
Новый полноприводный VECTOR
Обновлённый VECTOR: полноприводная версия

Долгожданный полноприводный (колесный) VECTOR 410. 
Что изменилось в машине и какие еще обновления 
появились в этой апгрейд-версии?

С
ложные почвы определённых регионов давно подталкивали 
конструкторов Ростсельмаш к  разработке собственного ре-
шения в  области полноприводных комбайнов. А  точнее  — 

к  разработке ведущего заднего моста на существующие модели 
зерноуборочных комбайнов. 

И  в  этом контексте  — VECTOR давно просился в  полноприво-
дную версию: изначальная подготовка машины предполагала его 
использование на сложных грунтах и рельефах. Тем более, что су-
ществует и гусеничная машина VECTOR 450 Track специально раз-
работанная под тяжелые почвы.

В этом аспекте стоит упомянуть и варьируемую ходовую часть 
на VECTOR, что позволяет использовать его для уборки культур 
в любых климатических зонах, с заболоченными грунтами и укло-
ном до 8 градусов. Рама этой машины выдерживает серьёзные на-
грузки и может без последствий работать в условиях постоянных 
перепадов рельефа. 

— Установка полного привода существенно расширила воз-
можности колесной версии VECTOR,  — рассказывает управ-
ляющий товарной группой «Зерноуборочные комбайны» 
компании Ростсельмаш  Сергей Савенков.  — Ее охотно будут 
эксплуатировать предприятия Дальнего Востока (на сое) и  в  не-
больших рисовых хозяйствах, а  также на полях Псковской, Кали-
нинградской, Ленинградской областей, где также имеются слож-
ные грунты с низкой несущей способностью. 

Более того, чтобы повысить проходимость, помимо заднего ве-
дущего моста в  обновленной версии базово установлены более 
широкие задние шины в размере 480/70R24. Теперь выбирать-
ся из заболоченных мест машине будет еще проще.

Также новая серия VECTOR 410 оснащена в базовом исполне-
нии прицепным устройством. Учитывая, что сам VECTOR выпуска-
ется с 2009 года, под него имеется широчайший набор адаптеров. 
Он может убирать специфичные культуры. Например, техническую 
коноплю на масло. И при отсутствии ограничений со стороны кон-
тура и  рельефа, эти комбайны можно использовать с  более ши-
рокими жатками — до 9 м. Но в прежнем исполнении, когда при-
цепное устройство было опциональным, сельхозпроизводители 
пренебрегали его покупкой, перемещая комбайн с  поля на поле 
с адаптером в навешенном состоянии. 

— При такой эксплуатации есть опасность повреждения са-
мой жатки на поворотах и выбоинах, а при перевозке по неровно-
стям разбалтываются крепления навесного устройства, — замеча-
ет Сергей Савенков. — В обновлённой модели, с уже включенном 
в комплект фаркопом, желание перевозить жатку подобным обра-
зом снизится. А срок эксплуатации навесного устройства комбайна 
и адаптеров, наоборот — возрастет. 

Что касается электронной начинки, то в  ближайшей перспек-
тиве (в течение 2025 года) в базовое оснащение полноприводной 
версии VECTOR войдет платформа агроменеджмента РСМ Агро-
троник. Что станет основой для применения остальных электрон-
ных помощников в машинах производства компании Ростсельмаш. 
Иными словами, теперь не только мощные, но и «малые машины» 
будут оснащены системами точного земледелия, что позволит по-
лучить удаленный контроль над технологическими процессами, 
опт имизировать режимы эксплуатации, а также планировать и эф-
фективно управлять парком техники в режиме реального времени.

Итак, обновленный полноприводный VECTOR получил хо-
роший базовый функционал, давно и  логично «просившийся» 
в оснащение. А сельхозпроизводители — машину с возросши-
ми возможностями для особых условий эксплуатации, при со-
хранении всех ключевых свойств прежней версии. 
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Аннотация. В ста тье рассмотрена тенденция изменения площадей находящихся в пользовании сельскохозяйственных организаций и крестьянских (фермер-
ских) хозяйств. Проанализирована динамика увеличения площадей сельскохозяйственных земель в пользовании крестьянских (фермерских) хозяйств. Представлена 
информация по современному состоянию цифрового картографического материала и доступность для сельскохозяйственных предприятий. Рассмотрены возмож-
ности использования Геопортала земельно-информационной системы Республики Беларусь, как источника геопространственных данных, для создания цифровой 
картографической основы в масштабе 1:10000. При этом рассмотрена возможность изготовления крупномасштабной планово-картографической основы и базы 
геоданных сельскохозяйственной организации в Республике Беларусь, что позволит осуществить цифровизацию процесса внутрихозяйственного землеустройства 
и переход к внедрению элементов системы точного земледелия в аграрное производство. Применение в комплексе элементов точного земледелия на территории 
сельскохозяйственной организации приведет к сокращению общих затрат на расходные материалы и позволит увеличить эффективность работы сельскохозяйствен-
ной организации.
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Устойчивость развития землеустройства ос-
нована на устойчивом использовании земель-
ных ресурсов, среди которых следует отметить 
мероприятия, указанные в  Государственных 
программах, а  именно: модернизация и  раз-
витие земельно-информационной системы на 
основе диверсификации решаемых задач, ис-
пользования современных технологий сбо-
ра, обработки, агрегирования и  генерирова-
ния, хранения и  предоставления данных, в  т.ч. 
больших данных; развитие единой системы со-
циально-экономического и  территориального 
планирования в  рамках административно-тер-
риториальных и территориальных единиц раз-
личного уровня [1].

В соответствии с госпрограммой «Аграрный 
бизнес» на 2021  — 2025  годы Министерство 
сельского хозяйства и  продовольствия Респуб-
лики Беларусь ставит задачи по проведению ин-
форматизации сельского хозяйства. 

Процесс землеустройства включает в  себя 
ряд мероприятий, среди которых особо значимы-
ми для эффективного управления земельными 
ресурсами страны следует выделить разработку 
проектов внутрихозяйственного землеустрой-
ства сельскохозяйственных организаций, в  том 
числе крестьянских (фермерских) хозяйств.

В стране выстроена четкая система в области 
земельных отношений, в частности на высоком 
законодательном и  методологическом уровне 

определено решение вопросов по регулиро-
ванию вопросов по изъятию и предоставлению 
земельных участков, разработке проектов зем-
леустройства с использованием геоинформаци-
онных ресурсов.

В  настоящее время в  связи с  возрастающей 
ролью цифровизации всех отраслей народного 
хозяйства Республики Беларусь, а  также реше-
нию вопросов продовольственной безопасно-
сти страны, актуальными являются исследова-
ния в  области эффективности использования 
земель сельскохозяйственного назначения 
с  применением геоинформационных техноло-
гий для целей внедрения элементов системы 
точного земледелия [12].

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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В соответствии со ст. 14, 15 Кодекса Республи-
ки Беларусь о  земле, собственность на землю, 
земельные участки, может быть государствен-
ной и  частной. Земли сельскохозяйственного 
назначения находятся в  государственной соб-
ственности [2].

В стране по состоянию на 01.01.2024 г. общая 
площадь земель, находящаяся в  пользовании 
сельскохозяйственных организаций, составляет 
8701,1 тыс. га, в том числе земель сельскохозяй-
ственного назначения  — 7212,8  тыс. га (82,9%). 
Из них пахотных земель — 5000,3 тыс. га (69,3%), 
луговых земель — 2184,8 тыс. га (30,3%), под по-
стоянными культурами — 27,7 тыс. га (0,4%). 

За последние 10  лет прослеживается устой-
чивая тенденция сокращения площадей сель-
скохозяйственных организаций и  увеличение 
площадей, находящихся в  пользовании кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах (рис. 1). 

Динамика изменения площадей четко про-
слеживается за последние 10  лет по крестьян-
ским (фермерским) хозяйствам: общая площадь 
земель составляет 366,5 тыс. га, из них под зем-
лями сельскохозяйственного назначения  — 
320,9  тыс. га (87,6%). В  том числе пахотных зе-
мель  — 221,9  тыс. га (69,1%), под постоянными 
культурами — 7,8 тыс. га (2,43%), под луговыми 
землями  — 91,2  тыс. га (28,4%). Следует отме-
тить, что 83,1% сельскохозяйственных земель 
Республики Беларусь сосредоточено имен-
но у  этих двух категорий землепользователей, 
в том числе пахотных земель — 69,3%, что сви-
детельствует о  необходимости эффективного 
использования пахотных земель с учетом сохра-
нения плодородия почв.

В  целом, в  стране 38,7%  — сельскохозяй-
ственные земли, которые требуют достовер-
ности при их учете, на постоянной основе про-
ведения мероприятий по их рациональному 
использованию, систематическому монито-
рингу, проведению мероприятий по охране 
земель.

В  настоящее время достоверность и  опера-
тивность получения и отслеживания указанной 
информации с  целью выполнения вышепере-
численных мероприятий невозможно без ис-
пользования геоинформационных систем (ГИС).

В  Республике Беларусь отсутствует еди-
ный подход к  обеспечению цифровым круп-
номасштабным планово-картографическим 

материалом сельскохозяйственных организа-
ций и крестьянских (фермерских) хозяйств.

Планово-картографические материалы в 
аналоговом формате практически потеряли 
свою актуальность, а  существующие в  сельско-
хозяйственных организациях планово-картогра-
фические материалы в  значительной степени 
устарели и  не отвечают современным требова-
ниям, предъявляемым ресурсосберегающими 
и  адаптированными агротехнологиями. Отсут-
ствие достоверной информации не позволяет 
принимать оперативные и  целесообразные ре-
шения при управлении земельными ресурса-
ми [3].

Наличие актуального цифрового крупномас-
штабного материала позволит сформировать 
базу геоданных, что как следствие приведет 
к более точному учету и рациональному исполь-
зованию земельных ресурсов сельскохозяй-
ственных организаций, систематизации данных 
по полям севооборота, с  возможностью пра-
вильного их расположения с  учетом рельефа 
местности и др., что соответствует задачам госу-
дарственной программы «Аграрный бизнес» на 
2021 — 2025 годы.

Цифровизация процесса внутрихозяйствен-
ного землеустройства с изготовлением крупно-
масштабной планово-картографической основы 
и  базы геоданных сельскохозяйственной орга-
низации в  Республике Беларусь, позволит осу-
ществить переход к  внедрению элементов си-
стемы точного земледелия.

Следует отметить, что точное земледелие 
необходимо рассматривать как не элемент тех-
нологии, и  даже не совокупность нескольких 
элементов, а как современную доктрину управ-
ления сельским хозяйством, на основе при-
менения цифровых методов учета динамики 
и совершенствования процессов сельскохозяй-
ственного производства. 

Система точного земледелия затрагивает 
все аспекты сельскохозяйственного производ-
ства, предусматривает как применение ресур-
сов с  учетом динамики разнообразных показа-
телей в  пределах не только поля, но и  любого 
земельного участка, так и  позволяет повысить 
рентабельность производства при одновре-
менном снижении негативного воздействия 
на окружающую среду. Главным аспектом 
применения системы точного земледелия 

в  агропромышленном комплексе является ис-
пользование информационных и коммуникаци-
онных технологий.

Применение в комплексе элементов точного 
земледелия на территории сельскохозяйствен-
ной организации приведет к  сокращению об-
щих затрат на расходные материалы и позволит 
увеличить эффективность работы сельскохозяй-
ственной организации.

В  соответствии c [4], точное земледелие  — 
управление продуктивностью посевов с учетом 
внутриполевой вариабельности среды обита-
ния растений, которое включает 3 этапа: 
• сбор информации о хозяйстве, поле, культу-

ре, регионе;
• анализ информации и принятие решений;
• выполнение решений.

До настоящего времени, одним из самых 
распространенных и изученных этапов является 
первый этап.

Выполнение второго этапа  — анализ ин-
формации и  принятие решений, невозможно 
выполнить без наличия крупномасштабного 
планово-картографического материала на тер-
риторию сельскохозяйственной организации 
и  сведений по внутрихозяйственной организа-
ции территории. 

Наличие и  использование планово-карто-
графических материалов в  цифровом виде по-
зволит реализовать управленческие решения 
в  области управления земельными ресурсами 
сельскохозяйственной организации. 

Актуальные цифровые крупномасштабные 
планово-картографические материалы позволя-
ют получить детальную информацию о  каждом 
земельном участке. 

Рассчитать точную площадь посевов сель-
скохозяйственных культур в  пределах одно-
го поле невозможно без крупномасштабных 
планово-картографических матери алов. Такие 
объекты как технологические пруды, линии 
электропередач (столбы, опоры) и  ряд других, 
которые не отображаются на мелкомасштабных 
планово-картографических материалах, не по-
зволяют вычислить точное значение площадей 
земельных участков, разработать траектории 
движения сельскохозяйственной техники, ос-
нащенной системами точного геопозициониро-
вания. 

Для создания цифровых карт и  планов на 
различные территории, баз геопространствен-
ных данных о  качественных и  количественных 
характеристиках земель, а  также контролем за 
их использованием широко применяются гео-
информационные системы (ГИС). Благодаря их 
использованию, можно обеспечить: автомати-
зацию процесса получения данных об объектах; 
точность получения геопространственной ин-
формации; возможность корректировки и  об-
новления содержания имеющихся данных; воз-
можность использования данных через Internet; 
осуществление многофункционального анализа 
данных; наглядность при визуализации объек-
тов; создание картограмм; оперативность поис-
ка объектов [5, 6].

Значение ГИС в  современном мире невоз-
можно недооценивать. Она играет важную роль 
в  планировании и  управлении ресурсами, пре-
доставляя точные и актуальные данные для при-
нятия оптимальных обоснованных решений: 
ведение информационной базы, учет и  мони-
торинг сельскохозяйственных земель, органи-
зация рационального использования земель, 
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Рисунок 1. Распределение сельскохозяйственных земель по категориям землепользователей, тыс. га 
Figure 1. Distribution of agricultural land by categories of land users, thousand hectares
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планирование и  учет операций, обмен инфор-
мацией с внешними системами.

В  агропромышленном комплексе ГИС также 
играют важную роль, и  кроме того, выполняют 
широкий спектр функций [13]:
– внедрение системы сберегающего и точного 

земледелия;
– создание автоматизированных рабочих мест 

для специалистов сельскохозяйственных ор-
ганизаций;

– поддержка оперативного принятия управ-
ленческих решений за счет мобильности 
применении и  актуальности предоставляе-
мой информации;

– формирование и  расширение информаци-
онной базы данных сельскохозяйственных 
организаций по назначению и  содержа-
нию, привязка информации к  конкретным 
земельным участкам, полям, объектам не-
движимости и  отдельным территориям, на-
полнение ее информацией о наличии и рас-
пределении хозяйственных построек, 
направлений животноводства, материаль-
но-технической обеспеченности, средств 
механизации, удобрений и  химических 
средств защиты;

– обеспечение хранения и  поддержки в  акту-
альном состоянии информационных баз дан-
ных;

– предоставление необходимой информации 
специалистам смежных отраслей (почвове-
дам, агрохимикам, зоотехникам и другим);

– работа с  информацией посредством персо-
нальных компьютеров, ноутбуков, навигато-
ров, мобильных телефонов и т.

– использование интернет-технологии (WEB-
портал, геопортал, геосервер) для обмена, 
передачи и контроля данных.
Приоритетным направлением инноваци-

онного технологического развития в  обла-
сти управления земельными ресурсами на 

ближайшую перспективу является использова-
ние геоинформационных систем и  технологий, 
совершенствование Геопортала земельно-ин-
формационной системы Республики Беларусь 
и  развитие цифрового внутрихозяйственного 
землеустройства как информационной базы для 
сельскохозяйственного производства.

Наиболее быстрым и менее затратным мож-
но обозначить способ получения цифрового 
планово-картографического материала на осно-
ве данных земельно-информационной основы 
Республики Беларусь.

Земельно-информационная система Ре-
спублики Беларусь (ЗИС)  — Государственная 
географическая информационная система, 
представленная комплексом программно-тех-
нических средств, баз пространственно-атри-
бутивных данных, каналов информационного 
обмена и  других ресурсов и  обеспечивающая 
автоматизацию накопления, обработки, хране-
ния и  предоставления сведений о  состоянии, 
распределении и  использовании земельных 
ресурсов в электронном виде, в том числе с ис-
пользованием средств геоинформационных тех-
нологий [7].

Информационное содержание ЗИС пред-
ставлено данными о  границах администра-
тивно-территориальных и  территориальных 
единиц; о земельных участках, их границах и ад-
министративно-территориальной принадлеж-
ности; о  распределении земель по категориям 
и  видам (подвидам, разновидностям), их мели-
оративном состоянии; об ограничениях (обре-
менениях) прав на земельные участки; текущих 
изменениях в  составе и  распределении земель 
и др. (рис. 2).

ЗИС Республики Беларусь приобретает ши-
рокое распространение в различных отраслях 
страны, но основным назначением ее остает-
ся обеспечение земельно-кадастровой отрас-
ли страны, в  основном для решения задач по 

информационному обеспечению и автоматиза-
ции землеустройства, при переводе земель из 
одних категорий и видов в другие и отнесения 
земель к определенным видам, при установле-
нии (изменения) нефиксированных границ ад-
министративно-территориальных и  террито-
риальных единиц, границ земельных участков 
и др. 

Базы данных ЗИС создаются (обновляют-
ся) с  геометрической точностью, обеспечива-
емой точностью ортофотопланов, на основа-
нии которых оцифрованы объекты ЗИС. При 
этом, базы данных ЗИС районов создаются 
(обновляются) по ортофотопланам масштаба 
1:10 000 [8].

Планово-картографические материалы в 
аналоговом формате практически потеряли 
свою актуальность, поскольку ЗИС более мо-
бильна и  может актуализироваться даже в  он-
лайн режиме, что для системы землеустройства 
весьма актуально при онлайн технологиях. Ге-
опортал земельно-информационной системы 
Республики Беларусь на современном этапе 
своего развития не в  полном объеме отвеча-
ет всем требованиям, для осуществления про-
екта внутрихозяйственного землеустройства 
в  цифровом виде с  последующим его исполь-
зованием для внедрения элементов точного 
земледелия.

При этом цифровизация отраслей народ-
ного хозяйства предполагает повышение тре-
бований к  полноте, точности, детальности 
используемого планово-картографического 
материала, экономии трудовых и  временных 
ресурсов, эффективности использования сель-
скохозяйственных земель. Таким образом, 
главными и  наиболее востребованными эле-
ментами цифровизации сельского хозяйства на 
современном этапе его развития являются циф-
ровое картографирование (создание электрон-
ной карты полей) [9, 10]. 

Рисунок 2. Фрагмент земельно-информационной системы Горецкого района
Figure 2. A fragment of the Goretsky district land information system
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Одним из этапов проведения землеустрой-
ства в Республике Беларусь является разработка 
проектов внутрихозяйственного землеустрой-
ства сельскохозяйственных организаций, вклю-
чая крестьянские (фермерские) хозяйства, в том 
числе переход к цифровому внутрихозяйствен-
ному землеустройству с  целью использования 
элементов системы точного земледелия. Ис-
пользование элементов системы точного зем-
леделия невозможно без разработки цифровых 
проектов внутрихозяйственного землеустрой-
ства, которые будут представлены также, как 
и  традиционные проекты внутрихозяйствен-
ного землеустройства в  формате текстовой 
и  графической документации, но в  цифровом 
виде, что позволит с  большей эффективно-
стью определить и  экономически обосновать 
организацию и  устройство территории сель-
скохозяйственных земель организации на бли-
жайшую перспективу с  учетом специализации 
сельскохозяйственной организации, природ-
но-экономических условий, улучшения исполь-
зования земельных, трудовых и  иных ресурсов 
организации.

Основными задачами при разработке про-
екта внутрихозяйственного землеустройства 
сельскохозяйственной организации являются 
повышение эффективности (экономической, 
экологической и  социальной) использования 
и  охраны сельскохозяйственных земель пу-
тем разработки, обоснования и  осуществления 
комплекса мероприятий, обеспечивающих наи-
более оптимальное использование каждого зе-
мельного участка с учетом его индивидуальных 
характеристик (плодородия, технологических 

свойств, местоположения, природно-истори-
ческих, экологических и  других особенностей), 
повышение рентабельности производства сель-
скохозяйственной продукции.

При этом, объектом проектирования явля-
ются все сельскохозяйственные земли (предо-
ставленные в  пользование и  аренду юридиче-
ским лицам для ведения сельского хозяйства), 
и  несельскохозяйственные земли в  границах 
их землепользований, которые могут быть во-
влечены в  сельскохозяйственный оборот или 
использованы для создания или совершенство-
вания инфраструктуры сельскохозяйственного 
производства.

Заказчиками на разработку проектов вну-
трихозяйственного землеустройства могут вы-
ступать сельскохозяйственные организации, 
местные исполнительные и  распорядительные 
органы, Государственный комитет по имуществу 
Республики Беларусь.

На территории страны, разработкой про-
ектов внутрихозяйственного землеустройства 
занимаются предприятия, подведомственные 
Государственному комитету по имуществу Ре-
спублики Беларусь — РУП «Проектный институт 
Белгипрозем» и его дочерние предприятия. 

По желанию заказчика, одновременно с про-
ектом может изготавливаться Книга ведения 
севооборотов сельскохозяйственной органи-
зации, содержание которой отражает инфор-
мацию по каждому рабочему участку: форму 
и местоположение, площадь, балл плодородия, 
технологические характеристики, агрохимиче-
ские показатели и др. [11]. В цифровом виде она 
представляет собой базу данных с динамичным 

наполнением, которая позволит как землеу-
строителям, так и  агрономам отслеживать вы-
полнение проектных решений на ближайшую 
перспективу. При необходимости информаци-
онная база может быть расширена и  дополне-
на необходимым количеством показателей (со-
стояние внесения органических и минеральных 
удобрений на каждом участке, вид обработки 
почвенного покрова, выращиваемая сельскохо-
зяйственная культура, предшественники и т. д.), 
которые можно обновлять в  онлайн либо оф-
лайн режимах. 

Следует отметить, что проекты внутрихозяй-
ственного землеустройства разрабатываются на 
основе земельно-информационной системы Ре-
спублики Беларусь, а следовательно, в масштабе 
1:10 000, что в связи с цифровизацией отраслей 
агропромышленного комплекса и  внедрением 
элементов системы точного земледелия требу-
ет изготовления крупномасштабной цифровой 
планово-картографической основы.

В  настоящее время, одним из самых эффек-
тивных и  доступных методов получения про-
странственных данных для целей крупномас-
штабного картографирования с  разрешением 
до 1 см, является аэрофотосъемка с использова-
нием беспилотных летательных аппаратов (БЛА).

При использовании БЛА возможно получе-
ние таких выходных продуктов, как: ортофото-
план, облако точек, цифровые модели местно-
сти и рельефа и др.

Следует отметить, что получение материалов 
аэрофотосъемки с использованием БЛА, позво-
ляет снизить стоимость и  трудовые затраты на 
проведение топографических работ для изго-
товления цифровой крупномасштабной карто-
графической основы. 

При необходимости, планово-картографиче-
ские материалы в  цифровом виде, полученные 
по результатам аэрофотосъемки, при необхо-
димости повышения их детальности и полноты, 
возможно дополнить наземными методам съем-
ки. Планово-картографические материалы, ко-
торые получают в результате оцифровки данных 
БЛА является наиболее актуальным, оператив-
ным и достоверным материалом. 

В  Республике Беларусь выполнением аэро-
съемочных работ с использованием БЛА для це-
лей землеустройства, комплексных кадастровых 
работ, цифрового картографирования и  др. за-
нимается Республиканское дочернее аэрофото-
геодезическое предприятие «БелПСХАГИ».

По результатам создания крупномасштаб-
ной цифровой планово-картографической ос-
новы сельскохозяйственной организации, есть 
необходимость в  формировании базы геодан-
ных, которая будет содержать информацию 
о площадях контуров земель, сведения о вкра-
пленных контурах, их местоположении с  точ-
ностью созданной планово-картографической 
основы, сведения о рельефе местности, инфор-
мацию о  наличии и  содержании агрохимиче-
ских показателей почвы, ее кислотности и др. 

Указанная информация дает возможность 
в  полном объеме оценить рациональное ис-
пользование земельных массивов, рассчитать 
затраты на обработку конкретного массива, 
а  также вычислить достоверно урожайность 
сельскохозяйственных культур. Крупномас-
штабная цифровая планово-картографическая 
основа, созданная на земли сельскохозяйствен-
ной организации с  базой геоданных позво-
лит наиболее оперативно внедрить элементы 

Рисунок 3. Фрагмент ортофотоплана, полученного по данным съемки с беспилотного летательного 
аппарата Phantom 4 Pro 
Figure 3. A fragment of an orthophotoplane obtained  from the shooting data from the Phantom 4 Pro 
unmanned aerial vehicle



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 67, № 5 (401). 2024
507

ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

системы точного земледелия и  подготовить 
пространственную основу для заинтересован-
ных сторон.

Следовательно, для повышения эффектив-
ности использования земельно-ресурсного по-
тенциала сельскохозяйственных организаций 
необходима оперативная и актуальная планово-
картографическая информация. Основным ис-
точником для агропромышленного комплекса 
может стать земельно-информационная систе-
ма Республики Беларусью, в  частности Геопор-
тал ЗИС Республики Беларусь. Однако точность 
создания ЗИС не в  полной мере обеспечивают 
возможности внедрения инновационных тех-
нологий в  аграрное производство. Вопрос соз-
дания и  внедрения баз геопространственных 
данных остается открытым и основным источни-
ком является данные, получаемые при съемке 
территории с  БЛА в  комплексном применении 
с  геоинформационными технологиями. В  связи 
с этим требуется разработка методики создания 
(обновления) геопространственных баз данных 
в  контексте цифровизации процесса внутрихо-
зяйственного землеустройства с изготовлением 
крупномасштабной планово-картографической 
основы и  базы геоданных на земли сельскохо-
зяйственных организаций в  Республике Бела-
русь, что позволит осуществить переход к  вне-
дрению элементов системы точного земледелия 
и повышения эффективности использования зе-
мельных ресурсов.

Таким образом, внедрение цифровых тех-
нологий, в  агропромышленный комплекс стра-
ны, в  частности создание крупномасштабных 
цифровых планово-картографических матери-
алов на территорию сельскохозяйственной ор-
ганизации с базой геоданных, позволит оценить 
зрелость сельскохозяйственной организации 
и  способность адаптироваться к  интегрирова-
нию новых технологий в  свои операционные 
процессы.
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ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÇÅÌÅËÜÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÏÓÒ¨Ì ÂÛÄÅËÀ 
Â Ñ×¨Ò ÇÅÌÅËÜÍÎÉ ÄÎËÈ ÈËÈ ÇÅÌÅËÜÍÛÕ ÄÎËÅÉ 
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Л.Н. Липина, Н.В. Жукова, А.В. Легенькова

Тихоокеанский государственный университет, Хабаровск, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследований по образованию земельного участка путём выдела в счёт долей из земель сельскохозяйственного 
назначения. В настоящее время законодательство все еще нуждается в совершенствовании, унификации, гармонизации и устранении коллизионных норм. Зна-
чительная преграда для оборота земель сельскохозяйственного назначения представляет собой институт долей, введенный в России ходе земельной реформы, 
осуществленная в 90 годы ХХ столетия. Цель исследования — управление землями в счёт долей из земель сельскохозяйственного назначения расположенными на 
территориях муниципальных образований. Предмет исследования — образование нового земельного участка путём выдела в счёт долей из земель сельскохозяй-
ственного назначения для постановки на государственный кадастровый учет с одновременной регистрацией права. Объект исследования расположен в Елизовском 
районе Камчатского края, который представляет собой единое землепользование с кадастровым номером 41:05:0000000:8, общей площадью 5,2 га, в состав которого 
входят две земельные доли. Рассмотренный порядок производства работ ориентирован только на формирование новой земельной собственности, но не связывается 
с последующей организацией рационального использования и охраной этих земельных участков, что чрезвычайно важно для земель сельхозназначения. Решения 
этих проблем, для эффективного управления землями в счёт долей из земель сельскохозяйственного назначения расположенными на территориях муниципальных 
образований это выполнение комплексных кадастровые работ, а по их завершению осуществление комплексного землеустройства территории.

Ключевые слова: землепользование, земельная доля, долевая собственность, выдел, проект межевания, межевой план, кадастровый учет, регистрация прав
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FORMATION OF A LAND BY ALLOCATING A LAND SHARE 
OR LAND SHARE FROM AGRICULTURAL LAND

L.N. Lipina, N.V. Zhukova, A.V. Legenkova

Pacifi c National University, Khabarovsk, Russia

Abstract. The article presents the results of research on the formation of a land plot by allocating shares from agricultural land. Currently, legislation still needs to be 
improved, unified, harmonized and eliminated conflict of laws rules. A significant obstacle to the turnover of agricultural land is the institution of shares, introduced in Russia 
during the land reform carried out in the 90s of the twentieth century. The purpose of the study is to manage land at the expense of shares of agricultural land located in the 
territories of municipalities. The subject of the study is the formation of a new land plot by allocating shares from agricultural lands for registration with the state cadastral 
register with simultaneous registration of rights. The research object is located in the Elizovsky district of the Kamchatka Territory, which is a single land use with cadastral 
number 41:05:0000000:8, with a total area of 5.2 hectares, which includes two land shares. The considered procedure for carrying out work is focused only on the formation 
of new land ownership, but is not associated with the subsequent organization of rational use and protection of these land plots, which is extremely important for agricultural 
land. The solution to these problems, for the effective management of lands at the expense of shares of agricultural lands located in the territories of municipalities, is the 
implementation of complex cadastral works, and upon their completion, the implementation of comprehensive land management of the territory.

Keywords: land use, land share, shared ownership, allotment, land surveying project, land survey plan, cadastral registration, registration of rights

Введение. Земли сельскохозяйственного на-
значения, являясь особым объектом природно-
го мира выступают в качестве одного из наибо-
лее сложных объектов управления в  силу того, 
что они не являются продуктом человеческого 
труда, не способны воспроизводиться искус-
ственно, всегда физически ограничены, характе-
ризуется абсолютным уровнем не мобильности, 
качественной неоднородностью, а  в  процессе 
производственной деятельности хозяйствую-
щих субъектов аграрной сферы выступает не 
только в качестве предмета, но и орудия труда. 
Земли данной категории имеют особый право-
вой режим и  направленной на сохранение их 
площади, предотвращение развития негатив-
ных процессов и повышение плодородия почв.

Под термином «плодородие почвы» следу-
ет понимать способность почвы удовлетворять 
потребность растений для нормальной их жиз-
недеятельности (питательных веществ в  под-
вижной форме, возможность трансформации 
их в  почвенный запас и  обратно, водный, воз-
душный и  тепловой режимы) [1,2]. На  1  января 
2023  года площадь земель сельскохозяйствен-

ного назначения в РФ составляет 379 134,7 тыс. 
га, что на 543,7 тыс. га уменьшилась по сравне-
нию с  предыдущим годом. Площадь сельскохо-
зяйственных угодий в составе категории земель 
сельскохозяйственного назначения состав-
ляет 197  668,8  тыс. га., из них на пашни прихо-
дится 116  190  тыс. га или 30,6% от всей катего-
рии земель в процентах [3]. В земельном праве 
принципы (межотрослевые и  отраслевые) за-
креплены в  Земельном кодексе РФ 25.10.2001 
№ 136-ФЗ, а институциональные в специальных 
федеральных законах, так, в Федеральном зако-
не от 24.07.2002 года № 101-ФЗ «Об обороте зе-
мель сельскохозяйственного назначения» опре-
делены основные принципы оборота земель 
сельскохозяйственного назначения [4]. 

В  настоящее время законодательство все 
еще нуждается в  совершенствовании, унифи-
кации, гармонизации и  устранении коллизион-
ных норм. Значительная преграда для оборо-
та земель сельскохозяйственного назначения 
представляет собой институт долей, введенный 
в  России ходе земельной реформы и  осущест-
вленная в  90  годы ХХ столетия [5]. Массовая 

приватизация земель сельскохозяйственного 
назначения привела к тому, что часть собствен-
ников земель утратила реальную связь с  зем-
лей и незаинтересованно в ее эффективном ис-
пользовании. Земельная доля выступает в роли 
земельного участка, которая предоставляется 
физическому или юридическому лицу в  пра-
ве общей собственности на земельные участки 
и рассчитывается в гектарах или баллогектарах 
[6]. Собственникам земельных долей были выда-
ны свидетельства о праве собственности на зем-
лю без определения на местности местоположе-
ния и  границ земельных участков, выделяемых 
в счет земельных долей. Тем не менее возника-
ют ситуации, требующие выделение земельной 
доли в  натуре для образования самостоятель-
ного земельного участка, либо возникает необ-
ходимость исключить возможность влияния на 
его судьбу третьих лиц и иметь возможность не-
зависимо им распоряжаться, что является акту-
альным вопросом в настоящее время. При этом 
необходимо сохранить основной принцип обо-
рота земель сельскохозяйственного назначе-
ния — сохранение их целевого использования. 
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Цель исследования  — управление землями 
в  счёт долей из земель сельскохозяйственного 
назначения расположенными на территориях 
муниципальных образований для эффективного 
их использования.

Предмет исследования — образование ново-
го земельного участка путём выдела в счёт долей 
из земель сельскохозяйственного назначения 
для постановки на государственный кадастро-
вый учет с одновременной регистрацией права.

Объект и методы исследований. Объект ис-
следования расположен в  Камчатской крае, это 
бывший совхоз «Камчатский» и представляет со-
бой единое землепользование с кадастровым но-
мером 41:05:0000000:8, общей площадью 5,2  га, 
в состав которого входят две земельные доли.

Выдел в  счёт доли на праве общей соб-
ственности из земельного участка сельскохо-
зяйственного назначения осуществляется на 
основании ФЗ «Об обороте земель сельскохо-
зяйственного назначения» (в  ред. от 29.12.2022 
№  639-ФЗ). В  следствие действующего законо-
дательства, во всех случаях, необходимыми ус-
ловиями для вовлечения земельных участков, 
выделяемых в счет земельных долей, в сельско-
хозяйственный оборот являются землеустрои-
тельные и кадастровые работы. Важно отметить 
основные этапы оформления земельных участ-
ков путём выдела в счёт доли (долей) из земель 
сельскохозяйственного назначения:
– подготовительные работы: получение и ана-

лиз сведений единого государственного ре-
естра недвижимости (ЕГРН) в отношении зе-
мельного участка, из которого планируется 
провести выдел, анализ исходной докумен-
тации;

– подготовка проекта межевания земельных 
участков (ПМЗУ);

– публикация извещения о проведении обще-
го собрания в средствах массовой информа-
ции (СМИ);

– проведение общего собрания об утвержде-
нии проекта межевания;

– утверждение проекта межевания;
– кадастровые работы и подготовка межевого 

плана;
– государственный кадастровый учет и  реги-

страция прав.
Площадь образуемого земельного участка 

определяется на основании правоудостоверя-
ющих документов, которые подтверждают пра-
во собственности на земельную долю. При этом 
площадь выделяемой земельной доли в натуре 
может отличаться от установленной площади, 
если ее изменение осуществляется с учетом со-
стояния и свойств почвы [7].

Проект межевания земельных участков 
(ПМЗУ)  — это основной документ в  процедуре 
выдела земельной доли в натуре, который пред-
назначен для определения площади и  место-
положения границ образуемого участка. ПМЗУ 
подготавливается кадастровым инженером 
в  соответствии с  требованиями Закона №  101-
ФЗ и  Приказа Министерства экономического 
развития РФ от 03.08.2011 № 388 «Об утвержде-
нии требований к  проекту межевания земель-
ных участков» [8]. 

Утверждается ПМЗУ решением общего со-
брания участников долевой собственности на 
земельный участок (земельные участки) из зе-
мель сельскохозяйственного назначения или 
решением собственника земельной доли или 
земельных долей [9]. Во  втором случае када-
стровый инженер обеспечивает возможность 

ознакомиться с проектом межевания до его ут-
верждения, при поступлении возражений от-
носительно размера и  местоположения границ 
выделяемого земельного участка. Споры о  ме-
стоположении границ выделяемого в  счет зе-
мельной доли или земельных долей земельного 
участка рассматриваются в судебном порядке.

Для выдела доли в  натуре из земельного 
участка категории земель населенных пунктов 
применяется п. 5 ст. 11.2 ЗК РФ, а действие Зако-
на № 101-ФЗ не распространяется [10], поэтому 
подготовка ПМЗУ не требуется. В  Гражданском 
кодексе РФ (п. 1  ст. 246) определено, что рас-
поряжение имуществом, находящимся в  доле-
вой собственности, осуществляется по согла-
шению всех ее участников и  участник долевой 
собственности вправе требовать выдела своей 
доли из общего имущества [11]. При не достиже-
нии 100% согласия от всех собственников долей 
образование такого участка возможно решить 
только в судебном порядке. 

После процедуры согласования и  утверж-
дения проекта межевания, осуществляется 
подготовка межевого плана для постановки на 
государственный кадастровый учет и  государ-
ственную регистрацию прав. Вследствие невоз-
можности установления на местности границ 
образуемого земельного участка в  точности 
с  утвержденным ПМЗУ, определяемая площадь 
в результате кадастровых работ может отличать-
ся от площади, указанной в правоудостоверяю-
щих документах, но не более чем на 10%. 

Основные результаты. Согласно выписки 
из ЕГРН на земельный участок с  кадастровым 
номером 41:05:0000000:8, доля предоставлена 
площадью 2,6  га с  оценкой 130  баллогектаров. 
Также на данную территорию имеется план ин-
вентаризации сельхозугодий совхоза «Камчат-
ский». Выдел долей в  натуре осуществляется 
из единого землепользования 41:05:0000000:8, 
а именно из обособленного участка с кадастро-
вым номером 41:05:0101018:29 (поле № 56).

Проект межевания земельных участ-
ков выполнен для образования земельного 
участка в  счёт двух земельных долей едино-
го землепользования с  кадастровым номером 
41:05:0000000:8. Данный проект состоит из тек-
стовой и графической частей, в составе которой 
прилагается проектный план (рис 1).

Для согласования ПМЗУ администрацией Но-
волесновсого сельского поселения было под-
готовлено извещение о  проведении общего 
собрания участников долевой собственности 
на земельный участок с  кадастровым номером 
41:05:0000000:8, которое было опубликовано 
в  информационном бюллетене «Елизовский 
Вестник» выпуска № 31 (637) от 10.08.2023г. 

В  связи с  тем, что по истечению 30  дней со 
дня выхода объявления в  СМИ, возражений от-
носительно размера и  местоположения границ 
выделяемого земельного участка из долевой 
собственности не поступило, проект межевания 
земельных участков был утвержден решением 
собственника земельной доли, а  также согласо-
ван с иными участниками долевой собственности.

Следующим этапом был подготовлен када-
стровым инженером межевой план в связи с об-
разованием земельного участка путём выдела 
в счёт доли (долей) в праве общей собственно-
сти на земельный участок с кадастровым номе-
ром 41:05:0000000:8 (единое землепользование, 
общей площадью 975,5  га), расположенный по 
адресу: Камчатский край, р-н. Елизовский. По ре-
зультатам кадастровых работ площадь образуе-
мого земельного участка составила 52593 кв.м. 

При этом размер долей правообладателя 
в  земельном участке с  кадастровым номером 
41:05:0000000:8  согласно правоустанавливаю-
щему документу выражен в виде значения пло-
щади и составляет 5,2 га, разница площади с вы-
пиской из ЕГРН об основных характеристиках 
и зарегистрированных правах на объект недви-
жимости равна 593 кв.м., что является допусти-
мым и не превышает 10%. 

Рисунок 1. Проектный план
Figure 1. Project plan
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Межевой план подготавливается в  форме 
электронного документа, заверенного усилен-
ной квалифицированной электронной подпи-
сью кадастрового инженера, и  подается в  Рос-
реестр вместе с заявлением о государственном 
кадастровом учете недвижимого имущества 
с  одновременной государственной регистра-
цией прав. В  результате собственник получил 
выписку из ЕГРН об основных характеристиках 
и зарегистрированных правах на образованный 
земельный участок, которому был присвоен ка-
дастровый номер 41:05:0101018:380. 

Образованный земельный участок 
41:05:0101018:380 и соседние с ними земельные 
участки (41:05:0101018:332, 41:05:0101018:318, 
41:05:0101018:356, 41:05:0101018:347, 
41:05:0101018:335) расположенные не опти-
мально (рис.2), так как между ними присутству-
ют пространства, не достаточные по своим раз-
мерам для самостоятельного хозяйственного 
использования, которые приводят к потери по-
тенциально качественных земель и  ведут к  не-
возможности использования их по назначению.

Администрация Новолесновсого сельского 
поселения согласовывая ПМЗУ для образования 
земельных участков в счёт земельных долей по 
каждому (отдельному) заявлению, а не разраба-
тывая единый ПМЗУ на территорию всего еди-
ного землепользования, тем самым приводит 
к  потере потенциально качественных земель, 
появлению чересполосицы. Для решения этой 
проблемы предлагается проводить комплекс-
ное землеустройство территории.

Заключение. В целях восстановления функ-
ции земли как имущества, приведен алгоритм 
выдела долей в  натуре из единого землеполь-
зования 41:05:0000000:8, на примере обосо-
бленного участка с  кадастровым номером 
41:05:0101018:29, путем образования нового 
земельного участка 41:05:0101018:380  путём 
выдела в  счёт долей из земель сельскохозяй-
ственного назначения для постановки на госу-
дарственный кадастровый учет с  одновремен-
ной регистрацией права.

Однако действующий порядок производства 
работ ориентирован только на формирование 

новой земельной собственности, но не связыва-
ется с  последующей организацией рациональ-
ного использования и  охраной этих земельных 
участков, что чрезвычайно важно для земель 
сельскохозяйственного назначения. Именно по-
этому в  системе землепользований сельскохо-
зяйственных организаций и  граждан, занимаю-
щихся сельскохозяйственным производством, 
появляется такие явления как чересполосица, 
мозаичность расположения земельных участ-
ков, что наносит значительный вред экономике 
хозяйств. Решением этих проблем, для эффек-
тивного управления землями в  счёт долей из 
земель сельскохозяйственного назначения рас-
положенными на территориях муниципальных 
образований это выполнение комплексных када-
стровые работ, а по их завершению осуществле-
ние комплексного земле устройства территории.
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Аннотация. Исследование направлено на установление состояния проблемы формирования системы прогнозирования и планирования землепользования, в том 
числе как института управления земельными ресурсами в целом, формирования основы для осуществления последующих исследований в рассматриваемой области 
регионального землепользования, выявления основных трендов и взглядов. Сформирована база из почти двух сотен экспертов-профессионалов в области управления 
земельными ресурсами, землепользования, планирования и прогнозирования землепользования, работающих в системе высшего образования, научных организациях, 
предприятиях и учреждениях в том числе, имеющих научные публикации по тематике исследования за последние 5 лет. По результатам обработки анкет сформировано 
единое экспертное мнение, что отсутствие прогнозирования и планирования землепользования в России может привести к негативным последствиям при управлении 
земельными ресурсами на региональном и федеральном уровнях, а также нерациональному использованию и деградации земель. Подавляющая часть экспертов счи-
тает, что системы прогнозирования и планирования землепользования на федеральном и региональном уровнях не существует, либо она находится в стадии построе-
ния. Главным в отраслевых прогнозах эксперты считают научно обоснованную оценку народнохозяйственной потребности в продукции отрасли и определить наиболее 
эффективные пути ее достижения. Вопрос, что должно являться основными источниками информации для функционирования современной системы прогнозирования 
и планирования землепользования, не нашел тождественного мнения в кругу экспертов и требует более детальной оценки. Эксперты сходятся во мнении о необходи-
мости воссоздания единого органа в системе управления земельными ресурсами. Полученные результаты говорят о том, что крайне необходимо создание комплексной 
системы агрегирования информации, в основе которой будут находится данные единого государственного реестра земель и данные территориального планирования.

Ключевые слова: землепользование, планирование, планирование землепользования, прогнозирование землепользования, экспертный опрос, анкетирование, 
управление земельными ресурсами, тенденции землепользования
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DEFINING THE MAIN DIRECTIONS OF DEVELOPMENT FORECASTING 
AND PLANNING SYSTEMS LAND USE BASED ON THE EXPERT METHOD
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Abstract. The research is aimed at establishing the state of the problem of forming a system of forecasting and land use planning, including as an institution of land management 
in general, forming the basis for further research in the field of regional land use, identifying the main trends and views. Methodology and methods: an expert Internet survey was 
conducted. Results and scope of application: A database of almost two hundred professional experts in the field of land management, land use, planning and forecasting of land 
use, working in the higher education system, scientific organizations, enterprises and institutions, including those with scientific publications on the subject of research over the 
past 5 years, has been formed. Based on the results of processing the questionnaires, a unified expert opinion was formed that the lack of forecasting and planning of land use in 
Russia can lead to negative consequences in the management of land resources at the regional and federal levels, as well as irrational use and land degradation. The overwhelming 
majority of experts believe that there is no system for forecasting and planning land use at the federal and regional levels, or it is under construction. Experts consider the main 
thing in industry forecasts to be a scientifically based assessment of the national economic demand for industry products and to determine the most effective ways to achieve it. 
The question of what should be the main sources of information for the functioning of a modern system of forecasting and land use planning has not found an identical opinion 
among experts and requires a more detailed assessment. Experts agree on the need to recreate a single body in the land management system. The results obtained indicate that 
it is extremely necessary to create an integrated information aggregation system based on data from the unified state register of lands and territorial planning data.
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Введение. Обосновывая актуальность про-
водимого за счет гранта РНФ № 23-28-01413 ис-
следования, авторы отмечают, что «несмотря на 
имеющиеся работы по исследуемой тематике, 
ни одна из них, во-первых, не концентрируется 
на землепользовании и  его устойчивости, во-
вторых, часто система земельных отношений 
или земельные ресурсы рассматриваются как 
некая замкнутая система, минимально взаимо-
действующая с  внешним миром, в-третьих, не 
рассматривает организационный механизм фор-
мирования системы прогнозирования земле-
пользования на региональном уровне» [15, с. 1]. 
С.Н.  Бородин отмечает, что «в  условиях посто-

янно меняющихся макроэкономических усло-
вий развития особую актуальность приобрета-
ют исследования в  области оценки перспектив 
развития социально-экономических систем» 
[4,  с.  45]. А.А.  Варламов выделяет планирова-
ние и  прогнозирование в  качестве важнейшей 
функции управления земельными ресурсами на 
всех административных уровнях, отмечая, что 
«функция планирования является начальной 
в системе в управления и играет ведущую роль» 
[5,  с.  68], выделяя в  ней, как в  функции в  обоб-
щенном виде, следующие этапы (рис. 1). 

В.Н. Хлыстун считает, что «весьма негативно 
сказывается на состоянии земель аморфность 

системы управления земельными ресурсами, 
разрушение (слабость) ряда институтов орга-
низации рационального землепользования, 
таких как прогнозирование и  планирование 
использования и  охраны земель, землеустрой-
ства, мониторинга земель и др.» [14, с. 210]. Как 
отмечают Е.Ю.  Батунова, М.С.  Гунько, А.А.  Мед-
ведев, «планирование на всех уровнях власти 
сегодня представлено двумя типами: страте-
гическим (социально-экономическим)  — в  со-
ответствии с  требованиями Федерального 
закона о стратегическом планировании), и тер-
риториальным — в соответствии с требования-
ми Градостроительного кодекса РФ» [3, с. 450]. 
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Тем не менее авторы согласны с  мнением 
А.А. Дубовицкого и Э.А. Климентова, что «несмо-
тря на принятие целого ряда программных до-
кументов в сфере устойчивого развития и раци-
онального природопользования, поставленные 
задачи практического воплощения в сфере зем-
лепользования все еще не получили» [9, с. 70]. 
А.С. Новоселов и А.В. Фалеев считают, что в на-
стоящее время «в  России достаточно сильны 
процессы пространственной дифференциации, 
а  управляющим органам при разработке стра-
тегий и  программ социально-экономического 
развития территорий необходимо адаптиро-
вать национальные приоритеты с  учетом осо-
бенностей развития различных типов регионов, 
крупных городов и городских агломераций» [13, 
с. 1830]. А.М. А. Абуали и М.Я. М. Яхья отмечают, 
что «динамика землепользования по своей при-
роде сложна и  представляет собой множество 
взаимозависимых и  взаимосвязанных факто-
ров и  движущих сил; причинно-следственные 
связи действуют в  различных пространствен-
ных и временных масштабах нелинейно и труд-
но предсказуемо. Все эти проблемы являются 
проблемами для лиц, принимающих решения, 
и планировщиков пространства» [1, с. 26].

Таким образом, для эффективного и  гармо-
ничного развития регионов нашей страны в це-
лом и их земельно-имущественных комплексов 
в  частности необходимо не просто выделение 
и  осмысление существующих трендов в  сфере 
землепользования и  имущественных отноше-
ний, необходимо понимание действий, которые 
будут способствовать формированию желаемо-
го будущего. Составление перечня требуемых 
действий возможно лишь после того, как образ 
будущего будет сформирован, а для достижения 
этой цели необходима качественная прогнозная 
информация [11, с. 226]. 

Исходя из довольно большого количества 
имеющихся мнений, на первоначальном эта-
пе исследования было решено выявить точки 
зрения и  тенденции, определить и  учесть со-
стояние проблемы формирования региональ-
ной системы прогнозирования и  планирова-
ния землепользования, а  также заложить базу 
для осуществления последующих исследова-
ний, уточнить место системы прогнозирова-
ния и  планирования землепользования в  си-
стеме регионального управления земельными 
ресурсами и  землепользованием, опираясь 
на материалы экспертного опроса. Очевид-
но, что состояние системы прогнозирования 
и  планирования землепользования в  том чис-
ле в  контексте функции (института, инструмен-
та) управления земельными ресурсами кризис-
ное. По мнению Г. Веласко, Р. Попера, Й. Майлса, 
«в  рассмотрении вариантов будущего ERA (ев-
ропейское исследовательское пространство) 
во времена кризиса у  руля встают эксперты, 

а  экономические цели (обеспечение занятости 
и  производительности) смещаются в  сторону 
устойчивого развития» [6, с. 30], что также под-
тверждает выбранный способ исследования как 
основу для проведения дальнейших изысканий 
и  определения роли и  места рассматриваемой 
системы. Все это будет способствовать решению 
поставленных задач по обоснованию необходи-
мости системы прогнозирования землепользо-
вания на региональном уровне, определения 
роли и  значения места системы прогнозирова-
ния и планирования землепользования в систе-
ме регионального управления земельными ре-
сурсами и землепользованием.

Методология проведения исследования. 
Для решения поставленной цели и  задач было 
решено обратиться к  методу анкетирования, 
как способу получения необходимой информа-
ции с  помощью системы вопросов, каждый из 
которых логически связан с  целью исследова-
ния. Действительно, в  научно-исследователь-
ской работе одним из самых распространенных 
методов исследования является анкетирова-
ние — метод эмпирического исследования, ос-
нованный на опросе значительного числа 
респондентов с помощью анкет [10, с. 425]. К ос-
новным причинам, определившим выбор анке-
тирования именно в  нашем исследовании, мы 
бы отнесли, прежде всего, высокую оператив-
ность получения информации; возможность ор-
ганизации массовых обследований; отсутствие 
влияния личности и поведения опрашивающего 
на работу экспертов. 

Проанализировав ряд подходов и  способов 
осуществления подобных опросов, авторами 
был выбран индивидуальный, заочный тип ан-
кетирования (дистанционный формат, интернет-
опрос) на основе смешанной формы анкеты (где 
совмещается открытое и  закрытое анкетирова-
ние). Так, анализируя плюсы и  минусы прове-
дения интернет-опроса авторы согласны с мне-
нием Н.С.  Бабича и  И.В.  Батыкова, что «минусы 
интернет-опросов являются либо уже неакту-
альными, либо иллюзорными … интернет-опро-
сы обладают большим количеством плюсов, по-
вышающих их привлекательность как с  точки 
зрения стоимости и  простоты организации ис-
следований, так и с точки зрения качества дан-
ных» [2, с. 31]. 

