно составления документов, удосто-
веряющих право собственности на земельный 
участок, проекты землеустройства по организа-
ции территории земельных долей (паев), данные 
территориальных органов Государственного 
земельного кадастра и Департамента государ-
ственной регистрации земель Азербайджана. 
Точность определения площадей зависела от 
точности площадей, представленных в земле-
устроительной документации. Характеристики 
показателей фрагментации земель, на уровне 
исследуемой Талабыкишлакского сельского со-
вета приведены в табл. 2.

Согласно данным данной таблицы, в иссле-
дуемой территории, размеры земельных паев 
и соответственно этому размеры фермерских 
хозяйства , не соответсвуют даже минималь-
ным необходимым нормам для полноценного 
ведение хозяйства и производства сельхозпро-
дукции, а это есть наглядная доказательство 
высокого уровня внутренней фрагментации 
земель и фрагментации собственности на зем-
лю, не только на исследуемый территории, а 
также на территории всего Азербайджана. Как 
доказательство этому, можно показать выше 
приведенных данных в табл.  1 , где видно, что 
минимальная площадь земельного пая начина-
ется 0,10  га земли, а максимальная составляет 
1,23 га.

Помимо этого, еще одно немаловажным ме-
шающим факторам на пути рационального ис-
пользование земельными участками в иссле-
дуемом территорией является то, что даже эти 
малые размеры земельных паев гражданам 
страны, были выделены не в компактном виде. 
Если быть по точнее, людям земли в виде пая 
выделялись с двух, а часто даже из трех или же 
четырех разных местах, где расстояние между 
земельными участками принадлежащие одно-
му фермерскому хозяйству местами доходит 
20  км. Причина такой сильной фрагментации 
заключалось в ниже следующие факторах, ко-
торые учитывались при выделении земель-
ных паев: количество людей имеющиеся право 
на получение земельного пая; качественное 
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состояние земель (балл бонитет почвы); место-
расположение земельного участка. 

В итоге, большие и компактные сельскохо-
зяйственные массивы земель за очень корот-
кие времени превратились в многочисленные 
по количеству и очень неудобные для обра-
ботки по конфигурацию земельным участкам. 
А  все это на сегодняшний день создают боль-
шие проблемы не только перед аграриями дан-
ной территории, а также для всех регионов 
страны, так как такая ситуация аналогично по 
всему Азербайджану. В  результате всего этого 
аграрии страны, оказавшиеся в такой затрудни-
тельной ситуации, им стало сложно привлекать 
большие и долгосрочные инвестиции для раз-
вития своих хозяйств, так как по вышеуказан-
ным причинам банки и инвесторы не хотят их 
кредитовать. 

Если учесть, чуть выше сказанного о том, 
что в настоящее время, большими темпами че-
рез куплю-продажу и унаследование земельные 
участки и дальше подвергаются фрагментации 
земель, то, тогда еще более становится очевид-
ным острота этой проблемы, которая требует 
своего срочного решения. 

По нашим, официально ни кем не подтверж-
дённым данным, на сегодняшний день в ис-
следуемой территории, только 38 % из числа 
первоначальных собственников земель сами 
пользуются своими земельными участками, а 
остальные фермеры, или продали, или сдали в 
аренду, или же по разным причинам просто не 
используют принадлежавшие им земельные 
участки.

Это привело к тому, что большие масси-
вы сельскохозяйственных земель, на данной 
территории еще больше фрагментированы на 
многочисленные земельные участки, и коэф-
фициент протяженности границ этих участках 
имеет достаточно большие значения. В  таких 
ситуациях говорит или надеется на рациональ-
ного использования земельными паями не 
приходится. 

Надо заметить, что выше приведенный пе-
речень факторов фрагментации земель не яв-
ляется окончательным. Например, к факторам, 
влияющим на уровень фрагментации земель в 
Азербайджане, можно добавить природные (ре-
льеф) условия. Особенно острым этот вопрос 
является для предгорных и горных районах 

страны. Кроме этого каменистость земельных 
участков, наличие кустарников и зарослей на 
их территории, способствуют ограничению раз-
меров и разбросанности земельных участков, а 
соответственно и хозяйств. Подобные условия 
характерны для различных территорий страны, 
где земельные массивы пересечены оврагами, 
балками, перелесками. 

Согласно выше сказанным, фрагментация 
собственности на землю и фрагментация зем-
лепользования являются проблемой развития 
земельных отношений в Азербайджане. Основ-
ным аргументом здесь значится то, что сель-
скохозяйственные землевладения (земельные 
участки) в десятки раз меньше экономически 
целесообразных размеров, а это создает значи-
тельные препятствия, в проведение нового зем-
леустройства на эколого-ландшафтных принци-
пах и в составление севооборотов.

Вопросы экономически целесообразного 
размера сельскохозяйственных землевладений 
(земельных участков) в мире, все еще остает-
ся дискуссионным и нельзя со стопроцентной 
уверенностью утверждать, что какие размеры 
земельных участков не пригодны для ведения 
сельского хозяйства или же наоборот пригод-
ные. Дело в том, что в мировой землеустроитель-
ной и экономической науке есть много трудов 
и эмпирических исследований доказывающих 
прямую [12-16] или, наоборот, обратную [17-19] 
зависимость прибыльности (рентабельности, 
эффективности) ведения сельского хозяйства 
от размера сельскохозяйственного землевладе-
ния (землепользование). Поэтому считаем, что 
размер сельскохозяйственного землевладения 
(землепользования) в рыночной экономике яв-
ляется экономической переменной.