Разработанная авторами анкета включает 
в  себя ряд вопросов, посвященных теме раз-
вития системы прогнозирования и  планирова-
ния землепользования в России. Акцент сделан 
на уточнение роли и  значения прогнозирова-
ния и  планирования использования земель-
ных ресурсов в России в современных реалиях. 
Вопросы включают и  теоретические аспекты, 
такие как определение, задачи, цели прогно-
зирования и  планирования землепользования. 
Также уделено внимание построению системы 

прогнозирования и  планирования землеполь-
зования в  России на федеральном и  регио-
нальном уровнях. Отдельно вопросы анкеты 
затрагивают проблемы нормативного и  инфор-
мационного обеспечения прогнозирования 
и  планирования землепользования и  возмож-
ность применения зарубежного опыта в  нашей 
стране в современных условиях. 

Для удобства обработки и  предоставле-
ния информации анкета была подготовлена 
в  электронной форме с  помощью инструмента 
Yandex (https://forms.yandex.ru/u/6463773f84227
c0109116d6a/).

В  дальнейшем перед коллективом автором 
стояла задача не только подготовки анкеты, но 
и  формирования базы данных респондентов-
профессионалов, отвечающих ряду специфи-
ческих требований экспертного опроса: учет 
компетенций эксперта, их качественных харак-
теристик, глубокой специальной подготовкой 
в рассматриваемой области, уникальностью зна-
ний. При этом, как отмечает С.Б. Долженко, «се-
годня возрастает роль профессиональных сооб-
ществ в  формировании системы квалификации 
и  распространения интеллектуальных продук-
тов, производимых структурами национальной 
системы квалификации, среди учебных заве-
дений и отраслевых участников» [8, с. 347]. Так, 
с  учетом положений, выдвинутых Е.Р.  Метеле-
вой, критерии отбора экспертов можно предста-
вить двумя группами: «традиционные критерии: 
образование (степень, звание), стаж, должность 
и место работы, наличие опыта и дополнитель-
ные критерии: наличие научных работ (публика-
ций), участие в НИРах, грантах и т.п.» [12, c. 293]. 
Также для этой задачи первоначально авторы 
опирались на соответствующие классификато-
ры отраслей знаний, ГРНТИ, ключевые слова, 
профили elibrary (РИНЦ) в  соответствии с  за-
явкой. Далее было выявлено, что часть экспер-
тов в рассматриваемой области входят в состав 
учебно-методического совета по образованию 
в  области землеустройства и  кадастров, вслед-
ствие чего было решено членов данного совета 
выделить в отдельную группу и расширить ее. 

Таким образом, при подготовке к  анкетиро-
ванию авторами была проведена работа по от-
бору экспертов (формирования базы данных 
экспертов). 

В  базу экспертов вошли академики и  чле-
ны-корреспонденты РАН, сотрудники организа-
ций высшего образования, признанные ученые 
и  специалисты в  исследуемой области, в  том 
числе зарубежные (Белоруссия, Казахстан и др.). 
Как говорилось выше, формируемую базу дан-
ных экспертов было решено разделить на не-
сколько составляющих: 

 – члены учебно-методического совета по об-
разованию в области землеустройства и ка-
дастров. В  состав данной группы (на дату 
формирования базы) вошли представители 
более 100 ВУЗов, входящих в состав УМС по 
образованию в  области Землеустройства 
и  кадастров, в  том числе представители 
(члены УМС) 40  ВУЗов Минсельхоза России 
и 67 ВУЗов Минобрнауки России;

 – специалисты, имеющие публикации в  обла-
сти планирования и  прогнозирования за по-
следние 5  лет и  не входящие в  вышеуказан-
ную группу (89  человек). Для данных целей 
был проведен поиск и  анализ научных пу-
бликаций, проиндексированных в  Россий-
ском индексе научного цитирования на элек-
тронной платформе elibrary.ru.

Проведение 

анализа

Определение 

перспективных 

направлений 

развития земельных 

ресурсов

Установление путей 

реализации 

перспективного 

направления развития 

земельных ресурсов
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Рисунок 1. Этапы планирования как функции управления земельными ресурсами
Figure 1. Stages of planning as a function of land management
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При этом данный банк экспертов может быть 
полезен не только в решении поставленной ав-
торами цели, но и  в  дальнейшем при проведе-
нии аналогичных исследований, при форми-
ровании ряда профессиональных сообществ 
(в том числе экспертных) в сфере земельно-иму-
щественных отношений, поскольку, по нашему 
мнению, обладает рядом признаков, отмечен-
ных Р.А.  Долженко и  С.Б.  Долженко, а  именно 
«1) наличие экспертности субъектов, входящих 
в сообщество; 2) их объединение по професси-
ональному признаку» [7, с. 7]. 

Следует отметить, что мнение одного экс-
перта может быть верным, даже если отлича-
ется от мнения других специалистов. Поэтому 
выполненная нами обработка результатов ан-
кетирования далее основывалась не на усред-
нении, а на учете и выявлении мнения каждого 
эксперта. 

Результаты исследования. Таким образом, 
в  результате было получено 52  ответа, что со-
ставляет чуть более 27,5% от всей базы экспер-
тов. Рассматривая опрошенных респондентов, 
можно отметить, что наибольший удельный вес 
у специалистов в возрасте 41-50 лет — 35%, да-
лее следуют 27% экспертов в возрасте 31-40 лет 
и 19% — эксперты в возрасте 51-60 лет (рис. 2).

98% экспертов имеют высшее образование 
и 2% неоконченное высшее. Из них ученую сте-
пень кандидата наук имеют 72%, доктора наук — 
18%, а 10% опрошенных не имеют ученой степе-
ни (рис. 3). Кроме того, 56% имеют ученое звание 
доцента, 11%  — профессора и  33% не имеют 
ученого звания (рис. 4).

Переходя к анализу ответов рассмотренных 
выше респондентов, приведем количественную 
оценку их ответов. 

Все специалисты отметили, что существу-
ет принципиальная разница между понятиями 
прогноз и план. По мнению 94% экспертов, роль 
прогнозирования и  планирования землеполь-
зования в  России возрастает в  условиях угро-
зы национальной безопасности и современных 
вызовов. 

Интересны результаты мнения экспертов от-
носительно того, какое отношение прогнозиро-
вание и планирование землепользования имеет 
к управлению земельными ресурсами (рис. 5).

Далее эксперты отвечали на вопросы о  це-
лях и  задачах, стоящих перед прогнозирова-
нием и  планированием землепользования на 
современном этапе. Так, 12% экспертов на-
звали основной целью рациональное исполь-
зование земельных ресурсов, 23%  — оценку 
ресурсов и  определение организационно-эко-
номических, социальных и  экологических ме-
роприятий, необходимых для реализации того 
или иного варианта землепользования, 14%  — 
комплексное решение проблем организации 
использования, повышения уровня почвенного 
плодородия и охраны земельных ресурсов. 58% 
респондентов считают, что «основной задачей 
прогнозирования и  планирования землеполь-
зования должно стать выявление перспектив 
ближайшего и  наиболее отдаленного будущего 
в  рациональном использовании земель и  вы-
работке оптимальных и перспективных планов, 
опираясь на составленный прогноз». 

Большее число экспертов ответило положи-
тельно на вопрос о  необходимости выделения 
этапа прогнозирования и  планирования при 
управлении земельными ресурсами (рис. 6). 

Эксперты высказали свое мнение при ответе 
на вопрос: «К  чему может привести отсутствие 

этапа прогнозирования и  планирования ис-
пользования при управлении земельными 
ресурсами»:
– к анархии;
– к  несоответствию целей развития государ-

ства (национальных целей) и развитию зем-
лепользования;

– к  отсутствию обоснованности управленче-
ских решений;

– к отсутствию системности в процессе управ-
ления земельными ресурсами;

– к  отсутствию эффективности мероприятий, 
направленных на рациональное использова-
ние и охрану земель;

– к  неадекватности управленческих решений 
в  сфере организации использования и  ох-
раны земель с  весьма негативными послед-
ствиями для социально-экономического раз-
вития страны;

– к нерациональному использованию земель-
ных ресурсов, в том числе деградации и по-
тере плодородия;
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Рисунок 4. Наличие ученого звания у респондентов анкеты
Figure 4. The presence of an academic title among the respondents of the questionnaire

Рисунок 5. Результат анкетирования
Figure 5. The result of the survey
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Рисунок 2. Возрастной состав экспертов
Figure 2. Age composition of experts

Рисунок 3. Наличие ученой степени у респондентов анкеты
Figure 3. The presence of an academic degree in the respondents of the questionnaire
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 – к недостаточной обоснованности составляе-
мых планов;

 – к  нечеткому определению перспектив раз-
вития;

 – к  негативным вариантам развития земле-
пользования. 
Мнения экспертов по вопросу, существует ли 

в  настоящее время система прогнозирования 
и планирования землепользования в России на 
различных административно-территориальных 
уровнях, разделились. Так, считают, что на феде-
ральном уровне создана система прогнозирова-
ния и планирования всего 4%, 52% считают, что 
такой системы нет и  42%  — что она находится 
в стадии построения (рис. 7).

Мнения экспертов относительно существо-
вания такой системы, но на региональном уров-
не, представлены на рисунке 8. 

Кроме того, 96% экспертов посчитали необ-
ходимостью построение системы прогнозиро-

вания и планирования землепользования в Рос-
сии на региональном уровне. 

Результаты ответа на вопрос с  несколькими 
вариантами: «что должно являться основными 
источниками информации для функциониро-
вания современной системы прогнозирования 
и  планирования землепользования?» представ-
лены на рисунке 9.

Почти 70% экспертов считают, что Единый 
государственный реестр недвижимости отно-
сится к  важнейшим источникам информации 
для функционирования современной систе-
мы прогнозирования и  планирования земле-
пользования, 60% считают также относительно 
единой федеральной информационной систе-
мы о  землях сельскохозяйственного назначе-
ния, а  54% опрошенных экспертов отметили 
также важность данных Федеральной государ-
ственной информационной системы террито-
риального планирования. Важным источником 

информации эксперты считают и государствен-
ный фонд данных землеустройства  — 46%. 
По  35% набрали сведения из недавно создан-
ного государственного реестра земель сельско-
хозяйственного назначения и данные дистанци-
онного зондирования. Все это подтверждается 
и находится в рамках проводимой государствен-
ной политики по созданию национальной си-
стемы пространственных данных, которая фак-
тически и  включает в  себя все перечисленные 
источники и  таким образом будет способство-
вать развитию системы планирования и прогно-
зирования землепользования. Также надо отме-
тить, что 94% опрошенных считают, что одной из 
основных информационных основ системы про-
гнозирования и  планирования использования 
земель является государственный мониторинг 
земель.

Одно из самых неоднозначных мнений было 
сформировано в  отношении следующего во-
проса: «Какое ведомство должно заниматься 
вопросами прогнозирования и  планирования 
землепользования в  России?». Результаты пред-
ставлены на рисунке 10.

Анализируя ответы, отмечаем, что большин-
ство экспертов (более 40%) склоняются к  соз-
данию специализированного органа власти, 
имея лишь разночтения в  его уровне и  форме 
организации (за бюджетное учреждение высту-
пает 20%), в том числе в рамках формирования 
единой земельной политики государства. При 
этом просматривается и  ведомственная сопод-
чиненность Министерству экономического раз-
вития. Правда, присутствуют и  особые мнения 
о том, что «вся полнота прав и ответственности 
за состояние и организацию использования зе-
мельного потенциала страны, сосредоточенных 
в  едином органе управления земельными ре-
сурсами в целом».

По мнению большинства экспертов, процесс 
прогнозирования и  планирования полномо-
чия должен регулироваться специальным Фе-
деральным законом РФ (более 60%). Внимания 
заслуживает и особое мнение о формировании 
отдельной доктрины, на основании которой 
будут внесены и  соответствующие изменения 
в  земельный кодекс страны, и  приняты соот-
ветствующие нормативные акты Правительства 
и Президента. 

Говоря об использовании передового за-
рубежного опыта, эксперты также не пришли 
к  однозначному выводу. По  мнению экспертов, 
опыт Китая следует изучать более вниматель-
но и  предпочесть при применении возможно-
му опыту иных государств (54%). При этом име-
ются справедливые мнения об использовании 
опыта, но с  учетом российских региональных 
особенностей. 

Также группа вопросов касалась полномо-
чий органов власти различных уровней в иссле-
дуемой сфере. Приоритет отдается направлени-
ям формирования законодательных инициатив 
и  разработки нормативно-правовой докумен-
тации, выработке целей, принципов планиро-
вания и  прогнозирования землепользования, 
координации деятельности, программ соци-
ально-экономического развития, а  также учету, 
оценке, анализу, мониторингу и контролю за вы-
полнением данных функций. Что касается пол-
номочий органов власти субъектов Федерации 
в  сфере стратегического планирования земле-
пользования, то фактически отмечаются все те 
же задачи плюс стратегическое планирование 
на уровне региона. На  муниципальном уровне 
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Рисунок 6. Результат анкетирования
Figure 6. The result of the survey

Рисунок 7. Результат анкетирования
Figure 7. The result of the survey

Рисунок 8. Результат анкетирования
Figure 8. The result of the survey
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отмечаются те же задачи, только с учетом спец-
ифики муниципальных образований, а также ак-
цент сделан на рациональное использование 
земель и оценку эффективности. 

Один из вопросов, который был задан без 
вариантов, в целях создания свободной дискус-
сии звучит так: «Каковы основные направления 
использования результатов прогнозирования 
и  планирования землепользования в  системе 
управления земельными ресурсами?». К  сожале-
нию, как отмечает один из экспертов, «в  усло-
виях действующего 78-ФЗ «О  землеустройстве» 
(при отсутствии политической воли для при-
нятия обновленного закона)  — это подготовка 
землеустроительной документации, не более 
того (но и не менее)». 

Коллектив также полностью разделяет обоб-
щенное мнение ряда экспертов, что «по сути 
прогнозирование и  планирование землеполь-
зования составляют базовую основу для при-
нятия всех управленческих решений по предо-
ставлению, перераспределению и  организации 
использования земель», являясь важнейшим 
институтом системы управления земельными 
ресурсами, определяющими перспективы ра-
ционального землепользования, позволяю-
щими осуществлять эффективную земельную 

политику и развивать устойчивое землепользо-
вание в стране.

Обсуждение и  выводы. Более детально 
анализируя результаты проведенного опроса 
о  роли прогнозирования и  планирования зем-
лепользования на современном этапе, мнения 
экспертов можно разделить на несколько групп: 

1. Обобщенные мнения (направления), ка-
сающиеся системы землепользования в  целом 
(инструментарий), где система выступает в  ка-
честве самостоятельного «института», такие как:
– выполнение программных составляющих 

при принятии управленческих решений;
– определение стратегических объектов в пер-

спективе и размещение их на территории РФ;
– определение целей, задач, проблем и  пер-

спектив развития земельных ресурсов в свя-
зи с постоянно меняющимися условиями со-
циально-экономического развития страны;

– разработка организационно-территориаль-
ных мероприятий по рациональному ис-
пользованию земель различного целевого 
назначения и повышение эффективности их 
использования;

– выявление неиспользуемых сельскохозяй-
ственных земель и вовлечение их в сельско-
хозяйственный оборот;

– при формировании контрольных показате-
лей развития земельных отношений на соот-
ветствующем уровне;

– экономическая безопасность и  планирова-
ние бюджета.
2. Решение конкретных задач и направлений, 

где система скорее является «инструментом»: 
– распределение земельного фонда по катего-

риям и видами использования, предоставле-
ние земельных участков и т.п.;

– землеустройство, учет, мониторинг земель, 
экономическая оценка разработка про-
грамм развития;

– корректировка существующих систем земле-
пользования с учетом научно обоснованных 
прогнозов и  планов для достижения макси-
мальной эффективности природопользова-
ния, охраны и  оптимизации природно-ре-
сурсного потенциала регионов;

– разработка мероприятий по почвенному, ге-
оботаническому и т.п. обследованию земель 
и др.;

– разработка схем землеустройства;
– разработка предпроектных и  прогнозных 

материалов по использованию и  охране зе-
мельных ресурсов.
В  целом же эксперты склоняются к  следую-

щим направлениям: 
1) определение возможных состояний земле-

пользования в регионе в будущем;
2) определение вариативных путей развития 

землепользования;
3) корректировка плановых показателей;
4) прогнозная оценка ожидаемых результатов. 

Подводя итог анкетированию, на основе 
опроса нами выделены основные постулаты:
– роль прогнозирования и планирования зем-

лепользования возрастает в  России в  усло-
виях угрозы национальной безопасности 
и современных вызовов;

– уточнено и сформулировано понятие прогно-
зирование землепользования — научно-обо-
снованное, вероятностное суждение о  воз-
можном использовании земельных ресурсов 
в будущем, а также о путях и сроках достиже-
ния определенных целей и результатов; 

– предложено понятие планирование земле-
пользования  — это создание (формирова-
ние) четкой последовательности действия, 
ведущих к  достижению поставленной цели 
при управлении земельными ресурсами 
и процесс разработки возможных, в том чис-
ле альтернативных, вариантов, сценариев, 
направлений развития землепользования;

– отсутствие прогнозирования и  планиро-
вания землепользования в  России может 
привести к  негативным последствиям при 
управлении земельными ресурсами на ре-
гиональном и федеральном уровнях, а также 
нерациональному использованию и деграда-
ции земель;

– по мнению экспертов, системы прогнозиро-
вания и  планирования землепользования 
на федеральном и региональном уровнях не 
существует, либо она находится в стадии по-
строения;

– потребность в построении системы прогно-
зирования и  планирования землепользова-
ния в России на региональном уровне суще-
ствует;

– одной из основных информационных основ 
системы прогнозирования и  планирования 
использования земель является государ-
ственный мониторинг земель;
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Рисунок 9. Результат анкетирования
Figure 9. The result of the survey

Рисунок 10. Результат анкетирования
Figure 10. The result of the survey
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 – необходимо выделять в  системе прогнози-
рования и планирования землепользования 
отраслевые прогнозы;

 – при осуществлении процессов планирова-
ния и  прогнозирования необходимо опи-
раться на данные ЕГРН и  системы терри-
ториального планирования, а  также иные 
источники информации;

 – необходимо сформировать отдельное ве-
домство (возможно в составе единого органа 
управления земельными ресурсами) и  при-
нять ряд нормативно-правовых документов;

 – работа по формулированию полномочий на 
различных административно-территориаль-
ных единицах требует дополнительного ис-
следования;

 – планирование и прогнозирование являются 
базовой основой для принятия всех управ-
ленческих решений по предоставлению, пе-
рераспределению и  организации использо-
вания земель. 
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Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÀÍÊÖÈÎÍÍÛÕ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÉ

В.В. Литвин1, Л.И. Дмитриченко2

1Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, Москва, Россия 
2Донецкий государственный университет, Донецк, Россия

Аннотация. В последние годы сельскохозяйственная отрасль экономики России находится под влиянием беспрецедентных антироссийских санкций. В таких 
условиях требуется мощная государственная поддержка, в том числе, посредством монетарного инструментария. В статье исследован механизм монетарного стиму-
лирования сельскохозяйственной отрасли российской экономики в условиях усиления санкций со стороны недружественных государств. Выделены главные страте-
гические ориентиры государства в области развития сельского хозяйства в России. Проанализирован механизм льготного кредитования сельхозпроизводителей как 
важнейшего инструмента монетарного стимулирования развития их деятельности. Особое внимание уделено специфике кредитования субъектов малого предпри-
нимательства (СМП) в сельском хозяйстве. Исследовано влияние динамики средневзвешенной ставки кредитования предприятий аграрного сектора на объемы про-
изводства сельскохозяйственной продукции. Показана роль АО «Россельхозбанк» в механизме монетарного стимулирования развития сельскохозяйственной отрасли 
в России в условиях санкций. Проанализированы схемы финансирования СМП в АПК и сельскохозяйственных потребительских кооперативов в рамках программы 
льготного кредитования и грантов, определены ее первые результаты. Определены направления совершенствования механизма монетарного стимулирования раз-
вития сельскохозяйственной отрасли в России, в частности, предложены: для предприятий, реализующих инвестиционные проекты по производству деталей и ком-
плектующих для импортной сельхозтехники, и селекционных предприятий — введение индивидуальных условий по льготному инвестиционному кредитованию, 
а также меры по предоставлению грантов или субсидий на компенсацию расходов на первые инвестиции, льготы на аренду производственных помещений, механизм 
адресной компенсации затрат на внедрение искусственного интеллекта на сельхозпредприятиях или соответствующих субсидий. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, аграрный сектор, сельхозпроизводители, монетарное стимулирование, санкции, льготное кредитование сельхозпредпри-
ятий, экономический рост
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MONETARY STIMULATION OF THE DEVELOPMENT 
OF THE AGRICULTURAL SECTOR OF THE RUSSIAN ECONOMY 

IN THE CONDITIONS OF SANCTIONS RESTRICTIONS

V.V. Litvin1, L.I. Dmitrichenko2

1Financial University under the Government of the Russian Federation, Moscow, Russia
2Donetsk State University, Donetsk, Russia

Abstract. In recent years, the agricultural sector of the Russian economy has been under the influence of unprecedented anti-Russian sanctions. In such conditions, 
powerful government support is required, including through monetary instruments. The article examines the mechanism of monetary stimulation of the agricultural sector of 
the Russian economy in the context of increasing sanctions from unfriendly states. The main strategic guidelines of the state in the field of agricultural development in Russia 
are highlighted. The mechanism of preferential lending to agricultural producers as the most important tool for monetary stimulation of the development of their activities is 
analyzed. Particular attention is paid to the specifics of lending to small businesses (SMB) in agriculture. The influence of the dynamics of the weighted average lending rate for 
enterprises in the agricultural sector on the volume of agricultural production has been studied. The role of Rosselkhozbank JSC in the mechanism of monetary stimulation of 
the development of the agricultural industry in Russia under the conditions of sanctions is shown. The schemes for financing small enterprises in the agro-industrial complex 
and agricultural consumer cooperatives within the framework of the program of preferential lending and grants are analyzed, and its first results are determined. The directions 
for improving the mechanism of monetary stimulation for the development of the agricultural industry in Russia have been determined, in particular, the following have been 
proposed: for enterprises implementing investment projects for the production of parts and components for imported agricultural machinery, and breeding enterprises — 
the introduction of individual conditions for preferential investment lending, as well as measures for the provision of grants or subsidies to compensate for the costs of first 
investments, benefits for renting production premises, a mechanism for targeted compensation of costs for the introduction of artificial intelligence at agricultural enterprises, 
or corresponding subsidies. 

Keywords: agriculture, agricultural sector, agricultural producers, monetary incentives, sanctions, preferential lending to agricultural enterprises, economic growth

Введение. Сложное экономическое поло-
жение России в  условиях санкционных огра-
ничений обусловило необходимость усиления 
государственного вмешательства в  экономику 
и ее приоритетные отрасли с целью стимулиро-
вания их развития. В сложившейся ситуации, на-
ряду с отраслями оборонного комплекса, важно 

поддерживать устойчивое функционирование 
аграрного сектора отечественной экономики, 
обеспечивающего продовольственную безо-
пасность в  кратко- и  долгосрочной перспекти-
ве. В  системе государственного регулирования 
развития сельскохозяйственной отрасли осо-
бую роль играет монетарный инструментарий. 

Однако представляется, что, несмотря на его 
мощный стимулирующий потенциал, в  нынеш-
ний момент он используется недостаточно. Акту-
альность темы исследования обусловлена также 
тем, что эффективность государственного регу-
лирования деятельности сельхозпроизводите-
лей вообще и его монетарного стимулирования, 

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
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в  частности, влияет на конкурентоспособность 
отечественного аграрного сектора на междуна-
родном рынке, его экспортный потенциал, а так-
же на качество обеспечения продовольствен-
ной безопасности России. Все это приобретает 
особую актуальность в  условиях санкций и  по-
литики импортозамещения. 

Цель и объект исследования. Целью статьи 
является исследование механизма монетарного 
стимулирования развития сельскохозяйствен-
ной отрасли в  России и  разработка рекомен-
даций по его совершенствованию. В этой связи 
объектом исследования выступает непосред-
ственно механизм монетарного стимулирова-
ния развития сельскохозяйственной отрасли 
России в условиях санкционных ограничений. 

Методы исследования. Методологической 
базой исследования выступили общенаучные 
методы познания, такие как анализ и  синтез, 
описание и сопоставление, наблюдение, класси-
фикация, систематизация, статистический и нор-
мативно-правовой методы, системный и  про-
цессный подходы. 

Экспериментальная база. Проведенное ис-
следование базируется на нормативно-право-
вых актах, в том числе на государственных про-
граммах развития сельского хозяйства России, 
статистических данных Министерства сельского 

хозяйства РФ и  Центрального Банка РФ, теоре-
тических и  аналитических исследованиях в  об-
ласти оценки эффективности монетарного сти-
мулирования развития сельскохозяйственной 
отрасли России. 

Ход исследования. Межотраслевой харак-
тер сельскохозяйственного производства пре-
допределяет разностороннее влияние аграр-
ного сектора на развитие экономики страны, 
поэтому ему уделяется особое внимание в усло-
виях антироссийских санкций и реализации по-
литики импортозамещения. За  последние 5  лет 
на уровне нормативно-правовой базы было раз-
работано и  внедрено несколько инструментов 
в  области стимулирования экономической ак-
тивности и  развития предприятий сельскохо-
зяйственной отрасли. Произошел значительный 
прорыв в области строительства аграрных пред-
приятий и внедрения современных технологий 
и  оборудования. Примечательно, что по состо-
янию на конец 2022 г. Россия входила в десятку 
стран мира по показателю объема добавленной 
стоимости, созданной в сельском хозяйстве [2]. 
Главные стратегические ориентиры государства 
в  области развития сельского хозяйства в  Рос-
сии представлены на рисунке 1. 

В  2023  г. объем расходов на решение про-
блем в  области импортозамещения и  развития 

сельских территорий был увеличен на 14-50%. 
Из них около половины средств предназначено 
для стимулирования инвестиций сельскохозяй-
ственных предприятий и около четверти — для 
модернизации оборудования [15]. На  2023-
2025  гг. было предусмотрено дополнительное 
стимулирование развития сельскохозяйствен-
ной отрасли в объеме более 11 млрд руб. [8]. 

В  целом за последние 10  лет наблюдается 
отрицательная динамика показателя объема 
средств господдержки в рамках программ и ме-
роприятий по развитию сельского хозяйства 
в России: снижение с 185178 млн руб. в 2013 г. до 
167816 млн руб. в 2022 г. (рис. 2). 

Наименьший объем средств господдержки 
был выделен в  2020  г., когда его величина со-
ставила 150  млрд руб., что было обусловлено, 
прежде всего, приостановкой действия государ-
ственных программ в условиях пандемии коро-
навируса, а также изменением порядка расчета 
данного показателя (без учета муниципального 
бюджета). Далее наблюдается формирование 
тенденции роста объема господдержки сельско-
го хозяйства: увеличение на 5,8% в 2021 г. к уров-
ню 2020 г. и на 5,6% в 2022 г. к уровню 2021 г. 

Монетарные меры государственного стиму-
лирования сельхозпроизводителей оказывают 
положительное влияние на реализацию инве-
стиционных проектов и их окупаемость, оказы-
вают стимулирующее воздействие на экспорт 
российской сельхозпродукции, способствуют 
росту конкурентоспособности российской сель-
скохозяйственной отрасли на мировом рынке 
[5, с. 36]. 

Одним из наиболее эффективных и  востре-
бованных инструментов монетарного стиму-
лирования развития аграрного сектора эконо-
мики России является льготное кредитование 
[8]. Согласно Постановлению Правительства РФ 
№  1528, с  2017  г. сельхозпроизводители имеют 
право на краткосрочный (1 год) или инвестици-
онный (2-15  лет) кредит, процентная ставка по 
которому не должна превышать 5% (ранее  — 
10  и  6,5% для субъектов малого предпринима-
тельства (СМП). Максимальная сумма кредита 
дифференцирована в зависимости от подотрас-
ли сельского хозяйства и  региона страны. Це-
лями такого кредита могут быть: развитие дея-
тельности в растениеводстве и животноводстве, 
строительство или реконструкция предприятия, 
осуществляющего деятельность в  сфере пере-
работки сельскохозяйственного сырья, покупка 
техники и оборудования [3]. 

Процентная ставка является достаточно низ-
кой, если оценить ее в сравнении с общей сред-
невзвешенной ставкой по кредитованию юри-
дических лиц (табл. 1). 

Представленная динамика средневзвешен-
ной процентной ставки свидетельствует о  том, 
что для сельскохозяйственных предприятий ее 
уровень находится в  среднем на 2-3  п.п. ниже, 
чем в  целом для предприятий всех других от-
раслей. То  же самое можно сказать и  о  ставке 
для СМП сельхозотрасли, которая в  среднем 
на 4-5  п.п. ниже, чем для СМП всех отраслей, 
а также на 1-3 п.п. ниже ставок для сельхозпред-
приятий, не относящихся к  СМП. В  динамике 
происходит стабильное снижение средневзве-
шенной ставки по краткосрочным кредитам 
сельхозпредприятиям: падение с 7,57% в 2018 г. 
до 5,68% в 2022 г. По долгосрочному кредитова-
нию наблюдалось колебание ставки: снижение 
с 9,25% в 2018 г. до 5,61% в 2021 г. и рост к 2022 г. 
до 8,93%.

Ключевые ориентиры развития

импортозамещение

развитие пищевой и перерабатывающей 
промышленности, в том числе с внедрением 

инноваций

цифровизация отраслей и подотраслей 
агропромышленного и рыбохозяйственного 

комплексов

сохранение, восстановление и повышение 
плодородия земель с/х назначения, их 

рациональное использование, вовлечение в с/х 
оборот неиспользуемых пахотных земель

селекция и генетика

развитие мелиоративного комплекса

развитие сельских территорий
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Источник: составлено авторами по данным [1, 2]
Рисунок 1. Главные стратегические ориентиры государства в области развития сельского хозяйства в России
Figure 1. The main strategic guidelines of the state in the field of agricultural development in Russia

Источник: составлено авторами по данным [9]
Рисунок 2. Объем средств государственной поддержки в рамках программ и мероприятий по развитию 
сельского хозяйства России в 2013-2022 гг., млн руб. 
Figure 2. The amount of state support funds within the framework of programs and measures for the 
development of agriculture in Russia in 2013-2022, million rubles
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Что касается малого бизнеса в  АПК, то его 
краткосрочное кредитование осуществлялось 
в  среднем по ставке 7,59% в  2018  г., а  в  2022  г. 
произошло снижение ее уровня до 4,61%. Сред-
невзвешенная ставка по долгосрочному креди-
тованию на протяжении исследуемого периода 
колебалась в диапазоне 4-6% и составила 5,72% 
в 2022 г., обеспечив объем льготного кредитова-
ния в  размере 179,4  млрд руб. Согласно Плану 
льготного кредитования сельхозпредприятий на 
2023  год, за счет средств бюджета им были вы-
делены субсидии на краткосрочные кредиты на 
сумму 45832  млн руб. (из них 5976  млн руб.  — 
для СМП) и  на инвестиционные кредиты  — 
112  088  млн руб. (из них  — 7868  млн руб. для 
СПМ) [12]. 

Эффективность реализуемых монетарных 
мер можно оценить посредством анализа дина-
мики темпов роста производства сельскохозяй-
ственной продукции (рис. 3). 

Диаграмма свидетельствует об улучшении си-
туации в 2022 г., когда объем производства про-
дукции сельского хозяйства увеличился на 11,3% 
по сравнению с  2021  г., составив максимальный 
прирост за последние 10 лет с момента введения 
санкций. К примеру, в 2018 и в 2021 гг. указанный 
индекс находился на уровне, ниже 100%, то есть 
наблюдалась отрицательная динамика. Сравне-
ние темпов роста объемов производства продук-
ции сельского хозяйства со средневзвешенной 
ставкой по кредитованию сельхозпредприятий 
показывает, что снижение ставки по краткосроч-
ным кредитам с 7,59% в 2018 г. до 4,61% в 2022 г. 
оказало положительное влияние на темпы роста 
объемов производства. Бесспорно, этому способ-
ствовало и  увеличение объемов господдержки, 
в том числе по льготному кредитованию. 

Среди российских кредитных организаций, 
предоставляющих льготные кредиты сельхоз-
предприятиям, лидирует АО «Россельхозбанк», 
который выдал около трети таких кредитов 
в 2022 г. Условия предоставления банком льгот-
ных кредитов предприятиям АПК представлены 
в таблице 2. 

Ежегодно увеличивается объем ссудной 
задолженности юридических лиц банку. Так, 
по сравнению с  2018  г., ее величина выросла 
в  1,5  раза  — с  1823  млн руб. до 2804  млн руб. 
(рис.  4). Та  же динамика наблюдается в  отно-
шении ссудной задолженности сельхозпред-
приятий: увеличение с 660 млн руб. в 2018 г. до 
1782 млн руб. в 2022 г. При этом снижение сред-
невзвешенной процентной ставки по кратко-
срочным кредитам сельхозпредприятиям ока-
зывает положительное влияние на стабильный 
рост кредитного портфеля банка. 

В  2022  г. банк выдал рекордную сумму 
на поддержку сельского хозяйства  — более 
1,7  трлн руб. При этом финансирование в  рам-
ках льготных программ кредитования выросло 
на 22%, в том числе объем выданных кредитов 
на финансирование сезонных работ увеличился 
на 25% — до 762 млрд руб., а объем инвестици-
онных кредитов достиг 183 млрд руб. [10]. 

В  поддержке малого сельскохозяйственно-
го бизнеса АО «Россельхозбанк» также является 
лидером. По итогам 2022 г., его доля в кредито-
вании субъектов малых форм хозяйствования 
составила 64%, а объем льготного кредитования 
таких субъектов увеличился на 25%. Можно от-
метить существенный вклад банка в  развитие 
фермерских хозяйств и  деятельности индиви-
дуальных предпринимателей в  аграрном сек-
торе, объем производства которых увеличился 

в 2022 г. на 20,1% по сравнению с 2021 г. (в пре-
дыдущем периоде — всего на 1,7%), в частности, 
в растениеводстве рост составил 23,9% [11, 14]. 
При этом в целом по отрасли показатель увели-
чился только 11,3%. 

Отдельно следует рассмотреть монетарные 
инструменты стимулирования развития СМП 
в  аграрном секторе. Как было показано выше 
(табл.  1), средневзвешенная ставка по креди-
тованию СМП на 1-3  п.п. ниже ставки для дру-
гих субъектов сельхозпроизводства. То есть АО 
«Россельхозбанк» и  другие уполномоченные 

кредитные организации предлагают малому 
бизнесу более выгодные условия. 

Также для СМП в  сельском хозяйстве пред-
усмотрен механизм получения грантов, наряду 
с  льготным кредитованием. При этом в  отдель-
ную группу субъектов следует выделить сель-
скохозяйственные потребительские кооперати-
вы, которые имеют особые условиях получения 
льготных кредитов и грантов. В таблице 3 пред-
ставлены варианты схем финансирования СМП 
в АПК и сельскохозяйственных потребительских 
кооперативов. 
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Таблица 2. Условия предоставления льготных кредитов АО «Россельхозбанк» на конец 2023 г.
Table 2. Conditions for granting preferential loans to JSC “Rosselkhozbank” at the end of 2023

Условия кредитования По краткосрочным кредитам По инвестиционным кредитам
Процентная ставка 1-5% 1-5%
Срок кредитования До 1 года От 2 лет до 15 лет 
Максимальная сумма кредита До 15 млн. руб. До 30 млн руб. 

Цели кредитования На пополнение оборотных средств, 
на текущие цели

На инвестиционные цели: 
строительство, модернизация 
и реконструкция объектов, 
приобретение оборудования, техники, 
сельскохозяйственных животных

Направления деятельности 
кредитуемых предприятий 

Растениеводство, животноводство, мясное скотоводство, молочное 
скотоводство, переработка продукции растениеводства и животноводства

Источник: составлено авторами по данным [10]

Источник: составлено авторами по данным [13, 14]
Рисунок 3. Динамика темпов роста производства продукции сельского хозяйства и средневзвешенной 
ставки кредитования сельхозпредприятий в России в 2018-2022 гг., % 
Figure 3. Dynamics of the growth rates of agricultural production and the weighted average lending rate of 
agricultural enterprises in Russia in 2018-2022, %

Таблица 1. Динамика средневзвешенных процентных ставок по кредитованию организаций, в том числе 
СМП, в России в 2018-2022 гг., %
Table 1. Dynamics of weighted average interest rates on lending to organizations, including SMEs, in Russia in 
2018-2022, %

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
По организациям всех отраслей, в среднем

Краткосрочное кредитование 9,25 7,83 6,25 9,01 8,93
Долгосрочное кредитование 9,56 8,26 6,77 8,85 8,56

По СМП всех отраслей

Краткосрочное кредитование 11,04 10,21 8,12 9,66 9,91
Долгосрочное кредитование 10,5 9,51 7,57 9,67 9,89

По организациям сельскохозяйственной отрасли, в среднем 

Краткосрочное кредитование 7,57 5,94 4,27 5,65 5,68
Долгосрочное кредитование 9,25 7,83 6,25 5,61 8,93

По СМП сельскохозяйственной отрасли

Краткосрочное кредитование 7,59 5,46 4,57 5,41 4,61
Долгосрочное кредитование 5,59 6,09 4,88 5,2 5,72

Источник: составлено авторами по данным [13]
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Для начинающих предприятий (агростарта-
пов) предлагаются наиболее выгодные условия, 
включающие получение грантов до 5  млн руб., 
финансирующих до 90% необходимой суммы. 
Также необходимо отметить достаточно выгод-
ные условия для развития семейных форм хо-
зяйствования, а  также сельскохозяйственных 
потребительских кооперативов, включающие 
получение гранта в размере до 60% требуемой 
суммы, но не более 30 млн руб. для первой ка-
тегории субъектов и не более 70 млн руб. — для 
второй. 

Для сельскохозяйственных потребитель-
ских кооперативов (СПоК) действуют и  другие 
формы государственной поддержки за счет 
субсидий на формирование системы поддерж-
ки фермеров и развитие сельской кооперации. 
К примеру, это — возмещение 50% расходов на 
покупку техники и оборудования с целью пере-
работки продукции для внесения в  неделимый 
фонд СПоК, а также на приобретение имущества 
с целью передачи в собственность членов СПоК; 
возмещение до 15% расходов на продажу сель-
хозпродукции, полученной от членов коопера-
тива и переработанной кооперативом [11]. 

Важно также рассмотреть такой инструмент 
монетарного стимулирования развития сель-
ского хозяйства, как льготный лизинг для сель-
хозпредприятий. Согласно Постановлению Пра-
вительства РФ от 31  августа 2019  г. №  1135 [4], 
компании АО «Росагролизинг» возмещаются из 

бюджета недополученные доходы в  результате 
предоставления услуг финансовой аренды (ус-
луг лизинга) для сельхозпредприятий на льгот-
ных условиях. Компания АО «Росагролизинг» 
предлагает к  услугам лизинга 22  тыс. наимено-
ваний различной сельхозтехники и  специали-
зированного оборудования для сельхозработ 
от различных поставщиков. Условия льготного 
лизинга предусматривают авансовый платеж от 
0%, удорожание от 3%, срок лизинга — до 8 лет, 
отсутствие требований к  гарантийному обе-
спечению, а  также корпоративные скидки на 
технику и  специальные акции от поставщиков. 
Подобные условия финансирования не имеют 
на рынке аналогов, учитывая, что льготный ли-
зинг можно совмещать с  другими мерами под-
держки. В  августе 2023  г. программа льготного 
лизинга была усовершенствована (расширение 
перечня техники, распространение льгот на 
перерабатывающие предприятия), скорректи-
рованы правила предоставления финансиро-
вания (в  том числе введена возможность ре-
структуризации имеющейся задолженности). 
По  состоянию на конец ноября 2023  г., число 
лизингополучателей по программам льготного 
лизинга составило 5600  субъектов, преоблада-
ющее большинство из них имело по несколько 
единиц техники в лизинге. При этом количество 
субъектов, воспользовавшихся данным инстру-
ментом стимулирования, превысило 15 тыс. [11], 
что говорит о его востребованности. 

Результаты и  обсуждение. Проведенный 
анализ основных тенденций развития сельско-
хозяйственной отрасли экономики России по-
казал, что, несмотря на санкции, объемы про-
изводства сельскохозяйственной продукции 
к  2022  г. увеличились. Это свидетельствует 
о  положительной динамике в  отрасли, что во 
многом было обеспечено стимулированием со 
стороны государства, объем финансовой под-
держки которого существенно вырос за период 
2020-2022 гг. 

Как показала практика, некоторые инстру-
менты монетарного стимулирования развития 
сельского хозяйства в  России требуют совер-
шенствования. Кроме того, недостатки присущи 
и самому механизму монетарного стимулирова-
ния, они обусловлены наличием ряда проблем 
в деятельности сельхозпроизводителей в совре-
менных условиях. Так, для стимулирования раз-
вития отечественной селекции и  импортозаме-
щения были изменены правила предоставления 
соответствующих субсидий, (например, в  рас-
тениеводстве поддерживается закупка только 
отечественных семян и саженцев). С одной сто-
роны, это даст положительный эффект с  точки 
зрения развития селекционной работы. Однако 
сроки введения и  действие таких мер вызыва-
ют сомнения, так как российская селекционная 
деятельность характеризуется использованием 
старых методов, предполагающих длительный 
период (до 15  лет) воспроизводства новых со-
ртов сельхозкультур [6, с. 65]. 

Все это позволяет сделать вывод, что введе-
ние субсидий, как мер по стимулированию ис-
пользования отечественных семян, не может 
быть реализовано в полной мере всеми желаю-
щими субъектами в силу нехватки сырья. В дан-
ном случае считаем более целесообразным 
введение мер, которые будут способствовать 
стимулированию создания и  развития частных 
селекционных предприятий, для открытия ко-
торых предлагается выделять гранты или суб-
сидии на компенсацию до 80% расходов на пер-
вые инвестиции. Также для таких предприятий 
можно предложить льготные кредиты на особых 
условиях (с  процентной ставкой не более 2% 
годовых), льготы на аренду производственных 
помещений, а  также налоговые льготы специ-
фического характера. Это будет способствовать 
стимулированию развития селекционно-семе-
новодческих предприятий. 

В условиях санкций также возникли пробле-
мы обеспечения производственной базы сель-
скохозяйственных предприятий необходимыми 
комплектующими и запчастями. С целью реали-
зации политики импортозамещения и развития 
предприятий аграрного сектора, считаем целе-
сообразным ввести временные меры по стиму-
лированию развития инвестиционных проек-
тов, направленных на производство российских 
деталей и комплектующих для импортной сель-
хозтехники. В данном случае речь идет о расши-
рении льгот по инвестиционному кредитова-
нию, а  именно: снижении ставки кредитования 
до 1% годовых с  последующей компенсацией 
недополученных доходов кредитной организа-
ции из бюджета.

Данные меры должны быть временными 
(1-2 года), решение об их продлении может быть 
принято на основании полученных за этот пери-
од результатов. Представляется целесообраз-
ным в  данном случае на реализацию этих мер 
уполномочить только одну кредитную организа-
цию — АО «Россельхозбанк». 
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Таблица 3. Варианты схем финансирования СМП в АПК и сельскохозяйственных потребительских 
кооперативов в рамках программы льготного кредитования и грантов 
Table 3. Variants of financing schemes for SMEs in the agro-industrial complex and agricultural consumer 
cooperatives under the program of preferential loans and grants

Наименование программы

Схема финансирования
Классическая схема 
финансирования

С участием льготного 
инвестиционного кредита

собствен-
ные сред-
ства, %

грант, %
собствен-
ные сред-
ства, %

грант, % кредит, %

Реализация проектов «Агростартап» 10 90 - - -
Реализация проектов развития 
семейных ферм 40 60 5 20 75

Реализация проектов «Агропрогресс» - - 5 25 70
Реализация проектов развития 
материально-технической базы СПоК 40 60 5 20 75

Источник: составлено авторами по данным [11]

Источник: составлено авторами по данным [10]
Рисунок 4. Динамика кредитного портфеля АО «Россельхозбанк» и средневзвешенной ставки по 
кредитованию сельхозпредприятий в России в 2018-2022 гг. 
Figure 4. Dynamics of the loan portfolio of JSC “Rosselkhozbank” and the weighted average rate on lending 
to agricultural enterprises in Russia in 2018-2022
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АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Кроме того, необходимо стимулирование 
развития российских сельскохозяйственных 
предприятий на основе внедрения искусствен-
ного интеллекта. Посредством последнего мож-
но создавать системы, способные выполнять 
задачи, требующие человеческих интеллекту-
альных навыков, таких как распознавание речи, 
обучение, планирование, принятие решений 
и т.д. [7, 18].

Опыт внедрения искусственного интеллек-
та показывает значительные результаты с точки 
зрения повышения эффективности деятельно-
сти сельскохозяйственных предприятий. К при-
меру, внедрение системы автономного управле-
ния сельхозтехникой на основе искусственного 
интеллекта в компании ООО «Агрофирма «Побе-
да» привело к уменьшению прямых потерь уро-
жая на 8-13%, сокращению сроков уборочных 
работ на 25%, снижению расходов на топливо во 
время уборочных работ на 5% [16, 17]. 

В  то же время высокая стоимость оборудо-
вания и, соответственно, довольно большие до-
полнительные издержки препятствуют активно-
му внедрению подобных технологий в  процесс 
сельхозпроизводства. Следовательно, в  дан-
ном направлении необходимы более активные 
меры государственного стимулирования в виде 
адресной компенсации затрат на внедрение ис-
кусственного интеллекта на сельхозпредприя-
тиях или субсидий на эти цели. Для государства 
эффективность мер по стимулированию раз-
вития искусственного интеллекта в  аграрном 
секторе будет выражаться в  обеспечении ста-
бильного экономического роста, повышении 
производительности труда в  сельском хозяй-
стве, а также в укреплении продовольственной 
безопасности страны.

Область применения результатов. Пред-
ложенные рекомендации по совершенствова-
нию мер монетарного стимулирования разви-
тия сельского хозяйства будут способствовать 
ускорению процессов импортозамещения, по-
вышению эффективности деятельности сельско-
хозяйственных предприятий, росту производи-
тельности труда в отрасли, улучшению качества 
жизни населения. 

Выводы. В  России применяются различ-
ные методы монетарного стимулирования раз-
вития сельского хозяйства в  России. Одним из 
наиболее эффективных и  востребованных ин-
струментов монетарного стимулирования яв-
ляется льготное кредитование по заниженной 
ставке  — не более 5%. Сравнение темпов ро-
ста объемов производства продукции сельско-
го хозяйства со средневзвешенной ставкой по 
кредитованию сельхозпредприятий показывает, 
что снижение ставки по краткосрочным креди-
там в 2022 г. оказало положительное влияние на 
темпы роста объемов производства. 

Увеличение темпов роста объемов произ-
водства сельскохозяйственной продукции было 
обусловлено также расширением господдерж-
ки, в  том числе по льготному кредитованию. 
Для СМП в  сельском хозяйстве предусмотрен 
механизм получения грантов наряду с  льгот-
ным кредитованием. При этом особую группу 
субъектов составляют сельскохозяйственные 
потребительские кооперативы, для которых 
созданы специальные условия получения льгот-
ных кредитов и  грантов. Исследование показа-
ло, что некоторые инструменты монетарного 
стимулирования развития сельского хозяйства 
в России имеют недостатки и требуют совершен-
ствования. Кроме того, существуют некоторые 

пробелы в  механизме монетарного стимулиро-
вания, которые обусловлены наличием проблем 
в  деятельности сельхозпроизводителей в  со-
временных условиях. По  результатам анализа 
были предложены меры по совершенствованию 
инструментария монетарного стимулирования 
развития сельского хозяйства. 
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Аннотация. Повышение эффективности производства сельскохозяйственной продукции в современных условиях является драйвером обеспечения продоволь-
ственной безопасности и независимости страны. Поддержка и стимулирование спроса на отечественные инновационные продукты и технологии является осново-
полагающим в решении данной проблемы. Целью статьи является исследование факторов, влияющих на спрос на отечественные инновационные продукты и техно-
логии в АПК, и разработка механизмов его стимулирования. В работе развиты теоретико-методические аспекты институционального взаимодействия государства, 
науки и агробизнеса в процессе стимулирования спроса на базе совместного создания ценности. Проведен анализ патентной активности как косвенного отражения 
спроса на инновации в аграрном секторе экономики. Обоснованы факторы, сдерживающие и ускоряющие спрос на инновационные продукты в аграрном секторе. 
Построена модель маркетингового обеспечения, отражающая влияние результативности научных исследований и разработок на формирование инновационного 
сегмента аграрного сектора. Выявлено положительное влияние выданных патентов и коэффициентов самообеспеченности патентами на рост объемов инноваци-
онной продукции: увеличение числа выданных патентов на 1% приводит к росту объемов отгруженной инновационной продукции на 1,97 млрд руб.; повышение 
коэффициента самообеспеченности на 1% сопровождается увеличением объемов инновационной продукции 81,5 млрд руб. Практическая значимость результатов 
исследования заключается в возможности их использования при разработке механизмов государственной поддержки спроса на инновации и цифровые технологии 
в агропромышленном комплексе.
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Abstract. Increasing the efficiency of agricultural production in modern conditions is a driver of ensuring food security and independence of the country. Supporting and 
stimulating demand for domestic innovative products and technologies is fundamental in solving this problem. The purpose of the article is to study the factors influencing 
the demand for domestic innovative products and technologies in the agro-industrial complex and to develop mechanisms to stimulate it. The paper develops theoretical and 
methodological aspects of institutional interaction between the state, science and agribusiness in the process of stimulating demand on the basis of joint value creation. The 
analysis of patent activity as an indirect reflection of the demand for innovations in the agricultural sector of the economy is carried out. The factors constraining and accelerating 
the demand for innovative products in the agricultural sector are substantiated. A marketing support model has been built reflecting the impact of the effectiveness of scientific 
research and development on the formation of an innovative segment of the agricultural sector. The positive effect of granted patents and coefficients of self-sufficiency with 
patents on the growth of innovative products was revealed: an increase in the number of granted patents by 1% leads to an increase in the volume of shipped innovative 
products by 1.97 billion rubles; an increase in the coefficient of self-sufficiency by 1% is accompanied by an increase in the volume of innovative products 81.5 billion rubles. 
The practical significance of the research results lies in the possibility of their use in the development of mechanisms for state support of demand for innovations and digital 
technologies in the agro-industrial complex.
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Введение. Повышение эффективности про-
изводства сельскохозяйственной продукции 
в  современных условиях является драйвером 
обеспечения продовольственной безопасно-
сти и  независимости страны. Поддержка и  сти-
мулирование спроса на отечественные инно-
вационные продукты и  технологии, а  также 
анализ факторов инновационной активности 
являются основополагающими в  решении дан-
ной проблемы. 

В  трудах отечественных и  зарубежных уче-
ных уделяется достаточное внимание исследо-
ванию факторов инновационной активности 
в  сельском хозяйстве. Так, А.В.  Голубев выде-
ляет рестриктивные (ограничивающие) и  экс-
пансионистские (стимулирующие) факторы 
инновационной деятельности. Важную роль 
в  стимулировании инновационного развития 
играют природно-ресурсный потенциал, науч-
но-образовательный потенциал и  внутренний 

продовольственный рынок, определяющий ин-
новационную активность предприятий аграрно-
го сектора [1]. 

В.Ш.  Расумов выделяет в  качестве ограни-
чительных факторов для осуществления ин-
новационной деятельности финансово-эко-
номические, научно-технические, кадровые 
и  психологические. Недостаток финансовых 
средств, низкий уровень рентабельности сель-
скохозяйственных предприятий ограничивают 
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возможности инвестиционного развития и реа-
лизации инновационных проектов. Низкий науч-
но-технический потенциал значительной части 
организаций, наряду с отсутствием соответству-
ющих компетенций работников, не позволяют 
использовать передовые технологии. Немало-
важное значение в  снижении инновационной 
активности имеет также использование инер-
ционных моделей управления  инновационны-
ми  процессами [2]; отсутствие инновационного 
менталитета в  сельскохозяйственных организа-
циях, отсутствие эффективной государственной 
инновационной политики; ограничения доступа 
к новым технологиям [3]. 

Увеличение спроса на инновационную про-
дукцию выступает одним из главных условий 
повышения инновационной активности. По дан-
ным экспертных опросов, около 60% специ-
алистов сельского хозяйства оценили его зна-
чимость для инновационного развития [4]. 
В качестве приоритетных направлений инвести-
рования в инновации 82% экспертов указали на 
необходимость совершенствования производ-
ственных технологий; 73% отметили приоритет 
информационных технологий; 36% экспертов 
подчеркнули важность инвестирования техно-
логий производства новых и  улучшенных про-
дуктов; а 27% считают необходимым разработку 
новых маркетинговых стратегий [5]. 

В современных условиях формирования не-
оиндустриальных трендов сельского хозяйства 
настоятельно необходимо освоение цифровых 
технологий в  процессах производства и  управ-
ления [6]. Важность такого фактора, как рас-
пространение или переток знаний, отмечают 
А.М. Носонов и С.В. Пашков [7]. Переток знаний 
предполагает их передачу от фирмы-разработ-
чика фирмам-пользователям на безвозмездной 
основе или за более низкую цену по сравне-
нию со стоимостью разработки [8-9]. Развивая 
тематику распространения знаний, Nonaka I., 
Takeuchi H. подчеркивали важную роль переда-
чи неформализованных знаний (например, про-
фессиональных) в  осуществлении инноваци-
онной деятельности [10]. Для анализа и оценки 
перетоков знания отдельные ученые предлага-
ют использовать инструментарий модифициро-
ванной производственной функции знания, 
включающей затраты фирм и вузов на проведе-
ние НИОКР [11]. 

Передача знаний в  форме открытий и  изо-
бретений осуществляется посредством прода-
жи патентов. Показатель патентной активности 
является важнейшим индикатором инновацион-
ного профиля отраслей и территорий. Зарубеж-
ные ученые разработали методические подходы 
к  анализу патентов на основе патентного цити-
рования, что позволяет исследовать процессы 
перетоков знания в  пространственно-времен-
ном измерении [12]. Исследование мировых на-
учно-исследовательских трендов по зарубеж-
ным и российским базам научного цитирования 
позволило выявить закономерности и окна воз-
можностей научно-технологического развития 
аграрного сектора [13].

Отдельные исследователи указывают на не-
обходимость более широкого использования 
ГИС-технологий при оценке территориально-
го распределения патентных цитирований, что 
возможно с  применением как локальных ГИС-
пакетов, так и  интегрирования ГИС-технологий 
с профильными процессами [14]. 

Целью статьи является исследование фак-
торов, влияющих на спрос на отечественные 

инновационные продукты и  технологии в  АПК, 
и разработка механизмов его стимулирования.

Материалы и  методы исследования. Ме-
тодологической основой исследования явились 
нормативно-правовые документы, государ-
ственные законодательные акты, постановле-
ния, исследования отечественных и зарубежных 
ученых-экономистов по представленной тема-
тике. В  процессе исследования применялись 
монографический, абстрактно-логический, ана-
литический, экономико-статистический, мето-
ды исследования. В  качестве информационной 
базы исследования были использованы инфор-
мация из статистических сборников, а также ма-
териалы НИУ ВШЭ.

Ход исследования. Организации аграрного 
сектора России отличаются более низким уров-
нем инновационности. Несмотря на то, что ин-
новационная активность сельскохозяйствен-
ных организаций возросла с  4,6% в  2017  г. до 
8,1% в 2021 г., это значительно ниже, чем в про-
мышленном производстве (17,4%) и  в  обраба-
тывающих производствах (23,1%). Интенсив-
ность затрат на инновационную деятельность 
в  сельском хозяйстве составляла лишь 1,1%; 
объем инновационных товаров, работ и  услуг 
в  процентах от общего объема отгруженных 
товаров, выполненных работ, услуг в  2021  г. 
был равен 2,3% (в высокотехнологичных отрас-
лях — 18,4%). Экспорт инновационных сельско-
хозяйственных товаров составил лишь немно-
гим более 2% от общего объема произведенных 
инновационных товаров (в  целом по экономи-
ке  — 16,5%, а  в  высокотехнологичных отрас-
лях — 21,3%). Сохраняется достаточно высокая 
доля импорта наукоемкой промежуточной про-
дукции для животноводческого сектора. Удель-
ный вес организаций, осуществлявших техноло-
гические инновации, был равен 9,5% (в целом по 
экономике — 23%) [15]. 

Согласно исследованиям НИУ ВШЭ, показа-
тель удельного веса затрат на инновационную 
деятельность России имеет значение 2%. В свою 
очередь, несмотря на рост затрат, уровень инно-
вационной активности составляет всего 11,9%, 
а  удельный вес отгруженной инновационной 
продукции  — 5%. Подобное обстоятельство 
можно объяснить необходимостью решения за-
дач по цифровой трансформации российской 

экономики, требующей дополнительных ин-
вестиций в  разработку, производство и  реали-
зацию инновационной продукции, а  также со-
вершенствование механизмов стимулирования 
инновационной активности. 

Исследования российских ученых установи-
ли, что примерно 10% хозяйств используют со-
временные технологии, тогда как в  передовых 
европейских странах этот показатель составляет 
от 60 до 80%. По уровню затрат на инновацион-
ные разработки Россия отстает от Нидерландов 
примерно в 50 раз, а от Польши — в 10 раз [16]. 

Недостаточная финансовая поддержка го-
сударства значительно ограничивает возмож-
ности активизации инновационных процессов, 
особенно в  сельском хозяйстве. Социологиче-
ские исследования процесса инновационной 
деятельности организаций АПК Уральского фе-
дерального округа подтвердили несомненную 
важность фактора поддержки, отнесенного 
респондентами к  наиболее значимым, наряду 
с  факторами недостатка финансовых средств 
и высокой стоимости инноваций [17]. 

Существуют различные формы поддерж-
ки инновационной деятельности как на феде-
ральном, так и региональном уровне. К ним от-
носятся налоговые льготы, субсидии, льготное 
кредитование, государственные гарантии, сти-
мулирование использования инновационных 
ресурсов и цифровых технологий. 

Возможности для инновационного развития 
АПК связаны с  развитием научного и  кадрово-
го потенциала; освоением работниками новых 
компетенций в  соответствии с  вызовами циф-
ровизации агропромышленного комплекса; 
предоставлением преференций коммерческим 
организациям, финансирующим научные иссле-
дования собственными средствами.

Экспертная оценка значимости факторов, 
препятствующих инновационному развитию, 
проводилась учеными НИУ ВШЭ на основе соци-
ологического опроса представителей ряда рос-
сийских организаций (рис.). 

Были выделены две группы общеэкономи-
ческих и внутренних факторов. Среди общеэко-
номических факторов свыше 9% организаций 
выделили недостаток собственных денежных 
средств в  качестве основного фактора и  17% 
организаций  — в  качестве значительного. 
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Составлено по данным НИУ ВШЭ [18] 
Рисунок. Основные факторы, препятствующие инновационной деятельности (2020-2022 гг.), % от общего 
числа организаций
Figure. The main factors hindering innovation (2020-2022), % of the total number of organizations
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Высокую стоимость нововведений отметили 
в  качестве основного фактора 7,8% организа-
ций и значительного — 19%. Высокие экономи-
ческие риски как основной фактор для иннова-
ционной деятельности указали 6% организаций, 
а  17,2% организаций определили этот фактор 
как значительный. Недостаток государствен-
ной финансовой поддержки 5,5% организаций 
оценили как основной, а  13,1%  — как значи-
тельный фактор. Недостаток финансовых ресур-
сов в  форме кредитов или прямых инвестиций 
считают основным фактором 3,4% организаций, 
а значительным — 10,3%. Во многом препятству-
ет инновационному развитию и  такой фактор, 
как неопределенный рыночный спрос. Свыше 
4% организаций характеризуют его как основ-
ной фактор и 10,8% — как значительный. 

Среди внутренних факторов наиболее суще-
ственным является низкий инновационный по-
тенциал. Около 5% организаций выделили его 
как основной фактор и 10,3% — как значитель-
ный. Недостаток квалифицированного персона-
ла также препятствует инновационной деятель-
ности. Около 4% организаций признали этот 
фактор в  качестве основного, а  11,3%  — в  ка-
честве значительного. Недостаток информации 
о новых технологиях и о рынках сбыта отметили 
основными факторами свыше 2% организаций 
и значительными — от 6 до 7%. 

Результаты и обсуждение. Одним из усло-
вий достижения технологического суверенитета 
России выступает повышение патентной актив-
ности, которая является косвенным показате-
лем спроса на инновации. Динамика показателя 
технологической самообеспеченности страны, 
рассчитываемого как соотношение количества 

поданных отечественных патентных заявок 
на изобретения и общего их количества, отража-
ет положительные тренды: за 2015-2022 гг. пока-
затель увеличился с 0,64 до 0,7) [19]. Необходимо 
отметить положительные тенденции, связанные 
с  разработкой передовых производственных 
технологий (табл. 1). 

Так, в  2022  г.  в  России было разработано 
2621 передовых производственных технологий, 
то есть почти в 2 раза больше, чем в 2017 г. Поло-
жительная динамика сопровождается практиче-
ски неизменной интенсивностью деятельности 
организаций, разрабатывающих новые техноло-
гии. Следовательно, на одну организацию при-
ходится примерно три новых технологии в год. 
Наибольшую активность проявляют организа-
ции научно-исследовательского сектора. 

Передовые производственные технологии 
разрабатываются по следующим направлениям: 
автоматизированное производство, транспор-
тировка и  сборка; проектирование и  инжини-
ринг; связь, управление и  геоматика. На  про-
тяжении рассматриваемого периода из общего 
числа разработанных производственных тех-
нологий от 10  до 13,5% приходилось на прин-
ципиально новые, не  имеющих мировых ана-
логов. Вместе с  тем в  производстве пищевых 
продуктов принципиально новые технологии 
разрабатывались только в  2021-2022  гг., что 
свидетельствует о  неравномерном характере 
неоиндустриальной трансформации. Соглас-
но данным исследований российских ученых, 
уникальные передовые технологии создаются 
в  сфере исследований и  разработок, а  в  обра-
батывающей промышленности генерируются 
технологии, новые только для России. Необхо-

димо также отметить сохраняющийся разрыв 
между наличием передовых технологий и  их 
использованием. Нередки случаи, когда произ-
веденный на основе передовых технологий ин-
новационный продукт не востребован рынком, 
что связано с недостаточным стимулированием 
спроса [20]. 

В таблице 2 представлены показатели оцен-
ки изобретательской активности, число разра-
ботанных и используемых передовых производ-
ственных технологий как в целом по экономике, 
так и в сельском хозяйстве.

Результаты анализа показывают, что уве-
личение количества затрат на маркетинговые 
инновации не обеспечивает стимулирование 
спроса на инновации, рост маркетинговой ак-
тивности и  пропорциональный рост числа па-
тентов и  разработанных передовых производ-
ственных технологий. Низкая маркетинговая 
активность сельскохозяйственных предпри-
ятий ограничивает рост патентных заявок на 
изобретения, что подтверждает коэффициент 
изобретательской активности (число отече-
ственных патентных заявок на изобретения, по-
данных в  России, в  расчете на 10  тыс. человек 
населения). Данный коэффициент имеет значе-
ние 0,48% в  2022  г., увеличившись на 0,08% по 
сравнению с  2017  г. Сохраняется низкая доля 
сельскохозяйственных организаций, занимаю-
щихся маркетингом и брендингом. В 2022 г. этот 
показатель в сельском хозяйстве составил 1,1%, 
а по экономике в целом — 5,5%; в обрабатываю-
щих производствах — 9,1%. Согласно авторской 
оценке, на сельское хозяйство приходится от 
5  до 6% всех разработанных передовых техно-
логий в экономике.

В  исследовании построена модель марке-
тингового обеспечения, отражающая влияние 
результативности научных исследований и раз-
работок на формирование инновационного сег-
мента агарного сектора: 

Y = – 224,6 + 1,97 Х1 – 202,91Х2 + 815,4 Х3 (1) 
R2 = 0,96,

где У — отгружено инновационных товаров, вы-
полненных работ и услуг собственными силами 
по виду деятельности: «Сельское, лесное хозяй-
ство, охота, рыболовство и рыбоводство», млрд 
руб.; Х1 — выдано патентов Российской Федера-
ции, тыс. шт.; Х2 — коэффициент изобретатель-
ской активности (число отечественных патент-
ных заявок на изобретения, поданных в России 
на 10 тыс. человек населения); Х3 — коэффици-
ент самообеспеченности (соотношение числа 
отечественных и всех поданных в России патент-
ных заявок на изобретения), ‰ (промилле).

Коэффициент детерминации R2  показывает, 
что расчетные параметры модели объясняют за-
висимость изменения изучаемого параметра Y 
от исследуемых факторов на 96%, что подтверж-
дает значимость разработанной модели. 

Приведенные расчеты подтвердили положи-
тельное влияние выданных патентов и коэффи-
циентов самообеспеченности на рост объемов 
инновационной продукции. Так, увеличение 
числа выданных патентов на 1% приводит к ро-
сту объемов отгруженной инновационной 
продукции на 1,97  млрд руб. Повышение ко-
эффициента самообеспеченности на 1% сопро-
вождается увеличением объемов инновацион-
ной продукции 81,5 млрд руб. 

Напротив, коэффициент изобретательской 
активности пока не оказывает существенного 
влияния на расширение объемов инновацион-

Таблица 1. Число разработанных передовых производственных технологий в России, ед. 
Table 1. The number of advanced manufacturing technologies developed in Russia, units

Виды экономической 
деятельности 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Разработанные передовые производственные технологии

Экономика в целом 1402 1565 1620 1989 2186 2621
Обрабатывающие производства 442 502 532 666 737 823
В том числе производство пищевых продуктов 16 24 25 52  65 65

В том числе принципиально новые передовые производственные технологии

Экономика в целом 190 180 217 201 260 307
Обрабатывающие производства 33 34 35 39 76 93
В том числе производство пищевых продуктов 0 0 0 0 10 7

Источник: данные Росстата

Таблица 2. Оценка изобретательской активности и коммерциализации результатов исследований 
Table 2. Evaluation of inventive activity and commercialization of research results

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
1. Коэффициент изобретательской 
активности (число патентных заявок 
на 10 тыс. человек населения) 

1,55 1,7 1,59 1,64 1,84 1,9

1. Коэффициент изобретательской актив-
ности (число патентных заявок на 10 тыс. 
человек населения) (сельское хозяйство)

0,4 0,43 0,4 0,41 0,47 0,48

2. Число разработанных передовых 
производственных технологий в целом 
по экономике, ед. 

1402 1565 1620 1989 2186 2621 2743

2. Число разработанных передовых 
производственных технологий в сельском 
хозяйстве ед.*

85 98 100 121 125 147 156

3.Число используемых производственных 
технологий, ед. (в целом по экономике) 240054 254927 262645 242931 256582 269541 278632

3. Число используемых производственных 
технологий в сельском хозяйстве, ед.* 14643 16060 16284 14819 14625 15094 15604

Источник: данные Росстата; *авторская оценка
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ной продукции: при увеличении на 1% объемов 
инвестиций и государственной поддержки про-
исходит сокращение величины валовой добав-
ленной стоимости на 202,9 млрд руб. Подобный 
результат объясняется крайне низким уровнем 
изобретательской активности по сравнению 
с развитыми странами (особенно  в сельском хо-
зяйстве), что предопределяет необходимость 
разработки мер по усилению маркетингового 
потенциала российской экономики. 

Повышение спроса на инновации во многом 
определяется степенью взаимодействия акто-
ров цепочек добавленной стоимости. В  долго-
срочном прогнозе научно-технологического 
развития Российской Федерации до 2030  года 
одним из вариантов предлагается создание 
компаний, интегрирующих пакетные решения 
с  использованием передовых технологий при 
условии учета особенностей спроса на научно-
техническую продукцию. 

Необходимо отметить, что в  развитых стра-
нах Европы государственная поддержка ори-
ентирована в основном на акторов ранних ста-
дий инновационного цикла. Не  в  полной мере 
используются инструменты стимулирования 
спроса на инновации, включая расширение 
рынков сбыта. Основными инструментами сти-
мулирования общественного спроса в  зару-
бежных странах выступают государственные 
закупки, отраслевое регулирование, стандар-
тизация [21]. 

Среди финансовых мер стимулирования 
частного спроса следует отметить такие формы, 
как государственное субсидирование приобре-
тения инновационных технологий; налоговые 
стимулы; освобождение от налогов при исполь-
зовании инновационных технологий. 

В  России для поддержки инновационной 
деятельности используются механизмы стиму-
лирования наращивания инвестиций, создания 
технопарков и  бизнес-инкубаторов, наращива-
ния инвестиций. 

В  ряде субъектов Российской Федерации 
действуют программы субсидирования про-
изводителей сельскохозяйственной техники 
и  оборудования, в  соответствии с  которыми 
компенсируется часть затрат на приобретение 
сельскохозяйственной техники и оборудования. 

Совершенствование механизма стимулиро-
вания поддержки спроса на инновации связа-
но с модернизацией институциональной среды 
в соответствии с вызовами цифровой экономи-
ки. Важное значение имеет развитие коопера-
ции в области сертификации и лицензирования 
с учетом международных стандартов, что предо-
пределяет необходимость формирования науч-
но-технологических платформ взаимодействия 
научно-исследовательских организаций, бизне-
са и  государства. Усиление поддержки агроин-
новационных проектов возможно в  результате 
создания специализированных фондов разви-
тия инноваций в  АПК, формируемых на основе 
софинансирования расходов регионов России 
из федерального бюджета.

Выводы. Поддержка и  стимулирование 
спроса на отечественные инновационные про-
дукты и  технологии является основополагаю-
щим в достижении продовольственной незави-
симости страны. 

В  статье развиты теоретико-методические 
аспекты институционального взаимодействия 
государства, науки и  агробизнеса в  процессе 
стимулирования спроса на базе совместного 
создания ценности. Выделены факторы, сдер-

живающие и  ускоряющие спрос на инноваци-
онные продукты в  аграрной сфере. Проведен 
анализ патентной активности как косвенного 
отражения спроса на инновации в  аграрном 
секторе экономики. Построена модель марке-
тингового обеспечения, отражающая влияние 
результативности научных исследований и раз-
работок на формирование инновационного 
сегмента аграрного сектора. Выявлено положи-
тельное влияние выданных патентов и коэффи-
циентов самообеспеченности патентами на рост 
объемов инновационной продукции: увеличе-
ние числа выданных патентов на 1% приводит 
к  росту объемов отгруженной инновационной 
продукции на 1,97 млрд руб.; повышение коэф-
фициента самообеспеченности на 1% сопрово-
ждается увеличением объемов инновационной 
продукции 81,5 млрд руб. Сделан вывод, что по-
вышение спроса на инновации во многом опре-
деляется степенью взаимодействия акторов 
цепочек добавленной стоимости. Одним из ва-
риантов интеграции заинтересованных участ-
ников является создание компаний, интегри-
рующих пакетные решения с  использованием 
передовых технологий, учитывающих особен-
ности спроса на научно-техническую продук-
цию. Усиление поддержки агроинновационных 
проектов возможно в  результате создания спе-
циализированных фондов развития инноваций 
в АПК, формируемых на основе софинансирова-
ния финансовых средств регионов России из фе-
дерального бюджета.

Практическая знач имость результатов ис-
следования заключается в  возможности их ис-
пользования при разработке механизмов госу-
дарственной поддержки спроса на инновации 
и  цифровые технологии в  агропромышленном 
комплексе. 
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÅÄÈÍÎÉ 
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ÄÎÁÀÂËÅÍÍÎÉ ÑÒÎÈÌÎÑÒÈ ÎÒÐÀÑËÈ ÕÌÅËÅÂÎÄÑÒÂÀ Â ÐÎÑÑÈÈ

И.Н. Рыкова1, А.А. Юрьева1, В.И. Мамонтов2

1Научно-исследовательский финансовый институт Министерства финансов 
Российской Федерации, Москва, Россия
2Ассоциация производителей пива, солода и напитков, Московская область, 
Клин, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследований отрасли хмелеводства как единой производственно-сбытовой цепочки создания добавленной отрас-
ли, включающей цикл производства и выращивания хмеля, цикл переработки хмеля и цикл поставки и реализации хмелепродукции оптовым и мелкооптовым потре-
бителям. Цель исследования заключалась в выявлении всех затрат, возникающих на каждой стадии производственного процесса отрасли хмелеводства, и выявлении 
основных проблем, сдерживающих развитие отрасли на каждом цикле производственно-сбытовой цепочки. В ходе работы использовались методы комплексного 
анализа официальных данных по отрасли из открытых источников, а также методы экспертных оценок, аналогии, синтеза и обобщения полученных данных. Актуаль-
ность исследования обусловлена необходимостью возрождения и развития отечественной отрасли хмелеводства, когда на фоне санкционного давления со стороны 
недружественных стран российские производители практически полностью зависят от импортной хмелепродукции, в то время как хмелепродукты отечественного 
производства закрывают не более 5% от существующей потребности. Научная новизна заключается в изучении и анализе отрасли хмелеводства как единого, не-
прерывного процесса, включающего все стадии от выращивания хмеля и до сбыта хмелепродуктов потребителям. Результаты исследования показали, что наиболь-
шие инвестиционные затраты по всей цепочке отрасли хмелеводства приходятся на цикл производства и выращивания хмеля, то есть стадию сельхозпроизводства. 
В отрасли наблюдается фактически полное отсутствие техники российского производства, а также комплексной системной (целевой) поддержки отрасли и дефицит 
квалифицированных кадров. Для решения имеющихся проблем отрасли предлагается разработать отдельную подпрограмму, содержащую комплекс мероприятий, 
реализация которых позволит восстановить хмелеводство в России и снизить импортозависимость отрасли.

Ключевые слова: отрасль хмелеводства, единая производственная и сбытовая цепочка, цикл производства и выращивания хмеля, цикл переработки хмеля, цикл 
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Abstract. The article presents the results of research into the hop growing industry as a single production and supply chain for the creation of an added industry, including 
the cycle of production and cultivation of hops, the cycle of hop processing and the cycle of supply and sale of hop products to wholesale and small wholesale consumers. The 
purpose of the study was to identify all the costs incurred at each stage of the hop industry’s production process and to identify the main problems holding back the industry’s 
development at each cycle of the value chain. During the work, methods of comprehensive analysis of official data on the industry from open sources were used, as well as 
methods of expert assessments, analogies, synthesis and generalization of the data obtained. The relevance of the study is due to the need to revive and develop the domestic 
hop growing industry, when, against the background of sanctions pressure from unfriendly countries, Russian producers are almost completely dependent on imported hop 
products, while domestically produced hop products cover no more than 5% of the existing need. Scientific novelty lies in the study and analysis of the hop growing industry 
as a single, continuous process, including all stages from growing hops to selling hop products to consumers. The results of the study showed that the highest investment costs 
along the entire chain of the hop growing industry fall on the cycle of production and cultivation of hops, that is, the stage of agricultural production. In the industry there is a 
virtual complete absence of Russian-made equipment, as well as comprehensive systemic (targeted) support for the industry and a shortage of qualified personnel. To solve the 
existing problems of the indus try, it is proposed to develop a separate subprogram containing a set of measures, the implementation of which will help restore hop growing in 
Russia and reduce the industry’s import dependence.
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Введение. В  настоящее время в  условиях 
сильнейшего санкционного давления пробле-
мам восстановления и  развития отечествен-
ной отрасли хмелеводства уделяется все боль-
шее внимание, особенно представителями 
отраслей  — потребителей хмелепродукции, 

научными сообществами и  экспертами. Учиты-
вая тот факт, что российской продукцией обе-
спечивается тол ько 5% от существующей на 
отечественном рынке потребности в  хмеле-
продуктах, возрождение и  развитие отрасли 
хмелеводства целесообразно рассматривать 

в контексте единой производственно-сбытовой 
цепочки (от выращивания до реализации конеч-
ным потребителям) с выделением затрат на каж-
дом цикле.

Вопросам учета затрат при реализации 
проектов в  отрасли хмелеводства посвящены 
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работы многих отечественных исследователей 
[Иванов  Е.А., Коротков  А.В., Христолюбов  С.Н., 
2022, Чебоксары; Данилова  Н.Л., 2021, Чебок-
сары; Иванов  Е.А., Малинина  Л.Ю., Пушкарен-
ко Н.Н. и др., 2021, Москва].

Отдельно следует выделить научные изы-
скания, посвященные проблематике калькуля-
ции себестоимости производства хмелепро-
дукции, раскрытые в  исследованиях целого 
ряда авторов [Иванов Е.А., Малинина Л.Ю., Хри-
столюбов  С.Н. и  др., 2021, Чебоксары; Семе-
нов А.А., Иванов Е.А., Данилова Н.Л. и др., 2023, 
Чебоксары], в  том числе вопросы распределе-
ния управленческих расходов при формирова-
нии себестоимости продукции хмелеводства 
[Пушкаренко  Н.Н., Коротков  А.В. и  др., 2023, 
Чебоксары].

Необходимо отметить, что в научных работах 
отдельных авторов приведены результаты ис-
следований по определению и  учету затрат по 
полному циклу отрасли хмелеводства — от воз-
делывания до реализации продукции хмелевод-
ства потребителям [Иванов  Е.А., Семенов  А.А., 
Данилова  Н.Л., 2023, Чебоксары; Ratoshniuk T., 
Sokolova A., Martynyuk M., etc., 2021, Copenhagen; 
Ivanov E.A., Yu Malinina L., etc., 2021, International 
AgroScience Conference].

Важную роль для развития отечественной 
отрасли хмелеводства играет техническая ос-
нащенность всех участников производствен-
ного цикла отрасли хмелеводства [Рыкова И.Н., 
Метельникова  Е.О., 2016, Москва], а  также раз-
работка и  реализация стратегии импортозаме-
щения, основанная в том числе на государствен-
ной поддержке отрасли, сочетающей различные 
инструменты (налоговые, бюджетные, ценовые, 
кредитные) и механизмы такой поддержки [Пин-
ская М.Р., 2015, Москва].

Методология исследования и  информа-
ционная база. Исследование проводилось с ис-
пользованием методов комплексного анализа 
данных, раскрытых в  официальных источниках 

информации, сравнительных методов в  ча-
сти определения и  учета затрат на каждом ци-
кле производственно-сбытовой цепочки, а  так-
же методов синтеза и  обобщения полученных 
данных.

Научная значимость исследования за-
ключается в  разработке единой производ-
ственно-сбытовой цепочки создания добав-
ленной стоимости отрасли хмелеводства 
с выделением затрат, возникающим на каждом 
цикле цепочки, что позволяет выявить «узкие» 
места отрасли хмелеводства, требующие раз-
работки комплекса мероприятий, позволяющих 
их нивели ровать.

Практические результаты и  разработанные 
предложения могут быть использованы для 
развития отечественной отрасли хмелевод-
ства с  применением инструментов и  механиз-
мов государственной поддержки федерального 
и регионального уровней на каждом производ-
ственном цикле отрасли. 

Ход исследования. Анализ сформирован-
ной авторами исследования единой произ-
водственной и  сбытовой цепочки отрасли хме-
леводства (рис.  1) показал, что наибольшие 
инвестиционные затраты по всей цепочке от-
расли хмелеводства от выращивания до реали-
зации потребителям приходятся на цикл произ-
водства и  выращивания хмеля, то есть стадию 
сельхозпроизводства, поэтому для устойчи-
вого развития отрасли хмелеводства в  России 
необходима, в  первую очередь, комплексная 
государственная поддержка отечественных 
сельскохозяйственных производителей по дан-
ному направлению.

Производственный цикл возделывания хме-
ля предусматривает длительный процесс. Затра-
ты на закладку хмельников и  двухлетний уход 
за ними предполагают серьезные капитальные 
вложения  — установка опорных столбов (шпа-
лер), покупка специальных машин и  оборудо-
вания для возделывания хмеленасаждений 

и проведение агротехнических мероприятий по 
уходу за ними.

Производственный цикл выращивания хме-
ля можно условно разделить на два подцикла:
• подцикл 1: закладка и уход за молодым хме-

лем первые 2 года, когда значительную долю 
затрат формируют (табл. 1): затраты на стро-
ительство новых хмелешпалер / реконструк-
цию имеющихся опор и  на покупку специ-
ализированных машин и  оборудования для 
возделывания хмеля.
При этом в  части технического оснащение 

отрасли наблюдается фактически полное отсут-
ствие техники российского производства: сель-
хозпроизводители используют либо технику 
советского периода либо вынуждены покупать 
дорогостоящую зарубежную.
• подцикл 2 включает:

– уход за плодоносящим хмелем с 3-го года 
закладки хмельника;

– первичную обработку хмеля.
Основные затраты приходятся на покуп-

ку специализированного оборудования для 
уборки хмеля и  покупку оборудования для 
первичной обработки хмеля (табл.  2). В  части 
технической оснащенности отрасли наблю-
дается ситуация, аналогичная по подциклу  1, 
когда уборка хмеля осуществляется вручную / 
старой техникой либо приобретается им-
портная.

Первые попытки создать хмелеубороч-
ный комбайн сделаны заводом «Техма-Агро-
маш» (Чувашская Республика), где был создан 
первый отечественный хмелеуборочный ком-
байн МХ-300А «Цивиль», вместе с  тем требую-
щий еще доработки и настройки. Также на ОАО 
«41-й  Центральный завод железнодорожной 
техники» (Московская область) была разрабо-
тана и  поставлена по договору с  ООО «Агро-
Ресрусы» первая российская хмелесушилка (за 
основу конструкторское бюро взяло чешскую 
технику). 

Таблица 1. Затраты по закладке и уходу 
за молодым хмелем в первые 2 года после 
закладки хмельника
Table 1. Costs for planting and caring for young hops 
in the first 2 years after planting a hop garden

Наименование затрат Доля, %
Саженцы хмеля 4,31
Минеральные удобрения 1,62
Известь 1,29
Навоз 3,67
Топливо 2,31
Горюче-смазочные материалы 0,82
Оплата труда с начислениями 1,77
Амортизация 1,78
Затраты на текущий ремонт и ТО 1,71
Прочие прямые затраты 1,57
Стоимость органических удобрений 3,67
Строительство новых хмелешпалер 
или реконструкция имеющихся опор 21,57

Покупка специализированных 
машин и оборудования для 
возделывания хмеля

51,23

Общепроизводственные расходы 1,39
Общехозяйственные расходы 1,29

Источник: составлено авторами по данным 
компании «Грейнрус Хмель» и Чувашского агарного 
университета. Данные в абсолютных величинах (руб.) 
не раскрываются, т.к. составляют коммерческую тайну 
соответствующих организаций.

Примечание: общие инвестиционные затраты включают инвестиции на закладку хмельника, его выращивание 
и первичную переработку; инвестиции на организацию глубокой переработки хмелепродуктов; инвестиции 
в технологии и создание и развитие торговой инфраструктуры.
Рисунок 1. Единая производственная и сбытовая цепочка отрасли хмелеводства
Figure 1. Unified production and distribution chain of the hop industry
Источник: составлено авторами.

3. Цикл поставки
и реализации хмелепро-

дуктов оптовым и мелко-
оптовым потребителям 

(стадия поставки 
и реализации)

15,88% — инвестиционных затрат 

приходится на цикл поставок и 

организации торговой инфраструктуры 

для реализации хмеля оптовым 

потребителям (при условии реализации 

инвестиционного проекта полного 

цикла производственно-сбытовой 

цепочки)

1. Цикл производства
и выращивания хмеля

(стадия 
сельхозпроизводства)

44,58% — инвестиционных затрат 

приходится на цикл производства, 

выращивания и первичной обработки 

хмеля (при условии реализации инвес-

тиционного проекта полного цикла 

производственно-сбытовой цепочки)

2. Цикл переработки хмеля
(стадия переработки)

39,54% — инвестиционных затрат 

приходится на цикл глубокой 

переработки хмеля (при условии 

реализации инвестиционного проекта 

полного цикла производственно-

сбытовой цепочки)
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Цикл глубокой переработки хмеля предус-
матривает логистические затраты по достав-
ке прессованного хмеля в  балотах со склада 
сельхозпроизводителя (сентябрь-октябрь со-
ответствующего года) на склад переработчика 
с  особым температурным режимом. Перера-
ботка хмеля в гранулы и экстракт производится 

постепенно в  течение года по мере спроса, 
что обусловлено необходимостью постоян-
ной непрерывной загрузки перерабатывающих 
мощностей.

При этом срок хранения на складе при пра-
вильном температурном режиме прессованно-
го хмеля в  балотах может составлять не более 
6 мес. — 1 года. 

При первичной реализации проекта на дан-
ном цикле до 90% затрат приходится на строи-
тельство склада и  приобретение специальной 
техники и  оборудования для глубокой перера-
ботки (табл. 3).

Следует также отметить, что фактически 
в  настоящее время в  России существует всего 
несколько предприятий, осуществляющие ба-
зовую (грануляция) переработку хмеля, среди 
которых можно выделить:

 – ОАО «Чувашхмельпром» (Чувашская Респу-
блика) — линия по переработке шишек хме-
ля в гранулы (PROBST, Германия) производи-
тельностью 1500 кг/час;

 – ООО «АгроРесурсы» (Чувашская Республи-
ка) — линия грануляции TESMA, производи-
тельность 300 кг/час;

 – ООО «Грейнрус Хмель» (Краснодарский 
край)  — линия грануляции производитель-
ностью 150-200 кг в час, в перспективе пла-
нируется установка более мощного  — на 
1,5 т в час.
Цикл поставки и  реализации хмеля предус-

матривает логистические затраты по доставке 
хмеля глубокой переработки на оптовые скла-
ды для дальнейшей реализации оптовым (мел-
кооптовым) потребителям, издержки по хране-
нию готовой продукции, затраты на рекламу, 
оплату труда, услуги по доставке продукции до 

конечного потребителя и  пр. Осуществляется 
постоянно. При этом срок хранения на складе 
при правильном температурном режиме грану-
лированного хмеля и экстракта хмеля может до-
стигать от 4 до 5 лет.

При первичной реализации проекта на дан-
ном цикле 70% затрат приходится на строитель-
ство склада для хранения гранулированного 
хмеля и экстракта хмеля.

Результаты и  обсуждение. В  настоящее 
время можно выделить следующие основные 
проблемы и риски, сдерживающие развитие от-
ечественной отрасли хмелеводства: 
1. Проблемы селекции:

• сорта отечественной селекции характери-
зуются низким содержанием альфа-кислот;

• сложность адаптации зарубежных высоко-
качественных сортов хмеля, обусловлен-
ная выращиванием хмеля преимуществен-
но в  регионах страны с  более суровыми 
агроклиматическими условиями.

2. Техническая оснащенность отрасли:
• устаревший парк сельскохозяйственной 

техники, не отвечающий современным аг-
ротехнологическим требованиям;

• фактически отсутствует производство рос-
сийской хмелеуборочной техники, а также 
техники по первичной доработке, базовой 
и глубокой переработке хмеля в стране.

3. Высокие инвестиционные затраты с  долгим 
сроком окупаемости:
• значительная доля затрат приходится на 

первоначальный цикл закладки и  выра-
щивания хмеля;

• длительный срок окупаемости перво-
начальных капитальных вложений, об-
условленный получением полноценно-
го урожая только на третий год закладки 
хмельников, высокими агротехническими 
требованиями культуры к возделыванию.

4. Низкая готовность сельскохозяйственных 
предприятий к выращиванию хмеля:
• высокие инвестиционные затраты наря-

ду с  недостатком финансовых ресурсов 
у предприятий отрасли;

• недостаточная информированность сель-
скохозяйственных предприятий о  мерах 
государственной поддержки отрасли хме-
леводства.

5. Отсутствие комплексной системной (целе-
вой) поддержки отрасли.

6. Дефицит квалифицированных кадров.
Для решения проблем отрасли хмелеводства 

в  России требуется комплексная государствен-
ная поддержка как на федеральном, так и на ре-
гиональном уровне, что будет способствовать 
повышению инвестиционной привлекательно-
сти отрасли хмелеводства и наращиванию объ-
емов собственного производства.

В настоящее время на федеральном уровне 
в рамках Государственной программы развития 
сельского хозяйства и  регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия предусмотрен ряд мер, направлен-
ных на поддержку производства хмеля:

1. Основной мерой государственной под-
держки (до 2024 г.) являлась субсидия на заклад-
ку и уход за многолетними насаждениями, в том 
числе хмельниками, предоставляемая в  рам-
ках Правил предоставления и  распределения 
субсидий из федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации на стиму-
лирование развития приоритетных подотрас-
лей агропромышленного комплекса и развитие 

Таблица 3. Затраты на цикле переработки хмеля
Table 3. Costs of the hop processing cycle

Наименование затрат Доля, %
Строительство склада при первичной реализации проекта

На данном цикле 90% 
затрат при первичной 
реализации проекта 
приходится на 
строительство склада 
и приобретение спец. 
техники и оборудования 
для глубокой 
переработки

Приобретение специальной техники для глубокой переработки хмеля
Затраты на текущий ремонт и ТО
Топливо
Горюче-смазочные материалы
Оплата труда с начислениями
Амортизация
Прочие прямые затраты
Логистические затраты на доставку хмеля до склада переработчика
Общепроизводственные расходы
Общехозяйственные расходы

Источник: составлено авторами.

Таблица 4. Затраты на цикле поставки и реализации хмеля
Table 4. Costs during the supply and sales cycle of hops

Наименование затрат Доля, %
Строительство склада с особым температурным режимом для хранения 
гранулированного хмеля и экстракта хмеля при первичной реализации проекта

На данном цикле 
70% затрат при 
первичной реализации 
проекта приходится 
на строительство 
склада для хранения 
гранулированного хмеля 
и экстракта хмеля 

Логистические затраты по доставке переработанного хмеля до склада хранения 
и от склада хранения до потребителя
Затраты на текущий ремонт и ТО
Топливо
Расходы на продвижение продукции
Оплата труда с начислениями
Амортизация
Прочие прямые затраты
Общепроизводственные расходы
Общехозяйственные расходы

Источник: составлено авторами.

Таблица 2. Затраты по уходу за плодоносящим 
хмелем с 3-го года закладки хмельника 
и первичной обработки хмеля
Table 2. Costs of caring for fruit-bearing hops from 
the 3rd year of planting a hop garden and primary 
processing of hops

Наименование затрат Доля, %
Минеральные удобрения 0,52
Навоз 1,17
Топливо 0,74
Горюче-смазочные материалы 0,26
Оплата труда с начислениями 0,57
Амортизация 0,57
Затраты на текущий ремонт и ТО 0,55
Прочие прямые затраты 0,50
Стоимость органических удобрений 1,17
Покупка специализированных 
оборудования для уборки хмеля 44,82

Покупка оборудования для 
первичной обработки хмеля 48,27

Общепроизводственные расходы 0,45
Общехозяйственные расходы 0,41

Источник: составлено авторами по данным 
компании «Грейнрус Хмель» и Чувашского агарного 
университета. Данные в абсолютных величинах (руб.) 
не раскрываются, так как составляют коммерческую 
тайну соответствующих организаций.
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малых форм хозяйствования (далее — Правила), 
приведенных приложением № 8 к Государствен-
ной программе. Вместе с  тем, согласно Прави-
лам субъекты Российской Федерации самосто-
ятельно принимают решение по определению 
приоритетного направления в  ведении хозяй-
ственной деятельности, а  также самостоятель-
но устанавливают ставки на закладку и  уход за 
многолетними насаждениями.

2. Льготное кредитование (приказы Мин-
сельхоза России от 4 мая 2022 г. № 274 и от 1 сен-
тября 2022 г. № 574, принятые в целях реализа-
ции постановлений Правительства Российской 
Федерации от 29  декабря 2016  г. № 1528  и  от 
26 апреля 2019 г. № 512, соответственно).

2.1. Льготное краткосрочное кредитование: 
предоставляется сельскохозяйственным това-
ропроизводителям (за исключением сельско-
хозяйственных кредитных потребительских ко-
оперативов), организациям и  индивидуальным 
предпринимателям, осуществляющим первич-
ную и  (или) последующую (промышленную) пе-
реработку сельскохозяйственной продукции, 
по кредитным договорам (соглашениям), за-
ключенным с 1 января 2017 г. на срок до 1 года 
включительно, на цели переработки продукции 
растениеводства на закупку хмеля, выращенно-
го или произведенного сельскохозяйственными 
товаропроизводителями (за исключением сель-
скохозяйственных кредитных потребительских 
кооперативов).

2.2. Льготное инвестиционное кредитование 
предоставляется:

2.2.1 — сельскохозяйственным товаропроиз-
водителям (за исключением сельскохозяйствен-
ных кредитных потребительских кооперативов), 
организациям и  индивидуальным предприни-
мателям, осуществляющим первичную и  (или) 
последующую (промышленную) переработку 
сельскохозяйственной продукции, по кредит-
ным договорам (соглашениям), заключенным 
с 1 января 2017 г. на срок от 2 до 8 лет включи-
тельно, на цели развития подотраслей растени-
еводства, переработки продукции растениевод-
ства (в  том числе на цели оплаты таможенных 
пошлин, налога на добавленную стоимость за 
поставленные оборудование, технику, машины, 
специальные устройства, приборы и (или) сред-
ства автоматизации) на:
– строительство прививочных комплексов для 

многолетних насаждений; закладку и уход за 
многолетними насаждениями, раскорчевку 
и рекультивацию, в соответствии с проектами 
на закладку многолетних насаждений; приоб-
ретение и установку шпалеры для хмеля; при-
обретение систем противоградной защиты, 
посадочного материала и  иных материалов 
и  оборудования для питомников (включая 
контейнеры, поддоны, материалы для подвяз-
ки и прочее), систем капельного орошения;

– строительство, реконструкцию, модерниза-
цию и  техническое перевооружение (в  том 
числе приобретение техники, оборудования 
и средств автоматизации) мощностей по пе-
реработке хмеля;

– строительство, реконструкцию, модерниза-
цию и  техническое перевооружение (в  том 
числе приобретение техники, оборудования 
и  средств автоматизации) мощностей для 
подработки, хранения и  перевалки продук-
ции хмелеводства;
2.2.1 — сельскохозяйственным товаропроиз-

водителям (за исключением сельскохозяйствен-
ных кредитных потребительских кооперативов), 

организациям и  индивидуальным предприни-
мателям, осуществляющим первичную и  (или) 
последующую (промышленную) переработку 
сельскохозяйственной продукции, осуществля-
ющим деятельность на территории Дальнево-
сточного федерального округа, по кредитным 
договорам (соглашениям), заключенным с 1 ян-
варя 2017 г. на срок от 2 до 8 лет включительно, 
на цели развития подотраслей растениеводства, 
переработки продукции растениеводства (в том 
числе на цели оплаты таможенных пошлин, на-
лога на добавленную стоимость за поставлен-
ные оборудование, технику, машины, специ-
альные устройства, приборы и  (или) средства 
автоматизации) на:
– строительство реконструкцию, модерниза-

цию и техническое перевооружение мощно-
стей по переработке хмеля;

– строительство, реконструкцию, модерниза-
цию и  техническое перевооружение (в  том 
числе приобретение техники, оборудования 
и  средств автоматизации), объектов по глу-
бокой переработке сельскохозяйственных 
культур, продукции хмелеводства; приобре-
тение и установку шпалеры для хмеля.
3. Льготное кредитование по СПК
3.1. Льготное краткосрочное кредитование 

по СПК на закупку выращенных или произведен-
ных сельскохозяйственными товаропроизводи-
телями (за исключением сельскохозяйственных 
кредитных потребительских кооперативов), 
организациями и  индивидуальными предпри-
нимателями, осуществляющими производство, 
первичную и  (или) последующую (промышлен-
ную) переработку сельскохозяйственной про-
дукции и ее реализацию хмеля.

3.2. Льготное инвестиционное кредитование 
по СПК

3.2.1 — на срок от 2 до 8 лет включительно 
– на приобретение и  установку шпалеры для 

хмеля;
– на строительство, реконструкцию, модерни-

зацию и техническое перевооружение (в том 
числе приобретение техники, оборудования 
и средств автоматизации) мощностей по пе-
реработке хмеля;

– на строительство, реконструкцию, модерни-
зацию и техническое перевооружение (в том 
числе приобретение техники, оборудования 
и  средств автоматизации) мощностей для 
подработки, хранения и  перевалки продук-
ции хмелеводства.
4. В  соответствии с  постановлением Прави-

тельства Российской Федерации от 31  августа 
2019 г. № 1135 реализуется механизм льготного 
лизинга на приобретение комбайнов для убор-
ки и другой специализированной сельскохозяй-
ственной техники, использование которой воз-
можно в том числе в хмелеводстве.

Вместе с тем, в современных реалиях острую 
потребность в  отечественном хмеле невоз-
можно обеспечить только за счет точечного 
субсидирования. Для того, чтобы стимулиро-
вать сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей к  повышению инвестиционной активно-
сти в  данной отрасли, необходимо обеспечить 
всеобъемлющую поддержку хмелеводства за 
счет различных источников финансирования 
и  на данном этапе государственная поддерж-
ка играет первостепенную роль, учитывая зна-
чительные инвестиционные затраты на первом 
и  втором циклах производственной цепочки, 
требующие больших вложений и  длительные 
сроки окупаемости. 

Область применения результатов. Выво-
ды. Учитывая изложенное, представляется не-
обходимым выделение отрасли хмелеводства 
в  отдельную подпрограмму с  целью развития 
потенциала отрасли и  разработки комплекса 
мероприятий, позволяющих не только восстано-
вить хмелеводство России, но и составить конку-
ренцию на международных рынках. 

Основными задачи, требующими решения 
в  рамках реализации такой подпрограммы, 
должны являться:
– размножение и  внедрение в  производство 

сортов хмеля с  высоким содержанием аль-
фа-кислоты и качества хмелевого сырья;

– формирование федерального реестра зе-
мель, пригодных для выращивания хмеля, 
с учетом приоритетных регионов выращива-
ния хмеля;

– создание маточных насаждений в  приори-
тетных регионах выращивания хмеля;

– расширение площадей насаждений по-
садочным материалом с  использовани-
ем маточных насаждений, в  том числе 
сортов с  высоким содержанием альфы-кис-
лоты в  приоритетных регионах выращива-
ния хмеля;

– определение Чувашской Республики — цен-
тром научных компетенций с  расширением 
практики на приоритетные регионы выра-
щивания хмеля и подготовки кадров;

– технологическая модернизация отрасли 
хмелеводства;

– техническое обновление хмелеводства за 
счет производства хмелеуборочной и  су-
шильной техники, машин и  агрегатов для 
возделывания и первичной и глубокой пере-
работки хмеля с использованием метода об-
ратного инжиниринга;

– ремонт существующих и  строительство но-
вых шпалерных сооружений для нужд хме-
леводства;

– подготовка и  повышение квалификации ка-
дров хмелеводов на базе учебных и научно-
исследовательских учреждений Чувашской 
Республики.
В  комплекс мер поддержки целесообразно 

включить на первоначальном этапе предостав-
ление субсидий за счет средств федерального 
бюджета на строительство и  (или) реконструк-
цию хмелевых шпалер; рассмотреть возмож-
ность предоставление льготного кредитования 
на покупку иностранной сельхозтехники, па-
раллельно развивая собственное производство 
с помощью методов обратного инжиниринга).

В  части возмещения капитальных затрат, 
рассмотреть возможность компенсации части 
прямых понесенных затрат на создание и (или) 
модернизацию объектов в  отрасли хмелевод-
ства (строение  / модернизация складов для 
хранения хмеля и  продуктов его переработ-
ки, селекционно-питомниководческих центров 
в хмелеводстве, хмелеперерабатывающих про-
изводств) в рамках механизма государственной 
поддержки, которая регламентируется поста-
новлением Правительства Российской Федера-
ции от 24  ноября 2018  г. №  1413, а  также при-
казами Минсельхоза России от 29 ноября 2018 г. 
№ 549 и № 550.

Кроме того, учитывая сложную агротех-
нологию выращивания и  возделывания хме-
ля необходимо предусмотреть возможность 
возмещение сельхозтоваропроизводителям 
части расходов на мелиоративные меропри-
ятия (в  рамках предоставления субсидий из 
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федерального бюджета бюджетам субъектов 
Российской Федерации в  целях софинансиро-
вания расходных обязательств субъектов РФ, 
возникающих при реализации государственных 
программ субъектов РФ в области мелиорации), 
а именно на:

 – гидромелиоративные мероприятия;
 – культуртехнические мероприятия на выбыв-

ших сельскохозяйственных угодьях, вовле-
каемых в сельскохозяйственный оборот;

 – мероприятия в  области известкования кис-
лых почв на пашне.
Общий объем финансирования в  целом за 

период реализации подпрограммы по развитию 
отрасли хмелеводства на период до 2030  года 
по предварительным расчетам составит за счет 
средств федерального бюджета — 9 475 млн руб.

Основными эффектами (ожидаемыми ре-
зультатами) реализации подпрограммы по про-
веденным оценочным расчетам станут:

 – увеличение валового сбора товарного хме-
ля, производимого сельскохозяйственными 
предприятиями в 2030 г. (году окончания ре-
ализации подпрограммы) на 3 600 тонн;

 – пов ышение уровня жизни сельского населе-
ния путём расширения масштабов его заня-
тости и  увеличения доходов сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей на основе 
развития хмелеводства;

 – создание не менее 1 600 новых рабочих мест 
к 2030 году;

 – снижение уровня импортозависимости от-
расли хмелеводства в части хмелепродуктов 
до 40-45% к 2030 г..
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по разработке подхода к оценке инвестиционных проектов на особо охраняемых природных терри-
ториях (ООПТ) с целью реализации экологического туризма. Автором проведен анализ существующих видов экотуризма и выделены основные особенности, пред-
ложена классификация инвестиционных проектов, реализуемых на особо охраняемых природных территориях с учетом сохранения природоохранного потенциала. 
Опираясь на предложенную классификацию и принципы экологического равновесия, предложены виды инвестиционных проектов на особо охраняемых природных 
территориях с экологической направленностью. Разработан подход к оценке инвестиционных проектов экологической направленности, состоящий из показателей, 
определяющих экономическую, экологическую и социальную эффективности при реализации экотуризма на территориях ООПТ. 

Ключевые слова: оценка инвестиционных проектов, особо охраняемые природные территории, экологический туризм, рекреационная деятельность 
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IN SPECIALLY PROTECTED NATURAL AREAS
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Abstract. The article presents the results of research on the development of an approach to the assessment of investment projects in specially protected natural areas, with the 
aim of implementing eco-tourism. The author analyzes the existing types of ecotourism and highlights the main features, proposes a classification of investment projects implemented 
in specially protected natural areas, taking into account the preservation of environmental potential. Based on the proposed classification and principles of ecological balance, the 
types of investment projects in specially protected natural areas with an ecological orientation are proposed. An approach to the assessment of environmental investment projects 
has been developed, consisting of indicators that determine the economic, environmental and social effectiveness of ecotourism in the territories of protected areas.
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Введение. Современные вызовы в  россий-
ской экономике формируют особый подход 
к  управлению и  использованию природоох-
ранных территорий. Экологический туризм яв-
ляется наиболее приоритетным направлением 
для вовлечения особо охраняемых территорий 
в  инвестиционную деятельность региона, что 
позволит решить задачу самоокупаемости таких 
объектов, а  также развитие многих субъектов 
РФ, как центров притяжения в  туристическом 
кластере. 

В  основу Стратегии развития туризма в  на-
шей стране на период до 2035 года легли, в том 
числе, и потенциально приемлемые природоох-
ранные территории, сложность в  привлечении 
таких объектов в туристический сектор, прежде 
всего, основан на жестких регламентах исполь-
зовании таких объектов.

Создание туристических продуктов и  раз-
витие малого и среднего предпринимательства 
в  регионах обеспечивается в  результате про-
грессивного становления туристической дея-
тельности на территориях природоохранного 
значения. 