Обычно государственный интерес в регу-
лировании предупреждения фрагментации зе-
мель опирается на процесс оборота земель, ко-
торый необходим для создания такой модели 
землевладения и землепользования, которая 
бы способствовала эффективному использова-
нию земельных угодий. Мы  считаем, что было 
бы проще и целесообразнее запретить разделе-
ние земельных участков сельскохозяйственного 
назначения, предоставленных в частную соб-
ственность как земельных долей (паев) и раз-
работать порядок и методику компенсации для 
наследников земельных участков, желающих 

получить свою долю от земельного участка, но 
не имеют намерений самостоятельно ее обра-
батывать. Однако в случае наследования земель 
сельскохозяйственного назначения конкретным 
наследникам, на наш взгляд также необходи-
мо провести оценку аграрной дееспособности 
этого наследника. Именно поэтому у всех раз-
витых стран мира государственная политика 
направлена на увеличение средних размеров 
фермерских хозяйств через консолидацию зе-
мель. Следовательно, необходима налаженная 
государственная политика, которая разрешит 
противоречия в процессе консолидации сель-
скохозяйственных земель, то есть государство 
обязано создать действенную систему регули-
рования земельных отношений, где главным 
механизмом реализации земельной политики 
должно стать землеустройство [20].

Исходя от этого, возникает необходимости в 
проведение анализа опыта развитых стран мира 
по регулированию отношений консолидации и 
оборота земель сельскохозяйственного назна-
чения. Кроме этого, есть необходимость на за-
конодательном уровне в наше стране укрепить 
правила недопущения фрагментации (раздро-
бленности) земельных участках, и с этой целью 
мы можем принять опыт зарубежных стран, у 
которых эти вопросы уже нашли своего реше-
ние. Например, в Германии, Австрии, Швейца-
рии, Дании, Греции и во всех скандинавских 
странах с целью предотвращения неоправдан-
ной фрагментации земельных угодий, хозяйство 
переходит только на одного наследника, кото-
рый доказал свою способность эффективно им 
управлять, а другие наследники получают толь-
ко компенсацию.

Именно поэтому с целью определения мер 
по предупреждению дальнейшего развития 
фрагментации земель в Азербайджане, необхо-
димо выявить ее потенциальные возможности 
и предпринять меры по ее предотвращение. 
Так как, существующая фрагментация собствен-
ности на землю и землепользования, вместе с 
отчуждением землевладельцев от земельных 
участков сельскохозяйственного назначения в 
процессе их тотальной аренды, является глав-
ной причиной постепенного социально-эконо-
мического упадка сельских территорий и сни-
жения престижности «сельского образа жизни» 
среди молодежи страны.

Таблица 2. Оценка фрагментации собственности на землю за пределами Талабыкишлакский сельской администрации
Table 2. Assessing the fragmentation of land ownership outside the Talabykishlak rural administration

Показатели
Селы Талабыкишлакский сельской администрации

Талабыкишлак Кучейи Харовша Талабы Джагд-жуг Тохмар
Количество землевладельцев,
единиц 1442 840 627 323 325 66

Норма выделенных земельных пая на одного 
человек. га 0,31 0,42 0,38 0,65 0,30 1,50

Количество земельных участков, единиц 750 48 612 170 148 27
Среднее количество земельных
участков, приходящегося на
одного землевладельца , единиц

0,50 0,77 0,98 0,03 0,46 0,41

Общая площадь земельных участков, га 447,02 352,8 238,26 210,5 97,50 99
Минимальная площадь земельной участки, га 0,12 0,06 0,06 0,65 0,10 1,50
Максимальная площадь земельной участки, га 0,19 0,19 0,14 0,90 0,19 1,90
Средняя площадь земельных
участков, га 0,60 0,54 0,39 1,24 0,66 3,67

Источник: разработан автором
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Выводы: 1. Фрагментация собственности 
на землю и пользование земель существен-
но препятствуют привлечению долгосрочных 
инвестиций в сельское хозяйство и развитие 
инфраструктуры, поскольку земельные масси-
вы разделены между десятками или даже сот-
нями отдельных землевладельцев, каждый из 
которых является независимым в решении во-
просов использования принадлежащего ему 
земельного участка сельскохозяйственного 
назначения.

2. Чрезмерное фрагментации сельхоз зе-
мель в Азербайджане привело к тому, что соб-
ственники земельных участках вокруг крупных 
городов и туристических регионах страны ис-
пользование этих земель по назначению не хо-
тят. Поэтому они незаконными путями, пытают-
ся изменить целевое назначение этих земель, на 
наиболее выгодное им использование (для жи-
лой, коммерческой, промышленной застройки 
и т. п.).

3. Фрагментация собственности на землю 
и пользование земель стало проблемой для 
получения землевладельцами кредитов из-за 
малого размера землевладения (земельного 
участка), то есть по причине отсутствия име-
ющегося актива как обеспечения кредита. По-
этому банки отказывают в предоставлении 
большого кредита, поскольку не уверены в 
получении достаточной прибыли для компен-
сации своих потерь и рисков, связанных с пре-
доставлением кредита. Такое поведение бан-
ков, объясняется тем, что при предоставление 
кредита, они учитывают производственные ри-
ски, связанные с фрагментацией сельскохозяй-
ственного землевладения (землепользования), 
то есть когда площадь хозяйства состоит из не-
скольких земельных участков.
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