Указанные выше природные территории 
перспективны принять статус привлекательного 
места отдыха и рекреации для населения, а так-
же средой для научных исследований. Защи-
щенные природные угодья способствуют улуч-
шению экологической обстановки, что, в  свою 
очередь, увеличивает качество жизни людей, 
проживающих в данном регионе.

Рисунок 1. Виды экологического туризма, реализуемые на особо охраняемых природных территориях 
Figure 1. Types of ecological tourism implemented in specially protected natural areas
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Более того, развивающаяся туристическая 
деятельность на территориях природоохран-
ного значения может способствовать созданию 
новых рабочих мест и  стимулировать развитие 
местного предпринимательства. Экологиче-
ски чистый образ жизни, который предлагают 
эти территории, также может привлечь новых 
жителей в  регион и  способствовать росту его 
населения.

Таким образом, особо охраняемые природ-
ные территории (ООПТ) не только способствуют 
сохранению природы, но также могут быть силь-
ным фактором развития региона, благоприятно 
воздействуя на экономику, социальную сферу 
и экологию.

Развитие бренда региона через экологиче-
ский туризм является эффективным способом 
привлечения туристов и  инвестиций, а  также 
укрепления имиджа местности как экологиче-
ски чистого и уникального места. Экологический 
туризм предполагает посещение особо охраня-
емых природных территорий, парков и заповед-
ников, а также активное участие в экологически 
ориентированных мероприятиях и программах.

Эффект успеха для продвижения бренда ре-
гиона в направлении экотуризма обеспечивает-
ся возможностью, во-первых, предоставления 
доступа к  природным достопримечательно-
стям, что, в свою очередь, является уникальным 
опытом для любого заинтересованного туриста, 
а во-вторых, погружение посетителя в экологи-
чески чистую окружающую среду с благоприят-
ной обстановкой.

Для успешного развития бренда региона 
через экологический туризм необходимо пред-
ложить туристам уникальный опыт, связан-
ный с  природными достопримечательностями 
и экологически чистой обстановкой. Это может 
включать в  себя организацию экскурсий по за-
поведникам, пешие и  велосипедные прогулки, 
плавание на каяках, наблюдение за дикой при-
родой и многое другое.

Основные шаги по развитию бренда регио-
на через экологический туризм могут включать:

 – продвижение уникальных экологических 
маршрутов и  достопримечательностей ре-
гиона;

 – разработку инфраструктуры для комфорт-
ного и  безопасного пребывания туристов 
в природных зонах;

 – проведение экологических образовательных 
программ и мероприятий для посетителей;

 – сотрудничество с  местными сообществами 
и организациями для поддержки экологиче-
ских инициатив.
При успешной реализации экологического 

туризма регион может получить положитель-
ное внимание в  мировом туристическом со-
обществе, привлечь больше посетителей, спо-
собствовать развитию сферы услуг и выставить 
себя в  качестве экологически ответственного 
и устойчивого места для туризма.

Инвестирование в проекты, реализуемые на 
территориях природоохранного значения, тре-
бует особого внимания к экологическим аспек-
там и соблюдению законодательства об охране 
природы. 

Материалы и  методы исследований. Вло-
жения в  биоразнообразие, экологически безо-
пасные технологии, устойчивое использование 
природных ресурсов, а  также проекты по оз-
доровлению природных экосистем могут быть 
успешными и  перспективными на охраняемых 
территориях. Важно обеспечить баланс между 

развитием бизнеса и  сохранением природной 
среды, учитывая интересы всех заинтересован-
ных сторон, включая управляющие органы и об-
щественные организации.

При таком типе инвестирования необходи-
мо тщательно продумывать все аспекты проек-
та, прорабатывать меры по минимизации отри-
цательного влияния на объекты внутри среды, 
в  том числе и  затрагивая саму окружающую 
среду в  целом, а  также обеспечивать прозрач-
ность и социальную ответственность в своей де-
ятельности. Взаимодействие с местным населе-
нием и  экспертами в  области охраны природы 
также является ключевым аспектом успешной 
реализации проектов финансирования и  ин-
вестирования в  особо охраняемые природные 
территории.

В  обществе назрела острая необходимость 
понимания основных видов коммерческой дея-
тельности, возможных к реализации в памятни-
ках природы и национальных парках. Экотуризм 

представляет собой форму туризма, которая 
ориентирована на путешествия в  природные 
районы с  целью наблюдения за дикой приро-
дой, изучения экологических особенностей ре-
гиона и поддержки охраны окружающей среды. 
Существует несколько видов экотуризма, каж-
дый из которых предлагает уникальные возмож-
ности для путешественников, основные пред-
ставлены на рисунке 1. 

Финансовые проекты, которые учитывают 
экологические аспекты и  ориентированы на 
соблюдение принципов устойчивого развития, 
можно классифицировать по ряду критериев:
1. Экологическая обоснованность: Проекты 

могут быть классифицированы в  зависимо-
сти от степени их воздействия на окружаю-
щую природную среду. Некоторые проекты 
могут иметь минимальное негативное воз-
действие на экологию, в то время как другие 
требуют серьезных мер по снижению вред-
ных последствий.
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потенциальные неблагоприятные воздействия

минимальные воздействия на окружающую 
среду

отсутствие воздействий
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инвестиционного проекта
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близость к рекреационным местностям

близость к ООПТ

Тип инвестиционного 
проекта 

новое строительство на вновь выделяемом 
земельном участке 

в пределах имеющегося землеотвода

реконструкция, расширение, техническое 
перевооружение на имеющейся промышленной 

площадке 

Рисунок 2. Классификация финансовых проектов для вложения инвестиций с учетом экологической 
составляющей 
Figure 2. Classification of financial projects for investment, taking into account the environmental component

Виды инвестиционных 
проектов на ООПТ с 

соблюдением регламента 
природоохранного 

использования

Инвестиционный проект по развитию 
экологического туризма на ООПТ

Инвестиционный проект по развитию лечебных 
туров

Инвестиционный проект по развитию 
этнографических туров

Инвестиционный проект по развитию 
культурологических туров

Инвестиционный проект по развитию 
археологических туров

Инвестиционный проект в области рыболовства

Инвестиционный проект в области охоты

Инвестиционный проект в области организации 
сбора дикоросов

Рисунок 3. Классификация инвестиционных проектов на ООПТ
Figure 3. Сlassification of investment projects in protected areas
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2. Соответствие экологическим стандартам 
и нормативам: Важным критерием является со-
ответствие инвестиционного проекта экологи-
ческим законодательствам, стандартам и  тре-
бованиям, а также наличие мер по соблюдению 
и превышению этих норм.

3. Использование экологически чистых тех-
нологий: Проекты могут быть классифициро-
ваны по степени использования экологически 
безопасных и  ресурсосберегающих технологий 
в  процессе реализации, что позволит осущест-
влять выбор материалов и технологий при реа-
лизации таких проектов. 

4. Управление природоохранными террито-
риями: создание дополнительных механизмов 
управления ООПТ для обеспечения наиболее 
эффективного и безопасного использования.

5. Проекты с  позитивным экологическим 
воздействием: Некоторые инвестиционные про-
екты могут себя считаться экологически иннова-
ционными, если они способствуют улучшению 
состояния окружающей среды, например, за 
счет восстановления экосистем, снижения вы-
бросов вредных веществ и т.д.

Экологические составляющие в классифика-
ции инвестиционных проектов для ООПТ следу-
ет различать по выделенным трем наиболее зна-
чимым критериям (рис. 2).

Реализация туристической деятельности на 
территориях природоохранного значения мо-
жет способствовать не только защите природы, 
но и социо-экономическому развитию регионов 
через развитие местных сообществ, создание 
рабочих мест и  привлечение туристов. Важно 
стремиться к балансу между развитием туризма 
и  сохранением природы для будущих поколе-
ний. В результате вышесказанного можно сфор-
мулировать следующие умозаключения: 
1. Особо охраняемые природные территории 

могут являться площадкой для реализации 
эколого-ориентированных инвестицион-
ных проектов при условии соблюдения ре-
гламента охраны и  защиты природных тер-
риторий. Важно отметить, что ООПТ должен 
иметь зонирование. 

2. Инвестиционный проект может быть реали-
зован на части природоохранных террито-
рий, не затрагивая заповедную зону ООПТ.

3. На основе выделенных видов экологическо-
го туризма можно определить следующие 
виды проектного финансирования на ООПТ 
с  учетом согласованности с  условиями при-
родоохранного использования (рис. 3).

4. Степень воздействия на окружающую сре-
ду соответствует минимальному уровню со-
гласно проекту финансирования на ООПТ 
с  учетом согласованности с  условиями при-
родоохранного использования, который 
локализован в  границах самой ООПТ, либо 
на примыкающих к  такой территории пло-
щадях, в  свою очередь, типология проек-
та предусматривает возведение объектов 
капитального строительства за пределами 
территории ООПТ, тогда как в  границах та-
ких территорий возможно проектирование 
следующих объектов: тропы, указательные 
знаки, места для кратковременного отдыха 
(стоянки/привалы).

5. К  проекту финансирования на ООПТ с  уче-
том согласованности с  условиями приро-
доохранного использования понимается 
проект, связанный с  реализацией туристи-
ческой деятельности на территориях при-
родоохранного значения, развитие которой 

Рисунок 4. Алгоритм определения целевых функций для оценки эффективности проекта освоения ООПТ
Figure 4. An algorithm for determining target functions for evaluating the effectiveness of a project for the 
development of protected areas
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в  региональных масштабах может способ-
ствовать росту экономики, созданию ра-
бочих мест, улучшению инфраструктуры 
и  привлечению внимания к  природным бо-
гатствам региона. Важно при этом помнить 
об основных принципах устойчивого раз-
вития и  бережном отношении к  природе 
для сохранения ее прекрасных уникальных 
особенностей.
Результаты и  обсуждение. Для реализа-

ции концепции безопасного и  эффективного 
использования природоохранных территорий 
при осуществлении финансового проекта для 
вложения инвестиций, в  том числе организа-
ции эко-туристической деятельности, нами был 
предложен метод оценки инвестиционных про-
ектов, основанный на принципе максимальных 
эффектов социальной, экономической и  эколо-
гической направленности. В  научной литера-
туре существует разные трактовки понятия эф-
фект, поясним, что мы будем понимать в данном 
исследовании:
1. Экологический эффект– увеличение объема 

природного капитала как источника природ-
ных ресурсов и  услуг, безопасного управ-
ления и  использования природоохранных 
территорий. 

2. Экономический эффект  — обеспечение ин-
новационного развития природоохранных 
территорий и их частей в результате реали-
зации экологического туризма 

3. Социальный эффект — повышение здоровья 
и качества жизни населения РФ при исполь-
зовании природоохранных территорий в ре-
ализации экологического туризма.
В  основе формирования методики оценки 

финансовых проектов, подразумевающих вло-
жение инвестиционных средств, реализуемых 
на ООПТ, нами была использованы формулы це-
левых функций, применяемые в  экономико-ма-
тематической модели в  работе Н.В.  Карпова [2] 
(рис. 4).

Уточним, что предложенный подход осно-
вывается на принципах линейного программи-
рования, а  значит, в  качестве критериев опти-
мальности определим стремление к максимуму 
рейтинговой оценки проекта в качестве порого-
вого значения, используемого в Стратегиях раз-
вития особо охраняемых природных террито-
рий разных уровней. 

Представленная экономико-математическая 
модель в  общем виде является задачей линей-
ного программирования, в  качестве критериев 
оптимальности которой выступают максимиза-
ция рейтинговой оценки проекта согласно по-
требностям и  планам развития ООПТ с  учетом 
оценки исходного и  целевого профиля ООПТ, 
максимизации коммерческой эффективности, 
эколого-экономической эффективности. 

В качестве ограничений выступают экологи-
ческие ограничения и ограничения по ресурсам 
(финансовым и нефинансовым). Данная модель 
может дополняться и  корректироваться с  уче-
том дополнительных факторов изменяющихся 

условий и приоритетов эколого-ориентирован-
ного инновационного развития. 

Выводы. Предложенный подход к  оценке 
финансовых проектов экологического туриз-
ма на ООПТ адаптирован к отечественной эко-
номической модели частно-государственного 
партнерства, что подтверждается положитель-
ным внедрением в практику Российской Феде-
рации.

Развитие туризма в  рекреационных целях 
обеспечивает развитие инфраструктуры тер-
ритории, оказывает положительное влияние на 
экономическое положение местных сообществ, 
что, в  свою очередь, увеличивает количество 
туристов, в связи с чем рекреационный туризм 
в  границах природоохранных объектов игра-
ет важную роль в региональном развитии. Этот 
вид туризма объединяет в себе сочетание отды-
ха и познавательных впечатлений, а также спо-
собствует сохранению биоразнообразия и при-
влекательности природных уголков.

Механизм развития региона через эколо-
гический туризм на природоохранных объек-
тах может быть эффективным при правильной 
оценке инвестиционных проектов, реализуе-
мых с  учетом экологических задач, планирова-
ния и реализации следующих направлений: соз-
дание уникальных туристических маршрутов; 
развитие инфраструктуры (строительство и об-
новление гостиниц, кемпингов, кафе, парковок, 
туалетов и  других объектов, необходимых для 
комфортного и  безопасного пребывания тури-
стов на природоохранных территориях); орга-
низация образовательных программ экологи-
ческого просвещения (проведение экскурсий 
с экологическими комментариями, мастер-клас-
сов, лекций о  природе и  окружающей среде, 
что позволяет повысить экологическую гра-
мотность посетителей и привлечь новых людей 
к охране природы); сотрудничество с местными 
сообществами (вовлечение местных жителей 
в процессы развития туристической индустрии, 
создание благоприятной среды для развития 
местного бизнеса и культурного наследия).

Правильная организация экологического 
туризм на природоохранных объектах, приме-
нение научного подхода к  оценке финансовых 
проектов для инвестирования в ООПТ позволит 
развивать регион в туристической и рекреаци-
онной отрасли. 
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ÂËÈßÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÕÐÀÍÅÍÈß ÑÅÌÅÍÍÎÃÎ ÊÀÐÒÎÔÅËß 
ÍÀ ËÅÆÊÎÑÒÜ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÑÓÕÎÉ ÃÍÈËÈ ÊËÓÁÍÅÉ

Э.Т. Акопджанян, В.И. Титова

Нижегородский государственный агротехнологический университет, 
Нижний Новгород, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты пятилетних исследований, проведенных в производственных условиях Нижегородской области на базе семеновод-
ческого предприятия ООО «Аксентис». Семенной картофель сорта ВР-808, репродукции элита, во время уборки закладывали в 8 разных хранилищ контейнерного 
типа по 50 т в каждую. Условия хранения в каждом картофелехранилище были индивидуальны и не повторялись. Отличались они длительностью режима сушки 
(5 или 10 дней), температурой прохождения лечебного периода (10 или 15оС) и темпом ежедневного понижения температуры клубней картофеля во время периода 
охлаждения (на 0,3 или на 1оС в день). Во время уборки картофеля в поле с каждого варианта отбирали 6 проб по 25 кг для определения количества клубней с меха-
ническими повреждениями. Параллельно с этим 6 проб по 25 кг картофеля закладывали на длительное хранение, заранее взвешивая их массу. Через 4 месяца пробы 
извлекали, взвешивали для определения усушки и проводили клубневой анализ на наличие сухих гнилей. Установлено, что увеличение времени сушки картофеля 
на срок более 5 дней способствует распространению поражения механически поврежденных клубней картофеля сухой гнилью на 12-14% и усиливает потери есте-
ственной массы клубней на 1,4-1,8%. Длительность заживления ран механически поврежденных клубней с понижением температуры в хранилище с 15 до 10оС имеет 
четкую тенденцию увеличения. Темп ежедневного понижения температуры в хранилище на 0,3оС в день в сравнении с понижением температуры на 1оС при хранении 
семенного картофеля сорта ВР-808 в хранилищах без холодильных систем более эффективен и позволяет достоверно снизить усушку клубней на 0,8-1% от массы 
клубней на дату закладки картофеля на хранение.

Ключевые слова: семенной картофель, режим сушки, лечебный период, темп ежедневного охлаждения клубней, сухая гниль, усушка
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IMPACT OF STORAGE CONDITIONS FOR SEED POTATOES 
ON KEEPING QUALITY AND DEVELOPMENT OF DRY TUBER ROT

E.T. Аkobjanyan, V.I. Titova
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Abstract. The article presents the results of five-year research conducted in the production conditions of the Nizhny Novgorod region based on the seed-growing enterprise 
limited liability company “Aksentis”. Seed potatoes of the VR-808 variety, elite reproductions, were put during harvesting in 8 different container-type storage facilities of 50 tons 
each. Storage conditions in each potato storage were individual and were not repeated. They differed in the duration of the drying regime (5 or 10 days), the temperature of the 
treatment period (10 or 15°C) and the rate of daily decrease in the temperature of the potato tubers during the cooling period (by 0.3 or 1°C per day). During the harvesting of 
potatoes in the field, 6 samples of 25 kg each were taken from each variant to determine the number of tubers with mechanical damage. At the same time, 6 samples of potatoes 
were laid for long-term storage, weighing their weight in advance. After 4 months, the samples were extracted, weighed to determine shrinkage, and tuberous analysis for dry rot 
was performed. It has been established that an increase in the drying time of potatoes for more than 5 days contributes to the spread of the lesion mechanically damaged potato 
tubers by dry rot by 12-14% and increases the loss of natural weight of tubers by 1.4-1.8%. The duration of wound healing of mechanically damaged tubers with a decrease in 
temperature in the storage from 15 to 10°C has a clear tendency to increase. The rate of daily decrease in temperature in storage by 0.3°C per day in comparison with a decrease 
in temperature by 1°C when storing seed potatoes of the VR-808 variety in storage facilities without refrigeration systems is more effective and allows to reliably reduce tuber 
shrinkage by 0.8-1% of tuber weight on the date of potato storage.

Keywords: seed potato, drying regime, treatment period, rate of daily tuber cooling, dry rot, shrinkage

Введение. Хранение картофеля является не-
отъемлемой частью экономически выгодного 
возделывания данной широко распространен-
ной культуры. Основной задачей перед аграри-
ями в этот период стоит сохранение исходного 
качества сырья и минимизация потерь при хра-
нении [1].

Огромное значение в  этом процессе имеет 
состояние клубней картофеля на дату оконча-
ния вегетации культуры. Только здоровые клуб-
ни, не тронутые мокрой гнилью вследствие по-
ражения посадок картофеля различного рода 
патогенами (фитофторой, бактериозами), име-
ющие полноценно сформированную кожуру, 
с  минимальным количеством механических 

повреждений при уборке, наличием небольшо-
го количества примесей в  насыпи, могут обе-
спечить минимальное количество потерь при 
хранении и  способствовать увеличению общей 
рентабельности возделывания [2]. При несоблю-
дении определенных условий хранения вся про-
дукция может быть испорчена. 

При долгосрочном выдерживании картофе-
ля в хранилищах принято различать 5 фаз: суш-
ка, лечебный период, охлаждение, хранение, 
нагревание. 

Каждая фаза характеризуется определенны-
ми условиями, от соблюдения которых зависит 
лежкость и  успешность хранения картофеля 
[3]. Принято считать, что основными и  наибо-

лее энергозатратными этапами хранения явля-
ются именно сушка, лечебный период и охлаж-
дение. В эти фазы в клубнях проходят основные 
биохимические реакции, которые формируют 
условия успешного хранения картофеля [4-6]. 
Это хорошо понимают в  современных карто-
фелеводческих предприятиях, в  связи с  чем 
при выборе и  формировании технологии вы-
ращивания картофеля учитывают не только 
почвенно-климатические условия его выра-
щивания, но и  способы хранения выращенно-
го урожая. Однако методы реализации благо-
приятных условий хранения сильно варьируют 
в зависимости от климатической зоны возделы-
вания, технической оснащенности предприятия 
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и погодных условий во время вегетации и убор-
ки картофеля [7-10].

Цель исследования  — оценить влияние 
различных условий и режимов сушки, лечебно-
го периода и охлаждения на развитие сухих гни-
лей и усушку сорта семенного картофеля сорта 
ВР-808 в период хранения. 

Методика проведения исследования. Ис-
следования проведены в  Городецком районе 
Нижегородской области на базе семеноводче-
ского предприятия ООО «Аксентис» в  период 
с 2019 по 2023 гг. на семенном картофеле сорта 
ВР-808, репродукция элита.

Сорт ВР-808  предназначен для переработ-
ки на чипсы. Характеризуется высоким содер-
жанием сухого вещества  — 25-28%, из-за чего 
сильно подвержен механическим повреждени-
ям. Минимальная высота падения, при которой 
не образуются скрытые механические повреж-
дения (проявляющиеся в  виде меланоза  — се-
рой пятнистости), должна быть не больше 30 см. 
Это означает, что во время уборки картофеля 
и закладки его в хранилище между всеми сепа-
рирующими рабочими органами, а  также меж-
ду транспортерами как на комбайнах, так и  на 
складской технике, высота падения картофеля 
не должна превышать вышеуказанной величи-
ны, то есть 30  см. Особое внимание при этом 
уделяется также материалу демпфирующего по-
крытия на узлах с высоким риском ударов как на 
комбайнах, так и на складском оборудовании.

Огромное значение при формировании 
качества картофеля, предназначенного для 
хранения, имеют погодные условия, а  имен-
но температура и  влажность почвы в  момент 
уборки. В  данном исследовании уборка карто-
феля проводилась в период с 22 по 28 сентября 
каждого года. Однако погодные условия сентя-
бря сильно отличались по годам: 2019 г. харак-
теризовался холодной и  дождливой осенью, 
2020 и 2021 гг. — сухой и теплой осенью, 2022 
и  2023  гг.  — умерено-теплой погодой с  перио-
дическими осадками.

На хранение картофель закладывали пооче-
редно в 8 разных контейнерных хранилища, по 
50 т в каждую. При этом в каждый год для опы-
та использовали картофель с одного поля, что-
бы изначально качество закладываемых семян 
в опытах было одинаковым. 

Контейнерные картофелехранилища име-
ют систему автоматического управления и кли-
мат-контроль от голландской компании Tolsma. 
В  каждом хранилище имеются датчики темпе-
ратуры и  влажности наружного и  внутреннего 
воздуха хранилищ, продукта и  канала. Имеется 
один единый пульт управления над всеми хра-
нилищами с  удаленным доступом управления, 
который позволяет задавать для каждого храни-
лища нужные оператору настройки. В автомати-
ческую систему управления встроена психроме-
трическая диаграмма Молье, благодаря которой 
система за счет разности влажности и темпера-
туры наружного и внутреннего воздуха регули-
рует влажность и температуру в хранилище со-
гласно заданным настройкам. Благодаря данной 
автоматической системе, в  каждом хранилище 
создавались определенные условия при сушке, 
лечебном периоде и  охлаждении для каждого 
варианта.

Режим сушки в опытных вариантах отличал-
ся длительностью данного режима. В  вариан-
тах опыта под номерами 1, 2, 3, 4 сушка длилась 
5 дней (С5) с начала закладки сорта на хранение, 
в вариантах 5, 6, 7, 8 — 10 дней (С10). Вентиляция 

в  этот период на всех вариантах работала без 
остановки, на полной мощности. 

Длительность режима сушки у исследуемых 
вариантов (5  и  10  дней) определена с  учетом 
производственных условий и была установлена 
по фактическому времени закладки хранилища. 
Чаще всего современные вентиляционные си-
стемы позволяют свежеубранный урожай кар-
тофеля высушить, то есть убрать поверхност-
ную влагу с  кожуры клубня в  течение суток, 
особенно при контейнерном хранении. Однако 
на практике для заполнения одного хранилища 
полностью требуется от 5  до 10  дней в  зависи-
мости от технического оснащения и  ресурсов 
предприятия. 

Лечебный период в вариантах 1, 2, 5, 6 про-
ходил при температуре 10оС и влажности возду-
ха 95% (Л10), на вариантах 3, 4, 7, 8 температура 
была равна 15оС при той же влажности воздуха 
(Л15). Залечивание ран и опробковение повреж-
денной кожуры клубней при температуре 15оС 
происходит за 7-10 дней, при 10оС для этого со-
рта понадобилось 21-23 дня. 

Период охлаждения на вариантах 1, 3, 5, 
7  картофель проходил с  понижением темпера-
туры клубней на 0,3оС в день (О0,3), а на вариан-
тах 2, 4, 6, 8  — с  понижением температуры на 
1оС в  день (О1). Так как используемые хранили-
ща не были оснащены холодильными установ-
ками, то охлаждение осуществлялось только за 
счет наружной температуры. В основном режим 
охлаждения начинался в  конце октября и  про-
должался в ноябре, до достижения температуры 
в  хранилище 3,3оС, сопровождаясь большими 
перепадами и  нестабильными температурами 
в  ноябре. При этом в  разные годы на охлажде-
ние хранилища требовалось разное количе-
ство времени как при ежедневном снижении 
на 0,3оС, так и при ежедневном снижении на 1оС 
в день. Но на всех вариантах температура хране-
ния неукоснительно поддерживалась на уровне 
3,3оС при влажности воздуха 93%.

В целом схему опыта кратко можно описать 
следующим образом: вариант 1  — С5Л10О0,3, ва-
риант 2  — С5Л10О1, вариант 3  — С5Л15О0,3, вари-
ант 4 — С5Л15О1, вариант 5 — С10Л10О0,3, вариант 
6  — С10Л10О1, вариант 7  — С10Л15О0,3, вариант 
8 — С10Л15О1. 

При закладке картофеля в  хранилище во 
время заполнения контейнеров с каждого  вари-
анта опыта отобрали по 6 проб картофеля мас-
сой 25  кг для проведения клубневого анализа 

с  целью установления процента механически 
поврежденных клубней. Анализ проведен через 
10 дней после отбора проб. 

Еще по 6 проб массой по 25 кг с каждого ва-
рианта были отобраны для определения усушки 
во время хранения. Пробы взвесили, зафикси-
ровали вес, а каждая проба после этого была по-
мещена в отдельные контейнеры (ящики), кото-
рые в дальнейшем, вместе с основным объемом 
исследуемого картофеля, поместили в хранили-
ща соответственно своему варианту. 

В январе следующего года, когда картофель 
находился в  периоде покоя и  прошел все ос-
новные этапы хранения, пробы извлекли, взве-
сили и  провели клубневой анализ на наличие 
сухих гнилей в соответствии требованиям ГОСТ 
33996-2016 «Картофель семенной. Технические 
условия и методы определения качества». Сухие 
гнили в основном развиваются в хранилище на 
травмированных при уборке клубнях. 

Определение механических повреждений 
в  начале хранения и  последующий учет клуб-
ней с  проявлениями сухих гнилей проводили 
с целью выявления влияния различных условий 
хранения на заживление ран клубней картофеля 
и эффективность борьбы с патогенами. 

Результаты исследования. Самыми распро-
страненными дефектами на картофеле, которые 
нормируются ГОСТом, являются механические 
повреждения и  сухие гнили, которые являются 
следствием от травматики клубней. При клубне-
вом анализе данные показатели качества были 
учтены и представлены в таблице 1.

Как видно из данных таблицы 1, процент ме-
ханических повреждений, образовавшихся при 
уборке, по годам сильно варьирует. Больше все-
го картофель травмировался в  2020  и  2021  гг., 
где процент поврежденных клубней достиг 12,2-
14,3%, а в 2019 и 2023 гг. механических повреж-
дений клубней было меньше всего. Наиболее 
вероятной причиной столь существенной раз-
ницы в  доле поврежденных клубней являются 
погодные условия сезона вегетации и складыва-
ющиеся при уборке картофеля. В опыте отмече-
на зависимость образования механических по-
вреждений от наличия влаги в почве: во время 
уборки влажная почва налипает на сепарирую-
щие органы комбайна, транспортеры и  на всю 
рабочую поверхность складской техники, при-
липает и на клубень картофеля, тем самым смяг-
чает все удары, падения и  резко снижает про-
цент механических повреждений. 

Таблица 1. Клубневой анализ сорта ВР-808 на наличие механических повреждений и сухих гнилей, %
Table 1. Tuberous analysis of the VR-808 variety for the presence of mechanical damage and dry rots, %

Вариант 
опыта

Годы учетов Среднее
по варианту2019 2020 2021 2022 2023

Механические повреждения на дату закладки клубней в хранилище, %
Общий показатель 
для поля 3,6 14,3 12,2 6,2 2,4

Проявление сухой гнили спустя 4 месяца хранения, %
1. С5Л10О0,3 0,7 3,4 3,4 1,1 0,6 1,8
2. С5Л10О1 0,6 3,6 3,7 1,1 0,6 1,9
3. С5Л15О0,3 0,6 2,9 3,2 0,9 0,4 1,6
4. С5Л15О1 0,6 3,4 3,2 1,0 0,5 1,7
5. С10Л10О0,3 1,2 4,7 5,5 1,7 0,9 2,8
6. С10Л10О1 1,0 5,1 6,1 1,6 0,9 2,9
7. С10Л15О0,3 1,1 4,6 5,0 1,5 0,9 2,6
8. С10Л15О1 1,1 4,3 5,1 1,7 0,8 2,6
Среднее по году 0,9 4,0 4,4 1,3 0,7 -
НСР05 Fфакт < Fтеор.
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Оценка клубней на наличие сухих гнилей 
в  исследуемых вариантах показала, что суще-
ственных различий между вариантами не отме-
чено, так как различия между ними не выходят 
за пределы наименьшей существенной разни-
цы (Fфакт< Fтеор.). Наибольший процент сухих гни-
лей был выявлен в  2021  г.  — в  среднем он ра-
вен 4,4%; меньше всего картофель был поражен 
в 2023 г. — в 6 раз меньше чем в 2021 г. При этом 
отмечена прямая пропорциональная зависи-
мость процента поражения сухими гнилями от 
наличия механических повреждений: чем боль-
ше механических повреждений, тем больше об-
разуется и  сухих гнилей. Это объясняется тем, 
что сухие гнили образуются на травмирован-
ных клубнях, которые по ряду причин не смогли 
благополучно пройти лечебный период и сфор-
мировать эпидермис на поврежденной кожуре. 
И основной задачей во время хранения являет-
ся недопущение распространения сухих гнилей 
и  усиление заживления механически повреж-
денных клубней. 

В  таблице 2  приведены данные учета влия-
ния разных режимов сушки на количество клуб-
ней, пораженных сухой гнилью, р азвившейся 
на ранее механически поврежденных клубнях 
картофеля.

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что про-
должительность сушки оказывает существен-
ное влияние на проявление сухих гнилей. Так, 
сравнивая варианты 1-4, где картофель сушил-
ся 5 дней, с вариантами 5-8 (продолжительность 
сушки 10  дней), отмечаем, что поражаемость 
картофеля сухой гнилью достоверно увеличи-
лась на 12-14%. Такая же закономерность отме-
чена и  ранее (табл.  1), где при клубневом ана-
лизе констатировано, что с  увеличением дней 
сушки на 5 дней (с 5 до 10) количество сухих гни-
лей увеличилось в 1,5 раза.

Данный факт свидетельствует о  там, что из-
лишнее пересушивание картофеля во время 
хранения приводит к  значительному распро-
странению сухих гнилей, так как поврежденные 
при уборке клубни сразу же активизируют фи-
зиологические процессы заживления, которые 
в  значительной степени зависят от влажности 
и температуры воздуха в хранилище. Известно, 
что оптимальной влажностью воздуха для за-
живления ран является 95%. Но во время сушки 
влажность падает до 70% и ниже, что зависит от 
влажности наружного воздуха, вследствие чего 
процессы заживления идут медленно и  мало-
эффективно, а  клубни поражаются грибными 
заболеваниями.

Значительных изменений в  проявлении 
болезней при изменении температурных ус-
ловий хранения не отмечено (сравнение ва-
риантов 1, 2, 5, 6  с  вариантами 3, 4, 7, 8), од-
нако выявлена тенденция снижения на 2-4% 
количества поражения травмированных клуб-
ней сухой гнилью при увеличении температу-
ры на 5оС. Из этого можно сделать вывод, что 
решающим фактором в успешном заживлении 
ран клубней картофеля является именно со-
блюдение необходимой влажности воздуха. 
Картофель с  одинаковой результативностью 
залечивает раны как при 15оС, так и при 10оС, 
но с  разной продолжительностью лечебного 
периода.

Различные темпы ежедневного понижения 
температуры картофеля во время режима ох-
лаждения не повлияли на качественные по-
казатели клубней сорта ВР-808. Наименьшее 
поражение патогенами выявлено в  вариантах 
3-4 с пятидневной сушкой при температуре за-
лечивания ран 15оС, наибольшее  — в  вариан-
тах 5-6  с  десятидневным режимом сушки при 
температуре лечебного периода 10оС. 

Усушка картофеля является естественным 
процессом, интенсивность проявления которо-
го сильно зависит от изменений в качестве кар-
тофеля на всех этапах его хранения. Для опре-
деления величины усушки пробы картофеля 
взвешивали при закладке в хранилища и через 
4  месяца. В  таблице 3  приведены результаты 
учета усушки клубней картофеля за период хра-
нения, представляющие потерю массы клубней 
на дату ее учет а, выраженную в процентах по от-
ношению к начальной массе клубней, заложен-
ной на хранение. 

Как видно из данных таблицы 3, существен-
ная разница наблюдается между вариантами 
1-4  и  5-6, отличающиеся продолжительностью 
режима сушки. С  увеличением времени суш-
ки на 5  дней клубни картофеля теряют массу 
в среднем на 1,4-1,8% от общего объема. 

Также наблюдается достоверное снижение 
потери массы на 0,8-1% от общего объема при 
снижении темпа охлаждения картофеля с  1  до 
0,3оС. Это объясняется следующим.

Известно, что для охлаждения семенно-
го картофеля до 3,3оС необходимы стабильно 
низкие температуры наружного воздуха, что 
в  данном исследовании поддерживать неиз-
менным было проблематичным, так как ис-
пользовались хранилища без холодильных си-
стем. Режим охлаждения за все исследуемые 
годы проходил в  основном с  конца октября 
до первой декады ноября. И чаще всего в этот 
период температура внешнего воздуха харак-
теризовалась сильными колебаниями от -10оС 
до +10оС. В таких условиях стабильного охлаж-
дения клубней на 1оС в  день добиться было 
невозможно. В  период наблюдения были от-
мечены случаи, когда картофель равномерно 
охлаждался в  вариантах 2, 4, 6  и  8  в  октябре, 
но при наступлении теплой погоды в  ноябре 
клубни начинали греться. Следствием из это-
го было то, что режим охлаждения в  данных 
вариантах становился более энергозатратным 
и  неэффективным по сравнению с  постепен-
ным снижением температуры картофеля на 
0,3оС в день. То есть увеличение потери массы 
клубня связано с  температурными колебани-
ями вне хранилища и  излишней (неэффектив-
ной) работой вентиляции на этих вариантах 
для обеспечения ежедневного снижения тем-
пературы на 1оС.

Минимальная усушка была получена на ва-
рианте 3 (5,1% от общей массы) с пятидневным 
режимом сушки, при температуре лечебного 
периода 15оС с ежед невным охлаждением кар-
тофеля на 0,3оС в день.

Заключение.
1. Увеличение времени сушки картофеля на 

срок более 5  дней способствует распростране-
нию поражения механически поврежденных 
клубней картофеля сухой гнилью на 12-14% 
и  усиливает потери естественной массы клуб-
ней на 1,4-1,8%.

2. Длительность заживления ран механиче-
ски поврежденных клубней с понижением тем-
пературы в  хранилище с  15  до 10оС имеет чет-
кую тенденцию увеличения.

3. Темп ежедневного понижения темпера-
туры в  хранилище на 0,3оС в  день в  сравнении 
с понижением температуры на 1оС при хранении 
семенного картофеля сорта ВР-808  в  хранили-
щах без холодильных систем более эффективен 
и  позволяет достоверно снизить усушку клуб-
ней на 0,8-1% от массы клубней на дату закладки 
картофеля на хранение.

Таблица 2. Поражение сухой гнилью механически поврежденных клубней картофеля сорта ВР-808 
(среднее за 2019-2023 гг.), %
Table 2. Dry rot damage to mechanically damaged potato tubers of the VR-808 variety 
(average for 2019-2023), %

Вариант 
опыта

Среднее по 
варианту

+ / — к варианту
1 2 3 4 5 6 7 8

1. С5Л10О0,3 23 - - - - - - - -
2. С5Л10О1 23 0 - - - - - - -
3. С5Л15О0,3 19 -4 -4 - - - - - -
4. С5Л15О1 21 -2 -2 2 - - - - -
5. С10Л10О0,3 35 12 12 16 15 - - - -
6. С10Л10О1 35 13 12 16 15 0 - - -
7. С10Л15О0,3 33 10 10 14 12 -2 -2 - -
8. С10Л15О1 33 10 10 14 12 -3 -3 0 -
НСР05 7,9

Таблица 3. Усушка картофеля сорта ВР-808 (среднее за 2019-2023 гг.), %
Table 3. Shrinkage of potatoes of the VR-808 variety (average for 2019-2023), %

Вариант 
опыта

Среднее по 
варианту

+ / — к варианту
1 2 3 4 5 6 7 8

1. С5Л10О0,3 5,5 - - - - - - - -
2. С5Л10О1 6,3 0,8 - - - - - - -
3. С5Л15О0,3 5,1 -0,4 -1,2 - - - - - -
4. С5Л15О1 6,0 0,6 -0,2 1,0 - - - - -
5. С10Л10О0,3 6,8 1,4 0,5 1,7 0,8 - - - -
6. С10Л10О1 7,7 2,3 1,5 2,7 1,7 0,9 - - -
7. С10Л15О0,3 6,9 1,4 0,6 1,8 0,8 0,0 -0,9 - -
8. С10Л15О1 7,7 2,2 1,4 2,6 1,6 0,8 -0,1 0,8 -
НСР05 0,76
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Р.Р. Манаков, А.А. Храмова 
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им. Н.П. Огарёва, Саранск, Россия

Аннотация. В статье рассмотрены результаты комплексного эколого-социально-экономического анализа просчетов в производстве мяса на крупных животно-
водческих комплексах и, прежде всего, при привязном содержании крупного рогатого скота. Приведена оценка эффективности производства говядины по интенсив-
но-пастбищной технологии ведения мясного скотоводства, прошедшей успешную апробацию в ряде сельхозпредприятий Мордовии. Исследования проводились 
в 2019-2023 гг. В процессе применения этой экономичной, экологизированной технологии эффективно используются кормовые угодья, обеспечивается получение 
самой высококачественной органической («травяной») говядины. Расчетная социальная эффективность заключается в создании около 5000 рабочих мест для малого 
бизнеса в сельской местности региона. Кроме перечисленных преимуществ, интенсивно-пастбищное животноводство оказывает помощь в предотвращении «ланд-
шафтных» пожаров, в сохранении природного наследия и биоразнообразия в регионе. 

Ключевые слова: травяные угодья, недовыпас, экологический просчет, энергетическая эффективность, органическая говядина, закон возврата, электроизгородь 
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EFFICIENCY OF GRASSLAND USE IN INTENSIVE PASTURE-BASED BEEF 
CATTLE BREEDING (USING THE REPUBLIC OF MORDOVIA AS AN EXAMPLE)

A.V. Kaverin, V.V. Mungin, D.A. Masserov, Y.N. Avdyushkina, 
R.R. Manakov, A.A. Khramova

National Research Ogarev Mordovia State University, Saransk, Russia

Abstract. In the article the results of complex, ecological, social and economic analysis of miscalculations in meat production at large livestock complexes and, first of all, at 
tethered keeping of cattle are considered. The evaluation of the efficiency of beef production according to the intensive-pasture technology of introducing beef cattle breeding, 
which has been successfully tested in several regions of the Volga region and the Urals and has highly proved itself in a number of agricultural enterprises of Mordovia, is given. 
The research was conducted in 2019-2023. In the course of application of this economical and ecologized technology, fodder lands are effectively used, the highest quality 
organic («grass») beef is obtained. Estimated social efficiency is the creation of about 5000 jobs for small businesses in rural areas. In addition to these benefits, intensive grazing 
helps to prevent “landscape fires” and to conserve natural heritage and biodiversity. 

Keywords: grassland, undergrazing, ecological miscalculation, energy efficiency, organic beef, law of returns, electric fence grazing, ecological overlap rule

Введение. Интенсивное производство мяса 
в  Республике Мордовия, как и  в  большинстве 
других регионов Российской Федерации, скон-
центрировано главным образом на крупных 
предприятиях промышленного типа. Такие 
предприятия имеют ряд недостатков общего 
характера [1]. В первую очередь, это дороговиз-
на их строительства. Во-вторых — их энергоем-
кость, поскольку в  данной сфере используется 
сложное и дорогое оборудование по созданию 
микроклимата в  помещениях, уборке и  удале-
нию навоза, освещению, отоплению и  раздаче 
кормов. Анализ структуры затрат энергии по-
казывает, что наибольший удельный вес в  со-
вокупных энергозатратах занимает энергия, 
переносимая на конечный продукт кормами: 
при производстве говяжьего мяса — 89,5%. По-
следнее объясняется тем, что на предприятиях 
промышленного типа велик расход зернового 
корма; при выращивании молодняка крупного 
рогатого скота до живой массы 400-500 кг здесь 
затрачивается 1,5-2,0 т концентратов.

В  условиях высокой плотности скота на от-
кормочных предприятиях возникают эколо-
гические проблемы, связанные с  загрязнени-
ем почв, поверхностных и  подпочвенных вод, 

воздушной среды. Ситуация многократно усугу-
бляется в связи непомерно высокими темпами 
и  масштабами индустриализации этих объек-
тов сельского хозяйства. Созданы и продолжа-
ют создаваться животноводческие комплексы 
на 6  и  более тысяч голов крупного рогатого 
скота. С  экологической точки зрения [2] такой 
гигантизм рассматривается как «начало кон-
ца», ибо он признан самым антиэкологичным 
вариантом животноводства. Дело в том, что на 
эти «фабрики мяса» свозятся корма с больших 
окрестных площадей в радиусе до 30 км. Неус-
военные животными вещества превращаются 
в  навоз. На  сколько велики объемы этих «по-
бочных продуктов животноводства», говорят 
следующие цифры: одна корова за сутки выде-
ляет из организма 35-40  кг отходов в  твердом 
и 20 кг в жидком виде. Итого на весь комплекс 
в 6 тысяч голов скота получается 360 тонн еже-
дневно [3]. Вся острота проблемы заключается 
в том, что обратно на исходные поля эти отхо-
ды, а главное, содержащиеся в них питательные 
вещества растений возвращаются в  меньших 
количествах. А большая их часть накапливается 
в навозохранилищах, откуда их вывозят, в луч-
шем случае, только на близлежащие поля. Этим 

самым, грубо нарушается самый основополага-
ющий закон земледелия — закон возврата, от-
крытый в  1840  году основоположником агро-
химии Ю. Либихом. Он  формулируется так [4]: 
«Все вещества, используемые растениями при 
формировании урожая, должны полностью 
возвратиться в почву с удобрениями». Наруше-
ние этого закона неминуемо приводит к  утра-
те почвенного плодородия. Это неоднократно 
подчеркивали «столпы» сельскохозяйственной 
науки: физиолог растений К.А. Тимирязев, агро-
химик Д.Н.  Прянишников и, наконец, эконо-
мист К. Маркс. Но  нынешние агроэкономисты, 
«оправдываясь» за нарушение этого закона ут-
верждают, что «жизнь сильнее Маркса», так как 
комплекс затрат по погрузке, транспортировке 
на дальние расстояния до полей и по внесению 
навоза в  современных реалиях не окупаются 
урожаем сельскохозяйственных культур.

Неожиданно выявился еще один недостаток 
социально-политического толка. Он  оживлен-
но обсуждался 6  марта текущего года на оче-
редном съезде членов ассоциации фермеров 
и крестьянских подворий Республики Татарстан. 
В  речи Председателя этой общественной орга-
низации К. Байтемирова было заявлено: «что 
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депопуляция села в Татарстане ускорилась там, 
где построены крупные индустриальные живот-
новодческие комплексы и  мегафермы. Причи-
на видится в том, что они губят сельский уклад 
жизни». 

Методика. В  качестве материалов для ана-
лиза луговых угодий агроландшафтов рассма-
тривалась шкала экономической оценки при-
родно-кормовых угодий (сенокосов и пастбищ) 
в  составе Земельного кадастра Мордовской 
АССР [5]. 

Полевые исследования проводились в 2022-
2023  гг. с  четырехкратной повторностью опы-
та. Урожайность сена различных типов лугов 
оценивали на стационарных площадках пря-
моугольной формы в  поймах рек Лаша, Ломат-
ка и  Штырма. Вегетационный период иссле-
дований характеризовался как засушливыми 
(ГТК = 0,75), так и влажными (ГТК = 1,46) погод-
ными условиями.

Определение урожайности сена проводили 
после скашивания травостоя учетной делянки 
в  фазу начала колошения мятликового компо-
нента, зеленую массу высушивали до 17% влаж-
ности, взвешивали и рассчитывали урожайность 
с 1-го га с использованием переводного коэффи-
циента на площадь [6]. 

Результаты и  их обсуждение. Достойным 
вариантом замены дорогостоящим и  затрат-
ным промышленным технологиям со стойло-
вым содержанием скота является интенсивная 
пастбищная технология, разработанная более 
30  лет тому назад группой отечественных уче-
ных-аграрников под руководством академи-
ка А.В.  Черекаева [7]. Эта технология, успешно 
апробированная в  различных регионах Приу-
ралья и  Поволжья, оптимальна для малых кол-
лективов из 2-3  человек и  способствует высо-
кой производительности как зимой, так и летом, 
а самое главное, она обеспечивает эффективное 
использование основных ресурсов животно-
водства  — кормовых, энергетических, матери-
альных и трудовых. Не последнюю роль играет 
то, что данная технология позволяет достигать 
значительного прироста живой массы у  ско-
та: среднесуточный прирост молодняка без ис-
пользования концентрированных кормов (толь-
ко на траве) превышает 800 граммов.

Эта технология позволяет эффективно ис-
пользовать естественные кормовые угодья, рас-
положенные в  глубинных и  малонаселенныых 
местностях, а  также территориях неудобий, та-
ких как мелкие лесные массивы, овраги, боло-
та, берега рек и озер. В Мордовии, как и во всей 
России, площади под естественными кормо-
выми угодьями начали увеличиваться. Однако, 
в настоящее время эти угодья либо недоисполь-
зуются, либо используются только частично из-
за снизившийся численности крупного рогатого 
скота мясных пород. 

Апробация интенсивно-пастбищной тех-
нологии производства говядины в  трех хозяй-
ствах Мордовии (ООО «Аксел» в Темниковском 
районе, СХПК «Крутенькое» в  Ковылкинском 
районе и  ООО «Биосфера» в  Старошайгов-
ском районе) продемонстрировала успешные 
результаты [8]. Исследования, проведенные 
с  2019  по 2023  год, указывают на то, что эта 
технология хотя является простой, но не при-
митивной. Основные компоненты данной тех-
нологии включают ограждение пастбищных 
участков с  использованием электроизгоро-
дей, увеличение периода выпаса, содержание 
животных во время откорма не в  основных 

строениях, а  в  специальных полуоткрытых по-
мещениях с глубокой подстилкой.

Использование ограждений для пастбищ на 
территории СХПК «Крутенькое» не только по-
вышает эффективность управления стадом, но 
и способствует сохранению естественной среды 
обитания животных. Благодаря разнообразию 
ландшафтов на огороженных землях, живот-
ные могут находиться в  комфортных условиях, 
выбирая места для пастьбы и отдыха. При этом 
два смотрителя могут легко контролировать все 
происходящие процессы на пастбище и  кор-
ректировать любые возникающие технические 
неисправности. 

В интенсивно-пастбищной технологии прод-
ление пастбищного периода достигается за счет 
использования травостоя, который находится 
под покровом леса. Животные сами находят та-
кие участки. В  2020  году в  Ковылкинском рай-
оне удалось продлить сезон выпаса почти на 
40 дней — до конца ноября. При этом скот до-
полнительно подкармливался небольшим коли-
чеством соломы и  сенажа. Количество концен-
тратов на одно животное в год составило около 
300 кг, что в 5-7 раз меньше по сравнению с дру-
гими интенсивными технологиями.

СХПК «Крутенькое» и ООО «Аксел», в соответ-
ствии с передовым мировым опытом, использу-
ют скот специальной мясной породы  — абер-
дин-ангусской. Эта порода отличается высокой 
скороспелостью и адаптивностью к неблагопри-
ятным погодным условиям, а также покладистым 
нравом. В Ковылкинском районе бычки этой по-
роды за период с  мая по ноябрь 2020  года по-
казали прирост в живой массе более 1400 грамм 
в сутки на каждое животное.

Что касается энергетической эффективно-
сти использования природной травяной расти-
тельности на корм скоту, то на этот важнейший 
вопрос дадим разъяснение с  позиций теории 
сельскохозяйственной экологии с  использо-
ванием концепции сельскохозяйственной эко-
нологии  — науки об эколого-экономических 
системах [8-10]. В  ряде наших работ при рас-
смотрении истории возникновения и  развития 
форм и  типов сельского хозяйства, их регио-
нальных экологических особенностей, отмечен 
один из важнейших парадоксов научно-техниче-
ской революции в аграрной отрасли — падение 
ее энергетической эффективности [8]. Установ-
лено, что при современном техническом уровне 
ведения, сельское хозяйство потребляет энер-
гию больше, чем дает, т.е. количество энергии, 
содержащееся в  произведенных продуктах пи-
тания, не оправдывает вложений энергии топли-
ва, удобрений и  кормов, а  также стоимости их 
производства и доставки. Уже к середине 1980-
х годов расход энергии в сельскохозяйственных 
целях в мире в среднем составлял 25% : развива-
ющиеся страны тратили более 60% получаемой 
энергии на производство продовольствия, тогда 
как Великобритания и США — лишь 16%. В быв-
шем СССР на сельскохозяйственные нужды ис-
пользовалось в эти годы 40-45% дизельного то-
плива, 30-36% бензина, до 50% моторных масел 
от общего расхода в  народном хозяйстве стра-
ны. В  то же время, специальные расчеты вос-
точно-европейских экологов показывали, что 
замена пашенных агроэкоситем травяными по-
зволяет сокращать энергетические и другие за-
траты на производство растениеводческой про-
дукции в 3 раза. 

На сегодняшний день Всероссийским инсти-
тутом кормов им. В.Р.  Вильямса вместе с  сетью 

подведомственных ему научных учреждений 
доказано, что пастбищное содержание снижает 
энергозатраты в 6-7 раз, а общие затраты на про-
изводимые корма — в 2-3 раза по сравнению со 
стойловым содержанием [11]. 

Большинство экспертов в  области животно-
водства и  кормопроизводства подчеркивают, 
что в  современных условиях одним из наибо-
лее динамично развивающихся и  перспектив-
ных секторов в отрасли является органическое 
животноводство [12]. Однако, из 250  произво-
дителей органического продовольствия в  Рос-
сии, всего 20  производят мясо. В  тоже время, 
количество потенциальных покупателей ор-
ганических продуктов оценивается в  7,5  мил-
лионов человек (более 5% населения страны) 
и  это число продолжает расти. В  России также 
существует значительный слой среднего клас-
са, который проявляет интерес к  органической 
продукции, включая мясо. Потребление органи-
ческого мяса, и в особенности говядины способ-
ствует снижению распространенности анемии 
и в этой связи мясо говядины не случайно рас-
сматривается в  качестве «индикатора благопо-
лучия страны».

Минздрав России опубликовал данные о по-
треблении продуктов на человека в год. Соглас-
но отчету, общее потребление мяса составляет 
73  килограмма, из которых на говядину прихо-
дится около 20  килограммов (примерно 30%). 
В Республике Мордовия основную долю произ-
водства скота и птицы составляет мясо птицы — 
65,8%, мясо свинины  — 28,2%, а  мясо крупно-
го рогатого скота — всего 4,6% или 17,2 тысячи 
тонн в живом весе. Но, к сожалению, главными 
источниками говядины являются выбракован-
ные коровы и  сверхремонтный молодняк из 
молочных стад, составляющие более 84% это-
го вида мяса. Фактическое потребление мяса 
на одного человека в 2022 году достигло 79 ки-
лограммов в  год, причем большую часть этого 
объема (приблизительно 68%) составило мясо 
кур, так называемое «мясо для бедных». Мини-
стерство экономика региона объясняет это рен-
табельностью производства: свинина и  мясо 
птицы дают в условиях Мордовии соответствен-
но 20% и  17% прибыли, а  говядины менее 7%. 
В  этой связи инвесторы заинтересованы в  сви-
новодстве и  птицеводстве, но не в  разведении 
крупного рогатого скота.

При этом упорно не признается ошибоч-
ность выбранной модели организации мяс-
ного животноводства, базирующийся на вы-
сокозатратных промышленных технологиях 
круглогодичного стойлового содержания жи-
вотных. Укрепившемуся «антиэкологическому» 
мышлению в  аграрной отрасли региона пока 
удается «гасить» передовой опыт органического 
животноводства, который в течении ряда лет де-
монстрируют СХПК «Крутенькое», ООО «Аксел» 
и  ООО «Биосфера». Успешно освоенные здесь 
технологии органического животноводства не 
только не наносят вреда окружающей среде, но 
и  способствуют равномерному распределению 
по лугам навоза и втаптыванию семян растений 
в почву копытами животных, что обогащает тра-
востой. Такие технологии способствуют повыше-
нию социально-экономической эффективности 
производства говядины, одновременно являют-
ся жизнеспособной коммерческой альтернатив-
ной химически интенсивным методам.

Российский национальный союз произво-
дителей говядины продвигает идею интегра-
ции фермеров и  более крупного бизнеса [12]. 
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Основой такой модели являются семьи, каждая 
из которых содержит 150-200 голов. С этого ко-
личества начинается перспективный фермер-
ский бизнес, хотя в  кооперации могут участво-
вать и мелкие фермы, и ЛПХ. Такой пример имеет 
место в  Казахстане, где товарищество «АкТен» 
объединило вокруг себя 350 фермеров. Часть из 
них ведет заготовку кормов, часть — выращива-
ет молодняк. А старший партнер-интегратор га-
рантирует младшим закупки, консультирует по 
зоотехническим, ветеринарным, юридическим 
вопросам, помогает в  получении госсубсидий. 
В  этой связи сложилось объективное мнение 
о том, что нет ни одной отрасли, кроме мясного 
скотоводства, которая может обеспечить рабо-
той многие тысячи семей на селе и которую мож-
но развивать даже на самых неудобных землях. 
Рассматриваемая модель организации произ-
водства дешевого мяса, благодаря кооперации 
мелких семейных ферм с  более крупными пар-
тнерами, в  мире широко распространена. Се-
мейные фермы с  минимум затрат выращивают 
новорожденных телят до 8-12 месяцев. А круп-
ные фермы приобретают у них молодых бычков, 
производят их дальнейший откорм и убой.

В  Мордовии для развития мясного ското-
водства имеется значительный природно-ре-
сурсный потенциал. Прежде всего, это площадь 
естественных кормовых угодий, не затронутых 
химизацией, которая составляет 510,1  тысяч 
гектаров или 19,5% общей площади региона. 
Общепризнано, что пастбищный корм по сво-
им питательным и биологическим свойствам яв-
ляется самым полноценным. На этой базе мож-
но создать порядка 5000 рабочих мест в сфере 
мелкого бизнеса. Наиболее перспективными 
районами в  этом плане мы считаем Ельников-
ский, Зубово-Полянский, Ковылкинский, Темни-
ковский, Краснослободский, Старо-Шайговский 
и  Ичалковский. Здесь на сегодняшний день са-
мые большие площади естественных кормовых 
угодий и  наивысшая потенциальная опасность 
«ландшафтных» пожаров из-за недовыпаса.

Нами в течение последних 40 лет исследова-
лись экологические просчеты в Мордовии, при-
ведшие к  подрыву регионального природного 
агроресурсного потенциала. Таковыми явились 
и  экологические просчеты, обусловленные не-
доиспользованием естественных пастбищ [8,13]. 
Однако недовыпас, как и полное отсутствие вы-
паса, создает предпосылки для деградации аг-
роландшафтов, а при комплексном и «дальнос-
рочном» рассмотрении,  — и  для деградации 
среды жизни людей в  сельской местности, т.е. 
одновременного ухудшения природных усло-
вий и социальной среды жизни людей.

Кроме всего этого, с  экономической точки 
зрения очень важно осознавать, что пастбища 
дают самый дешевый корм. Однако, большая 
часть этого «дармового» корма пастбищных эко-
систем, остается неиспользуемой из-за недовы-
паса, так как за последние 15  лет нагрузки на 
пастбищах здесь снизились до 0,165  условной 
головы крупного рогатого скота на гектар при 
допустимой норме 1,5 головы на гектар [1]. Вме-
сто традиционного количества 750 тысяч выпа-
сается не более 80 тысяч условных голов круп-
ного рогатого скота. 

Из-за «хронического» недовыпаса на лу-
гах произошло накопление подстилки (отмер-
шей ветоши, препятствующей росту кормовых 
трав), они становятся все более уязвимыми 
для внедрения сорняков, чужеродных видов 
трав, кустарников и  деревьев. Комплексные 

исследования на природных кормовых угодьях 
Мордовии по оценке их продуктивности и  ка-
чества травостоя, проведенные нашими кол-
легами с кафедры агрономии МГУ им. Н.П. Ога-
рева, показали, что продуктивность луговых 
фитоценозов из-за недовыпаса снизилась на 
8–12%, а  также от 20–48% в  фитомассе умень-
шилось содержание протеина, каротина и  об-
менной энергии [13]. Последнее произошло 
из-за выпадения из состава луговых сообществ 
ценных в кормовом отношении бобовых и зла-
ковых видов и  внедрения в  них малоценного 
разнотравья (рис.1).

Ухудшение социальной среды в  сельской 
местности из-за недовыпаса и  отсутствия се-
нокошения мы связываем, в  первую очередь, 
с  возрастанием рисков опасностей от «ланд-
шафтных пожаров». Оказавшиеся «бросовыми» 
луговые угодья сосредоточены, как правило, 
вблизи вымирающих и  малолюдных населен-
ных пунктов, на границах с лесными массивами. 
В засушливые периоды года они становятся мас-
штабными очагами возгорания сухой раститель-
ности и бесхозных строений (рис.2). Такого рода 
явления, «наводящие ужас», вынуждают сель-
ское население покидать обжитые места.

Из-за недовыпаса и прекращения сенокоше-
ния в  ближайшей перспективе лугам реально 

может грозить напасть мелких грызунов и  рас-
тительноядных насекомых. Это с высокой долей 
вероятности может произойти в силу объектив-
ности действия Правила (принципа) экологиче-
ского дублирования, которое формулируется 
следующим образом [2, с.104-105]: «Исчезающий 
или уничтожаемый вид живого в рамках одного 
уровня экологического пирамиды заменяет дру-
гой функционально-ценотически аналогичный, 
по схеме: мелкий сменяет крупного, эволюци-
онно ниже организованный более высоко ор-
ганизованного, более генетически лабильный 
и мутабельный менее генетически изменчивого. 
Поскольку экологическая ниша в биоценозе не 
может пустовать («природа не терпит пустоты»), 
экологическое дублирование произойдет обя-
зательно». Принципиальная схема такой замены 
будет выглядеть следующим образом: копытных 
(крупный и мелкий рогатый скот, а также лоша-
дей) на лугах заменят грызуны (вероятнее всего 
«мышиные армии», как это происходит в  зоне 
СВО), а в ряде случаев прожорливые насекомые 
(из-за глобального потепления климата — веро-
ятно саранчовые).

При сохранении современных тенденций 
Мордовия может утратить хозяйственную цен-
ность природных и  полуприродных травяных 
угодий и связанную с ними биоту. Уже отмечены 

Рисунок 1. Накопление ветоши на лугах в результате недовыпаса
Figure 1. Accumulation of dead grass in meadows as a result of undergrazing

Рисунок 2. Фрагмент «бросового» лугового участка
Figure 2. Fragment of an «abandoned» meadow
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невосполнимые потери пойменных лугов сред-
них и  малых рек из-за распашки. Прекращение 
традиционного лугового хозяйствования и сни-
жение пастбищной нагрузки приведет в  даль-
нейшем к  исчезновению этих агроценозов. 
Непоправимый урон будет нанесен биоразноо-
бразию. На  природных сенокосах и  пастбищах 
Мордовии представлено не менее 120  видов 
травянистых растений (около 10% флоры ре-
гиона). Многие из них — редкие и исчезающие 
и их будущее напрямую связано с сохранением 
агроландшафта. Кроме того, здесь представлено 
около 40 видов млекопитающих, 130 видов птиц, 
около 1000 видов насекомых и других беспозво-
ночных животных [1].

Выводы. Сохранение луговых экосистем 
возможно только в  условиях их умеренного 
использования в  процессе традиционного хо-
зяйствования. Для экологизации сельскохо-
зяйственного производства с  использованием 
естественных кормовых угодий передовая оте-
чественная агроэкологическая наука предлага-
ет следующие рекомендации:

 – расширение доли природных сенокосов 
и пастбищ в агроландшафте для устойчивого 
аграрного производства до 30% [14];

 – соблюдение режимов, сроков и  нагрузок 
пастьбы и  сенокошения, которые должны 
соответствовать «календарю природы», учи-
тывающему сроки цветения и  плодоноше-
ния редких и  ценных видов растений, гнез-
дования и  кормления у  птиц, размножения 
редких видов млекопитающих и пр.; в таком 
сочетании они вновь могут стать богаты-
ми охотничьими угодьями, на что указывает 
успешная практика охраны природы на фер-
мерских землях в  Венгрии, Словакии и  дру-
гих странах Восточной Европы [15,16]; 

 – создание «территорий традиционного лу-
гового природопользования», где поми-
мо сохранения традиционной сельской 
архитектуры, ландшафта и  приемов культи-
вирования, можно организовать разведе-
ние пород скота, адаптированных к местным 
пастбищам  — такие территории первона-
чально могут быть созданы в границах суще-
ствующих национальных и  природных пар-
ков, это не потребует коренного изменения 
законодательства, т.к. экологически ориен-
тированное традиционное сельское хозяй-
ство согласуется с  перечнем разрешенных 
форм деятельности; эти же территории мож-
но ориентировать на развитие «сельского 
туризма», позитивные результаты которо-
го уже имеются в  некоторых национальных 
парках России [12,16];

 – поддержание оптимального видового раз-
нообразия выпасаемых животных (коров, 
овец, лошадей, коз и  др.) в  связи с  их изби-
рательностью к  корму для обеспечения ра-
ционального использования кормовой цен-
ности травостоя [8].
Нельзя не отметить, что тематика нашей ра-

боты в  целом перекликается со стремительно 
набирающей популярность экологизирован-
ной идеей Продовольственной и сельскохозяй-
ственной организации Объединенных Наций 
(ФАО), которая сформулировала под названием 
«Семь причин, по которым необходимо разви-
вать пастбищное животноводство ради лучшего 
будущего» [17]. Ниже мы приводим их в форму-
лировках, применительно к региональным осо-
бенностям пастбищного животноводства Респу-
блики Мордовия:

1. Оно помогает диверсифицировать про-
изводство продуктов питания. Пастбищное 
животноводство позволяет получить высокока-
чественный белок и  питательные вещества по 
доступной цене для удовлетворения местного 
спроса, а также позволяет снизить зависимость 
страны от импорта. 

2. Оно помогает бороться с изменением кли-
мата. Результаты исследований свидетельству-
ют о  том, что потенциально пастбищные ланд-
шафты могут помочь достичь нейтрального 
углеродного баланса. Такая возможность возни-
кает, поскольку выпас скота может компенсиро-
вать уровень выделяемого углерода за счет сти-
муляции роста растений, что, в  свою очередь, 
помогает связывать почвенный углерод [18]. 

3. Оно выполняет функции системы раннего 
предупреждения во время пандемий. Пандемия 
COVID-19 научила нас, что для решения проблем 
со здоровьем необходимо следить за здоровьем 
не только людей, но также животных и окружаю-
щей среды в целом. Подход «Единое здоровье» 
помогает странам более эффективно отслежи-
вать и контролировать зоонозные (передающи-
еся от человека к животным) заболевания. 

4. Оно стимулирует занятость и  помога-
ет создать возможности для трудоустрой-
ства. Пастбищное животноводство помогает 
сельским жителям обеспечивать себя средства-
ми к существованию, хотя в течение многих лет 
этому виду деятельности в нашей стране не уде-
ляли должного внимания при разработке стра-
тегий и  планировании инвестиций. Например, 
в условиях Республики Мордовия на базе паст-
бищного животноводства по нашим расчетам 
можно создать порядка 5000 рабочих мест в ма-
лом бизнесе в сельской местности 

5. Оно способствует менее выраженной кон-
куренции между кормовыми и  продовольствен-
ными культурами. Потребительский спрос на 
продовольственные товары, полученные из вы-
ращенных на травяном корме и в естественных 
условиях животных, приводит к  дальнейшему 
росту объемов розничной торговли этими това-
рами. Характерные черты мяса травяного (паст-
бищного) откорма: чистый мясной вкус, более 
выраженный говяжий аромат. Говядина травя-
ного откорма содержит больше полезных для 
организма человека полинасыщенных жирных 
кислот [19]: ЕРА (эйкозапенаеновую), ДНА (до-
касагексагенновую), CLA (линолевую). В этой го-
вядине в 10 раз больше Омега-3. В ней больше 
и других полезных веществ: витаминов D, K, DA 
и группы В; микроэлементов — селена, магния, 
калия, железа, цинка; антиоксидантов  — кар-
нитина, В-каротина, креатина. Низкая жирность 
и сбалансированный аминокислотный состав — 
основные показатели для производства дет-
ского питания из говядины травяного откорма. 
Регулярное употребление говядины травяного 
откорма в  любом возрасте благоприятно дей-
ствует на физическое и умственное здоровье че-
ловека. Министерство здравоохранения считает 
говядину важным компонентом здорового пи-
тания, а в Международном плане она считается 
«индикатором благополучия государства», так 
как весьма положительно влияет на иммунитет.

6. Оно оберегает разнообразие животного 
мира. Тысячелетняя работа по разведению стад-
ных животных позволила получить наиболее ге-
нетически разнообразные и устойчивые породы 
среди всей селекционной популяции.

7. Оно способствует расширению площади 
лесного покрова. Пастбищное животноводство 

и  леса взаимозависимы. В  некоторых районах 
водоохранные леса (леса, произрастающие 
вблизи водоемов) являются важным источником 
корма для скота во время засушливого сезона. 
Пастьба в  лесу также способствует предотвра-
щению «ландшафтных пожаров», поскольку вы-
пасаемые животные удаляют горючую биомассу 
в лесах [20].

Таким образом, поддерживая развитие паст-
бищного животноводства в  соответствии с  ре-
комендациями ФАО, можно достичь нескольких 
важных целей: обеспечить продовольственную 
безопасность в регионе, помочь в борьбе с из-
менениями климата, а также сохранить природ-
ное наследие и биоразнообразие.

Повсеместное внедрение интенсивно-паст-
бищной технологии в  Мордовии, по нашему 
убеждению, обеспечит значительный эколо-
го-социально-экономический эффект. Экологи-
ческая составляющая нами видится в  сохране-
нии травяных экосистем региона в  устойчивом 
и  высокопродуктивном состоянии. Экономиче-
ская составляющая: 1) стабильное получение 
дешевых («дармовых»), сбалансированных рас-
тительных кормов в  виде зеленой массы при 
пастьбе в объеме порядка 1 млн. тонн в год или 
сена в  количестве около 200  тыс. тонн; 2) обе-
спечение производства «травяной» говядины 
в количестве около 20 тыс. тонн в год или 27 кг 
на каждого жителя региона. Главная социаль-
ная составляющая эффективности  — около 
5000  рабочих мест для малого бизнеса в  сель-
ской местности. 
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ÔÅÍÎÒÈÏÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÈÑÒÀÍÖÈÈ 
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊÎÐÎÂ ÑÛ×ÅÂÑÊÎÉ ÏÎÐÎÄÛ

А.С. Герасимова, В.И. Дмитриева, Е.А. Прищеп, Д.В. Сысоинкова 

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. Для оценки эффективности ведения сельскохозяйственного производства, целью которого является получение молочной продукции, в различных 
хозяйствах области была проведена оценка влияния средовых факторов на продуктивность коров сычевской породы. Условия среды имеют большое значение при 
племенной оценке коров, так как оказывают влияние на уровень продуктивности. Объектом исследования являлось поголовье крупного рогатого скота сычевской 
породы из хозяйств Смоленской области. Наибольшая разница по удою между хозяйствами составляет 2866 кг, наименьшая 565 кг. По содержанию молочного жира 
разница составляет — 0 — 0,06%. Исследования проведены с использованием дисперсионного и кластерного анализа. Согласно результатам, полученным методом 
однофакторного дисперсионного анализа, при уровне значимости p≤0,05, наибольшее влияние, из изученных факторов (хозяйство, район, год лактации), на молоч-
ную продуктивность коров сычевской породы оказало «хозяйство». Воздействие составило 35% на удой и 12% на содержание молочного жира. При формировании 
кластеров и построении дендрограмм применяли метод «ближайшего соседа», позволяющий объединять в кластеры наиболее сходные между собой объекты. 
В ходе исследования между показателями продуктивности определяли Евклидово расстояние. Кластерный анализ, позволил определить место каждого из хозяйств 
в рейтинге по молочной продуктивности. По уровню удоя сельхозпредприятия разделились на два кластера с дистанцией d=1791. Наиболее высокое содержание 
жира в молоке коров из АО «Смоленское» позволило включить хозяйство в образовавшийся общий кластер на уровне d=0,22.

Ключевые слова: сычевская порода, коровы, продуктивность, фактор, однофакторный дисперсионный анализ, кластерный анализ
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ФГБНУ ФНЦ ЛК (тема № FGSS-2024-0003).

Original article

PHENOTYPIC DISTANCES OF PRODUCTIVITY 
OF COWS OF THE SYCHEVKA BREED

A.S. Gerasimova, V.I. Dmitrieva, E.A. Prishchep, D.V. Sysoinkova 

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. To assess the effectiveness of agricultural production, the purpose of which is to obtain dairy products, in various livestock farms of the region an assessment of 
the influence of environmental factors on the productivity of cows of the Sychevka breed was carried out. Environmental conditions are of great importance in the breeding 
evaluation of cows, as they affect the level of productivity. The object of the study was the number of cattle of the Sychevka breed from livestock farms in the Smolensk region. 
The largest difference in milk yield between livestock farms is 2866kg, the smallest is 565kg. The difference in milk fat content is — 0 — 0.06%. The studies were conducted using 
variance and cluster analysis. According to the results obtained by the method of single- factor analysis of variance, at a significance level of p≤0.05, the greatest influence of 
the studied factors (livestock farm, district, year of lactation) on the dairy productivity of cows of the Sychevka breed was exerted by factor «livestock farm». The influence was 
35% on milk yield and 12% on milk fat content. When forming clusters and constructing dendrograms, the “nearest neighbor” method was used, which allows combining the 
most similar objects into clusters. During the study, the Euclidean distances between the indicators were determined. The cluster analysis made it possible to determine the 
place of each of the farms in the rating of dairy productivity. According to the level of milk yield, agricultural enterprises were divided into two clusters with a distance of d=1791. 
The highest fat content in the milk of cows from Smolenskoye JSC allowed the farm to be included in the resulting general cluster at the level of d = 0.22.

Keywords: breed of Sychevka, cows, productivity, factor, single- factor analysis of variance, claster analysis
Acknowledgments: the work was carried out under the support of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation within the framework of the State 
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Введение. Основная задача агропромыш-
ленного комплекса  — обеспечение населения 
страны продуктами питания. Решение задачи 
возможно за счет достижения устойчивого ро-
ста сельскохозяйственного производства. Про-
блема повышения продуктивности молочного 
скота охватывает широкий круг вопросов, как 
биоклиматического характера, так и технологи-
ческого, и организационно-хозяйственного. Счи-
тается, что систематические средовые факторы 
имеют общий, или средний, эффект воздействия 
на индивидуальные особенности животных. 
К  ним относятся такие факторы как ферма, год 
и  месяц (сезон) отела. Из  признаков молочной 
продуктивности наиболее подвержен влиянию 
условий среды и  отличается высокой изменчи-
востью уровень удоя [1]. Также выявлено вли-
яние факторов среды на качественный состав 
молока, технологические свойства продуктов 

переработки молочного жира [2,3]. Успешное 
ведение сельскохозяйственного процесса, про-
гнозирование продуктивности, эффективный 
отбор в  процессе селекции возможны только 
при дифференцированном учёте генетических 
и  паратипических составляющих [4,5,6]. Сре-
ди паратипических факторов большую степень 
влияния на удой имеет хозяйство [7]. Изучение 
ценных продуктивных свойств животных во вза-
имосвязи с адаптационно-технологическими ка-
чествами, в  условиях различающихся климати-
ческих районов, имеет большое практическое 
значение в дальнейшем совершенствовании их 
хозяйственно-полезных признаков [8]. Таким об-
разом, показатели молочной продуктивности 
обусловлены генотипом животного и условиями 
среды, в  которых он реализуется [9,10]. В  Смо-
ленской области пять хозяйств занимаются чи-
стопородным разведением крупного рогатого 

скота сычевской породы. Расположены на тер-
ритории трех муниципальных районов, имеют 
различия по хозяйственному ресурсу. 

Цель исследований  — установить фено-
типические дистанции продуктивности коров 
сычевской породы, разводимых в  Смоленской 
области.

Задачи исследований:
 – провести дисперсионный анализ, с  опреде-

лением доли влияния средовых факторов на 
молочную продуктивность; 

 – провести кластерный анализ, с  выявлением 
фенотипических дистанций продуктивно-
сти коров по удою и  содержанию молочно-
го жира.
Объект и методы исследований. Исследо-

вания проведены на базе лаборатории зоотех-
нологий ОП Смоленский НИИСХ  — Федераль-
ного государственного бюджетного научного 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

учреждения «Федеральный научный центр лубя-
ных культур», по материалам племенного учета 
хозяйств Смоленской области. Объектом иссле-
дования является поголовье крупного рогатого 
скота сычевской породы из хозяйств: КП «Рыб-
ковское» (1041 гол.), СПК (колхоз) им. «Урицкого» 
(1230 гол.), СПК «Колосок» (728 гол.) Сафоновско-
го района, АО «Смоленское» по племенной ра-
боте (368  гол.) Смоленского района, ООО «Вос-
ток» (1134  гол.) Новодугинского района. В  ходе 
исследований проводился кластерный и  дис-
персионный анализы. При формировании кла-
стеров и  построении дендрограмм применяли 
метод «ближайшего соседа», позволяющий объ-
единять в  кластеры наиболее сходные между 
собой объекты. Исходными данными для про-
ведения кластерного анализа являлись сред-
ние величины, показателей молочной продук-
тивности, временных рядов за 5-летний отрезок 
времени (2018-2022 гг.). При вычислении фено-
типических расстояний между показателями 
определяли расстояние Евклида: d = √∑(xi – xj)

2, 
где xi . x j — значения переменных. 

Результаты исследований. Область, рас-
полагая значительной территорией, имеет раз-
личные биоклиматические характеристики, 
а  так же, плотность населения по муниципаль-
ным районам, что, в  свою очередь, влияет на 
сельскохозяйственное производство. Исследуя 
влияние средовых факторов на молочную про-
дуктивность коров сычевской породы, был ис-
пользован метод однофакторного дисперси-
онного анализа при уровне значимости p≤0,05 
(табл.1). 

Согласно полученным результатам, наиболь-
шее влияние на удой и  содержание молочного 
жира имел фактор «хозяйство», превосходив-
ший по удою фактор «год лактации» на 32,7%, 
(на содержание молочного жира год лактации 
значимого влияния не оказал) и на 23,6% фактор 
«район» нахождения хозяйства. По содержанию 
молочного жира влияние фактора «хозяйство» 
превосходит фактор «район» на 12%. 

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа влияния средовых факторов на продуктивность коров 
сычевской породы
Table 1. Results of the dispersion analysis of the influence of environmental factors on the productivity of cows 
of the Sychevka breed

Признак
Показатель

SS df MS Fфакт. Fкр. η2

удой, кг

год лактации 803094605 4 200773651 82,08 2,37 0,023
хозяйство 3985232069 4 996308017 606,37 2,37 0,350
район 1291662726 2 645831363 288,17 3,00 0,114

содержание молочного жира, %

год лактации 0,338 4 0,085 2,37 2,37 0,001 
(не значимо)

хозяйство 18,882 4 4,721 156,01 2,37 0,123
район 461,188 2 230,594 7,85 3,00 0,003

Примечание: SS- сумма квадратов отклонений, df — число степеней свободы, MS –средний квадрат отклонений 
(дисперсия), F –фактическое значение отношения Фишера, Fкр. — критическое значение отношения Фишера, 
η2 — сила влияния фактора. 

Таблица 2. Фенотипические дистанции показателя «удой» коров сычевской породы
Table 2. Phenotypic distances of the indicator «milk yield» of cows of the Sychevka breed

Хозяйство АО «Смолен-
ское»

КП «Рыбков-
ское»

ООО 
«Восток»

СПК 
«Колосок»

СПК (колхоз) 
им. Урицкого

АО «Смоленское» 0
КП «Рыбковское» 720 0
ООО «Восток» 1719 999 0
СПК «Колосок» 2301 1581 582 0
СПК (колхоз) им. Урицкого 2866 2146 1147 565 0

Таблица 3. Фенотипические дистанции показателя «содержание молочного жира» коров сычевской породы
Table 3. Phenotypic distances of the indicator «milk fat content» of cows of the Sychevka breed

Хозяйство АО «Смолен-
ское»

СПК 
«Колосок»

СПК (колхоз) 
им. Урицкого

КП «Рыбков-
ское»

ООО 
«Восток»

АО «Смоленское» 0
СПК «Колосок» 0,17 0
СПК (колхоз) им. Урицкого 0,18 0,01 0
КП «Рыбковское» 0,18 0,01 0 0
ООО «Восток» 0,26 0,09 0,08 0,08 0
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Рисунок 1. Дендрограмма результата иерархической классификации удоя 
Figure 1. The Dendrogram of the result of the hierarchical classification of milk yield

Рисунок 2. Дендрограмма результата иерархической классификации 
содержания молочного жира
Figure 2. The Dendrogram of the result of the hierarchical classification of milk 
fat content
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Деятельность анализируемых хозяйств за-
ключается в  разведении крупного рогатого 
скота сычевской породы. Фенотипические дис-
танции продуктивности стад предст авлены 
в табл. 2 и 3.

Наибольшая разница удоя между СПК (кол-
хоз) им. Урицкого и  АО «Смоленское». Пока-
затель «содержание молочного жира» в  боль-
шей степени различен между ООО «Восток» 
и АО «Смоленское. 

Для выявления хозяйств, отличающихся 
специфическими особенностями сельскохо-
зяйственного производства, и  имеющими при 
этом идентичный уровень молочной продук-
тивности, нами были использованы возможно-
сти кластерного анализа. В  качестве исходных 
показателей были использованы средние зна-
чения удоя и  содержания молочного жира по 
хозяйствам за период 2018-2022 годы. В резуль-
тате кластерного анализа были получены ден-
дрограммы кластеров (групп хозяйств, схожих 
между собой по анализируемым показателям) 
(рис. 1 и 2).

Наименьшая дистанция по удою выявлена 
между СПК (колхоз) им. Урицкого и СПК «Коло-
сок» при средней продуктивности животных 
кластера 4214  кг молока. В  результате даль-
нейшей иерархической классификации по-
лучено два кластера, характеризующих уро-
вень удоя, содержащихся в  хозяйствах коров. 
В  один из кластеров входит три сельхозпред-
приятия со средней продуктивностью 4646  кг, 
с  большей дистанцией, чем во втором класте-
ре, в  который входит два хозяйства (КП «Рыб-
ковское» и  АО «Смоленское») со средней про-
дуктивностью кластера — 6437 кг. Различия по 
содержанию молочного жира имеют незначи-
тельные величины между тремя хозяйствами: 
СПК  (колхоз) им. Урицкого, КП «Рыбковское» 
и СПК «Колосок». На уровне расстояния d = 0,22 
образуется единый кластер с присоединением 
АО «Смоленское». 

Заключение. Таким образом, можно отме-
тить, что из исследованных средовых факторов 
на молочную продуктивность коров сычевской 
породы наибольшее влияние оказал фактор 
«хозяйство» (35% на уровень удоя, 12,3% на со-
держание молочного жира). Фенотипические 
дистанции показателя «удой» коров сычевской 
породы составили 565  — 2866  кг, «содержание 
молочного жира»  — 0-0,26%. По  уровню удоя 
хозяйства области распределены на два класте-
ра, расстояние между которыми равно d=1791. 
Средняя продуктивность кластеров  — 4646  кг 
и 6437 кг. Содержание жира в молоке между хо-
зяйствами не имеет существенных различий, ис-
ключение составляет стадо АО «Смоленское», 
включенное в общий кластер на уровне рассто-
яния d=0,22. 
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÅ ÏÐÈÅÌÛ ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈß ÑÅßÍÖÅÂ ÄÅÐÅÂÜÅÂ 
È ÊÓÑÒÀÐÍÈÊÎÂ Â ÇÀÑÓØËÈÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

С.Н. Крючков, А.В. Солонкин, А.С. Соломенцева, С.А. Егоров

Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 
и защитного лесоразведения Российской академии наук, Волгоград, Россия 

Аннотация. Проводились испытания СПГ (сильнонабухающие полимерные гидрогели) и синтетических мульчирующих материалов при вегетативном размно-
жении древесно-кустарниковых пород (айвы японской — Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach., гледичии трехколючковой — Gleditsia triacanthos L., скум-
пии кожевенной — Cotinus coggygria Scop.) в открытом грунте. Для размножения отобранного генофонда древесно-кустарниковых пород использовали стеблевые 
и корневые черенки. В опыт включались следующие варианты: I — СПГ + плёнка; II — плёнка; III — СПГ; IV — контроль. В ходе проведенных исследований авторами 
установлено, что территория опытного участка на питомнике была сильно засорена вьюнком полевым (Convolvulus arvensis L.), молоканом татарским (Lactuca tatarica 
(L.) C.A. Mey.), амарантом запрокинутым (Amaranthus retroflexus L.), марью белой (Chenopodium album L.). Применение мульчирующей пленки позволило сократить 
количество сорной растительности в посевах айвы японской (4 варианта обработки). Выявлено положительное влияние гидрогеля совместно с пленкой на рост и раз-
витие сеянцев гледичии трехколючковой — активность разрушения целлюлозы микрофлорой в варианте опыта гель+ пленка была наивысшей, наблюдалось сокра-
щение численности сорняков (75 ш./ пог. м), высота однолетнего сеянца достигала 42 см по сравнению с другими вариантами опыта. В посевах скумпии кожевенной 
улучшились почвенные условия, повысилась влажность почвы (поверхностные слои сохраняли влагу гораздо лучше в сравнении с остальными вариантами опыта). 
Плотность почвы под мульчирующей пленкой также была ниже, что облегчало проникновение корней сеянцев. На участках с плёнкой в присутствии гелей почва по-
стоянно находилась в аэрируемом и чистом от сорняков состоянии, а при дополнительном увлажнении опытные растения хорошо развивались. Укоренённые виды 
растений, выращенные с применением мульчирующей пленки и гидрогеля по росту и выходу посадочного материала превосходили растения, выросшие в других 
вариантах опыта, как на контроле, так и на фоне гидрогелей и плёнки.

Ключевые слова: мульчирующая пленка, полимерный гидрогель, культивирование, сухая зона 
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культурных, древесных и кустарниковых растений с высокими показателями продуктивности, качества и повышенной устойчивостью к неблагоприятным факторам 
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Abstract. LNG and synthetic mulching materials were tested during vegetative reproduction of tree and shrub species (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach., 
Gleditsia triacanthos L., Cotinus coggygria Scopp.) in the open ground. Stem and root cuttings were used to propagate the selected gene pool of tree and shrub species. The 
following options were included in the experiment: I — LNG + film; II — film; III — LNG; IV — control. In the course of the conducted research, the authors found that the territory 
of the experimental site at the nursery was heavily clogged with Convolvulus arvensis L., Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey.), Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L. The use 
of a mulching film made it possible to reduce the amount of weeds in Japanese quince crops (4 processing options). The positive effect of the hydrogel together with the film on the 
growth and development of seedlings of gledichia was revealed — the activity of destruction of cellulose by microflora in the gel+ film variant of the experiment was the highest, 
there was a decrease in the number of weeds (75 w/ sq. m), the height of an annual seedling reached 42 cm compared with other variants of the experiment. Soil conditions 
improved in the crops of scumpia, soil moisture increased (the surface layers retained moisture much better in comparison with other variants of the experiment). The density 
of the soil under the mulching film was also lower, which facilitated the penetration of the roots of seedlings. In areas with a film in the presence of gels, the soil was constantly 
in an aerated and weed-free state, and with additional moisture, the experimental plants developed well. Rooted plant species grown with the use of mulching film and hydrogel 
were superior in growth and yield of planting material to plants grown in other variants of the experiment, both on the control and against the background of hydrogels and film.

Keywords: mulching film, polymeric hydrogel, cultivation, dry area
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Наряду с изучением вопросов оптимального 
режима питания растений немаловажное зна-
чение имеет вопрос стимуляции их роста и раз-
вития, мульчирования посевов, установления 
наиболее рационального режима по уходу за 
посевами. Основные объекты защитного лесо-
разведения — районы с чрезвычайно трудными 
лесорастительными условиями [1, 2, 3, 7, 8, 9, 15]. 
Недостаток влаги, часто повторяющиеся засухи, 
суховеи, повышенная плотность тяжелых сугли-
нистых и  низкая влагоемкость бурых песчаных 

почв сухой степи и полупустыни — все это соз-
дает трудности выращивания здесь посадочного 
материала, ЗЛН и культур различного целевого 
назначения [5, 6, 10, 15, 16, 23]. Их выращивание 
связано с большими затратами труда и средств, 
обусловленными необходимостью тщательного 
ухода за почвой с целью уничтожения сорняков 
и сохранения влаги. Существующие химические 
средства борьбы с сорняками в сочетании с со-
временной техникой позволяет повысить про-
изводительность труда в  сельском и  лесном 

хозяйстве, однако их использование представ-
ляет определенную опасность для человека 
и окружающей среды [11, 20, 17, 19]. Таким обра-
зом, требуются принципиально новые решения, 
позволяющие подавлять сорняки без примене-
ния ручного труда, улучшить водно-физические 
свойства песчаных и  тяжелосуглинистых почв, 
создать оптимальные условия для роста и  раз-
вития растений. Это может быть достигнуто на 
основе использования полимерных материалов 
[13]. В  настоящее время синтезированы новые 
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материалы  — сильнонабухающие полимерные гидрогели (СПГ), из 
пропилена и  других высокомолекулярных соединений изготавлива-
ются тканные материалы — водопроницаемые пленки. СПГ — веще-
ства, способные накапливать влагу в почве при поливе или естествен-
ных осадках и постепенно отдавать ее растениям. Тканные материалы 
свободно пропускают влагу осадков, принимают на себя механиче-
скую нагрузку воды, предотвращая уплотнение и образование корки 
на почве, подавляют рост сорняков. [14]. Эти свойства СПГ и водопро-
ницаемых пленок привлекают внимание исследователей и практиков 
по использованию их в  сельском и  лесном хозяйстве в  тяжелых по-
чвенно-климатических условиях [4, 12, 18, 21, 22, 24, 25].

Цель работы  — определение эффективности применения силь-
нонабухающих полимерных гидрогелей и синтетических мульчирую-
щих материалов при вегетативном размножении древесно-кустарни-
ковых пород (айвы японской — Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex 
Spach., гледичии трехколючковой  — Gleditsia triacanthos L., скумпии 
кожевенной  — Cotinus coggygria Scop.) в  открытом грунте, и  опреде-
ление биологической активности и плотности светло-каштановой лег-
косуглинистой почвы в засушливых условиях Волгоградской области. 

Материалы и  методы исследования. В  системе мероприятий, 
направленных на повышение выхода посадочного материала с  еди-
ницы площади и  снижение его себестоимости, важное место отво-
дится борьбе с  сорняками. Сорняки  — конкуренты сеянцев за вла-
гу, свет, питательные вещества. На борьбу с сорной растительностью 
при выращивании посадочного материала затрачивается много тру-
да и средств. Особенно трудоёмки ручные прополки, без которых не 
обойтись на ранних стадиях развития сеянцев. Нередко при пропол-
ке сорняков гибнет часть всходов культурных растений. Эту пробле-
му можно решить, если использовать для подавления роста сорняков 
синтетические мульчирующие плёнки.

Учитывая дефицит пресной воды на ЮВ ЕТР, для уменьшения её 
расхода при выращивании сеянцев древесно-кустарниковых пород 
на светло-каштановой легкосуглинистой почве питомника ФНЦ агро-
экологии РАН использовали в качестве СПГ пространственно-сшитый 
полиакриламид «Гидросоурц», из мульчирующих материалов — чёр-
ная водопроницаемая плёнка «Санбелт».

Сеянцы (в период 2021-2023 гг.) выращивали по вариантам: I — СПГ 
+ плёнка; II — плёнка; III — СПГ; IV –контроль. Почву готовили по систе-
ме раннего пара. На вариантах I и III сухие гранулы СПГ в дозе 100 г/
м2 вносили осенью в 0...25 см слой почвы. После тщательной подготов-
ки поверхность почвы на вариантах I и II покрывали плёнкой шириной 
1,2...1,3  м, на которой через 25  см делали разрезы для посева семян 
в  строчки шириной 2...3  см. Края плёнки заделывали в  почву на глу-
бину 10 см, а между строчками закрепляли проволочными скобами.

Семена айвы японской высевали 14 ноября 2021 г. с нормой высева 
5 г на 1 п.м. строчки. Глубина заделки семян 2...3 см.

Семена гледичии намачивали в  горячей воде и  набухшими высе-
вали в первой декаде мая 2021 г. Норма высева 11 г на 1 п. м. строчки, 
глубина заделки семян 3...4 см.

Уход за посевами включал трёхкратную прополку сорняков и рых-
ление почвы на вариантах без плёнки, двухкратную подкормку мине-
ральными удобрениями и шесть поливов за вегетационный период.

Результаты и  обсуждение. По  данным обследований питомник 
сильно засорён многолетними и однолетними сорняками — вьюнком 
полевым (Convolvulus arvensis L.), молоканом татарским (Lactuca tatarica 
(L.) C.A. Mey.), амарантом запрокинутым (Amaranthus retrofl exus L.), ма-
рью белой (Chenopodium album L.). Применение плёнки «Санбелт» спо-
собствовало уменьшению как видового состава сорной растительно-
сти, так и её численности (табл. 1).

Мульчирование почвы плёнкой совместно с гидрогелями улучша-
ет почвенную экологию, усиливает активность микрофлоры, что по-
ложительно влияет на рост и  развитие сеянцев, особенно гледичии 
трёхколючковой (табл. 2). На фоне гидрогелей и плёнки особенно ак-
тивизировалось развитие корневой системы сеянцев. Наблюдалось 
массовое образование корней второго и  третьего порядка, а  значит 
повышалось качество посадочного материала.

Такой же опыт по использованию полимеров был проведён 
в  2022  г. при выращивании сеянцев скумпии кожевенной. Семена 
скумпии, собранные в  насаждениях Элистинского лесхоза в  третьей 
декаде февраля 2022 г. замачивали в течение 3 суток в сменяемой воде 
при температуре 30 °С, затем их помещали в  морозильную камеру 
и выдерживали до полного промерзания в течение 35 дней. После се-
мена вынимали из холодильника и ставили на проращивание при ком-
натной температуре 20...25 °С, начиная с 1 апреля. Семена интенсивно 
прорастали через 12...15  суток. Семена высевали 16  апреля в  посев-
ные бороздки на глубину 2 см с нормой высева 3,0 г на 1 п. м. строчки.

Таблица 1. Влияние мульчирующей плёнки и гидрогелей на сорняки и рост 
сеянцев айвы японской 
Table 1. The effect of mulching film and hydrogels on weeds and the growth of seedlings 
of Japanese quince

Показатели Ед. изм.
Варианты

I II III IV
Количество сорняков на 1 м2

за вегетационный период шт. 50 65 320 450
Сырая масса сорняков на 1 м2 г 900 550 6000 4000
Биологическая активность 
почвы (активность разрушения 
целлюлозы)

% 77 57,5 50,0 40,0

Длина 1-летнего сеянца см 32,1 29,4 26,1 19,1
Корневая шейка мм 3,52 3,20 3,12 2,02
Длина главного корня см 45,5 41,5 38,8 31,4
Биомасса одного сеянца, г 8,92 6,85 6,07 3,86
в т. ч. листьев г 3,58 2,85 2,52 1,25
стволика г 1,62 1,20 1,0 0,79
корней г 3,72 2,80 2,55 1,82
Количество сеянцев
на 1 п. м. строчки шт. 55 63 36 34
в т. ч. стандартных шт. 54 59 34 27

Таблица 2. Влияние гидрогелей и плёнки на рост сеянцев гледичии 
Table 2. The effect of hydrogels and films on the growth of gledichia seedlings

Показатели Ед. изм.
Варианты

Гель + 
плёнка Гель Конт роль

Количество сорняков на 1 м2 
за вегетационный период шт 75 500 690

Сырая масса сорняков на 1 м2 г 450 5350 1800
Активность разрушения 
целлюлозы микрофлорой % 92,0 100 79,0

Высота однолетних сеянцев см 42,0 39,0 14,5
Диаметр корневой шейки мм 5,6 5,0 3,0
Длина главного корня см 43 40 22
Биомасса одного сеянца, г 12,92 10,81 3,15
в т. ч. листьев г 3,28 2,91 1,37
стволика г 4,48 3,26 0,74
корней г 5,16 4,64 1,14
Количество сеянцев на 1 п. м. 
строчки шт. 30 28 30

Таблица 4 Влияние гидрогелей (Г) и плёнки (Пл) на плотность почвы по состоянию 
на 12.VIII. 2021 г. (твёрдость почвы определяли через 15 дней после полива)
Table 4. Effect of hydrogels (G) and films (Pl) on soil density as of 12.VIII. 2021 
(soil hardness was determined 15 days after watering)

Вариант
опыта

Твёрдость почвы (кг/см2) на глубине
5 см 10 см 15 см 20 см 25 см 0...25 см

Г + Пл 14 18 23 34 41 26,0
Г 18 24 26,5 37 41 29,3
Пл 24 27,5 29 38 41 31,9
Контроль 37 41 41 41 41 40,2

Таблица 3. Влияние гидрогелей (Г) и мульчирующей плёнки (Пл) на влажность 
и биологическую активность светло-каштановой легкосуглинистой почвы
Table 3. Effect of hydrogels (G) and mulching film (Pl) on humidity and biological activity 
of light chestnut light loamy soil

Вариант 
опыта

Влажность почвы (% на абсолютно сухой вес) на 
глубине

Активность 
разрушения 
целлюлозы 
микроорга-
низмами, %

5 см 15 см 25 см 35 см 45 см 0-50 см

Г + Пл 9,46 9,12 7,20 9,00 11,12 9,21 88
Г 9,08 9,11 9,26 8,65 8,81 8,98 67
Пл 9,07 7,64 7,50 11,95 8,60 8,95 56
Контроль 4,24 7,29 7,01 6,50 8,93 6,79 46
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В течение лета провели 8 поливов, две под-
кормки минеральными удобрениями (из расчё-
та 20 кг/га д. в. по азоту), три прополки и рыхле-
ния почвы на вариантах без плёнки. На опытных 
делянках в напряжённый период вегетации при 
атмосферной и  почвенной засухе определяли: 
влажность 0...50  см слоя почвы  — высушива-
нием образцов почвы до постоянного веса при 
температуре 105 оС; твёрдость 0...25 см слоя по-
чвы  — плотномером Ревякина; микробиологи-
ческую активность почвы  — весовым методом 
Unger. Пользуясь лабораторно-полевым мето-
дом, изучали характер изменения водного ре-
жима в период засухи: оводнённость тканей (вы-
сушиванием листьев до постоянной массы при 
температуре 105 °С), интенсивность транспира-
ции, водоудерживающей способности (потерей 
воды образцами листьев за 3  часа завядания) 
и  полуденного водного дефицита (отношение 
поглощённой после 24-часового насыщения ли-
стьями воды к  общему содержанию воды в  ли-
стьях при полном насыщении).

Проведённые исследования показали, что 
под влиянием гидрогелей и  мульчирующей 
плёнки «Санбелт» улучшаются почвенные усло-
вия для выращивания сеянцев скумпии. В засуш-
ливый период августа влажность 0...50  см слоя 
почвы в межстрочном пространстве на вариан-
тах с гидрогелями и плёнкой была значительно 
выше, чем на контроле (табл.  3). Особенно это 
относится к поверхностным слоям почвы.

Влажность почвы определяли 12  августа 
2021 г. через 15 дней после полива (25 л/м2). Из-
менение водного режима почвы под влиянием 
полимеров сказалось на её биологической ак-
тивности. Разложение целлюлозы микроорга-
низмами шло более активно под плёнкой в при-
сутствии гидрогелей в почве, чем на контроле.

Одновременно с  влажностью определя-
ли плотность (твёрдость) 0...25  см слоя почвы 
(табл. 4).

Почву под мульчирующей плёнкой не обра-
батывали, на вариантах без плёнки обработка 
шла по обычной агротехнике выращивания се-
янцев. Несмотря на это, плотность под плёнкой 
была значительно ниже по сравнению с  кон-
тролем. Повышенный режим влажности, соз-
даваемый плёнкой и  гелями, значительно сни-
жает сопротивляемость почвы проникновению 
корневой системы сеянцев. Почва под плёнкой 
в присутствии гелей оставалась рыхлой в тече-
ние вегетации, а на поверхности не было корки. 
На открытом участке из-за большой испаряемо-
сти влаги после полива почва сильно уплотня-
лась и  это отрицательно влияло на физиологи-
ческое состояние сеянцев (табл. 5).

В период засухи сеянцы на контроле были уг-
нетены, листья испытывали постоянный водный 
дефицит, низкую тургоресцентность, имели не-
большое содержание воды в  тканях растений. 
На фоне гидрогелей и плёнки сеянцы по сравне-
нию с контрольными растениями не испытыва-
ли полуденного водного дефицита, имели высо-
кую оводнённость и транспирацию.

Благоприятный гидротермический и воздуш-
ный режим почвы, создаваемый гелями и плён-
кой, способствовал более дружному появлению 
всходов, увеличивал темпы роста и  развития 
сеянцев. Применение плёнки «Санбелт» значи-
тельно снижало численность сорняков на по-
севах. Прополку сорняков проводили только 
в строчках. Поэтому сохранность всходов скум-
пии на вариантах с  плёнкой была достаточно 
высокой. Сеянцы, выращенные под влиянием 
плёнки и гелей, по росту и выходу в 1,5...2,5 раза 
превосходили контрольные (табл. 6).

Улучшая гидротермический режим почвы, 
гидрогели и  плёнка способствовали активиза-
ции деятельности личинок майского хруща на 
питомнике. В  поисках пищи они быстрее пе-
редвигались в  почве там, где внесены гидро-
гели и  поэтому наносили вред сеянцам айвы 

японской, подгрызая корни ниже корневой 
шейки. Поэтому, используя полимерные мате-
риалы при выращивании сеянцев, необходимо 
принимать профилактические и  истребитель-
ные меры борьбы с  вредителями и  болезнями 
посадочного материала.

Таким образом, внесение в  корнеобитае-
мый слой почвы гидрогелей и  мульчирование 
межстрочного пространства водопроницаемой 
мульчирующей плёнкой улучшают водно-фи-
зические свойства почвы, сокращают расход 
поливной воды при выращивании сеянцев, по-
вышают их устойчивость к дефициту влаги, уско-
ряют темпы роста и  развития на всех стадиях 
органогенеза, повышают выход и  качество по-
садочного материала. Применение плёночной 
мульчи на 70...85% сокращает затраты ручного 
труда по уходу за посевами по сравнению с ба-
зовой технологией.
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Вариант 
опыта

Интенсивность 
транспирации, мг/г в час

Оводнённость, % от 
сырой массы

Водоудерживающая 
способность, % остав-

шейся воды через 3 часа 
Водный 
дефицит, 
% в 14 ч.11 ч 14 ч 11 ч 14 ч 11 ч 14 ч
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Table 6. Influence of film (Pl) and gels (G) on weeds and quality indicators of seedlings of scumpia leatherworm in 2022

Показатели Ед. изм.
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Г + Пл Пл Г Контроль
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Количество сеянцев на 1 п. м. строчки, шт. 52 19 44 15
в т. ч. стандартных шт. 44 18 37 12
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È ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ ÇÅÐÍÎÁÎÁÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ
С.Г. Муралев1,2, Е.Н. Володина1, Я.Г. Белкин2,1

1Нижегородский государственный агротехнологический университет, Нижний Новгород, Россия
2Волски Биохим, Нижний Новгород, Россия 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по оценке влияния линейки жидких комплексных минеральных удобрений, содержащих макро- 
и микроэлементы, выпускаемых научно-производственной компанией ООО «Волски Биохим», на урожайность гороха посевного сорта Джекпот и сои сорта СК Арти-
ка. Эксперименты были проведены в 2022 и 2023 гг. в полевых условиях на опытном поле Нижегородского ГАТУ, учёты и наблюдения выполнены по общепринятой 
методике закладки и проведения полевых опытов. Установлено, что в условиях лесостепной зоны Нижегородской области на светло-серой лесной почве наибольшая 
урожайность гороха получена при предпосевной обработке семян удобрением Экомак и листовой подкормке удобрением Диформа Бор-Молибден — 4,44 т/га. 
Прибавка урожая зерна гороха по отношению к контролю составила 0,15 т/га и достигнута за счёт большего количества растений на 1 м2, бобов на одном растении 
и озернённости боба. Наиболее эффективным сочетанием удобрений, которое способствовало достоверному увеличению урожайности зерна сои на 27,9% (+0,34 т/га 
к контролю), является Экомак, используемый для обработки семян, и Диформа Бор-Молибден, применяемая в виде листовых обработок в фазу 3-5 тройчатых листов 
и бутонизации цветения, что оказало положительное влияние на большинство элементов структуры урожая. 

Ключевые слова: горох, соя, урожайность, элементы структуры урожая, листовая подкормка, микроудобрения, Микромак, Экомак, Микроэл, Моноформы
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INFLUENCE OF LIQUID COMPLEX MINERAL FERTILIZERS 
CONTAINING MACRO- AND MICROELEMENTS, ON CROP STRUCTURE 

AND YIELD LEGUMINOUS CROPS
S.G. Muralev1,2, E.N. Volodina1, Y.G. Belkin2,1

1Nizhny Novgorod State Agrotechnological University, Nizhny Novgorod, Russia
2Volsky Biochem LLC., Nizhny Novgorod, Russia

Abstract. The article presents the results of research to assess the impact of a line of liquid complex mineral fertilizers containing macro- and microelements, produced 
by the research and production company «Volsky Biochem» LLC., on the yield of pea sowing variety Jackpot and soybean variety SK Artika. The experiments were conducted 
in 2022 and 2023, in the field conditions at the experimental field of Nizhny Novgorod State Technical University. Records and observations were carried out according to the 
generally accepted methodology of laying and conducting field experiments. It was found that in the conditions of forest-steppe zone of Nizhny Novgorod region on alfisol (light 
grey forest) soil the highest pea yield was obtained with pre-sowing seed treatment with Ecomak and Diform Cobalt-Selenium and leaf treatments with Diform Bor-Molybdenum 
and Diform Cobalt-Selenium fertilisers — 4.44-4.41 t/ha. The increase in pea grain yield to the control was 0.15-0.12 t/ha and was achieved due to a greater number of beans on 
1 plant, a higher number of plants per 1 m2 and a greater number of grains in the bean. The most effective combination of fertilizers, which contributed to a reliable increase in 
soybean grain yield by 27.9% (+0.34 t/ha to control), is Ecomac used for semi-dry seed treatment and Diform Boron-Molybdenum in the form of leaf treatments in the phase of 
3-5 triple leaves and budding-flowering. Application of this scheme had a positive effect on most elements of yield structure.

Keywords: pea, soya, yield, yield structure elements, leaf dressing, micro fertilizers,Micromak, Ecomak, Microel, Monoforms

Введение. К  группе зернобобовых относят 
10  видов культур, что обуславливает их широ-
кое распространение по всей территории РФ. 
При этом главным ограничивающим фактором 
для возделывания тех или иных видов являются 
почвенно-климатические условия, а  также вну-
тренние потребности страны и мирового рынка.

В общем объеме зернобобовых культур, воз-
делываемых в  РФ, лидирующее место (более 
70%) длительное время занимал горох, основ-
ные площади которого сосредоточены в  Цен-
тральном, Сибирском и  Приволжском феде-
ральных округах [1]. Однако, согласно данным 
сайта Федеральной службы государственной 
статистики, в Российской Федерации в 2022 году 
общая посевная площадь, занятая под посевами 
гороха, составила 1621,7  тыс. га, тогда как под 
посевами сои было занято 3506,5 тыс. га [2]. 

Соя это культура, которую относят как к  бо-
бовым, так и к масличным культурам [3, 4, 5]. Ак-
тивное наращивание производства сои в России 
в  последнее десятилетие обусловлено тем, что 
культура отличается высоким содержанием рас-

тительного протеина и  девятью незаменимыми 
аминокислотами. Основными районами-лиде-
рами по возделыванию сои значительное время 
был Дальний Восток, а  также юг страны, так как 
природно-климатические условия идеально под-
ходят для получения соевых бобов с  оптималь-
ными показателями протеина и масличности [6]. 

Недостаток объема производства расти-
тельного белка для удовлетворения внутрен-
них потребностей рынка, а  также появление 
новых сортов, адаптированных под различные 
природно-климатические условия, позволили 
расширить ареал возделывания сои, посевные 
площади которой активно увеличиваются как 
в  Центральном, так и  Приволжском федераль-
ном округе [7, 8]. 

В  Нижегородской области среди зернобобо-
вых культур главную роль играет посевной горох, 
площадь которого составляет 29,7  тыс. га. Соя 
в  структуре посевов занимает незначительную 
долю: согласно данным Росстата, в 2022 году соя 
возделывалась на площади 1,5  тыс. га, при этом 
в 2021 году культура занимала всего около 200 га. 

Отличительной особенностью зернобобо-
вых культур является и  то, что они имеют вы-
сокое агротехническое преимущество перед 
другими культурами, так как обогащают почву 
органическим веществом, оптимизируют ее 
азотный режим, являются отличными предше-
ственниками в севообороте [9].

Основной задачей отрасли растениеводства 
является реализация урожайного потенциала со-
рта через качество посевного материала и агро-
технические приемы, к  которым в  первую оче-
редь относят удобрения. Поэтому технология 
возделывания зернобобовых культур должна 
обязательно предусматривать сбалансирован-
ное питание растений всеми необходимыми ма-
кро- и  микроэлементами, так как большинство 
физиологических процессов, протекающих в рас-
тении, координируются микроэлементами [10]. 

Цель исследований  — изучение влияния 
способов внесения жидких комплексных мине-
ральных удобрений, содержащих разное коли-
чество макро- и  микроэлементов, на урожай-
ность гороха и сои в условиях лесостепной зоны 
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Нижегородской области. В задачи исследований 
входили: 1) оценка влияния удобрений на струк-
туру урожая зернобобовых культур; 2) учет уро-
жайности зерна.

Методика исследования. Полевые опыты 
по изучению влияния жидких комплексных ми-
неральных удобрений на зернобобовые культу-
ры заложены в 2022 и 2023 гг. на опытном поле 
ФГБОУ ВО Нижегородский ГАТУ. Опыты заложе-
ны в 4-кратной повторности по единой для обе-
их культур схеме, приведенной в таблице 1. Об-
щая площадь делянки 50 м2, уборочная — 35 м2.

Объекты исследований: горох посевной со-
рта Джекпот (Опыт №  1) и  соя СК Артика (опыт 
№  2). Почва опытно го участка  — светло-серая 
лесная легкосуглинистая, сформированная на 
лессовидных суглинках, с  очень низким содер-
жанием гумуса (1,3-1,5%), кислой реакцией сре-
ды (4,5-4,6  ед. рН), повышенным содержанием 
подвижных форм фосфора (129-140 мг/кг) и низ-
ким содержанием калия (83-88  мг/кг), степень 
насыщенности основаниями чуть более 70%. 
Погодные условия вегетационных периодов ис-
следований были неустойчивы, но в целом соот-
ветствовали среднемноголетним данным. Пред-
шественник зернобобовых культур  — озимая 
пшеница. Весной было проведено боронование, 
под культивацию перед посевом были внесены 
минеральные удобрения (диаммофоска): под го-
рох в дозе 120 кг/га физической массы (N12Р31К31), 
под сою — 100 кг/га (N10Р26К26).

Сев гороха проведен в  первой декаде мая, 
норма высева  — 1,1  млн. шт./га; сои  — в  на-
чале второй декады мая, норма высева  — 
1,4  млн. шт./га. Для посева использовалась 
сеялка СН-16. Уборку проводили в  фазу пол-
ной спелости зерна поделяночно комбайном 
SAMPO-500 при благоприятных погодных усло-
виях: горох — в середине августа, сои на месяц 
позднее. 

Для исследования использовали жидкие 
комплексные минеральные удобрения про-
изводства ООО «Волски Биохим» (г. Нижний 
Новгород). Предприятие специализируется на 
разработке составов удобрений которые при-
меняются как для обработки семян при посеве, 
так и для листовых подкормок. В опыте изучали 
следующие препараты:
1. Микромак (далее  — ММ) содержит: азот не 

менее 44  г/л, фосфор не менее 4,27  г/л, ка-
лий 34 г/л (в пересчёте на К2О), серу, магний 
и  12  микроэлементов: Cu, Zn, B, Mn, Fe, Co, 
Мо, Se, Cr, Li, Ni, V.

2. Экомак (далее  — ЭМ) содержит: азот 30  г/л, 
фосфор 7,6 г/л, калий 22,1 г/л (в пересчёте на 
К2О), серу, магний и  7  микроэлементов: Cu, 
Zn, B, Mn, Fe, Co, Мо.

3. Микроэл (далее — МЭ) содержит: азот 4 г/л, 
калий 0,3 г/л (в пересчёте на К2О), серу, маг-
ний и  11  микроэлементов: Cu, Zn, B, Mn, Fe, 
Co, Мо, Se, Cr, Li, Ni.

4. Страда Р (далее — С-Р) содержит: азот 65 г/л, 
фосфор 258 г/л, калий 65 г/л (в пересчёте на 
К2О), магний, серу и  8  микроэлементов: Cu, 
Zn, B, Mn, Fe, Co, Мо, Se.

5. Диформа Кобальт-Селен (далее  — Со-Se). 
Препарат содержит макроэлементы: азот, 
фосфор и  серу, количество которых состав-
ляет 10, 13  и  70  г/л соответственно, микро-
элементы: Se — 1 г/л, Co — 50 г/л.

6. Диформа Кремний-Калий (далее  — Si-K). 
В  составе препарата присутствует азот, мас-
совая доля которого составляет 2,3  г/л, ка-
лий — 160 г/л, кремний — 340 г/л (в пересчё-
те на SiO2).

7. Диформа Бор-Молибден (далее  — В-Мо). 
Препарат содержит максимальную массовую 
долю молибдена из всех выше названных 
удобрений  — 40  г/л, в  состав входят также 
бор –100 г/л, азот — 70 г/л.
Изучали два способа применения удобре-

ний: обработка семян и  двукратная листовая 
подкормка. Обработку семенного материала 
проводили непосредственно перед посевом 
полусухим способом. Листовую подкормку го-
роха проводили в  фазу 7-8  настоящих листьев 
и в фазу бутонизации — начала цветения; сои — 
в фазу 3-5 тройчатых листов и в фазу бутониза-
ции — начала цветения.

Анализ структуры урожая выполнен по ме-
тодике Государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур, математическая 
обработка результатов исследований — в соот-
ветствии с методикой полевого опыта с исполь-
зованием программного обеспечения Microsoft 
Offi  ce Excel 2010 [11, 12].

Результаты исследований. Минеральное 
питание  — один из ключевых факторов, кото-
рый в  первую очередь влияет на урожайность 
сельскохозяйственных культур. Для увеличе-
ния производства сельскохозяйственной про-
дукции, наряду с основными макроэлементами, 
важны и микроэлементы, поэтому все большую 
актуальность приобретают комплексные удо-
брения, особенно с учётом факта низкой обеспе-
ченности светло-серой лесной почвы подвиж-
ными соединениями бора, цинка и  молибдена 
на дату закладки опытов (табл. 2). 

Кроме того, с  учетом факторов риска, таких 
как кислая реакция среды и  легкосуглинистый 
гранулометрический состав почвы, при возде-
лывании зернобобовых культур и  их высокой 
потребности в  микроэлементах весьма высока 
вероятность дефицита элементов со средней 

степенью обеспеченности (медь, кобальт, марга-
нец). Следовательно, в данных почвенных усло-
виях весьма эффективными и целесообразными 
приёмами являются обработка семян и  приме-
нение листовых подкормок жидкими комплекс-
ными минеральными удобрениями, в  составе 
которых присутствуют макро- и микроэлементы.

При оценке продуктивности посевов важ-
ным показателем является структура урожая, 
изучение которой позволяет выявить зако-
номерности его формирования. К  основным 
элементам структуры урожая, позволяющим 
оценить уровень развития агрофитоценоза зер-
нобобовых культур, относят густоту растений 
к  уборке, количество бобов с  одного растения, 
количество семян в бобе и массу 1000 семян.

В результате наших исследований установле-
но (рис.  1), что густота стояния растений гороха 
к уборке варьировала от 88 до 102 шт./м2, расте-
ний сои — от 91 до 103 шт./м2, при этом явно вы-
раженного влияния одного и  того же сочетания 
удобрений на зернобобовые культуры не выяв-
лено. Максимальная сохранность растений сои 
к уборке была отмечена при использовании ком-
плекса препаратов Микромак и Микроэл (+4% по 
отношению к контролю), на горохе — в варианте 
с удобрением Диформа Кобальт-Селен (+6,3%).

Самые низкие растения гороха выявлены 
в контрольном варианте — 71,6 см (рис. 2), в ва-
риантах с обработкой семян и применением ли-
стовой подкормки выявлена только тенденция 
к увеличению высоты на 3,6-9,9%, так как наблю-
даемые изменения находились в пределах ошиб-
ки опыта.

Более высокорослыми растения сои были 
в  варианте с  применением обработки семян 
препаратом Экомак и  использованием листо-
вой подкормки удобрением Диформа Бор-
Молибден (вариант 3), где прирост высоты 
габитуса составил 17,4%. Во всех остальных ва-
риантах изменения были несущественны.

Следует отметить, что бобов на растениях сои 
формируется в 1,6-2,0 раза больше по сравнению 
с  горохом (табл.  3, 4). В  первую очередь, число 
бобов и семян в одном бобе зависит от биологи-
ческих особенностей культур, но немаловажную 
роль при этом играет обеспеченность растений 
элементами питания. Установлено, что макси-
мальное количество бобов гороха  — 9,3-9,5  шт. 
на одно растение — получено в вариантах, когда 
семена перед посевом обрабатывали удобрени-
ями Экомак, Страда Р и Диформа Кремний-Калий, 
а также проводили листовую подкормку удобре-
ниями Диформа Бор-Молибден, Страда Р и  Ди-
форма Кремний-Калий. С учётом густоты стояния 
растений количество бобов, собираемых с 1 м2, 
в этих вариантах достигало 865-930 шт.

Таблица 1. Условное обозначение и содержание вариантов в опытах
Table 1. Symbols and content of variants in the experiments

Условное 
обозначение Содержание варианта

1.Контроль Фон NPK
2.ММ + МЭ* Фон NPK + обработка семян Микромак 2 л/т + 

2 листовые обработки Микроэл в дозе по 0,4 л/га
3.ЭМ + 
B-Mo*

Фон NPK + обработка семян Экомак 0,5 л/т + 2 листовые обработки 
Диформа Бор-Молибден в дозе по 1 л/га

4.C-Р + C-Р* Фон NPK + обработка семян Страда Р 1 л/т + 2 листовые обработки 
Страда Р в дозе по 3 л/га

5.Со-Se + 
Со-Se*

Фон NPK + обработка семян Диформа Кобальт-Селен 0,5 л/т + 
2 листовые обработки Диформа Кобальт-Селен в дозе по 1 л/га

6. Si-K + Si-K* Фон NPK + обработка семян Диформа Кремний-Калий 0,5 л/т + 
2 листовые обработки Диформа Кремний-Калий в дозе по 0,5 л/га

Примечание: * — двукратная листовая подкормка растений удобрениями

Таблица 2. Обеспеченность почвы опытного участка микроэлементами, 
интервал данных за 2022-2023 гг. 
Table 2. Soil availability of trace elements in the experimental plot, data interval 
for 2022-2023

Микро-
элементы

Содержание 
в почве, 
мг/кг

Обеспеченность 
микроэлементами Нормативный 

документ
степень градация

Бор 0,1-0,29 низкая < 0,33 ГОСТ Р 50688-94
Медь 3,1-3,2 средняя 1,6-3,3 ГОСТ Р 50684-94
Цинк 0,3-0,6 низкая < 2,0 ГОСТ Р 50686-94
Кобальт 1,5-1,8 среднее 1,1-2,2 ГОСТ Р 50687-94
Марганец 61-63 среднее 31-70 ГОСТ Р 50682-94

Молибден 0,03-0,19 низкое
среднее

< 0,11
0,11-0,22 ГОСТ Р 50689-94
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Наименее показательными для гороха ока-
зались варианты с  использованием удобрения 
Диформа Кобальт-Селен и  Микромак-Микроэл. 
В  этих вариантах отмечается только тенденция 
к  увеличению числа бобов на одном растении 
(7,9-13,2%).

Использование изучаемой линейки жидких 
комплексных удобрений на сое позволило до-
полнительно получить от 5,1  до 7,7  шт. бобов 
на 1 растение или от 1547 до 1950 бобов с 1 м2. 

Установлено, что при возделывании сои без об-
работки семян и  листовых подкормок в  сред-
нем на одном растении формируется 11,9  бо-
бов, тогда как при применении препаратов, 
содержащих макро- и  микроэлементы в  своем 
составе, их число существенно увеличивается 
(в  1,4-1,6  раза). Тенденция заметного влияния 
на формирование дополнительных бобов сои 
отмечена в  вариантах с  применением удобре-
ний Страда Р и  Диформа Кремний-Калий при 

использовании их для обработки семян, ли-
стовой подкормки в фазу 3-5 тройчатых листов 
и  в  фазу бутонизации-цветения, однако досто-
верных различий между изучаемыми препара-
тами не отмечено.

Одним из важнейших элементов структу-
ры урожая является количество семян (зёрен) 
в  бобе, так как этот показатель имеет наиболь-
шее влияние на семенную продуктивность. 

Обработка семян и  посевов препаратами 
Экомак и  Диформа Бор-Молибден, Страда Р 
и  Диформа Кобальт-Селен математически до-
казуемо увеличили озернённость бобов сои на 
5,9-8,1% (варианты 3, 4 и 5), тогда как для горо-
ха достоверное увеличение на 5,6% числа зерен 
в бобе выявлено только на варианте с удобрени-
ем Диформа Кремний-Калий. В остальных вари-
антах озернённость боба была на уровне значе-
ний контрольного варианта и даже ниже.

Еще одним показателем структуры урожая 
является масса 1000  семян, характеризующая 
семенную и продовольственную значимость со-
рта, и  является сортовой спецификой в  сочета-
нии с условиями среды [13].

Исследованиями 2022-2023  гг. установлено, 
что в опыте с горохом масса 1000 семян варьи-
рует от 233,3 до 241,7 г, что вполне соответству-
ет величине, заявленной в характеристике сорта 
гороха Джекпот (210-245 г.). 

Самые выполненные семена гороха были по-
лучены в варианте с обработкой семян удобре-
нием Микромак и двумя листовыми подкормка-
ми удобрением Микроэл  — 241,7  г, а  также на 
контрольном варианте, где было сформировано 
наименьшее количеством зёрен в бобе (241,3 г). 
Во  всех остальных вариантах показатель круп-
ности зерна гороха на 1,8-1,9% был ниже кон-
трольного значения, но статистически доказуе-
мое уменьшение массы 1000 семян установлено 
только при использовании удобрения Диформа 
Кремний-Калий, где отмечается максимальное 
число семян в бобе.

Достоверный положительный эффект на 
формирование более крупных и  выполненных 
семян сои оказали все изучаемые жидкие ком-
плексные минеральные удобрения, что позво-
лило увеличить массу 1000  семян на 5,0-11,2%. 
При этом максимальная эффективность уста-
новлена от сочетания препаратов Микромак 
и Микроэл — 133,5 г (+13,4 г). Однако, несмотря 
на положительное влияние линейки изучаемых 
удобрений, масса 1000 семян сои в опыте на 6,0-
11,2% ниже заявленных значений сорта СК Арти-
ка (142  г), но в  сравнении с  контролем (15,4%), 
отклонение от сортовой величины здесь значи-
тельно ниже. 

Таблица 3. Влияние жидких комплексных минеральных удобрений на 
структуру урожая гороха, опыт № 1, среднее значение за 2022-2023 гг.
Table 3. Effect of liquid complex mineral fertilizers on pea yield structure, 
experiment 1, average for 2022-2023

Вариант 
опыта

Количество бобов Количество 
семян 

в 1 бобе, шт.

Масса 
1000 семян, 

гшт./м2 на 1 рас те-
ние, шт.

сред-
нее

± к 
вар.1

сред-
нее

± к 
вар.1

сред-
нее

± к 
вар.1

сред-
нее

± к 
вар.1

1.Контроль 730 - 7,6 - 4,82 - 241,3 -
2.ММ+МЭ 757 + 27 8,6 + 1,0 4,95 + 0,13 241,7 + 0,4
3.ЭМ+B-Mo 930 + 200 9,3 + 1,7 4,73 - 0,09 236,9 - 4,4
4.C-Р+C-Р 921 + 191 9,3 + 1,7 4,81 - 0,01 236,7 - 4,6
5.Со-Se+Со-Se 836 + 106 8,2 + 0,6 4,95 + 0,13 236,7 - 4,6
6.Si-K+Si-K 865 + 135 9,5 + 1,9 5,09 + 0,27 233,3 - 8,0
НСР05 137 1,2 0,21 5,4

Таблица 4. Влияние жидких комплексных минеральных удобрений на 
структуру урожая сои, опыт № 2, среднее за 2022-2023 гг.
Table 4. Effect of liquid complex mineral fertilisers on soybean yield structure, 
experiment 2, average for 2022-2023

Вариант 
опыта

Количество бобов Количество 
семян 

в 1 бобе, шт.

Масса 
1000 семян, 

гшт./м2 на 1 расте-
ние, шт.

сред-
нее

± к 
вар.1

сред-
нее

± к 
вар.1

сред-
нее

± к 
вар.1

сред-
нее

± к 
вар.1

1.Контроль 1178 - 11,9 - 1,85 - 120,1 -
2.ММ+МЭ 1844 + 666 17,9 + 6,0 1,84 - 0,01 133,5 + 13,4
3.ЭМ+B-Mo 1547 + 369 17,0 + 5,1 1,99 + 0,14 131,0 + 10,9
4.C-Р+C-Р 1784 + 606 19,6 + 7,7 1,96 + 0,11 129,4 + 9,3
5.Со-Se+Со-Se 1785 + 607 18,4 + 6,5 2,00 + 0,15 128,7 + 8,6
6.Si-K+Si-K 1950 + 772 19,5 + 7,6 1,80 - 0,05 126,1 + 6,0
НСР05 419 2,8 0,11 4,8

Рисунок 1. Влияние жидких комплексных минеральных удобрений на густоту посева к уборке, шт./м2

(НСР05 горох = 7,7; НСР05 соя = 7,8)
Figure 1. Effect of liquid complex mineral fertilizers on sowing density by harvesting, units/m2 (LSD05 peas=7,7; 
LSD05 soy=7,8)

Рисунок 2. Влияние жидких комплексных минеральных удобрений на высоту растений, см (НСР05 горох =4,8; 
НСР05 соя = 3,6)
Figure 2. Effect of liquid complex mineral fertilizers on plant height, cm (LSD05 peas=4,8; LSD05 soy=3,6)
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Любой агроприём оценивают, как прави-
ло, через урожайность сельскохозяйственной 
культуры (табл.  5). Исследования 2022-2023  гг. 
показали, что урожайность зерна сои в  опыте 
в 2,8-3,5 раза ниже урожайности гороха, и значи-
тельно ниже урожайности сорта сои (3,18  т/га), 
полученного на Большеболдинском ГСУ Нижего-
родской области в 2021 году [14]. 

Использование линейки жидких комплекс-
ных минеральных удобрений оказывает поло-
жительное влияние на урожайность семян сои, 
а прибавка по отношению к контролю варьиро-
вала от 50  до 340  кг/га. При этом достоверное 
увеличение урожайности сои выявлено только 
при использовании удобрений Экомак и Дифор-
ма Бор-Молибден (27,9%), на остальных вариан-
тах отмечается только лишь тенденция к  росту 
урожайности зерна. 

В  опыте с  горохом аналогичное сочетание 
удобрений (вариант 3) также позволило допол-
нительно получить 150 кг/га зерна. Кроме того, 
выявлена тенденция увеличения урожайности 
гороха в  вариантах, где применяли сочетание 
удобрений Микромак и  Микроэл, Страда Р, Ди-
форма Кремний-Калий для обработки семян 
и  листовых подкормок (увеличение на 2,6-2,8% 
к контролю).

Выводы. 
1. В условиях лесостепной зоны Нижегород-

ской области на светло-серых лесных почвах из 
всей изучаемой линейки жидких комплексных 
минеральных удобрений наиболее эффектив-
ным для зернобобовых культур оказалось со-
четание обработки семян удобрением Экомак 

и  листовые подкормки удобрением Диформа 
Бор-Молибден, где прибавка урожайности се-
мян гороха составила 0,15 т/га, а сои — 0,34 т/га. 

2. Все испытуемые удобрения оказали влия-
ние на элементы структуры урожая гороха. Од-
новременное достоверное увеличение количе-
ства бобов (на 25%) и их озернёности (на 5,6%) 
при минимальном снижении массы 1000  зерен 
(на 8%) в  сравнении с  контролем установлено 
только на варианте с использованием Диформы 
Кремний-Калий. Достоверный положительный 
эффект на формирование дополнительного ко-
личества бобов сои (42,9-64,7%) и  увеличение 
массы 1000 семян (5,0-11,2%) оказали все изучае-
мые жидкие комплексные минеральные удобре-
ния. Наибольший достоверный прирост числа 
зерен в бобе (7,6-8,1%) установлен при исполь-
зовании сочетания препаратов Экомак, Дифор-
ма Бор-Молибден и Диформа Кобальт-Селен. 
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Таблица 5. Влияние жидких комплексных 
минеральных удобрений на урожайность гороха 
и сои, в среднем за 2022-2023 гг.
Table 5. Effect of liquid complex mineral fertilisers on 
pea and soybean yields, averaged over 2022-2023

Вариант 
опыта

Урожайность, т/га
Горох, опыт №1 Соя, опыт №2

в 
ср

ед
не

м 
по

 в
ар

иа
нт

у

± к конт-
ролю

в 
ср

ед
не

м 
по

 в
ар

иа
нт

у

± к конт-
ролю

т/га % т/га %

1.Контроль 4,29 - - 1,22 - -
2.ММ + МЭ 4,40 0,11 2,6 1,37 0,15 12,3 
3.ЭМ+B-Mo 4,44 0,15 3,5 1,56 0,34 27,9
4.C-Р+C-Р 4,40 0,11 2,6 1,31 0,08  6,6 
5.Со-Se + 
Со-Se 4,35 0,06 1,4 1,31 0,09  7,4 

6.Si-K+Si-K 4,41 0,12 2,8 1,27 0,05  4,1 
НСР05  - 0,13 - - 0,18 -
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Аннотация. Цель исследования изучить влияние вермикомпоста из навоза крупного рогатого скота на фотосинтетический аппарат и урожайность огурца в усло-
виях закрытого грунта Западной Якутии. Методы исследований: опыт был проведен в условиях в теплицах Малыкайской агрошколы Нюрбинского района Республики 
Саха (Якутия) (2020-2021 гг.). Изучен агрохимический состав почвогрунта (ЦИНАО, 1993), биометрические показатели растения (ВАСХНИЛ, 1970), количественные 
показатели продуктивности (В.Ф. Белик, 1970). В качестве обоснование исследований проанализированы климатические особенности Западной Якутии. Для исследо-
вания была выбрана норма внесение вермикомпоста 200 г на растение. Результаты: исследования показали, что использование вермикомпоста из навоза крупного 
рогатого скота в дозе 200 г/растение способствовало улучшению ряда изучаемых показателей таких как площадь листа, урожай и массы плодов огурца с учетом влия-
ния температуры окружающей среды. В итоге среднее значение по площади листа за период опыта в первом варианте равнялась 28,23 кв. дм., а во втором варианте 
(с вермикомпостом) 36,35 кв. дм., разница составила 8,12 в пользу варианта с вермиудобрением. Анализ урожайности огурца показало, что в первом варианте (без 
вермикомпоста) средний сбор плодов за опыт составил 2,30 кг, а во втором варианте данный показатель 4,78 кг (или больше чем в первом варианте на 2,48 кг). Вы-
воды: сопоставленные данные исследования показывают, что растения со второго варианта (с вермикомпостом) более пластичнее реагировали на изменения (пере-
пады суточных) температур в условиях неотапливаемой теплицы. Таким образом, было обосновано практическое использование вермикомпостов при выращивании 
огурцов в условиях Западной Якутии.

Ключевые слова: вермикомпост, огурцы, урожайность, рост, эффективность
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THE INFLUENCE OF VERICOMPOST ON LEAF AREA 
AND CUCUMBER YIELD IN WESTERN YAKUTIA
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Abstract. Purpose of the study: to study the effect of vermicompost from cattle manure on the photosynthetic apparatus and cucumber yield in closed ground conditions 
in Western Yakutia. Research methods: the experiment was carried out in the greenhouses of the Malykai agricultural school in the Nyurbinsky district of the Republic of Sakha 
(Yakutia) (2020-2021). The agrochemical composition of the soil has been studied (TsINAO, 1993), biometric indicators of the plant (VASKhNIL, 1970), and quantitative indicators 
of productivity (Belik V.F., 1970). As a basis for the research, the climatic features of Western Yakutia were analyzed. For the study, the rate of application of vermicompost was 
200 g per plant. Results: studies have shown that the use of vermicompost from cattle manure at a dose of 200 g/plant contributed to the improvement of a number of studied 
indicators such as leaf area, yield and weight of cucumber fruits, taking into account the influence of environmental temperature. As a result, the average value of leaf area 
during the experimental period in the first variant was 28.23 square meters. dm., and in the second option (with vermicompost) 36.35 sq. m. dm., the difference was 8.12 in 
favor of the option with vermicompost. An analysis of cucumber yield showed that in the first variant (without vermicompost), the average fruit harvest per experiment was 
2.30 kg, and in the second variant this figure was 4.78 kg (or 2.48 kg more than in the first variant). Conclusions: the compared research data show that plants from the second 
option (with vermicompost) responded more flexibly to changes (differences in daily) temperatures in an unheated greenhouse. Thus, the practical use of vermicomposts when 
growing cucumbers in Western Yakutia was rationale.

Keywords: vermicompost, cucumbers, productivity, growth, efficiency

Актуальность исследования. При интен-
сивном использовании почв выращивание 
овощных культур способствует снижению со-
держания в них органического вещества, в том 
числе макро- и  микроэлементов. В  итоге это 
отрицитаельно влияет на качественные и  ко-
личественные характеристики урожая. Этим 
обосновано практическое использование орга-
нических, органоминеральных и  минеральных 
удобрений в растениеводстве. Оптимизация пи-
тания растения за счет внесения различных удо-
брений и  биопрепаратов позволяет улучшить 
биометрические показатели и  повысить урож-
найность. В данном случае особенно важной за-
дачей является вопрос обеспечения органиче-
ским веществом [1, 2, 3]. 

Имеется сведения об эффективности вер-
микомпостов которые характеризуются высо-
ким содержанием органоминеральных веществ. 
В зависимости от исходного материала для вер-
микомпостирования в  полученом вермиком-
посте может быть разный состав и содержание 
органических и  минеральных веществ. Извест-
но, что хорошим материалом для производ-
ства вермикомпоста является навоз сельско-
хозяйственных животных и  помета птиц. При 
использовании вермикомпоста увеличивают-
ся влагоудерживающие свойства почвосмесей. 
Другое преимущество вермикомпостов (верми-
удобрений) в  сравнении со стандартными ком-
постами  — это обеззараживание и  дезодори-
рование субстрата, оптимальное содержание 

органических и минеральных веществ, большое 
содержание нитратного азота и  сравнительно 
меньше аммонийного азота, и  др. Отмечаем, 
что практически для всех вермикомпостов ха-
рактерно оптимальное содержание в  биоусво-
яемой форме минеральных веществ особенно 
кальция и  фосфора. По  эффективности верми-
компостов имеется много сведений, но резуль-
тативность зависит от многих факторов в  том 
числе от исходника и  технологии вермикомпо-
стирования, в том числе отличие в нормах вне-
сения вермиудобрений [4, 5, 6].

Научная новизна. Ранее проведенные опы-
ты в условиях Центральной Якутии показали ре-
зультативность использования вермикомпостов 
при выращивании огурцов. В  связи с  этим был 
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организован опыт по изучению влияния вер-
микомпоста из навоза крупного рогатого скота 
на биометрические показатели и  урожайность 
огурцов в условиях Западной Якутии.

Цель исследований. Цель изучить влияние 
вермикомпоста на развитие огурца в  условиях 
неотапливаемой теплицы Западной Якутии.

Задачи исследований: 
 – обоснование использования вермикомпо-

стов в условиях неотапливаемой теплицы За-
падной Якутии;

 – изучить влияние вермикомпоста на фотосин-
тетический аппарат огурца;

 – опредилить влияние вермикомпоста на по-
казатели развития и урожайности огурца.
Материал и  методы исследований. Опы-

ты по изучению влияния вермикомпоста на раз-
витие огурца были проведены в  условиях те-
плицах Малыкайской агрошколы Нюрбинского 
района Республики Саха (Якутия) (2020-2021 гг.). 
Для опыта выбран сорт огурца «Апрельский». 
Посев семян  — 5  мая; первые всходы через 
3 дня — 8-9 мая. Появление первых настоящих 
листьев  — 18-19  мая. Организация посадки на 
постоянное место в  теплице  — 5  июня. Расте-
ния высажены по 3 шт. на кв.м. Площадь тепли-
цы — 70 м2, чистая площадь опытов — по 17,1 м2. 
По условиям опыта было сформирована два ва-
рианта, в  первом варианте не добавляли био-
гумус, а во втором варианте использовали вер-
микомпост (биогумус) нормой 200  г/растение. 

В  течение вегетации проводились подкормки 
настоянным на сутки жидким вермикомпостом 
из расчета вермикомпоста на 10  л воды, нор-
мой по 1 л на растение, через 2-3 недели. Наблю-
дения проводились на 4-5  растениях. Первые 
плоды сняли 22  июня. Анализ почвы проведен 
в Якутской агрохимстанции [7]. Проводился ана-
лиз наружной и дневной внутритепличной тем-
пературы воздуха. Исследования проведены 
с учетом методик [8, 9].

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. Климат Республики Саха (Якутии) является 
резко-континентальным но фактически не явля-
ется одинаково однородным. Регион разделяют 
на центральную, южную, западную, северо-вос-
точную и арктические зоны. При этом считается, 
что климат в западной и южной частях региона 
характеризуется сравнительно мягким по срав-
нению с другими районами республики. Запад-
ная Якутия является крупным экономическим 
кластером, где интенсивно развивается добыва-
ющая промышленность. В западной части реги-
она входят такие районы как Верхневилюйский, 
Вилюйский, Нюрбинский, Сунтарский и  Мир-
нинский районы. Зимний период в Нюрбинском 
районе, как и  в  других улусах характеризуются 
такими особенностями как длинным зимним пе-
риодом и соответственно коротким летним. Ам-
плитуда средних значений температур в январе 
месяце составляет от −36 до −40 °C, а темпера-
тура в  июле месяце варьируется в  пределах от 

+16 до +33 °C, а разница между ними составляет 
более 73 градусов. При этом абсолютный мини-
мум в январе месяце составляет −61 °C, а сред-
няя температура в  этом месяце составляет −35 
°C. Зимний период характеризируется продол-
жительным периодом и  малоснежным. Холод-
ный период начинается с  конца октября меся-
ца, среднемесячная температура составляет 
−7,6 °C, при этом средний максимум и минимум 
в пределах −3,5 и −12,9 °C соответственно, а вы-
падение осадков уменьшается до 48,3 мм. Усред-
ненная температура в  ноябре месяце состав-
ляет −25,3 °C, при этом средние максимальные 
и  минимальные значения колеблется в  преде-
лах −21,0 и −30,9 °C соответственно, выпадение 
осадков доходит до 30,4 мм. Схожая картина по 
средним температурным значениям в  декабре 
месяце, где средняя месячная температура со-
ставляет −33,4 °C, абсолютный минимум −60,8 
°C, средние значение максимальной и  мини-
мальной приходится в пределах −29,5 и −38,2 °C 
соответственно, выпадение осадков уменьшает-
ся в два раза (до 15,8 мм). Начиная с февраля ме-
сяца происходит постепенное потепление, где 
среднемесячная температура составляет −30,9 
°C, при этом максимальное и минимальные зна-
чения колеблются в пределах от −25,5 до −37,5 
°C, а выпадение осадков доходит до 11,9 мм, что 
является минимальным в течение года. В марте 
месяце среднемесячная температура составля-
ет −20,0 °C, а выпадение осадков до 15,8 мм [10]. 

Таблица 1. Погода в Нюрбинском районе
Table 1. Weather in Nyurbinsky district

Дата
первый год второй год

июнь июль август сентябрь май июнь июль август сентябрь
1 - 29/+21 22/+18 16/+10 14/-1 23/+9 25/+15 13/+9 17/+11
2 - 25/+20 25/+15 14/+10 13/+6 17/+9 27/+15 18/+13 9/+4
3 - 22/+17 25/+16 15/+7 11/+6 17/+9 28/+17 22/+9 11/0
4 - 22/+18 19/+13 15/+9 7/0 21/+7 25/+17 16/+14 8/+4
5 - 22/+17 23/+11 12/+7 4/0 27/+11 27/+19 18/+10 11/0
6 - 20/+13 23/+12 10/+9 8/-1 29/+17 26/+20 19/+8 6/+3
7 +7/+2 23/+11 23/+12 10/+7 9/+2 28/+18 27/+18 21/+9 5/+1
8 10/+3 20/+14 26/+15 12/+5 7/+2 27/+18 19/+14 21/+14 4/0
9 18/+6 24/+16 27/+17 14/+4 11/-2 29/+18 20/+13 18/+11 8/-4

10 19/+10 22/+16 22/+20 14/+9 6/+1 27/+17 23/+15 17/+10 8/+1
11 22/+13 20/+15 22/+18 10/+7 2/0 21/+15 22/+16 17/+9 9/-3
12 29/+17 21/+16 23/+18 10/+5 4/-4 23/+12 21/+16 18/+12 10/-1
13 24/+17 18/+16 24/+16 11/+6 5/-5 19/-13 22/+13 21/+13 10/+1
14 20/+12 20/+14 28/+17 12/+2 7/-1 20/+11 23/+13 23/+14 10/0
15 19/+13 22/+14 25/+20 10/+5 8/-2 24/-14 21/+13 23/+15 9/+4
16 25/+11 16/+13 19/+16 7/+4 9/+2 26/+15 19/+14 24/+18 8/+5
17 27/+14 14/+11 18/+13 7/+2 12/0 20/+14 18/+14 20/+17 11/+4
18 23/+17 19/+11 17/+11 7/-1 11/+5 15/+14 18/+11 19/+13 12/+1
19 20/+13 - 18/+11 6/+2 9/+2 22/+14 22/+12 19/+14 10/0
20 25/+15 - 20/+11 5/-1 10/+3 19/+13 21/+13 22/+15 12/0
21 29/+18 - 18/+11 6/-1 12/+2 20/+12 18/+14 23/+14 11/0
22 33/+23 - 17/+11 8/-3 10/+5 23/+12 14/+8 18/+15 10/+2
23 32/+24 - 17/+10 4/+1 18/+5 25/+15 17/+7 17/+14 13/+7
24 22/+20 - 16/+9 4/+2 18/+9 24/+16 17/+9 15/+11 13/+2
25 22/+14 20/+12 15/+8 2/0 18/+7 26/+16 18/+9 16/+8 12/+3
26 24/+17 24/+12 11/+5 2/-3 25/+9 24/+17 20/+9 18/+11 14/+2
27 21/+17 24/+16 8/+5 0/-4 20/+16 19/+15 17/+13 19/+8 13/+4
28 28/+17 18/+12 6/+4 1/ 1 18/+9 22/+15 14/+12 20/-11 9/-5
29 25/+16 16/+8 11/+3 1/-3 13/+7 23/+15 18/+12 21/+11 9/+1
30 29/+17 18/+7 14/+2 0/-4 15/+5 25/+15 20/+12 21/+14 8/+3
31 - 26/+11 16/+7 - 21/+8 - 19/+12 19/+12 -

min +2 +7 +2 -4 -5 +7 +7 +8 -4
max +33 +29 +28 +16 +25 +28 +28 +24 +17
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Отмечаем, что апрель является последним 
месяцем зимы, среднемесячная температура 
составляет −6,4 °C, а  средние значения макси-
мума и минимума приходится −0,2 и −15,1 °C со-
ответственно, количество осадков выпадает до 
15,3 мм. В конце этого месяца происходит актив-
ное снеготаяние, начинается весенний период. 
Преодоление холодного барьера приходится 
на май месяц, где средняя температура состав-
ляет +5,5 °C, при этом увеличивается выпадение 
осадков до 53,6  мм. Весенний период отчетли-
вый и  характеризуется солнечной погодой, ин-
тенсивно тает снег, начинается ледоход. В сере-
дине мая месяца дневная средняя температура 
превышает 5,5 °C, а максимальные значения до-
ходят до 10,6 и минимальные значения до −1,3 
°C, выпадение осадков увеличиваются и доходят 
до 53,6 мм [10].

Летний период начинается с  июня месяца, 
где среднее месячное значение температуры 

составляет 14,3 °C, при этом средний максимум 
и минимум в пределах 20,2 и 6,5 °C соответствен-
но. В  этом месяце фиксируется максимальное 
количество выпадение осадков (66,6  мм). Наи-
более жаркий период приходится на июль ме-
сяц, где значение среднемесячной температуры 
составляет 17,2 °C, а  средние значения макси-
мума и  минимума равняется 23,3  и  9,4 °C соот-
ветственно. В  этом месяце также фиксируется 
большое количество осадков до 65,5  мм. В  ав-
густе месяце температура начинает постепенно 
снижаться, и среднемесячные значения состав-
ляют 13,4 °C, при этом средние максимальное 
и минимальные значения температур колеблет-
ся в пределах от 19,7 до 6,0 °C, также выпадение 
осадков снижается (до 60,8  мм). Следователь-
но, летний период характеризуется как корот-
кое и жаркое с отличительной сменой суточных 
температур. Сравнительно большое количество 
осадков выпадает в  июнь и  июль месяцах. При 
этом существует вероятность заморозков [10].

Осенний период отчетливый с характерным 
изменением температуры окружающей среды. 
Активное начало осеннего периода начинается 
с сентября месяца, где среднемесячная темпера-
тура составляет 5,0 °C, при этом средний макси-
мум и минимум в пределах 10,5 и −1,1 °C соответ-
ственно, а  выпадение осадков уменьшается до 
50,6 мм. В октябре происходит наиболее актив-
ный переход к  холодному периоду, среднеме-
сячная температура составляет −7,6 °C, а  сред-
ние максимальные и  минимальные значения 
достигают −3,5 и −12,9 соответственно. При этом 
снижается количество осадков [10]. 

Необходимо отметить, что выпадение осад-
ков в  течение года неравномерно и  представ-
ленные данные являются максимальными 
значениями. Общее количество осадков выпа-
дает 200-250 мм в год. Переходные периоды как 
осень и весна отчетливые и короткие.

Наши опыты были организованы с  учетом 
природно-климатических условий. Данные ана-
лиз изменения суточной температуры в период 
опыта представлено в табл. 1.

В  первом году переход температуры через 
барьер в 10 °C начался в 10 июня и закончился 
24  августа. В  сентябре фиксировались низкие 
положительные температуры. Сумма активных 
дней составило 75 суток. Минимальная и макси-
мальная температура в июне составило +2 и +33 
°C. В июле месяце эти показатели равнялись зна-
чениям +7 и +29 °C. В августе эти значения соста-
вили +2 и +28 °C, а в сентябре месяце -4 и +16 °C 
соответственно [11].

Во втором году вегетационный период про-
должился с 5 июня по 1 сентября. Сумма актив-
ных дней составило 87 дней. 

Минимальная и  максимальная средние 
значение температур в  мае месяце составили 
–5  и  +25 °C. Эти значения в  июне и  июлей ме-
сяцах составляли +7 и +29 °C. В августе данные 
значения составляли +8  и  +24 °C, а  в  сентябре 
месяце –4 и +17 °C. Отмечаем, что отопительный 
сезон начинается с 1 сентября [11]. 

Таким образом, анализ данных природно-
климатических условий Западной Якутии позво-
ляет обосновывать использование теплиц в ово-
щеводстве. Перепады температур вынуждают 
использовать теплицы. В данном случае обосно-
вано использование вермиудобрений в составе 
почвосмесей для оптимизации корневого пита-
ния огурца в  условиях ограниченного гумуса. 
С другой стороны, представленные данные тем-
ператур свидетельствуют об изменении вегета-
тивного периода. Отмечено продление вегета-
тивного периода по температурам на несколько 
недель в  сентябре (до середины сентября), но 
при этом сохранились все сроки ранних и позд-
них заморозков. Поэтому это не дает растениям 
удлинения срока вегетации на открытом грунте, 
но вполне благоприятно влияет на сроки разви-
тия растения в условиях защищенного грунта.

Проведены серии опытов по изучению влия-
ния вермиудобрений на биометрические пока-
затели и  урожайность огурца в  условиях Нюр-
бинского района. В  табл.  2  представлен анализ 
почвосмеси на содержания тяжелых металлов.

Результаты анализа показывают, что верми-
компост позволяет снизить концентрацию тяже-
лых металлов в почвосмеси. Концентрация меди 
снизилось с 0,45 до 0,24 мг/кг, а цинка с 21,50 до 
11,14 мг/кг. Значительное уменьшения зафикси-
ровано по кадмию (с 0,04 до 0,02 мг/кг) и свин-
цу (с  3,21  до 0,67  мг/кг). С  другой стороны, не-
значительно увеличилась концентрация магния 
(с 76,2 до 88,0 мг/кг). Следовательно применение 
вермикомпоста позволяет оптимизировать ми-
неральный состав почвосмеси.

Далее сопоставлены данные по биометриче-
ским показателям (площадь листа), продуктив-
ности (урожайность), температуры окружающей 
среды (воздуха на улице и внутри теплицы)

Данные свидетельствуют (рис.  1, 2) об взаи-
мосвязи продуктивности, площади листа с тем-
пературой окружающей среды. Более детальная 
информация по продуктивности огурца пред-
ставлена в табл. 3.

Наступление пика плодоношения приходит-
ся на период теплого вегетационного периода 
(июль  — август). В  начале вегетации на холод-
ных почвах теплиц растения медленно разви-
вались и плодоношение началось только в кон-
це июня, то есть почти через два месяца после 
посева. 

Таблица 2. Анализ почв защищенного грунта 
пришкольного участка Малыкайской средней 
школы Нюрбинского района
Table 2. Analysis of soils in protected soil at 
the school site of the Malykai secondary school 
in the Nyurba district

Показа-
тель НП*

Результат испытания, 
мг/кг

без верми-
компоста

с верми-
компостом

Медь 3,0 0,45 0,24
Цинк 23,0 21,50 11,14
Кадмий 0,3 0,04 0,02
Свинец 6,0 3,21 0,67
Марганец 140,0 76,20 88,00

*НП — нормативные показатели по методике 
испытаний (ЦИНАО, 1993)

Рисунок. 1. Показатели без вермикомпоста
Figure 1. Indicators without vermicompost

Рисунок. 2. Показатели с вермикомпостом
Figure 2. Indicators with vermicompost
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Заключение. Спад температуры в  августе вызвало замедление роста 
и отдачи на урожай, особенно низкие ночные температуры. Данные пока-
зывают, что в условиях сравнительно теплой Западной Якутии температу-
ра в неотапливаемых теплицах зависит от наружной. Ночные низкие тем-
пературы служат лимитирующим фактором в получении урожая. В опыте 
установлено, что использование вермикомпоста ускоряет появление пло-
дов огурца. Сумма активных температур в Западной Якутии не превышает 
72-80 суток и интенсивное плодоношение огурца проходит только в этот 
период. Отмечаем, что максимальный урожай не соответствовал макси-
мальному накоплению листового аппарата. Урожайность при применении 
вермикомпоста достиг  — 13,95  кг/м2, а  без вермикомпоста составил  — 
6,4 кг/м2, такая же картина наблюдалась по весу одного плода огурца. Та-
ким образом, использование вермикомпоста позволяет улучшить биоме-
трические показатели, урожайность огурца в условиях Западной Якутии.
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Таблица 3. Влияние вермикомпоста на формирования огурца в условиях 
защищенного грунта Западной Якутии
Table 3. The influence of vermicompost on the formation of cucumber in protected 
soil conditions in Western Yakutia

Дата

Количество плодов огурца
без внесения 

вермикомпоста
при внесении 
вермикомпоста разница

шт. кг шт. кг шт. кг
22.06 1 0,1 3 0,96 2 0,86
26.06 - - 5 1,28  - - 
02.07 4 0,95 5 0,94 1 -0,01
08.07 13 3,0 1 0,2 -12 -2,8
09.07 12 1,7 6 2,2 -6 0,5
10.07 8 2,1 5 1,4 -3 -0,7
11.07 2 0,5 7 1,8 5 1,3
13.07 3 0,63 15 5,0 12 4,37
15.07 3 0,6 11 2,8 8 2,2
16.07 3 0,85 8 1,42 5 0,57
20.07 2 0,93 5 2,44 3 1,51
21.07 - - 4 2,23  - - 
23.07 12 3,02 4 3,48 -8 0,46
24.07 - - 5 5,2  -  -
25.07 14 3,7 4 3,7 -10 0
27.07 29 8,4 50 17,5 21 9,1
29.07 9 2,01 14 3,5 5 1,49
31.07 6 1,35 23 6,2 17 4,85
03.08 29 6,3 31 8,2 2 1,9
07.08 17 4,2 38 11,6 21 7,4
10.08 16 4,2 46 22,7 30 18,5
12.08 11 3,1 9 5,4 -2 2,3
14.08 9 2,9 3 2,3 -6 -0,6
17.08 10 2,04 4 3,0 -6 0,96
24.08 7 2,05 10 4,1 3 2,05

Всего за сезон 220 54,63 316 118,59 96 63,96
Вес 1 огурца 0,248 кг 0,375 кг  0,127
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Аннотация. Незаменимые аминокислоты как компонент белковых молекул определяют ценность сельскохозяйственной продукции. Организм млекопитающих, 
в том числе человека, не приспособленный к синтезу достаточного количества незаменимых аминокислот компенсирует их дефицит потреблением пищи. В условиях 
интенсификации земледелия отмечается снижение качества продовольствия. Причиной является деградация естественного плодородия. Существующие агротехноло-
гии направлены преимущественно на повышение валовой урожайности. Потребность почв в восстановительных мероприятиях на практике учитывается значительно 
реже. Известно, что плодородие почвы тесно связано с активностью ее микрофлоры. Признанными приемами компенсации (биоактивация) численности полезных 
микроорганизмов являются внесение в почву органических, органо-минеральных почвоудобрительных средств и агрономически ценных штаммов микроорганизмов. 
В качестве объектов исследования использовались культуры — лидеры по потреблению населением — яблоки и озимая пшеница. В технологию их производства 
были включены: органо-минеральный комплекс АКМ (смесь серпентинита и бурого угля) под яблоневые деревья в норме 1 т/га и консорциум почвенных микроорга-
низмов, внесенный в почву перед высевом озимой пшеницы в дозе 2 л/га. Исследования проводились в условиях Кабардино-Балкарской республики в 2023-2024 гг. 
В результате исследования было установлено, что представленные средства повышали концентрацию в плодах яблок 5 из 8 незаменимых аминокислот на 10,2-32,3%, 
и всех незаменимых аминокислот в зерне озимой пшеницы — на 23,7-57,5%. Фаза эксперимента, связанная со скармливанием яблок (45 мг/сутки/особь) и зерна 
озимой пшеницы (30 мг/сутки/особь) на протяжение 54 дней, продемонстрировала улучшение показателей крови лабораторных крыс. Клинический и биохимиче-
ский анализы выявили достоверное увеличение содержания гемоглобина и эритроцитного гемоглобина, улучшившими кислородное обеспечение организма. Была 
отмечена нормализация системы гемостаза у опытных крыс за счет увеличения изначально сниженного уровня тромбоцитов. Было улучшено морфо-функциональное 
состояние печени, что связано со уменьшением содержания в крови АЛТ и АСТ, достигнутым за счет антитоксического действия аминокислот.

Ключевые слова: средства биоактивации почвы, качество продукции, незаменимые аминокислоты, показатели крови, эритроциты, гемоглобин
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THE EFFECT OF THE AMINO ACID COMPOSITION OF APPLE FRUITS 
AND WINTER WHEAT GRAINS FORMED UNDER THE INFLUENCE 

OF SOIL BIOLOGICAL ACTIVATION AGENTS ON RAT BLOOD PARAMETERS 
IN A BIOLOGICAL EXPERIMENT
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Abstract. EssenƟ al amino acids as a component of protein molecules determine the value of agricultural products. The mammalian body, including humans, which is not adapted 
to synthesize a suffi  cient amount of essenƟ al amino acids, compensates for their defi ciency by consuming food. In condiƟ ons of agriculture intensifi caƟ on, there is a decrease in the 
food quality. The reason is the degradaƟ on of natural ferƟ lity. The exisƟ ng agricultural technologies are mainly aimed at increasing the gross yield. In pracƟ ce, the need of soils for resto-
raƟ on measures is taken into account much less oŌ en. It is known that soil ferƟ lity is closely related to the acƟ vity of its microfl ora. Recognized methods of compensaƟ on (bioacƟ vaƟ on) 
of the number of benefi cial microorganisms are the introducƟ on of organic, organo-mineral soil ferƟ lizers and agronomically valuable strains of microorganisms into the soil. The lead-
ing crops in terms of consumpƟ on by the populaƟ on — apples and winter wheat — were used as objects of research. The technology of their producƟ on included: the organo-mineral 
complex (a mixture of serpenƟ nite and brown coal) for apple trees at a rate of 1 t/ha and a consorƟ um of soil microorganisms introduced into the soil before sowing winter wheat at 
a dose of 2 l/ha. The research was conducted in the condiƟ ons of the Kabardino-Balkarian Republic in 2023-2024. As a result of the study, it was found that the presented products 
increased the concentraƟ on of 5 out of 8 essenƟ al amino acids in apple fruits by 10.2-32.3%, and all essenƟ al amino acids in winter wheat grain by 23.7-57.5%. The phase of the experi-
ment associated with feeding apples (45 mg/day/individual) and winter wheat grains (30 mg/day/individual) for 54 days demonstrated an improvement in blood parameters of labora-
tory rats. Clinical and biochemical analyses revealed a signifi cant increase in the content of hemoglobin and erythrocyte hemoglobin, which improved the oxygen supply of the body. 
NormalizaƟ on of the hemostasis system in experimental rats was noted due to an increase in the iniƟ ally reduced platelet level. The morpho-funcƟ onal state of the liver was improved, 
which is associated with a decrease in the blood content of ALT (Alanine Aminotransferase) and AST (Aspartate Aminotransferase), achieved due to the anƟ toxic eff ect of amino acids.

Keywords: soil bioactivation agents, product quality, essential amino acids, blood counts, erythrocytes, hemoglobin
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Введение. Обеспечение населения Земли 
белком является одной из ключевых проблем, 
связанных с  обеспечением человечества каче-
ственным продовольствием. К началу XXI от де-
фицита пищевого белка страдало не менее по-
ловины населения планеты [1]. 

Оценка белковой полноценности пищевой 
продукции тесно связана с  важнейшей харак-
теристикой ее биологической ценности — ами-
нокислотным составом, так как аминокислоты 
являются важнейшими компонентами молекул 
белков [2, 3]. 

Из более, чем 200  аминокислот, только 
20  входят в  состав белков и  8  из них являются 
незаменимыми, а  1  условно незаменимой, ко-
торые не синтезируются в организме человека. 
Их  недостаток ограничивает процесс регене-
рации в  клетках [4] и  обусловливает снижение 
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иммунитета, умственной и  физической работо-
способности человека [5].

Биологическая ценность протеиногенных 
аминокислот, часть которых синтезируется в ор-
ганизме, заключается в поддержании роста жи-
вотных и  человека посредством образования 
белков в  нем. Те  же аминокислоты, которые не 
синтезируются в  организме или интенсивность 
синтеза которых недостаточна для обеспечения 
регенеративных процессов в клетке, называют-
ся незаменимыми [4]. К  таким аминокислотам 
относятся: треонин, дефицит которого вызыва-
ет задержку роста организма; валин, недостаток 
которого сопровождается нарушением коор-
динации движений; изолейцин входит в  состав 
иммуноглобулинов; лейцин активизирует эн-
докринную систему, повышает иммунитет; фе-
нилаланин повышает умственную активность, 
улучшает работу печени и  поджелудочной же-
лезы; гистидин отвечает за когнитивное разви-
тие детей, входит в состав нуклеиновых кислот, 
участвует в синтезе гемоглобина; лизин обеспе-
чивает рост костной ткани, повышает устойчи-
вость к  вирусам; метионин, дефицит которого 
сопровождается ожирением, анемией, атрофи-
ей мышц, риском развития цирроза печени. Ус-
ловно незаменимой аминокислотой является 
аргинин, ответственный за регенерацию тканей 
и повышение иммунной системы. [3].

Одной из основных причин белкового голо-
да на Земле является деградация естественного 
плодородия и  снижение качества почвы  — ос-
новного средства сельскохозяйственного произ-
водства [6]. Ухудшение почвенных характеристик 
связано со сформировавшейся инерционностью 
интенсивного землепользования, целью кото-
рого в  первую очередь является рост валовых 
сборов урожая и  в  меньшей степени уделяется 
внимание физиологическим показателям произ-
веденной продукции.

Из всех продуктов растительного происхож-
дения к  наиболее распространенным продук-
тами массового потребления относятся яблоки 
[7] и пшеничная мука [8]. Следовательно, повы-
шение качества фруктов и зерна озимой пшени-
цы по аминокислотному составу посредством 
использования соответствующих технологий 
в  процессе производства (биофортификация) 
отвечает целям и задачам повышения качества 
пищи, что способствует профилактике и контро-
лю неинфекционных заболеваний населения [9].

Восстановление естественного и реализация 
эффективного плодородия почвы во многом 
связано с активностью почвенной микрофлоры 
[10-11]. Следовательно, приемы и  средства, по-
вышающие уровень биологической активности 
почвы, могут рассматриваться в  качестве эф-
фективных элементов технологий биофортифи-
кации, которые в итоге могут стать основой тех-
нологий здоровьесбережения.

Целью исследования является оценка вли-
яния повышенного содержания незаменимых 
аминокислот в  плодах яблок и  зерне озимой 
пшеницы, сформированного под влиянием 
средств и  приемов биологической активации 
почвы на показатели клинического и  биологи-
ческого анализа крови крыс.

Материалы и  методы. Оценка влияния 
приема биологической активации почвы на из-
менение аминокислотного состава яблок (сорт 
Гала Шнико ред) проводилось в производствен-
ных условиях на базе ООО «Центр «Питомник» 
(Баксанский р-н, Кабардино-Балкарской респу-
блики). В  качестве средства биоактивации по-
чвы использовался органо-минеральный ком-
плекс АКМ (анионит-катионт-мелиорант) [12; 13]. 

Внесение производилось в приствольные круги 
деревьев из расчета 1 тонна на 1 га.

Зерно озимой пшеницы (сорт Южанка) 
было произведено на участке многолетних на-
блюдений (№  82) Института сельского хозяй-
ства Кабардино-Балкарского научного центра 
РАН, входящий в  географическую сеть опытов 
с  удобрениями (Геосеть). Почва представлена 
обыкновенным мицеллярно-карбонатным оста-
точно-луговатым черноземом с содержанием гу-
муса 3,23-3,32% [14; 15]. 

Контрольная партия зерна произведена на 
фоне с  ½ расчетной дозы минеральных удо-
брений (N57; P12,5; K24,5). Опытная партия 
произведена с  тем же количеством минераль-
ных удобрений и  с  предварительным внесе-
нием комплекса почвенных микроорганизмов 
(Pseudomonas fl uoreiscence (шт. А-33), Azotobacter 
vinelandii ИБ-4, Trichoderma viridae и  Trichoderma 
harzianum. Концентрация живых клеток более 
1×109. Внесение в  почву осуществлялось в  ве-
чернее время штанговым опрыскивателем из 
расчета 2 л/га. 

Содержание независимых аминокислот 
в плодах яблок и зерне озимой пшеницы опре-
делялось методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии по ГОСТ 32195-2013 на 
базе учебно-научного центра коллективного 
пользования  — «Сервисная лаборатория ком-
плексного анализа химических соединений» 
РГАУ — МСХА им. К.А. Тимирязева.

Содержание и кормление крыс проводилось 
на базе медицинской академии Кабардино-Бал-
карского государственного университета им. 
Х.М.  Бербекова. Экспериментальные животные 
представлены крысами линии Wistar, по 10  шт. 
в каждой группе. Первая группа — опытная по-
лучали яблоки и зерно озимой пшеницы с повы-
шенным содержанием незаменимых аминокис-
лот в норме 45 и 30 мг в сутки на каждую особь. 
Особи контрольной группы получали яблоки 
и зерно, произведённые на участках без внесе-
ния средств биоактивации почвы.

Клинический анализ крови крыс (уровень 
лейкоцитов, лимфоцитов, промежуточных кле-
ток, гранулоцитов в  крови, процентное содер-
жание лимфоцитов, промежуточных клеток 
и  др. показателей (табл.1) проводился на ав-
томатическом гематологическом анализаторе 
MicroCC-20Plus.

Биохимический анализ крови (АлАТ, АсАТ, 
альбумин, билирубин общий, глюкоза, креати-
нин, мочевина, кальций) проводился в  клини-
ке Vet Union (г. Нальчик, ул. Байсултанова, д. 25) 
на базе ИНВИТРО (ветеринарная лаборатория, 
г. Ессентуки). Продолжительность кормления 
54  дня. Исследования проводились в  период 
2023-2024 год.

Результаты и обсуждение. Анализ содержа-
ния незаменимых аминокислот в  плодах яблок 
и  зерне озимой пшеницы продемонстрировал 
возможность повышения физиологической цен-
ности пищевой продукции за счет использова-
ния средств биоактивации почвы — органо-ми-
неральных удобрений и агрономически ценных 
штаммов микроорганизмов (рис. 1, 2). 

Как видно из диаграммы (рис.  1) 5  незаме-
нимых аминокислот из 8 (треонин, валин, изо-
лейцин, лейцин, гистидин) демонстрируют рост 
концентрации в  плодах под влиянием внесен-
ного био-органо-минерального комплекса АКМ. 
Особенно эффективно под действием АКМ син-
тезируются лейцин, изолейцин и гистидин, кон-
центрация которых в  плодах опытного участ-
ка выше, чем контрольного на 10,2%; 32,3% 
и 19,3%, соответственно.

Две аминокислоты метионин и лизин не пре-
терпевают существенного изменения. Разница 
между вариантами находится в  пределах по-
грешности  — 1,5-3,7%. Снижение содержания 
отмечается по одному показателю — фенилала-
нину — на 13,4%.

Анализ зерна оз. пшеницы демонстрирует 
ярко выраженное влияние средства биоактива-
ции почвы на содержание аминокислот (рис. 2).

Содержание всех рассматриваемых амино-
кислот в  зерне, произведенном на биоактиви-
рованном участке оказалось существенно выше 
чем в зерне контрольного варианта. Разброс со-
ставил 23,7-57,5%. Максимальному росту были 
подвержены метионин, ответственный на ли-
пидный обмен, мышечный тонус, состояние пе-
чени и аргинин, чья функция сводится к регене-
рации тканей, повышению иммунной системы 
и высвобождению гормонов. [3]. Было отмечено 
повышение их концентрации на 57,5% и  40,7% 
соответственно. 

Концентрация треонина, валина, изолейци-
на, лейцина, фенилаланина, гистидина и лизина 
выросла на 27,5; 23,7; 29,1; 32,4; 32,0; 24,8; 25,3% 
соответственно.

Влияние рациона на показатели кро-
ви крыс. За  период кормления лаборатор-
ных крыс яблоками и  зерном озимой пшени-
цы (02.12.2023г. — 24.01.2024г.) у опытных крыс 
отмечалось статистически значимое измене-
ние следующих показателей (табл.  1): умень-
шилось изначально повышенное содержание 
лейкоцитов в  крови (р<0,05), процентное со-
держание промежуточных форм (р<0,001), что 
привело к  нормализации лейкоцитарной фор-
мулы. Статистически значимо увеличилось со-
держание гранулоцитов в  крови (р<0,01), что 
свидетельствовало об усилении неспецифиче-
ского клеточного иммунитета и повышении ре-
зистентности крыс к различным повреждающим 
факторам. 

Важным результатом опыта стало досто-
верное увеличение содержание гемоглобина 
в крови (р<0,01), что привело к повышению кис-
лородной емкости крови опытных крыс и улуч-
шению кислородного обеспечения организма 
крыс. Увеличение среднего эритроцитарного 
гемоглобина (р<0,001) свидетельствовало о том, 
что после опыта гипохромные эритроциты ста-
ли нормохромными, что, несмотря на отсутствие 
достоверного возрастания количества эритро-
цитов в  крови, улучшило кислородный баланс 
организма. Достоверно увеличился изначаль-
но сниженный уровень тромбоцитов в  крови 
(р<0,01), тромбоцитокрит (р<0,01) и  коэффици-
ент больших тромбоцитов (р<0,001), что приве-
ло к  нормализации системы гемостаза у  опыт-
ных крыс. 

В  контрольной группе отмечалось стати-
стически значимое увеличение эритроцитов 
в крови (р<0,01) без достоверного возрастания 
уровня гемоглобина в  крови, в  результате чего 
средняя концентрация гемоглобина в  эритро-
ците и  средний эритроцитарный гемоглобин 
остались без изменений, что не привело к улуч-
шению кислородного обеспечения организма. 
Несмотря на достоверное увеличение ширины 
распределения эритроцитов по объему (р<0,05), 
его значение оставалось в пределах нормы и не 
являлось признаком патологии. Статистически 
значимое увеличение количества тромбоцитов 
в  крови (р<0,05) привело к  возрастанию гема-
токрита (р<0,05). Снижение коэффициента боль-
ших тромбоцитов (р<0,01) свидетельствовало 
о  повышении риска развития кровотечений 
и кровоизлияний.
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У крыс опытной группы после опыта отмеча-
лось статистически значимое уменьшение со-
держания в  крови АЛТ (р<0,05) и  АСТ (р<0,05), 
что являлось результатом улучшения морфо-
функционального состояния печени (табл. 2). 

В контрольной группе достоверных измене-
ний показателей не было; уменьшение содержа-
ния общего билирубина не имело клинического 
значения, так как было в пределах нормы (Таб-
лица 2). 

Добавление опытным крысам в пищевой ра-
цион продуктов с  повышенным содержанием 
незаменимых аминокислот привело к статисти-
чески значимому повышению содержания ге-
моглобина в  крови. Это стало возможным бла-
годаря повышенному содержанию изолейцина 
в зерне, который, являясь протеиногенной ами-
нокислотой, оказывает стимулирующее влияние 
на синтез гемоглобина. Повышение содержания 
тромбоцитов и  коэффициента больших тром-
боцитов, также можно объяснить протеино-
генным действием изолейцина. Нормализация 
лейкоцитарной формулы после опыта связана, 
по-видимому, с действием лейцина, который не-
обходим для повышения иммунитета. 

Статистически значимое уменьшение со-
держания в крови АЛТ и АСТ можно объяснить 
антитоксическим действием изолейцина, в  ре-
зультате чего произошло улучшение морфо-
функционального состояния печени. 

Заключение. В  результате исследования 
было установлено, что повышение аминокис-
лотного статуса пищевой растительной про-
дукции как показателя его белковой ценности 
возможно достичь посредством модификации 
традиционной системы удобрения сельскохо-
зяйственных культур органо-минеральными 
и  микробиологическими средствами биоло-
гической активации почвы. Данные средства 
и  приемы могут быть рассмотрены в  качестве 
элементов технологии биофортификации и здо-
ровьесбережения, так как установлено до-
стоверное влияние растительной продукции 
с улучшенным аминокислотным составом на по-
казатели крови лабораторных крыс; в  частно-
сти, на улучшение кислородного обеспечения 

Таблица 1. Данные клинического анализа крови крыс (M±m)
Table 1. Data from clinical blood analysis of rats (M±m)

Показатели
Опытная группа n=10 Контрольная группа n=10 Референсные 

значенияДо После До После
Уровень лейкоцитов в крови, 109/л 11,36±2,15 6,45±1,07* 6,24±0,75 7,41±0,76 6-10
Уровень лимфоцитов в крови, 109/л 5,96±0,76 3,64±0,75 1,83±0,62 3,35±0,62* 2,5-16,1
Уровень промежуточных клеток в крови, 109/л 2,33±0,10 0,73±0,05 0,82±0,10 0,61±0,11 1-3
Уровень гранулоцитов в крови, 109/л 3,66±0,96 4,28±0,62 0,82±0,18 1,67±0,19 0,5-11,6
Процентное содержание лимфоцитов, % 45,14±4,39 45,08±5,44 52,66±4,68 53,92±4,69 50-70
Процентное содержание промежуточных клеток, % 20,64±2,72 6,18±0,84*** 22,22±3,26 37,32±3,27 3,00-10,0
Процентное содержание гранулоцитов, % 30,90±3,80 51,88±3,37** 31,92±3,93 29,04±3,94 10-51
Уровень эритроцитов в крови, 1012/л 4,92±0,39 5,18±0,46 4,71±0,62 7,00±0,63** 7,0-10,0
Уровень гемоглобина в крови, г/л 106,40±5,67 123,62±2,62** 104,54±12,76 112,80±9,55 120-160
Средняя концентрация гемоглобина в эритроците, г/л 304,80±1,46 303,54±14,20 277,86±42,01 297,84±42,02 320,00-360,00
Средний эритроцитарный гемоглобин, пг 18,62±0,26 31,14±2,44*** 19,46±0,24 19,72±0,24 34,3-35,5
Средний объем эритроцитов, fl 61,06±0,94 66,44±0,86 59,47±2,66 62,94±2,66 45-50
Ширина распределения эритроцитов по объему, КВ, % 13,22±0,31 14,96±0,51 12,37±0,63 14,46±0,73* 10,00-15,00
Ширина распределения эритроцитов по объему, СКВ, fl 32,88±2,31 37,91±2,26 29,38±1,51 31,98±1,51 35,00-56,00
Гематокрит, % 32,94±1,97 37,08±6,28 30,96±3,63 36,02±3,64* 35-45
Уровень тромбоцитов, 109/л 275,00±62,69 522,64±62,29** 189,67±31,67 346,45±31,68* 400-570
Средний объем тромбоцитов, fl 6,48±0,26 6,82±0,48 6,66±0,28 5,98±0,28 7,00-11,00
Ширина распределения тромбоцитов по объему, % 12,82±0,61 11,44±0,27 11,72±0,52 11,42±0,53 10,00-18,00
Тромбоцитокрит, % 0,17±0,03 0,37±0,03** 0,2134±0,08 0,30±0,08 0,10-0,50
Коэффициент больших тромбоцитов, % 6,62±1,03 15,16±0,92*** 7,425±0,78 4,63±0,78** 13,00-43,00

Примечание. *; **, ***- наличие статистически значимых различий между показателями основной группы до и после гипокситерапии (p<0,05; p<0,01; p<0,001 соответственно)

Рисунок 2. Влияние биоактивации почвы на содержание аминокислот в зерне озимой пшеницы
Figure 2. The effect of soil bioactivation on the amino acid content in the grain of winter wheat
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Рисунок 1. Влияние биоактивации почвы на содержание незаменимых аминокислот в плодах яблок
Figure 1. The effect of soil bioactivation on the content of essential amino acids in apple fruits
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организма крыс, повышение иммунологической 
реактивности и  резистентности к  повреждаю-
щим факторам, нормализацию системы гемоста-
за и улучшение морфофункционального состоя-
ния печени. 

Фактором, обеспечивающим прорывную 
модель развития региона в  современных усло-
виях, являются фундаментальные институци-
ональные преобразования [16]. Создание тех-
нологий здоровьесбережения и  их внедрение 
в агропромышленный комплекс может стать ос-
новой модернизации экономики аграрно разви-
тых регионов и  перспективным направлением, 
способным повысить конкурентоспособность 
аграрной отрасли и обеспечить прорывную мо-
дель развития.
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Таблица 2. Данные биохимического анализа крови крыс (M±m)
Table 2. Data of biochemical analysis of rat blood (M±m)

Показатели
Опытная группа n=10 Контрольная группа n=10 Референсные 

значения До После До После 
АлАТ, Ед/л 91,64±4,10 69,83±5,18* 54,86±7,57 54,86±7,57 20-92
АсАТ, Ед/л 285,42±16,71 196,62±37,37* 164,82±84,67 164,82±84,67 72,3-196
Альбумин, г/л 33,21±0,81 33,61±0,82 30,81±1,30 30,81±1,30 38-48
Билирубин общий, 
мкмоль/л 2,22±0,12 1,82±0,27 1,72±0,04* 1,72±0,04* <17,0

Глюкоза, ммоль/л 5,08±0,21 5,61±0,47 7,97±1,22 7,97±1,22 2,7-7,4
Креатинин, мкмоль/л 45,81±5,73 48,65±12,81 58,84±5,73 58,84±5,73 20-88
Мочевина, ммоль/л 7,24±0,53 7,42±1,19 5,92±1,98 5,92±1,98 2,4-3,4
Кальций, ммоль/л 1,57±0,06 1,58±0,14 1,49±0,10 1,49±0,10 1,2-3,2
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Аннотация. В статье приведены результаты исследования элиситорной активности производных 2-арил-1,3-L-тиазолин-4-карбоновой кислоты на физиолого-
биохимический статус ростков пшеницы сорта Тризо. Опыты проводили в 2021-2023 гг. в ФГБНУ «ВНИИ агрохимии» совместно с Национальным исследовательским 
центром «Курчатовский институт». Схема опыта включала различные приемы воздействия на растения: предобработка семян (ПОС), фолиарная обработка (ФО) веге-
тирующих растений и оценка последействия модификаций элиситора — Sf-40, Sf-45, Sf-50, Sf-51, в концентрациях — 0,01; 0,1; 0,8 мМ. Физиолого-биохимический ста-
тус проростков оценивали по интенсивности перекисного окисления липидов мембран (ПОЛ), который определяли по накоплению малонового диальдегида (МДА) 
и фотосинтетических пигментов. Полученные данные свидетельствуют о положительном влиянии всех изученных в исследовании приемов обработки элис итором на 
устойчивость растений к осмотическому стрессу на первых этапах онтогенеза. Обработка семян растворами модификаций элиситора (Sf-40, Sf-45, Sf-50, Sf-51) в кон-
центрациях — 0,01; 0,1; 0,8 мМ перед проращиванием показала, что элиситор не увеличивает прирост ростков по сравнению с контрольным вариантом, но стиму-
лирует линейные размеры корней на 10-12% всеми модификациями препарата. Исследование фолиарной обработки вегетирующих растений показала, что реакция 
ростка и корневой системы проростков была различной и зависела от концентрации элиситоров. Оценка последействия модификаций элиситора, показала, что эта 
обработка тормозит ростовую функцию надземной части проростков, в большей степени, чем корней. Репарационные способности более выражены у проростков, 
выращенных при самой низкой концентрации элиситора — 0,01 мМ. Оптимальной концентрацией при предпосевной обработке семенного материала, является 
0,1 мМ, при фолиарной обработке и оценке последействия препарата концентраций 0,01 мМ.

Ключевые слова: элиситор, пшеница, малоновый диальдегид, абиотический стресс
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THE EFFECT OF SYNTHETIC ELICITOR MODIFICATIONS 
ON THE GROWTH AND STABILITY OF SPRING WHEAT 

IN VARIOUS APPLICATIONS
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1All-Russian Research Institute of Agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov, Moscow, Russia 
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Abstract. The article presents the results of a study of the elicitory activity of derivatives of 2-aryl-1,3-L-thiazoline-4-carboxylic acid on the physiological and biochemical 
status of wheat germ of the Trizo variety. The experiments were conducted in 2021-2023 at the Federal State Budgetary Scientific Institution «Research Institute of Agrochemistry» 
together with the National Research Center «Kurchatov Institute» . The scheme of the experiment included various methods of exposure to plants: seed pretreatment (STP), 
foliar treatment (FO) of vegetative plants and evaluation of the aftereffect of the elicitor modifications — Sf-40, Sf-45, Sf-50, Sf-51, in concentrations — 0.01; 0.1; 0.8 mM. 
The physiological and biochemical status of seedlings was assessed by the intensity of membrane lipid peroxidation (POL), which was determined by the accumulation of 
malondialdehyde (MDA) and photosynthetic pigments. The data obtained indicate a positive effect of all the elicitor treatment techniques studied in the study on the resistance 
of plants to osmotic stress at the first stages of ontogenesis. Seed treatment with solutions of elicitor modifications (Sf-40, Sf-45, Sf-50, Sf-51) in concentrations — 0.01; 0.1; 
0.8 mM before germination showed that the elicitor does not increase the growth of sprouts compared to the control variant, but stimulates the linear dimensions of the 
roots by 10-12% with all modifications of the drug. A study of foliar treatment of vegetative plants showed that the reaction of the sprout and the root system of seedlings 
was different and depended on the concentration of elicitors. Evaluation of the aftereffect of the elicitor modifications showed that this treatment inhibits the growth function 
of the aboveground part of the seedlings, to a greater extent than the roots. The reparative abilities are more pronounced in seedlings grown at the lowest concentration of 
the elicitor — 0.01 mM. The optimal concentration for pre-sowing treatment of seed material is 0.1 mM, for foliar treatment and evaluation of the aftereffect of the drug 
concentrations of 0.01 mM.

Keywords: elicitor, wheat, malondialdehyde, abiotic stress

Введение. Биосферные изменения за по-
следние десятилетия привели к увеличению по-
годных аномалий и повышению климатических 
рисков для продовольственной безопасности 
страны [1,2]. В  связи с  этим интересы научного 
сообщества направлены на поиск веществ, спо-
собных снижать негативное влияние абиотиче-
ских стрессов и  повышать устойчивость зерно-
вых культур. 

Повышение устойчивости к стресс факторам 
различной природы решается наряду с  подхо-

дами классической селекции и  генной инжене-
рии, путем применения различных биогенных 
и  синтетических соединений, которыми обра-
батывают семена до посева или проводят не-
корневые подкормки на отдельных этапах ор-
ганогенеза. Предобработка семян и  фолиарная 
обработки — распространенный прием в прак-
тике производства зерна, которые направле-
ны на стимуляцию прорастания, равномерное 
развитие растений в агроценозе, что обеспечи-
вает эффективное использование почвенной 

влаги и солнечной энгергии, активирует форми-
рование фотосинтетического аппарата и начало 
фотосинтеза,

При поиске экологически безопасных и  аг-
рохимически эффективных препаратов, повы-
шающих стрессоустойчивость яровых зерновых 
культур, широко применяются элиситоры, ве-
щества активирующие у  растений собственные 
защитные механизмы. Элиситоры применяются 
в  низких концентрациях, не обладают биоцид-
ным действием, не загрязняют окружающую 
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среду. Считается, что элиситоры воспринимают-
ся растениями и являются тригером для актива-
ции синтеза эндогенных антиоксидантов и запу-
ска протекторных механизмов [3-7].

B проведенных экспериментах изучали 
действие элиситоров синтетических аналогов 
природного соединения  — ингибитора обра-
зования нейроэндокринных опухолей, синте-
зированных в  ЦКП  «Исследовательский хими-
ко-аналитический центр НИЦ  «Курчатовский 
институт».

Основанием для изучения этих соедине-
ний явился постулат современной биохимии об 
общности всех живых организмов на молеку-
лярном уровне, использовании одних и  тех же 
метаболических путей для синтеза компонентов 
клетки, сходстве последовательностей генов 
и структуры белков (8).

Для исследования физиологических свойств 
элиситоров были синтезированы новые про-
изводные 2-арил-1,3тиазолин-4-карбоновых 
кислот:

.

Цель работы заключалась в  изучении вли-
яния различных способов обработки и  кон-
центраций модификаций элиситора на фи-
зиологический статус проростков пшеницы, 
характеризующий их рост и  устойчивость к  ос-
мотическому стрессу, индуцированному раство-
ром сахарозы.

Методика исследований. Лабораторные 
опыты проводили с яровой пшеницей (Triticum 
aestivum) сорта Тризо.

Родословная сорта: Kadett x Weihenstephan 
Stamm. Включен в Госреестр в 2004 году. Разно-
видность лютесценс. Сорт среднеспелый с веге-
тационным периодом 85-90 дней. Куст промежу-
точной формы. Соломина с  сильным восковым 
налетом на верхнем междоузлии. Колос пирами-
дальный, плотный, белый. Зерно окрашенное. 
Масса 1000 зерен 33-40 грамм. Средняя урожай-
ность пшеницы Тризо 2,97 тонн с гектара. 

Оценивали четыре образца представляющие 
собой сухие порошки или кристаллы: Sf-45, Sf-41, 
Sf-86, Sf-130  с  молекулярным весом, г/ моль: 
418,55; 392,43; 395,42; 343,83, соответственно.

Отмечено, что образцы растворимы в этано-
ле, водном растворе соды и диметилсульфокси-
де. Согласно рекомендациям для приготовления 
растворов образцы растворяли в 0,8 мМ раство-
ре соды. Однако в таком растворителе образцы 
Sf-86, Sf-130 образовывали мутный осадок и рас-
творение было неполным. При использовании 
спирта в  качестве растворителя оценивали его 
влияние на всхожесть семян. 

Комбинированное применение элиситора 
и спирта не повлияло на всхожесть зерна ярово-
го ячменя, однако стимулировало рост пророст-
ка на 15, 51,9, 100% при концентрациях Sf-45 — 
0,01; 0,1  и  0,8%, соответственно. Поэтому от 
использования спирта в качестве растворителя 
отказались. Плохо растворимые образцы, Sf-86, 
Sf-130, были заменены на образцы: Sf-40, Sf-50 
с  молекулярным весом, г/ моль: 364,38; 309,77, 
соответственно.

В серии лабораторных опытов изучали вли-
яние трех концентраций -0,01мМ, 0,1мМ, 0,8мМ, 
каждого препарата — Sf-40, Sf-45, Sf-50, Sf-51 на 
физиологические показатели яровой пшени-
цы на первых этапах органогенеза. Оценива-
ли влияние предобработки семян, фолиарное 

воздействие и проращивание на среде культи-
вирования с  элиситором. Растения, выращива-
ли в рулонной культуре (ГОСТ 120038-84) в кли-
матической термокамере (при поддержании 
постоянной температуры и влажности воздуха) 
в оптимальных условиях в среде культивирова-
ния (7  суток) и  при действии стресса, индуци-
рованного осмотическим раствором сахарозы 
(2-е суток на воде, затем 5  суток на осмотике). 
Затем проростки переносили на световую пло-
щадку на 45  минут. При освещении проростка 
активируется процесс деэтиоляции, подавляет-
ся вытягивание побега, перестраивается гормо-
нальный статус, формируются фотосинтетиче-
ски активные листья и  начинается фотосинтез. 
Первый период развития растений является 
критическим и во многом определяет дальней-
шую стратегию формирования продуктивности 
пшеницы.

Физиологический статус проростков оцени-
вали по интенсивности перекисного окисления 
липидов мембран (ПОЛ) и  активности синтеза 
фотосинтетических пигментов Уровень окисли-
тельных процессов определяли по накоплению 
малонового диальдегида (МДА), содержание 
которого определяли по реакции с  тиобарби-
туровой кислотой. Содержание хлорофиллов 
а, в  и  каротиноидов определяли по Хальмену-
Веттштейну в  ацетоновой вытяжке спектроме-
трическим методом при длинах волн 662, 644, 
440,5 нм. соответственно [9]. Определяли линей-
ные размеры проростков и  оценивали депрес-
сию роста при осмотическом стрессе, индуци-
рованном раствором сахарозы.

Предобработку семян проводили различны-
ми концентрациями элиситора. 

Фолиарную обработку проводили путем 
опрыскивания проростка до полного увлаж-
нения. 

О влиянии элиситора на ростовую функцию 
судили по изменению длины ростка и определя-
ли относительную скорость роста.

Депрессию роста первичных корешков 
и  проростков при проращивании на осмотике 
в условиях стресса рассчитывали по отношению 
к  контролю без стресса и/ или с  применением 
элиситора.

Повторность опытов четырехкратная, дан-
ные на рисунках и  таблицах представлены 
в виде средних, оценка достоверности различий 
устанавливалась по t-критерию Стьюдента [10].

Результаты и  их обсуждение. В  прове-
денных исследованиях было установлено, что 
в оптимальных условиях культивирования пре-
добработка семян всеми модификациями эли-
ситора не повлияла на всхожесть и  энергию 
прорастания яровой пшеницы, но отдельные 
концентрации различных модификаций препа-
рата стимулировали рост проростка. Линейные 
размеры подземной части увеличивались под 
действием 0,01  мМ Sf-40, длина первичных ко-
решков возросла одинаково при ПОС всеми мо-
дификациями препарата на 10-12% наибольшее 
увеличение отмечалось при применении Sf-51 
при концентрации 0,8 мМ (рис. 1, 2).

При действии абиотического стресса, инду-
цированного осмотически активным раствором 
сахарозы, наблюдалось снижение интенсивно-
сти ростовых процессов. Депрессия роста рост-
ка в  контрольном варианте составляла 69,7%. 
Торможение роста надземной части зависело от 
концентрации и вида препарата. Использование 
элиситора снижало негативное действие стрес-
сора. Наибольшее протекание действие всех 

модификаций элиситора отмечалось при кон-
центрации 0,1 мМ (табл. 1). 

Длина ростка уменьшалась на 7,8; 50,6; 8,8 
и  45,4, соответственно при следующих моди-
фикациях Sf-40, Sf-45, Sf-50  и  Sf-51. При более 
низких и  высоких концентрация депрессия ро-
ста было выше. Аналогичная закономерность 
наблюдалась и  при анализе ростовой функ-
ции зародышевых корешков. Замедление ро-
ста при концентрации 0,1  мМ было выражено 
в  меньшей степени и  составляло, % от контро-
ля  — 19,2; 10,5; 19,2; 21,9, при концентрации 
0,01 мМ — 30,5; 13,0; 30,5; 52,6, а при концентра-
ции 0,8 мМ — 17,8; 34,6; 27,7 и 25,9 соответствен-
но, при обработке семян Sf-40, Sf-45, Sf-50 и Sf-51 
(табл.  1). Наиболее устойчивы к  стрессовому 
воздействию оказались проростки, обработан-
ные модификациями Sf-40 и Sf-50. 

Изменение ростовых показателей при дей-
ствии стрессового воздействия сопровождалось 
накоплением в проростках пшеницы малоново-
го диальдегида (МДА), маркера окислительно-
го стресса. К настоящему времени установлены 
неспецифические физиолого-биохимические 
ответы растений на любые неблагоприятные 
факторы — это увеличение окислительных про-
цессов из-за повышенной генерации свободных 
радикалов и  усиление перекисного окисления 
липидов мембран (ПОЛ), в  результате накопле-
ния МДА (табл. 2).

Растения, семена которых были обработаны 
Sf-40  в  анализируемых вариантах различались 
по накоплению МДА в надземной части и в кор-
нях, где его содержание было приблизительно 
в  два раза больше (табл.  2). Под воздействи-
ем элиситора интенсивность окислительного 
стресса в проростах снижалась при применении 
всех концентраций препаратов. Наиболее оп-
тимальным оказался вариант, в  котором расте-
ния обрабатывали препаратом с концентрацией 
0,1 мМ. 

Закономерности влияния модификаций пре-
паратов Sf-45, Sf-50, Sf-51  на окислительный 
статус проростков были аналогичны действию 
Sf-40, наибольшая устойчивость растений от-
мечалась также при концентрации препарата 
0,1 мМ.

Для оценки эффективности фолиарной обра-
ботки семена пшеницы проращивали в  водной 
культуре семь суток далее половину проростков 
переносили на осмотический раствор сахарозы 
3,8 атм., через 2 суток проводили опрыскивание 
модифицированными препаратами до полного 
смачивания листьев. Как показали проведен-
ные исследования реакция ростка и  корневой 
системы проростков была различной и  зависе-
ла от концентрации элиситоров. В оптимальных 
условиях фолиарная обработка незначительно 
повлияла на их ростовую функцию. Так линей-
ные размеры ростка под действием элиситора 
Sf 40  при концентрации 0,01  мМ увеличились 
на 10,4%, и  не изменились при концентрациях 
0,1 и 0,8 мМ (рис. 3). Фолиарная обработка при-
вела к значительному торможению роста у заро-
дышевых корней.

Подобный ответ растений на внекорне-
вое воздействие обусловлен взаимодействием 
ростка и  корневой системы проростков в  ре-
зультате дальнего транспорта регуляторных 
молекул, передающих информацию от ростка 
к корню. Наличие таких молекул было предска-
зано, а позже и доказано [11-13]. Роль сигналь-
ных молекул выполняют мобильные пептиды, 
состоящие из 12-15 аминокислот, которые могут 
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действовать на месте синтеза или транспорти-
роваться в другие органы, изменяя метаболизм 
и интенсивность ростовых процессов.

При культивировании проростков после фо-
лиарной обработки на осмотике, имитирующем 
водный стресс, ростовые процессы были затор-
можены. Депрессия роста зависела от концен-
трации элиситора. Меньшее торможение было 
отмечено при концентрации 0,01 мМ и состави-
ло 35,3 и 53,2%, соответственно у листьев и кор-
ней по сравнению с аналогичным поливным ва-
риантом, задержка роста у  растений которого 
была 63,8 и 88,3% (табл. 3).

Все изученные концентрации элисито-
ра снижали ингибирование роста корешков 
и  проростка, по сравнению с  необработанным 
контролем, что свидетельствуют об их протек-
торном воздействии.

При изучении действия фолиарной обработ-
ки элиситором было установлено, что в услови-
ях осмотического стресса с  увеличением кон-
центраций препарата возрастало содержание 
МДА в ростках и корнях, свидетельствующее об 
увеличении напряженности стресса. Прямой за-
висимости между накоплением МДА и линейны-
ми размерами проростка не прослеживалось 
(табл. 4).

Экспериментальные данные, полученные 
многочисленными исследователями за послед-
нее десятилетие, свидетельствуют о транзитор-
ном повышении содержания определённых сиг-
нальных молекул, в том числе и активных форм 
кислорода, приводящем к  усилению ПОЛ при 
действии стрессоров различной природы. Как 
видно из данных таблицы 4 применение элиси-
тора во всех концентрациях, снижает негатив-
ное стрессовое воздействие, о  чем свидетель-
ствуют меньшие значения этого параметра по 
сравнению с  необработанным контролем. Воз-
можно, различия по содержанию МДА в изучен-
ных вариантах концентраций связаны с различ-
ной активностью антиоксидантной системы.

При оценке действия фолиарной обработ-
ки модификациями Sf-45, Sf-50, Sf-51  установ-
лены аналогичные закономерности изменения 
ростовых параметров: незначительное влия-
ние или его отсутствие на линейные размеры 
наземной части, задержка роста корневой си-
стемы и  протекторное действие элиситоров на 
ростовую функцию в стрессовых условиях. Изу-
чение состояния пигментной системы растений 
пшеницы показало достоверное увеличение со-
держания каротиноидов при применении всех 
модификаций элиситора в оптимальных услови-
ях и при действии стресса, что подтверждает за-
щитную способность препарата (табл. 5). 

Таким образом, фолиарная обработка пше-
ницы элиситором в оптимальных условиях куль-
тивирования привела к торможению роста кор-
невой системы. При действии осмотического 
стресса оказывала протекторное действие на 

Таблица 1. Депрессия роста проростков при действии осмотического стресса при ПОС различными модификациями элиситора, %
Table 1. Depression of the growth of seedlings under the action of osmotic stress in STP with various modifications of the elicitor, %

Показатели
Концентрация, мМ

ростки корни
0 0,01 0,1 0,8 0 0,01 0,1 0,8

Sf 40 - 66,4 7,8 14,3 - 30,5 19,2 17,8
Sf 45 - 52,2 50,6 54,9 - 13,0 20,5 34,6
Sf 50 - 64,1 8,8 14,3 - 30,5 18,2 27,7
Sf 51 - 73,1 45,4 48,7 - 52,6 21,9 25,9

контроль 69,7 42,9

Рисунок 2. Влияние концентрации и модификации элиситора на длину корня в оптимальных условиях 
и при осмотическом стрессе
Figure 2. The effect of elicitor concentration and modification on root length under optimal conditions and 
under osmotic stress
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Рисунок 1. Влияние концентрации и модификации элиситора на длину ростка в оптимальных условиях 
и при осмотическом стрессе
Figure 1. The effect of elicitor concentration and modification on germ length under optimal conditions and 
under osmotic stress
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ростовую функцию сохраняя активность роста 
ростка и корней.

При оценке действия различных концентра-
ций элиситора лучшей оказалась концентра-
ция 0,01 мМ по сравнению с 0,1 и 0,8 мМ, так как 
в  оптимальных условиях культивирования она 
в  меньшей степени тормозила рост корневой 
системы, а при действии стресса оказывала про-
текторное влияние на ростовую функцию про-
ростка, уменьшала ПОЛ и  увеличивала синтез 
пигментов.

Для оценки физиологического воздействия 
препарата, оценивали действие модификаций 
элиситора Sf-40. Зерновки пшеницы проращи-
вали на растворах препарата Sf-40 с возрастаю-
щей концентрацией затем, на 4 сутки проростки 
пересаживали на плотики, в  качестве которых 
служили полистироловые планшеты с отверсти-
ями на раствор осмотика и/или воду. Как пока-
зали проведенные эксперименты ответная реак-
ция растений заключалась в снижении скорости 
роста первичных корешков на 10,2-12,3% при 
всех концентрациях элиситора и  торможении 
роста надземной части проростка на 51,2-58,1% 
от контроля — (без элиситора) (табл. 6).

При непосредственном контакте с  элисито-
ром изменения ростовых функций происходи-
ли у  другой части растений. Так, обрабатываем 
лист  — тормозится рост корня, при контакте 
корневой системы с  препаратом замедляется 
рост надземной части растения.

По данным литературных источников [14,15], 
взаимодействие надземной и  корневой систем 
растения, через посредничество сигнальных 
молекул приводит к изменению содержания ци-
токинов и абсцизовой кислоты в соответствую-
щих органах растений, что определяет интен-
сивность их роста. 

Определение активности ростовых процес-
сов после перестановки растений с  раствора 
элиситора на воду выявили значительные раз-
личия изучаемых концентраций Sf-40. Наиболь-
шая относительная скорость роста, оценивае-
мая, как величина прироста в сутки на единицу 
уже существующей массы, оказалось при самой 
низкой концентрации элиситора  — 0,01  мМ 
(табл. 6).
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Таблица 2. Влияние препарата Sf-40 на содержание МДА в проростках пшеницы в корнях и при стрессе, 
мкМ/г
Table 2. The effect of Sf-40 on the content of MDA in wheat seedlings in the roots and under stress, mcM/g

вариант
росток корень

opt стресс opt стресс
контроль 1,15±0,08 2,79±0,011 2,62±0,1 4,23±0,025
Элиситор 0,01мМ 0,96±0,02 2,33±0,09 2,04±0,095 3,41±0,17
Элиситор 0,1 мМ 1,21±0,086 1,18±0,07 2,41±0,012 3,05±0,15
Элиситор 0,8 мМ 1,34±0,091 2,11±0,10 2,35±0,011 2,95±0,14

Таблица 3. Влияние концентрации элиситора Sf -40 на параметры роста растений
Table 3. The effect of the concentration of the Sf -40 elicitor on plant growth parameters

Показатели
длина ростков, см длина корней, см

конт-
роль

Концентрация, мМ конт-
роль

Концентрация, мМ 
0,01 0,1 0,8 0,01 0,1 0,8

оптимум 7,7 7,2 8,5 7,8 10,8 7,9 6,2 5,1
стресс 2,6 5,5 3,6 3,4 1,7 3,7 2,8 2,4
Процент снижения 
от оптимума, % 66,2 23,5 57,6 57,6 88,3 53,2 54,8 56,6

Таблица 4. Влияние элиситора Sf-40 на параметры физиолого-биохимического статуса пшеницы при осмотическом стрессе
Table 4. The effect of the Sf-40 elicitor on the parameters of the physiological and biochemical status of wheat under osmotic stress

Вариант 
обработки

ростки корни

Длина МДА
Содержание хлорофиллов 
a, b и каротиноидов, мг/г 

сыр массы
длина МДА

cм % 
к контролю

мкМ/г сыр 
массы

% 
к контролю

каротино-
иды ∑хл а и хл в cм % 

к контролю
мкМ/г сыр 

массы
% 

к контролю
Контроль 2,6 100 2,15±0,11 100 4,49±0,19 1,1±0,4 1,7 100 5,38±0,24 100
0,01мМ 5,5 110 0,77±0,03 -64 7,85±0,34 1,8±0,62 3,7 117 0,64±0,024 -88
0,1 мМ 3,6 38 1,4±0,055 -34 7,30±0,38 2,0±0,05 2,9 70 2,3±0,081 -57
0,8 мМ 3,4 31 1,28±0,81 -40 5,33±0,20 1,4±0,048 2,4 41 2,0±0,063 -63

Рисунок 3. Влияние концентрации элиситора на параметры роста пшеницы при фолиарной обработке 
в нормальных условиях культивирования и действии стресса 
Figure 3. The effect of the concentration of the elicitor on wheat growth parameters during foliar processing 
under normal cultivation conditions and the effect of stress

Таблица 5. Содержание каротиноидов в листе при фолиарной обработке различными концентрациями изучаемых препаратов (мг/100 г сыр массы)
Table 5. The content of carotenoids in the leaf during foliar treatment with various concentrations of the studied drugs (mg /100 g of cheese weight)

концентрация Контроль 0,01 0,1 0,8
вариант оптимум стресс оптимум стресс оптимум стресс оптимум стресс

контроль 7,63±0,31 4,49±0,22 - - - - - -
Sf-40 - - 9,64±0,42 7,70±0,35 9,02±0,41 7,35±0,29 9,51±0,40 5,33±0,28
Sf-45 - - 11,88±0,49 5,65±0,26 7,81±0,36 3,92±0,16 10,08±0,51 3,54±0,15
Sf-50 - - 8,73±0,36 6,22±0,029 7,96±0,38 5,29±0,21 5,46±0,23 6,6±0,35
Sf-51 - - 11,76±0,52 4,75±0,22 9,54±0,46 3,77±0,15 8,93±0,39 3,73±0,17
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При переносе растений с раствора элисито-
ра на осмотически активный раствор сахарозы, 
рост корней остановился, а  росток продолжал 
развиваться, наибольшая активность отмеча-
лась у  растений, ранее культивированных на 
растворе элиситора с концентрацией 0,01 мМ.

Необходимо отметить, что в  отличии от 
элиситора, действие осмотического раствора 
прямо направлено на контактирующие с  ним 
органы. 

При культивировании растений на рас-
творах элиситора тормозится ростовая функ-
ция надземной части проростков, в  большей 
степени, чем корней. Репарационные спо-
собности более выражены у  проростков, вы-
ращенных при самой низкой концентрации 
элиситора — 0,01 мМ. 

Таким образом, все изученные в  экспери-
ненте способы применения элиситоров спо-
собствуют повышению устойчивости растений 
к  осмотическому стрессу на первых этапах 
вегетации. Оптимальной концентрацией при 
предпосевной обработке семенного материа-
ла, является 0,1 мМ, при фолиарной обработке 
и оценке последействия препарата концентра-
ций 0,01 мМ.
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Таблица 6. Действие и последействие различных концентраций элиситора Sf-40 на ростовые показатели
Table 6. Effect and aftereffect of various concentrations of the Sf-40 eli citor on growth indicators

Вариант
Снижение роста 
к контролю, %

Относительная скорость роста после перестановки, усл. Ед.
на воду на раствор осмотика

ростки корни ростки корни ростки корни
Контроль 100 100 0,298 0,135
0,01мМ 58,1 10,6 0,104 0,096 0,98 0
0,1 мМ 44,8 12,3 0,058 0,053 0,039 0
0,8 мМ 51,2 10,2 0,085 0,023 0,059 0
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Аннотация. Горчица является ценным источником получения высококачественного масла, обладает фитомелиоративными и фитосанитарными свойствами, 
широко используется в разных отраслях промышленности. В данное время мало изучены требования горчицы к обработке почвы и уровню питания, поэтому целью 
наших исследований было определение продуктивности, экономической и энергетической эффективности возделывания горчицы в зависимости от систем обработки 
почвы на различных фонах питания. В статье приведены результаты комплексного исследования, проведённого в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Установ-
лено, что наибольшая урожайность достигалась на удобренном фоне. Однако из-за низкой продуктивной влаги в почве минеральные удобрения не дали должного 
эффекта, в среднем по вариантам обработки увеличение урожайности относительно не удобренного фона не превышало 0,19 т/га. Наиболее эффективное сочетание 
удобрений и способов основной обработки проявилось на варианте с дифференцированной обработкой, где прибавка при внесении N30P30K30 составила 0,25 т/га, от-
носительно естественного фона соответствующей обработки и 0,33 т/га, в сравнении с не удобренным вариантом вспашки. Показано, что наибольшая отзывчивость 
в сборе семян от удобрений, наблюдавшаяся на варианте с дифференцированной обработкой, обеспечила максимальную прибавку урожая от применения удобре-
ний в размере 1,25 кг семян на каждый килограмм удобрений. И окупала денежные затраты, которые пошли на приобретение и внесение удобрений соответственно 
на 126%, против контроля, где окупаемость не превышала 90%. Экономически эффективной оказалась дифференцированная в севообороте обработка почвы, где 
с 1 га было получено 21863 руб. прибыли с уровнем рентабельности 199%, что на 32% и 71% выше показателей полученных на варианте с ежегодной отвальной 
обработкой. Коэффициент энергетической эффективности, возделывания горчицы по вариантам опыта изменялся от 0,95 до 1,33. Окупаемость энергетических за-
трат выходом валовой энергии была ниже на мелкой весенней обработке по сравнению с контрольным и другими вариантами на 0,14-0,38 ед., что было связано со 
сравнительно невысоким накоплением энергии в урожае. Наибольшие значения получены на вариантах с дисковой и дифференцированной обработкой почвы, где 
показатели были на 21-22% выше по сравнению со вспашкой. 

Ключевые слова: обработка почвы, горчица, минеральные удобрения, экономическая эффективность, рентабельность, урожайность
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Abstract. Mustard is a valuable source of high-quality oil, has phytomeliorative and phytosanitary properties, and is widely used in various industries. At this time, the 
requirements of mustard for soil cultivation and nutrition levels have been little studied, so the purpose of our research was to determine the productivity, economic and energy 
efficiency of mustard cultivation depending on soil cultivation systems on different nutritional backgrounds. The article presents the results of a comprehensive study conducted 
in the forest-steppe conditions of the Middle Volga region. It was found that the highest yield was achieved on a fertilized background. However, due to low productive moisture 
in the soil, mineral fertilizers did not give the desired effect; on average, for the treatment options, the increase in yield relative to the unfertilized background did not exceed 
0.19 t/ha. The most effective combination of fertilizers and main treatment methods was evident in the variant with differentiated treatment, where the increase when applying 
N30P30K30 was 0.25 t/ha relative to the natural background of the corresponding treatment and 0.33 t/ha in comparison with the unfertilized plowing variant. It was shown 
that the greatest responsiveness in the collection of seeds from fertilizers, observed in the variant with differentiated treatment, provided the maximum increase in yield from 
the use of fertilizers in the amount of 1.25 kg of seeds per kilogram of fertilizers. And it paid back the cash costs that went into purchasing and applying fertilizers by 126%, 
respectively, against the control, where the payback did not exceed 90%. Tillage differentiated in crop rotation turned out to be economically effective, where 21,863 rubles were 
received from 1 hectare. profits with a profitability level of 199%, which is 32% and 71% higher than the indicators obtained in the option with annual dump processing. The 
energy efficiency coefficient of mustard cultivation according to the experimental variants varied from 0.95 to 1.33. The return on energy costs in terms of gross energy yield was 
0.14-0.38 lower in small-scale spring cultivation compared to the control and other options, which was due to the relatively low accumulation of energy in the crop. The highest 
values were obtained in variants with disk and differentiated tillage, where the indicators were 21-22% higher compared to plowing.

Keywords: tillage, mustard, mineral fertilizers, economic efficiency, profitability, productivity

Введение. Горчица белая может возделы-
ваться вплоть до полярного круга, давая высо-
кие урожаи. Поэтому изучение горчицы белой, 
оценка ее урожайности и определение энерго-
экономической эффективности имеет большое 
значение для сельскохозяйственного производ-
ства [1,2].

Складывающийся в  последние годы пере-
ход к  адаптивной интенсификации растение-
водства ориентирует развитие земледелия на 
ресурсоэнергоэкономичность, экологическую 
безопасность и  рентабельность. При этом не 
надо забывать, что самой энергоемкой опера-
цией при возделывании сельскохозяйственных 

культур  — до 40% энергетических и  25% тру-
довых затрат  — является основная обработ-
ка почвы [3,4,5], что вызывает необходимость 
дальнейшего совершенствования системы об-
работки почвы в направлении ее минимизации. 

Особое значение в  связи с  этим приобре-
тает разработка и  освоение инновационных 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

технологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур и  в  том числе горчицы. Ресурсос-
бережение является важной составной частью 
адаптивной стратегии интенсификации расте-
ниеводства. Получение высоких стабильных 
урожаев сельскохозяйственных культур при 
максимально возможном снижении затрат на 
их возделывание и одновременном сохранении 
почвенного плодородия является приоритет-
ной задачей современного земледелия [6]. 

Новые технологические приёмы, используе-
мые в конкретных экологических условиях, тре-
буют объективной экономической оценки их 
преимуществ или недостатков. Одним из основ-
ных путей её решения является совершенство-
вание систем обработки почвы в  направлении 
сокращения энергозатрат и  уменьшения отри-
цательного механического воздействия на по-
чву [7,8,9]. 

Многие ученые пришли к выводу, что систе-
ма обработки почвы в севообороте должна быть 
дифференцированной, разноглубинной и  стро-
иться с  учетом почвенно-климатических усло-
вий и биологических особенностей выращивае-
мых культур [10,11,12].

Горчица, исходя из биологических и генети-
ческих особенностей, предъявляет определен-
ные требования, как к  глубине обработки по-
чвы, так и  к  условиям минерального питания. 
Поэтому важно не только определить подходя-
щие системы обработки почвы, но и  найти оп-
тимальные уровни питания, чтобы реализовать 
максимальный потенциал культуры [13].

В  научной литературе и  производственных 
кругах нет единого мнения об эффективности 
и целесообразности минимализации обработки 
почвы под горчицу, мало изучены требования 
горчицы к уровню питания. Необходимость ре-
шения этих вопросов определяет актуальность 
наших исследований.

Условия и методика проведения исследо-
ваний. Двухфакторный полевой опыт заложен 
на стационарных участках отдела земледелия 
и технологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур Ульяновского НИИСХ  — филиала 
СамНЦ РАН в лесостепной зоне Среднего Повол-
жья. Исследования проводились в 2021-2023 гг.

Материалом для исследован ий служил сорт 
белой горчицы Ария (Sinapis alba L.)  — Ранне-
спелый. Предназначен для возделывания на се-
мена, зеленую массу, сидерат.  Урожайность се-
мян 6,2-12,1  ц/га, зеленой массы  — 108-203  ц/
га. Масса 1000 семян 5,6 г. Вегетационный пери-
од 74-81  день. Высота растений 102  см. Устой-
чивость к  полеганию  — 5  баллов, к  осыпанию 
и засухе — 4 балла.

Двухфакторная схема опыта предусматри-
вала изучение минимализации основной обра-
ботки почвы, как самого энергозатратного эле-
мента технологии возделывания горчицы на 
различных фонах удобренности. Она включала 
в себя шесть систем основной обработки почвы: 
1. Отвальная — (вспашка на 20-22 см ПЛН-4-35) 
контроль; 2. Дифференцированная разноглу-
бинная  — (чередование вспашки на 25-27  см 
ПЛН-4-35  и  дискования на 6-8см); 3. Без основ-
ной осенней обработки, весной мелкая муль-
чирующая обработка  — (на 10-12  см АПК-3); 
4.  Мелкая гребнекулисная (ОП-3С на 13–-15см); 
5.  Поверхностная дисковая  — (БДМу на 6-8см); 
6. Мелкая плоскорезная обработка — (КПШ-3 на 
13-15см). 

Эффективность систем обработки почвы 
в  полевом севообороте изучалась на удобрен-

ном (N30P30K30  — под предпосевную культива-
цию) и  не удобренном фонах. В  качестве ми-
неральных удобрений применялась азофоска 
(с дозировкой NPK 16:16:16% д.в.).

Площадь одной делянки  — 250  м2. Повтор-
ность в опытах четырехкратная.

Предпосевная обработка почвы состояла из 
ранневесеннего боронования в апреле и пред-
посевной культивации. Посев проводили в пер-
вых числах мая сплошным способом сева с ши-
риной междурядий 15  см, на глубину 3-4  см, 
нормой высева 1,5-2,0 млн шт. всхожих семян/га, 
дисковой сеялкой СЗ-5,4. Учет урожая горчицы 
проводился комбайном Полесье GS 812.

Почва опытного участка  — чернозем сла-
бовыщелоченный среднемощный. По  меха-
ническому составу она относится к  тяжелым 
суглинкам. Содержание гумуса в слое 0-50 см со-
ставляет 5,8 до 6,1%, В пахотном слое содержит-
ся 226  мг/кг подвижного фосфора, 92  мг/кг по-
чвы обменного калия.

Климат на территории проведения опыта 
умеренно-континентальный. Увлажнение при-
ближается к нормальному. Территория Ульянов-
ской области относится к лесостепной зоне, где 
средняя многолетняя годовая сумма осадков со-
ставляет 490  мм. В  теплый период (апрель–ок-
тябрь) в  среднем выпадает 292  мм, что более 
чем в полтора раза превосходит осадки холод-
ного периода 198  мм (ноябрь–март). Среднего-
довая температура воздуха составляет 4,3-5,1°С.

Метеорологические условия в  годы прове-
дения исследований были контрастными. Вари-
ация погодно-климатических условий за время 
проведения исследований позволила опреде-
лить влияние, как удобрений, так и  обработки 
почвы на рост и  развитие растений изучаемой 
в опыте культуры. 

Типизация лет периода исследований на 
основе ГТК теплого периода свидетельствова-
ла о  том, что 2021  и  2023  сельскохозяйствен-
ные годы были сложными: осадков выпало на 
38 и 44% ниже многолетней нормы (252 мм), тем-
пературный режим был выше средне многолет-
них показателей (+14,8 оС) на 1,6 и 2,7 оС. Гидро-
термический коэффициент (ГТК) за май-июль 
составил 0,6 и 0,7 при норме 1,0. За вегетацион-
ный период 2020  года осадков выпало на 34% 
выше многолетней нормы с превышением тем-
пературного режима на 1,0  оС. ГТК за май-июль 
составил 1,1.

Исследование проводили по общепринятым 
методикам. Структуру урожая определяли мето-
дом индивидуального анализа растений в  сно-
пах, отобранных с  закрепленных площадок (по 
ГОСТ 28636-90). Математическую обработку уро-
жайных данных проводили методом дисперси-
онного анализа по Б.А. Доспехову. 

Результаты и обсуждение. Опыты показа-
ли, что все элементы структуры урожая горчицы 
варьировали в той или иной степени под влия-
нием факторов внешней среды и  в  зависимо-
сти от технологии возделывания. Однако каж-
дый из изучаемых факторов отличался своей 
спецификой влияния на тот или иной элемент 
структуры урожая горчицы. Число сохранив-
шихся к  уборке растений является основным 
показателем, определяющим структуру всего 
посева. В  опытах, в  зависимости от сочетания 
исследуемых факторов к  уборке сохранялось, 
в среднем, от 120,2 до 146,4 раст./м2. В наиболь-
шей степени число сохранившихся к уборке рас-
тений горчицы зависело от способа обработки 
почвы. В  среднем за годы исследований число 

сохранившихся к  уборке растений горчицы на 
контроле не превышало 127,1  шт./м2 и  состави-
ло 70%. На  варианте с  дифференцированной 
обработкой их число возрастало до 146  шт./
м2  или 79%. Применение плоскорезной, греб-
некулисной и дисковой обработки сопровожда-
лось увеличением числа сохранившихся к убор-
ке растений на 0,9-3,6-17,0  шт./м2  относительно 
контроля. Различия, сравниваемых показателей 
между мелкой мульчирующей обработкой, про-
водимой весной и ежегодной отвальной вспаш-
кой находились в  пределах 6,9  шт./м2  в  пользу 
последней.

Внесение минеральных удобрений дозой 
N30P30K30  в  сравнении с  вариантами, где мине-
ральные удобрения не вносили, не обеспечи-
ло статистически значимого увеличения числа 
взошедших и сохранившихся к уборке растений. 
Различия между фонами по всхожести и сохран-
ности растений горчицы не превышали 1%.

На массу 1000  семян статистически досто-
верное влияние оказывали только условия ми-
нерального питания, при внесении удобрений 
она возрастала на 8%. По  вариантам обработ-
ки почвы, изменения этих показателей находи-
лись в пределах ошибки опыта. На беспахотных 
вариантах масса 1000 семян, в среднем за годы 
исследований, составила 3,8-4,0 г, на вариантах 
с  дифференцированной и  отвальной обработ-
кой 4,0-3,9 г.

Совокупность элементов структуры урожая 
определяла уровень продуктивности масло се-
мян горчицы в опытных посевах. Который суще-
ственно изменялся как по годам исследований, 
так и по вариантам опыта. 

Анализ полученных нами эксперименталь-
ных данных позволяет заключить, что на уро-
жайность горчицы оказывали влияние эле-
менты технологии возделывания, которые 
проявлялись не в одинаковой степени. Если рас-
сматривать урожайность в целом по двум фонам 
удобрения (средняя по фактору В), то видим, что 
максимальная продуктивность культуры фор-
мировалась на вариантах с  дисковой и  диффе-
ренцированной обработкой соответственно 
1,08-1,09  т/га, что превышало показатель уро-
жайности на контроле на 0,10-0,11т/га. При этом 
все бесплужные обработки по величине урожая 
семян горчицы не уступали контролю (вспаш-
ке на 20-22см) за исключением мелкой весен-
ней обработки, где урожайность была ниже на 
0,18 т/га при (НСР0,05 АВ=0,049 т/га). 

Как известно, основные элементы питания 
растений оказывают существенное влияние на 
биохимические и  физиологические процессы, 
протекающие в растениях на протяжении всего 
периода вегетации и, следовательно, на величи-
ну и качество урожая. Эффективность применя-
емых удобрений определяется уровнем содер-
жания элементов питания в  почве, условиями 
влагообеспеченности, температурным режи-
мом и  биологическими особенностями сортов 
горчицы. 

Внесение удобрений дало достоверную при-
бавку урожайности изучаемой культуры. В сред-
нем по способам обработки почвы урожайность 
горчицы на естественном фоне плодородия со-
ставила 0,90 т/га. При внесении N30P30K30 продук-
тивность повысилась относительно естествен-
ного фона на 0,19 т/га (табл. 1). 

Благодаря минеральным удобрениям проис-
ходило выравнивание уровня урожайности на 
всех системах обработки почвы. Разница в пока-
зателях между вариантами обычной отвальной 
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и мелкими осенними обработками была несуще-
ственной и колебалась в пределах 0,01-0,03 т/га, 
что не превышало показателей НСР. Существен-
ная разница наблюдалась между, такими вари-
антами обработки почвы, как вспашка, с  одной 
стороны, и  мелкая мульчирующая обработка 
проводимая весной, с другой (0,16 т/га).

Наибольшая отзывчивость в сборе семян от 
удобрений отмечалась на варианте с дифферен-
цированной обработкой, где прибавка соста-

вила  — 0,25  т/га относительно не удобренного 
фона соответствующей обработки. На контроле 
при внесении N30P30K30  урожайность культуры 
повысилась на 0,18 т/га. На оставшихся вариан-
тах результативность применения минеральных 
удобрений составила 0,13-0,22 т/га, относитель-
но естественного фона. 

Таким образом, применение различных 
приемов в  технологии возделывания горчицы 
обеспечило неодинаковые прибавки урожая 

масла семян, поэтому условно чистый доход, 
себестоимость и рентабельность имели разные 
значения. Лучшие экономические показатели 
достигались в  технологии, основанной на диф-
ференцированной в севообороте обработке, ко-
торая позволила значительно снизить трудовые, 
энергетические и материально-денежные затра-
ты на основную обработку почвы и при этом по-
лучить урожай выше, чем на вспашке. 

Общие затраты на производство семян гор-
чицы при ежегодной отвальной обработке со-
ставили в среднем 12875 руб./га, себестоимость 
1 тонны семян — 11913 руб., на варианте с диф-
ференцированной обработкой эти показатели 
были ниже соответственно на 15-25%. Условно 
чистый доход и рентабельность по вспашке со-
ставили 16524 руб./га и 128%, на варианте с диф-
ференцированной обработкой эти показатели 
были выше на 32% и 71% (табл.2).

Варианты гребнекулисной, плоскорезной 
и поверхностной обработки дисковой бороной 
по эффективности несколько уступали диффе-
ренцированной обработке, однако имели пока-
затели лучше, чем на контроле. Они обеспечили 
снижение производственных затрат по сравне-
нию с  традиционной вспашкой соответственно 
на 12-13-15%, что позволило снизить себесто-
имость полученной продукции на 15-16-24% 
и  повысить рентабельность производства на 
39-66%. 

При одинаковой цене реализации стоимость 
продукции находится в прямой зависимости от 
величины урожайности. Снижение урожайно-
сти горчицы на варианте с мелкой весенней об-
работкой повлекло за собой снижение прибыли 
с  гектара пашни в  связи, с  чем себестоимость 
масло семян повышалась на 6%, а  рентабель-
ность их производства снижалась на 17%, по 
сравнению с контролем.

При расчете экономической эффективности 
применения удобрений на сегодня одним из 
объективных показателей является окупаемость 
единицы действующего вещества удобрений со-
ответствующим количеством прибавки полу-
чаемой продукции. Из-за низкой продуктивной 
влаги в почве минеральные удобрения не дали 
должного эффекта. Использование минераль-
ных удобрений позволило поднять выход се-
мян с  единицы площади в  среднем по вариан-
там обработки всего на 0,19 т/га, что увеличило 
стоимость продукции на 21% по сравнению с не 
удобренным фоном. В  тоже время затраты на 
производство продукции на удобренном фоне 
увеличивались на 77%, поэтому уровень рента-
бельности здесь был ниже на 105%, по сравне-
нию с не удобренным фоном. В среднем по фону 
N30P30K30  прибавка урожая от применения удо-
брений составила 0,95  кг масла семян на каж-
дый килограмм удобрений и не окупала денеж-
ные затраты, которые пошли на приобретение 
и внесение удобрений. 

Так как на различных вариантах обработки 
удобрения обеспечивали, не равную дополни-
тельную прибавку урожая они различались по 
окупаемости единицы внесенных удобрений, 
дополнительно полученной прибавкой урожая. 
Наибольшая отзывчивость в сборе семян от удо-
брений, наблюдавшаяся на варианте с  диффе-
ренцированной обработкой, обеспечила мак-
симальную прибавку урожая от применения 
удобрений в  размере 1,25  кг семян на каждый 
килограмм удобрений. И окупала затраты, соот-
ветственно на 126%, против контроля, где окупа-
емость не превышала 90%. 

Таблица 2. Экономическая эффективность возделывания горчицы в зависимости от систем обработки 
почвы и уровня удобренности (2021-2023 гг.)
Table 2. The economic efficiency of mustard cultivation depends on the tillage systems and the level of 
fertilization (2021-2023)

№
п/п Фон Урожайность, 

т/га

Стоимость 
продукции, 

руб./га

Производ-
ственные за-
траты, руб./га

Себестоимость 
1 т зерна, руб.

Чистый доход, 
руб./га

1
N30P30K30 1,07 32100 16058 12764 16042
N0P0K0 0,89 26700 9693 10891 17007
Среднее 0,98 29400 12875 11913 16524

2
N30P30K30 1,22 36600 14169 9646 22431
N0P0K0 0,97 29100 7804 7303 21296
Среднее 1,09 32700 10986 8981 21863

3
N30P30K30 0,91 27300 14556 13259 12744
N0P0K0 0,69 20700 8191 11871 12509
Среднее 0,80 24000 11373 12600 12626

4
N30P30K30 1,08 32400 14581 11279 17819
N0P0K0 0,95 28500 8216 8648 20284
Среднее 1,01 30300 11398 10097 19051

5
N30P30K30 1,15 34500 14169 10234 20331
N0P0K0 1,01 30300 7804 7727 22496
Среднее 1,08 32400 10986 9061 21413

6
N30P30K30 1,10 33000 14422 10930 18578
N0P0K0 0,90 27000 8057 8952 18943
Среднее 1,0 30000 11239 10040 18760

Примечание под цифрами обозначены обработки почвы: 1-отвальная на 20-22 см; 2- дифференцированная; 3- 
мелкая мульчирующая на 10-12см (весной); 4- гребнекулисная на 13-15см; 5-дисковая на 6-8 см; 6- плоскорезная 
на 13-15см.

Таблица 3. Энергетическая эффективность возделывания горчицы в зависимости от систем обработки 
почвы (2021-2023 гг.)
Table 3. Energy efficiency of mustard cultivation depending on soil treatment systems (2021-2023)

№ 
варианта

Средняя 
урожайность, т/га

Затраты совокупной 
энергии, МДж/га

Накопление основ-
ной и побочной 
энергии, МДж/га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

1 0,98 38600 42385 1,09
2 1,09 35320 47143 1,33
3 0,80 36357 34601 0,95
4 1,01 36495 43683 1,20
5 1,08 35320 46711 1,32
6 1,00 36090 43251 1,20

Таблица 1. Изменение урожайности горчицы в зависимости от систем обработки почвы, и внесения 
удобрений, т/га (2021-2023 гг.)
Table 1. Change in mustard yield depending on soil tillage and fertilization systems, t/ha (2021-2023)

Варианты обработки
Фон

Ср. по варианту
N0P0K0 N30P30K30

Отвальная на 20-22 см. 0,89 1,07 0,98
Дифференцированная 0,97 1,22 1,09
Мульчирующая на 10-12см (весной) 0,69 0,91 0,80
Гребнекулисная на 13-15см 0,95 1,08 1,01
Дисковая на 6-8 см. 1,01 1,15 1,08
Плоскорезная на 13-15 см. 0,90 1,10 1,00
Среднее 0,90 1,09 -
НСР0,05  А-0,035 (обработки)  В-0,020 (удобрения)  АВ-0,049 
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Энергетическая оценка позволяет сравни-
вать различные технологии с точки зрения рас-
хода топлива важнейшего вида ресурсов. За-
траты совокупной техногенной энергии при 
возделывании горчицы по вариантам опыта 
изменялись от 35320  МДж/га, на варианте по-
верхностной обработки дисковой бороной до 
38600 МДж/га — на вспашке (табл. 3). Различия 
между этими вариантами составили 3280 МДж/
га или 9%. 

Максимальное количество биогенной энер-
гии, накопленной в хозяйственно ценной части 
культуры, отмечалось на варианте с дифферен-
цированной обработкой 47143  МДж/га. Разли-
чия в  накоплении биогенной энергии между 
ежегодной отвальной и  безотвальными обра-
ботками были в пределах 3-10%.

Мелкая весенняя обработка, несмотря на 
меньшие энергозатраты на технологию воз-
делывания, снижала энергетическую эффек-
тивность, по сравнению со вспашкой, что объ-
ясняется недобором в  накоплении энергии 
полученной продукции на 18%.

Коэффициент энергетической эффективно-
сти, возделывания горчицы с учетом затрат тех-
ногенной энергии по вариантам опыта изменял-
ся от 0,95  до 1,33. Наибольшие значения были 
получены на варианте с дисковой и дифферен-
цированной обработкой, что превысило его по-
казатели по сравнению со вспашкой на 21-22%. 
Разница между отвальной, гребнекулисной 
и  плоскорезной обработками составила 10% 
в пользу последних.

Выводы. На  основании проведенных ис-
следований выявлено, что в  условиях лесо-
степи Среднего Поволжья на выщелоченных 
чернозёмах более эффективной системой об-
работки почвы под горчицу является диф-
ференцированная в  севообороте обработка. 
Которая способствует наибольшей отзывчи-
вости в сборе семян от удобрений, создает ус-
ловия для увеличения урожая масло семян на 
0,11т/га, и  обеспечивает более высокую при-
быль и уровень рентабельности на 32% и 71% 
по сравнению с ежегодной отвальной обработ-
кой. Варианты гребнекулисной, плоскорезной 
и поверхностной обработки дисковой бороной 
по эффективности несколько уступают диффе-
ренцированной обработке, однако имеют по-
казатели лучше, чем на контроле. Они обеспе-
чивают снижение производственных затрат по 
сравнению с традиционной вспашкой соответ-
ственно на 12-13-15%, что позволяет снизить 
себестоимость, полученной продукции на 15-
16-24% и  повысить рентабельность производ-
ства на 39-66%. 

Самые высокие коэффициенты энергетиче-
ской эффективности были выявлены при дис-
ковой и  дифференцированной обработке по-
чвы, где показатель был на 21-22% выше, чем 
на вспашке. Последний показатель был на 10% 
выше при опалубочной, гребневой и плоскорез-
ной вспашке.

Наибольшие значения коэффициента энер-
гетической эффективности были получены на 
вариантах с  дисковой и  дифференцированной 
обработкой, где показатели были на 21-22% 
выше, чем на вспашке.
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß 
ÃÓÌÓÑÀ Â ÏÎ×ÂÀÕ ÝÐÎÇÈÎÍÍÛÕ ÀÃÐÎËÀÍÄØÀÔÒÎÂ 

Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÃÈÑ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Д.В. Холодов1, Л.Г. Смирнова1,2

1Белгородский государственный национальный исследовательский университет, Белгород, Россия
2Белгородский федеральный аграрный научный центр Российской академии наук, Белгород, Россия

Аннотация. На основании экспериментальных данных была проведена оценка пространственного распределения содержания гумуса в эрозионных агроланд-
шафтах с использованием ГИС-технологий. Исследования проводились в 2023 г. на части экспериментального поля опытного отделения ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ 
РАН» в Белгородском районе Белгородской области. Статистические вычисления проводились в программе SPSS Statistics, создание графических моделей и карто-
грамм выполнено в программе ArcGIS Desktop. Проведенный анализ пространственных данных показал, что максимальное значение содержания гумуса составило 
5,46%, минимальное — 2,05%. Коэффициент вариации составляет 12%, что указывает на однородность распределения показателей гумуса. Результаты теста U Манна-
Уитни показали преобладание группы точек отбора с содержанием гумуса, относящихся к малогумусным почвам. По результатам теста Спирмена выявлена высокая 
зависимость содержания гумуса от высоты, уклона и вертикальной кривизны. Проведенный тест Краскела-Уоллиса показал, что на содержание гумуса в почвах стати-
стически значимое влияние оказали уклон, высота и вертикальная кривизна склона. На основании данного теста было выделено 8 микрозон по группам зависимых 
морфометрических показателей. Наибольшее содержание гумуса (4,69%) отмечено в микрозоне, расположенной на высоте более 200 м с уклоном менее 5 градусов 
на положительных значениях вертикальной кривизны (H2S1V2), наименьшее — в условиях микрозоны, расположенной на высоте более 200 м с уклоном менее 5 гра-
дусов на положительных значениях вертикальной кривизны (3,79%). Исследования показали, что данный склон обладает сложным рельефом, поэтому для данного 
участка поля требуется более детальное обследование пространственных данных для внедрения технологии точного земледелия. 

Ключевые слова: пространственное распределение показателей гумуса, точное земледелие, эрозионные агроландшафты, содержание гумуса, гумусированность 
почв, ArcGIS, SPSS Statistics

Original article

ASSESSMENT OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF HUMUS CONTENT 
IN THE SOILS OF EROSION AGRICULTURAL LANDSCAPES 

USING GIS-TECHNOLOGIES

D.V. Kholodov1, L.G. Smirnova1,2

1Belgorod State National Research University, Belgorod, Russia
2Belgorod Federal Agricultural Research Center of the Russian Academy of Sciences, 
Belgorod, Russia

Abstract. Based on experimental data, an assessment of the spatial distribution of humus content in erosional agrolandscapes was carried out using GIS technologies. 
The research was conducted in 2023 on part of the experimental field of the experimental department of the FGBSI “Belgorod FASC RAS” in the Belgorod region of the Belgorod 
region. Statistical calculations were carried out in the SPSS Statistics program, the creation of graphic models and cartograms was carried out in the ArcGIS Desktop program. The 
conducted analysis of spatial data showed that the maximum value of humus content was 5.46%, the minimum was 2.05%. The coefficient of variation is 12%, which indicates the 
uniformity of the distribution of humus indicators. The results of the Mann-Whitney U test showed a predominance of the group of sampling points with humus content, related 
to low-humus soils. According to the results of the Spearman test, a high dependence of humus content on height, slope and vertical curvature was revealed. The Kruskal-Wallis 
test showed that slope, height and vertical curvature of the slope had a statistically significant effect on the humus content in the soils. Based on this test, 8 microzones were 
distinguished by groups of dependent morphometric indicators. The highest humus content (4.69%) was noted in the microzone located at an altitude of more than 200 m with 
a slope of less than 5 degrees at positive values of vertical curvature (H2S1V2), the smallest in the conditions of the microzone located at an altitude of more than 200 m with 
a slope less than 5 degrees at positive values of vertical curvature (3.79%). The research showed that this slope has a complex relief, therefore, for this part of the field, a more 
detailed examination of spatial data is required to introduce precision farming technology.

Keywords: spatial distribution of humus indicators, precision farming, erosive agrolandscapes, humus content, humus percentage of soils, ArcGIS, SPSS Statistics

Актуальность. Процесс создания адаптив-
но-ландшафтных систем земледелия включает 
в себя оценку природного и ресурсного потен-
циала агроландшафта, что дает представление 
о  его текущем состоянии и  особенностях. Од-
нако существующие методы для отбора почвен-
ных проб и  агрохимического исследования не 
позволяют полноценно оценивать вариабель-
ность показателей почвенного плодородия 
в  агроландшафте и  определить необходимость 
регулирования питательного режима сельско-
хозяйственных культур. Важно отметить, что 
картографические данные, доступные на пред-
приятиях по агрохимическому исследованию, 

обычно не содержат информации о  разумном 
использовании полей для различных культур, 
учитывая почвенные комбинации и специфиче-
ские потребности в  удобрениях на определен-
ной территории.

Определение пространственной неодно-
родности позволит моделировать разнообра-
зие плодородия почв, определить целесоо-
бразность дифференцированного внесения 
минеральных удобрений в  агроландшафтах, 
улучшить методологические подходы к  оценке 
изменчивости параметров почвенного плодо-
родия, а также разработать меры по увеличению 
экологической устойчивости почв, оптимизации 

продуктивности сельскохозяйственных культур 
и  рационального использования природно-ре-
сурсного потенциала агроландшафтов [1].

Одной из важнейших задач координатного 
земледелия является точное определение зон 
неоднородностей агрохимических и  физико-
химических показателей в пределах отдельно-
го поля или земельного массива. Ее  решение 
возможно с  помощью применения разноо-
бразных методов геостатистического анализа, 
которые позволяют найти пространственные 
закономерности в  разнообразии почвенных 
характеристик и  установить взаимосвязь меж-
ду ними [2].
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Мощным инструментом для реализации ме-
тодов геостатистического анализа и  визуализа-
ции их результатов является цифровое карто-
графирование. Стоит учесть, что посредством 
использования возможностей геоинформаци-
онных технологий возможно не только создание 
современных интерактивных почвенных карт, но 
и проведение комплексной оценки показателей 
почвенного плодородия с учетом всех морфоме-
трических характеристик агроландшафтов [3, 4]. 

Тем не менее на данный момент нет опреде-
ленной методики, позволяющей наиболее точ-
но определить реальное расположение неод-
нородности распространения агрохимических 
свойств с  учетом морфометрических характе-
ристик, что делает ее поиск весьма актуальной 
задачей. 

И.А. Сахабиевым и С.С. Рязановым было про-
анализировано большое количество подходов 
для проведения геостатистического анализа, 
однако авторы утверждают, что в России их ис-
пользование не пользуется популярностью. 
Также, в  результате анализа, ученые пришли 
к  выводу, что наиболее точными результатами 
обладают модели, основанные на методах ин-
терполяции данных, в частности методе регрес-
сионного кригинга [5].

Стоит отметить, что Т.Н. Мысловой, О.А. Куца-
евой и  А.А.  Подлесным с  целью прогнозирова-
ния пространственного распределения показа-
телей гумуса в  почве были проанализированы 
различные методы интерполяции в  геоинфор-
мационной системе ArcGIS. Учеными было уста-
новлено, что лучшей моделью интерполяции 
является универсальный кригинг, так как он об-
ладает более точными количественными пока-
зателями, чем многие другие [6]. 

К  одним из наиболее простых методов ин-
терполирования данных относятся методы об-
ратно-взвешенных расстояний, радиальной ба-
зисной функции и  эмпирический байесовский 
кригинг [7, 8]. Однако, несмотря на свою попу-
лярность, картограммы, полученные в результа-
те их применения, уступают по точности более 
сложным моделям [5, 6]. 

В  целях повышения качества прогнозиру-
емых данных геостатистические методы часто 
комбинируют со статистическими [9]. Так, напри-
мер, А.Г.  Волков в  рамках своего исследования, 
используя вариограммы, с помощью метода уни-
версального кригинга строил картограммы об-
менной кислотности для отдельных горизонтов 
в  небезызвестной геоинформационной систе-
ме ArcGIS, в то же время большинство статисти-
ческих расчетов по выявлению пространствен-
ных неоднородностей pH в  разных типах почв 
проводил в  программной среде STATISTICA. Ав-
тор отмечает, что картограммы позволяют чет-
ко установить особенности пространственной 
структуры и изменчивости pH в почве [10]. 

Для аналогичных целей возможно ис-
пользование и  других программных средств 
статистических вычислений. В.П.  Самсонова 
и Ю.Л. Мешалкина структуру пространственной 
изменчивости pH, фосфора и калия в почве так-
же оценивали с помощью вариограмм, а проце-
дуры множественной линейной и  нелинейной 
регрессии и  прочие статистические расчеты 
проводили с  использованием программы Excel 
и пакета SURFER 8, результаты также визуализи-
ровали с помощью ГИС [11]. 

Для определения внутрипольных зон по со-
держанию подвижного фосфора и  обменного 
калия Л.Г.  Смирнова, А.А.  Кувшинова и  другие 

сооавторы проводили статистические расче-
ты, основанные на непараметрических тестах, 
в  программной среде R. Результаты расчетов 
также были представлены в  виде разнообраз-
ных картограмм, с помощью которых были опре-
делены микрозоны пространственного распре-
деления почвенных элементов [12].

Использование смешанного подхода для 
определения неоднородности распростране-
ния показателей отражено в работах многих от-
ечественных ученых [13, 14, 15, 16].

Идентифицирование однородностей по-
чвенных показателей в  пределах землепользо-
ваний по одному или нескольким параметрам, 
а также определение их границ обретает особую 
значимость в  условиях склоновых агроланд-
шафтов, где, помимо факторов антропогенного 
воздействия, за счет интенсивных стоков талых 
и  ливневых вод происходит активное вымыва-
ние почвенных масс, что в результате приводит 
к изменению агрохимических показателей почв 
[17, 18]. 

Учитывая, что гумус является ключевым ин-
дикатором плодородия почвы, понимание его 
пространственной изменчивости в  почве мо-
жет существенно уменьшить затраты на оценку 
его резервов и при расчете углеродного балан-
са. В  этой связи проведение оценки простран-
ственного распределения содержания гумуса 
в  эрозионных агроландшафтах с  использова-
нием ГИС-технологий является целю данного 
исследования. 

Условия, материалы и  методы. Исследо-
вания проводились в  2023  г. в  границах поля, 
расположенного на пологом склоне, крутизной 
от 1  до 8  градусов, опытного отделения ФГБНУ 
«Белгородский ФАНЦ РАН» в Белгородском рай-
оне Белгородской области. Поле занимает юго-
западную экспозицию и  обладает выпукло-во-
гнутой формой рельефа. Объект исследования
является частью данного поля и имеет площадь 
8,5 га, с аналогичными характеристиками.

Почва представлена исключительно черно-
земами типичными среднемощными средне-
гумусными слабосмытыми и  среднесмытыми. 

Гранулометрический состав почв тяжелосугли-
нистый и глинистый.

Цифровая модель рельефа создавалась на ос-
нове данных аэрофотосъемки, масштабом 1:500, 
полученных с  БПЛА мультикоптерного типа Гео-
скан-401. Растры уклона, вертикальной (про-
фильной) и горизонтальной (плановой) кривизны 
созданы на основе цифровой модели рельефа.

Использовался метод катены. Было зало-
жено 8 трансект (катен) с 18-20 точками отбора 
в  каждой, общим количество 152  точек. Отбор 
образцов почвы проводился по регулярной сет-
ке с ячейкой 15х30 м. 

Расчет и математический анализ данных осу-
ществлялся в программной среде для статисти-
ческих вычислений SPSS Statistics. Моделиро-
вание и  визуализация данных осуществлялись 
в ArcGIS Desktop. 

Результаты и обсуждение. При реализации 
технологии точного земледелия в  эрозионных 
агроландшафтах необходимо проводить вну-
трипольное зонирование с учетом ландшафтно-
го подхода, поэтому в ходе проведенных иссле-
дований была рассмотрена модель, основанная 
на статистических методах и  цифровом карто-
графическом моделировании, позволяющая 
определить пространственную изменчивость 
гумуса и выделить зоны групп в зависимости от 
морфометрических характеристик.

В результате анализа почвенных показателей 
было выявлено, что максимальное значение со-
держания гумуса составило 5,46%, минимальное 
–2,05%. По классификации [19] деление чернозе-
мов на виды по содержанию гумуса осуществля-
лось следующим образом: среднегумусные — от 
9% до 6%, малогумусные — от 6% до 4% и слабо-
гумусированные — менее 4%. Рассматриваемые 
значения варьировали в  пределах малогумус-
ных и слабогумусированных почв (рис. 1). Сред-
нее значение содержания гумуса в  выборке 
составляет 4,23%, то есть в целом можно охарак-
теризовать почвы на исследуемой территории 
на склоне как малогумусные. Размах вариации 
показателей составляет 3,41%, среднестатисти-
ческое отклонение по выборке — 0,50.

Рисунок 1. Распределение пространственных данных по классификационным признакам 
гумусированности на склоновом агроландшафте
Figure 1. Distribution of spatial data by classification features of humus on a slope agrolandscape
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При расчете коэффициента вариации выяс-
нилось, что совокупность содержания гумуса 
в местах отбора проб не превышает порог в 33% 
и  является однородной, его показатель состав-
ляет 12%.

Однако, несмотря на однородность рас-
пределения данных, максимальный показатель 
практически в  2,5  раза превышает минималь-
ное значение, это связано с тем, что склоновый 
участок имеет значительные перепады морфо-
метрических характеристик, поэтому для уста-
новления более точной оценки необходимо 
использовать улучшенные методы статистиче-
ского анализа. 

По результатам аэрофотосъемки в  ArcGIS 
Desktop были созданы цифровая модель релье-
фа, растры уклона, вертикальной (профильной) 
и  горизонтальной (плановой) кривизны опыт-
ного склонового участка. Используя инструмент 
зональной статистики, были извлечены значе-
ния по каждому из четырех геоморфологиче-
ских характеристик, включая значения высоты. 

Для проведения статистического анализа 
в  программе SPSS Statistics происходило раз-
деление точек отбора по группам. По  высо-
те выделено две группы: верхняя (более 200 м) 
и средняя (менее 200 м). По уклону выделялись 
группы с уклоном менее 5° и с уклоном более 5°. 
По  вертикальной кривизне следующие группы 
точек: на выпуклых частях склона (положитель-
ные значения вертикальной кривизны) и на во-
гнутых частях склона (отрицательные значения 
вертикальной кривизны). По  горизонтальной 
кривизне выделены две группы наблюдений: на 
собирающих частях склона (отрицательные зна-
чения горизонтальной кривизны) и на рассеива-
ющих частях склона (положительные значения 
горизонтальной кривизны).

На первом этапе был проведен анализ не-
параметрических критериев с  помощью теста 
U Манна-Уитни, в  результате которого было 
выявлено преобладание группы точек отбо-
ра с  содержанием гумуса, относящихся к  ма-
логумусным почвам  — 111  шт. Количество 
точек, относящихся к слабогумусированным по-
чвам — 41 шт. Поэтому в общей характеристике 
почвенного покрова исследуемого участка пре-
обладают показатели с  содержанием гумуса от 
4 до 6%. При этом асимптотическая значимость 
не превышает 0,05  ед., что подтверждает гипо-
тезу о том, что содержание гумуса для этих двух 
групп  — малогумусных и  слабогумуссирован-
ных, отличается. 

На втором этапе с помощью теста непараме-
трической корреляции Спирмена была опреде-
лена высокая зависимость содержания гумуса 
от высоты, уклона и вертикальной кривизны, где 
единицы значимости не превышали нормиро-
ванный показатель в 0,05 ед. Поэтому дальней-
шие расчеты и сравнения проводились с тремя 
вышеперечисленными характеристиками. Зна-
чения горизонтальной кривизны не являются 
статистически значимыми, следовательно, она 
не влияет на распределение гумуса на террито-
рии исследуемого участка. 

Третий этап заключался в  проверке зависи-
мости содержания гумуса от подгрупп высоты, 
уклона и вертикальной кривизны с помощью те-
ста U Манна-Уитни, в результате которого было 
установлено, что значения в подгруппах разли-
чаются, также значительное расхождение ран-
гов подтверждают эту гипотезу.

Для наглядности распределения точек от-
бора по геоморфологическим характеристикам 

была создана таблица сопряженности, которая 
показывает взаимосвязь всех переменных меж-
ду собой (табл.  1). Данная таблица показывает 
распределение точек отбора гумуса по группам 
и их подгруппам.

Четвертый этап заключался в  проведении 
непараметрического теста Краскела-Уоллеса 
для сравнения средних ранговых значений по 
группам переменных [20]. Для проведения дан-
ного теста переменные разбивались на 8 групп: 
H1S1V1; H1S1V2; H1S2V1; H2S2V2; H2S1V1; 
H2S1V2; H2S2V1; H2S2V2, где H1 — высота менее 
200 м, H2 — высота более 200 м, S1 — уклон ме-
нее 5°, S2 — уклон более 5°, V1 — вогнутые (от-
рицательные значения вертикальной кривиз-
ны), V2  — выпуклые (положительнее значения 
вертикальной кривизны).

Результаты теста Краскела-Уоллиса показа-
ли, что для содержания гумуса влияние укло-
на, высоты и  вертикальной кривизны является 
статистически значимым (рис.  2). Это говорит 
о том, что, как минимум, в одной из пар сравне-
ний, выделенных по сочетанию высоты, уклона 

и  вертикальной кривизны, должны быть стати-
стически значимые различия среднего ранга.

Также в  процессе выполнения данного те-
ста была проведена процедура попарных срав-
нений групп морфометрических показателей 
(рис.  3), где было установлено, что статистиче-
ское различие среднего ранга между сравнива-
емыми группами присутствует в 12 сочетаниях.

Большое количество попарных сравнений 
с различным средним рангом подтверждает ре-
зультаты теста Краскела-Уоллиса и  свидетель-
ствует о  том, что данный склон обладает слож-
ным рельефом, поэтому для данного участка 
поля требуется особое внимание при проек-
тировании и  проведении агромелиоративных 
и агротехнических мероприятий.

Для визуализации распределения групп на 
склоновом агроландшафте в  ArcGIS Desktop 
была создана их графическая модель (рис. 4). 

Также был проведен классический статисти-
ческий анализ для групп по содержанию гумуса 
в программе Excel, где были установлены основ-
ные статистические показатели (табл. 2).

Таблица 1. Распределение точек отбора по группам переменных
Table 1. Distribution of sampling points by groups of variables

Вертикальная 
кривизна

Уклон Итого от 
общей суммы 

выборки 
(без уклона)

< 5° > 5°

Отрицательная
Высота

< 200 м
Счет 1 12 13

% 4,2% 18,8% 14,8%

> 200 м
Счет 23 52 75

% 95,8% 81,3% 85,2%

Итого
Счет 24 64 88

% 100,0% 100,0% 100,0%

Положительная 
Высота

< 200 м
Счет 3 23 26

% 23,1% 45,1% 40,6%

> 200 м
Счет 10 28 38

% 76,9% 54,9% 59,4%

Итого
Счет 13 51 64

% 100,0% 100,0% 100,0%

Рисунок 2. Графическая модель статистически значимых морфометрических показателей для содержания 
гумуса
Figure 2. Graphical model of statistically significant morphometric indicators for humus content
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Анализ статистических показателей из та-
блицы 2  показал, что в  выделенных микрозо-
нах среднее содержание гумуса варьируется от 
3,79 до 4,69%, где наибольшее среднее значение 
показателя наблюдается в зоне H2S1V2 — 4,69%, 
а наименьшее в зоне H1S2V2 — 3,79%. Графиче-
ская модель пространственного распределения 
гумуса, представленная на рисунке 4, показыва-
ет, что в  микрозоне H1S2V2  также расположено 
наибольшее количество точек с  показателями 
слабогумусированных почв. Однако обратная 
ситуация наблюдается в  микрозоне H2S1V1, где 
расположены исключительно точки с  показате-
лями малогумусных почв, среднее значение со-
держания гумуса в  данной микрозоне составля-
ет 4,63% и является предпоследним по величине 
среди всех групп — эти значения подтверждают 
статистически значимое влияние уклона, высо-
ты и вертикальной кривизны для распределения 
показателей содержания гумуса, несмотря на их 
однородность. 

Заключение. В  ходе исследования было 
определенно, что распределение гумуса на тер-
ритории опытного участка однородно и не пре-
вышает 33%. Однако, по результатам теста не-
параметрической корреляции Спирмена, его 
содержание в  почве напрямую зависит от трех 
морфометрических характеристик: высоты, 
уклона и  вертикальной кривизны, вследствие 
чего территория участка была поделена на 8 ми-
крозон, где каждая зона была представлена со-
четанием показателей этих трех характеристик. 
Наибольшее среднее значение показателя на-
блюдалось в  зоне H2S1V2  и  составило 4,69%, 
а  наименьшее  — 3,79% в  зоне H1S2V2. Стоит 
отметить, что в  зоне H1S2V2  расположено наи-
большее количество точек с  показателями сла-
богумусированных почв, а в H2S1V1 расположе-
ны только точки с  показателями малогумусных 
почв, со средним значением содержания гумуса 
4,63%, что подтверждает зависимость распро-
странения показателей содержания гумуса от 
высоты, уклона и вертикальной кривизны. 

Предложенный подход, а  также полученные 
результаты, позволят не только оценить зависи-
мость пространственного распределения гумуса 
в почве от морфометрических характеристик, но 
и спрогнозировать их, что облегчит оценку при-
родно-ресурсного потенциала агроландшафтов 
при внедрении технологии точного земледелия. 
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ÂËÀÃÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÍÎÑÒÜ È ÇÀÑÎÐÅÍÍÎÑÒÜ ÏÎÑÅÂÎÂ ÃÎÐÎÕÀ 
Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß

А.Н. Морозов, Д.В. Дубовик, Е.В. Дубовик, А.В. Шумаков

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. Исследования проводили в 2020-2023 гг. в полевом стационарном опыте ФГБНУ «Курский ФАНЦ» с целью изучения влияния технологий с разным 
уровнем минимизации основной обработки почвы в зерновом севообороте на влагообеспеченность и засоренность посевов, формирование элементов структуры 
урожая и продуктивность гороха в почвенно-климатических условиях Курской области. Схема опыта включала следующие технологии: традиционная; дифференци-
рованная; минимальная; прямой посев. При возделывании гороха по традиционной технологии установлено в критический для роста и развития культуры период 
снижение, относительно других технологий, общего количества сорняков в 1,9-2,0 раза и их сухой массы в 1,2-1,8 раза, перед уборкой урожая — в 2,1-2,5 и 1,3-2,0 раза 
соответственно, уменьшение коэффициента водопотребления культуры на 40-86 ед., свидетельствующее о наиболее эффективном использовании запасов продук-
тивной влаги на формирование урожая. При этом технология прямого посева способствовала накоплению и сохранению наиболее высоких весенних запасов продук-
тивной влаги в метровом слое почвы (141,1 мм), формированию максимальных значений густоты стояния растений (110,8 шт./м2), среднего числа зерен на растении 
(16,7 шт./растение) и единице площади (1799 шт./м2), содержания белка в зерне (23,15%), что позволило получить наибольшую урожайность гороха (2,31 т/га) и сбор 
белка с гектара (460,6 кг/га). При применении традиционной, дифференцированной и минимальной технологий относительно прямого посева отмечалось снижение 
весенних запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы на 12,8-22,0%, густоты стояния растений к уборке — на 5,4-9,3%, среднего числа зерен на 1 м2 — на 
4,2-22,6% и на одном растении — на 0,6-18,6%, содержания белка в зерне — на 0,25-0,90% абс., урожая зерна — на 4,3-10,8%, сбора белка с гектара — на 5,3-12,6%.

Ключевые слова: горох (Pisum sativum), технология, влагообеспеченность, засоренность посевов, структура урожая, урожайность, продуктивность

Original article

MOISTURE AVAILABILITY AND CONTAMINATION OF PEA CROPS 
DEPENDING ON THE CULTIVATION TECHNOLOGY

A.N. Morozov, D.V. Dubovik, E.V. Dubovik, A.V. Shumakov

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The research was carried out in 2020-2023 in the field stationary experiment of the Federal Agricultural Kursk Research Center in order to study the impact of 
technologies with different levels of minimization of basic tillage in grain crop rotation on the moisture supply and contamination of crops, the formation of elements of the 
crop structure and the productivity of peas in the soil and climatic conditions of the Kursk region. The scheme of the experiment included the following technologies: traditional; 
differentiated; minimal; direct seeding. When cultivating peas using traditional technology, a decrease in the total number of weeds by 1.9-2.0 times and their dry weight by 1.2-
1.8 times was established in a critical period for the growth and development of culture, relative to other technologies, and a decrease in the coefficient of water consumption 
of crops by 40-86 units, indicating on the most effective use of productive moisture reserves for crop formation. At the same time, the technology of direct sowing contributed 
to the accumulation and preservation of the highest spring reserves of productive moisture in the meter layer of soil (141.1 mm), the formation of maximum values of plant 
density (110.8 pcs./m2), the average number of grains per plant (16.7 pcs./plant) and unit area (1799 pcs./m2), the content of protein in grain (23.15%), which allowed to obtain 
the highest yield of peas (2.31 t/ha) and protein harvesting per hectare (460.6 kg/ha). When using traditional, differentiated and minimal technologies for direct sowing, there 
was a decrease in spring reserves of productive moisture in the meter-long soil layer by 12.8-22.0%, the density of standing plants for harvesting by 5.4-9.3%, the average 
number of grains per 1 m2 by 4.2-22.6% and per 1 plant by 0.6-18.6%, the content of protein in grain by 0.25-0.90% abs., grain harvest by 4.3-10.8%, protein harvest per hectare 
by 5.3-12.6%.

Keywords: peas (Pisum sativum), technology, moisture availability, crop contamination, crop structure, yield, productivity

Введение. Горох (Pisum sativum) является 
ценной продовольственной и кормовой зерно-
бобовой культурой, возделываемой в  Курской 
области. Несмотря на тенденцию прошлых лет 
(2012-2020  гг.) в  сокращении посевных площа-
дей под этой культурой, с 2021 г. в Курской об-
ласти наблюдается их устойчивый рост, который 
в  2023  г. достиг 16,2  тыс. га [1]. Во  многом это 
было обусловлено возросшей потребностью 
увеличения производства из гороха продуктов 
питания и кормов, а также агрономической не-
обходимостью применения оптимального пред-
шественника для озимой пшеницы. Следует так-
же отметить важную роль этой зернобобовой 
культуры в  повышении степени использования 
агроценозами биологического азота из атмос-
феры за счет симбиотической азотфиксации 
клубеньковыми бактериями, что имеет большое 
значение в  повышении плодородия почв и  по-
лучении высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур [2].

В зоне неустойчивого увлажнения, к которой 
относится Курская область, азотфиксирующая 
способность и  в  целом продуктивность гороха 
может быть ограничена нестабильным водным 
режимом почвы и  проявлением засухи в  пери-
од вегетации, а  также снижением ее плодоро-
дия и  ухудшением фитосанитарного состояния 
посевов в  результате нарушения агротехники 
возделывания этой культуры [3]. Влагообеспе-
ченность посевов является одним из наиболее 
значимых показателей, характеризующих ус-
ловия вегетации и  формирования урожая не 
только гороха, но и всех сельскохозяйственных 
культур. Наличие почвенной влаги влияет на 
протекание физических, химических и  микро-
биологических процессов, определяющих со-
держание в  почве элементов питания, их до-
ступность и поступление с водой в растения [4]. 
Учитывая слабую способность гороха к подавле-
нию сорной растительности, важным показате-
лем, характеризующим условия его вегетации, 

является засоренность посевов. Сорные расте-
ния составляют конкуренцию культуре за свет, 
продуктивную влагу и  элементы питания в  по-
чве, что также оказывает влияние на формиро-
вание урожая гороха [5]. 

Для реализации потенциала продуктивности 
гороха в почвенно-климатических условиях Кур-
ской области необходимо выбрать технологию 
его возделывания, основанную на рациональ-
ном сочетании применяемых агротехнических 
приемов, в  полной мере отвечающих требова-
ниям этой культуры. При этом ключевым агро-
техническим приемом, позволяющим направ-
ленно регулировать такие основные показатели 
условий вегетации культуры, как влагообеспе-
ченность и  засоренность посевов, является ос-
новная обработка почвы [6, 7].

При переходе на ресурсосберегающие 
и  экологически безопасные технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур основ-
ное направление включает снижение глубины 
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и  интенсивности механической обработки по-
чвы, включая полный отказ от нее  — прямой 
посев. Ранее проведенные исследования в раз-
личных почвенно-климатических условиях сви-
детельствуют о  неоднозначном действии ми-
нимизации основной обработки почвы и  в  том 
числе применении технологии прямого посева 
при возделывании гороха на влагообеспечен-
ность, засоренность и  урожайность посевов [8, 
9, 10]. В связи с этим исследования влияния раз-
личных технологий, основанных на примене-
нии отвальных, безотвальных, поверхностных 
способов основной обработки почвы и прямого 
посева, на изменение условий вегетации, фор-
мирование урожая и качество зерна гороха, яв-
ляются весьма актуальными.

Цель исследований — изучить влияние тех-
нологий с разным уровнем минимизации основ-
ной обработки почвы в  зерновом севообороте 
на влагообеспеченность и  засоренность посе-
вов, формирование элементов структуры уро-
жая и  продуктивность гороха в  почвенно-кли-
матических условиях Курской области. 

Объекты и  методы исследований. Иссле-
дования проводились в полевом стационарном 
опыте ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская область, 
Курский район, п. Черемушки) в  2020-2023  гг. 
с  изучением различных агротехнологий возде-
лывания гороха. Работа выполнялась во второй 
ротации четырехпольного зернового севообо-
рота, развернутого в  пространстве и  времени, 
со следующим чередованием культур: горох — 
озимая пшеница — соя — яровой ячмень. 

Изучаемые технологии возделывания горо-
ха основывались на применении в  зерновом 
севообороте систем обработки почвы с разным 
уровнем минимизации и  приемами внесения 
минеральных удобрений. Сорт гороха — Ягуар. 
Схема опыта включала следующие варианты:
1. Традиционная технология состоит в примене-

нии отвальной обработки почвы (вспашка на 
20-22  см), основного внесения N15P40K40  кг/га 
и подкормки в фазе бутонизации N34 кг/га в д.в. 

2. Дифференцированная технология заключа-
ется в  комбинации мелкой (дискование на 
8-10 см) и безотвальной (чизелевание на 20-
22 см) обработки почвы, основного внесения 
N15P40K40 кг/га и подкормки в фазе бутониза-
ции N34 кг/га в д.в.

3. Минимальная технология состояла в  приме-
нении поверхностной обработки (дискование 

до 8  см), основного внесения N15P40K40  кг/га 
и подкормки в фазе бутонизации N34 кг/га в д.в.

4. Технология прямого посева заключалась 
в  посеве гороха без механической обработ-
ки почвы (технология No-till), основного вне-
сения N5P14K14  кг/га, припосевного внесения 
N10P26K26  кг/г и  подкормки в  фазе бутониза-
ции N34 кг/га в д.в. 
Размещение делянок в полевом опыте систе-

матическое в один ярус, повторность трехкрат-
ная. Площадь делянки 6000 м2 (60×100 м).

При возделывании гороха с  применением 
традиционной, дифференцированной и  мини-
мальной технологий сев проводился зерновой 
сеялкой СЗ-3,6  с  шириной междурядий 15  см, 
технологии прямого посева  — сеялкой Дон 
114 с шириной междурядий 21 см. Норма высе-
ва составляла 1,2  млн всхожих семян/га. В  тех-
нологии прямого посева осенью после убор-
ки предшественника и  весной перед посевом 
гороха делянки обрабатывались гербицидом 
сплошного действия (Ураган Форте 2,0  л/га). 
На  всех изучаемых технологиях возделывания 
гороха в  ранние фазы роста сорняков (1-3  ли-
стьев) выполнялась гербицидная обработка по-
севов баковой смесью Пульсар в дозе 0,75 л/га 
и Базагран — 2,0 л/га. В дальнейшем в фазе об-
разования бобов против вредителей и  болез-
ней была проведена фунгицидно-инсектицид-
ная обработка препаратами Винтаж  — 0,8  л/га 
и Борей — 0,1 л/га. 

Почва опытного поля была представлена 
черноземом типичным мощным тяжелосугли-
нистым, с  средним содержанием в  пахотном 
слое гумуса  — 5,28% (ГОСТ 26213-91), высо-
ким содержанием подвижного фосфора  — 
20,0 мг/100 г и обменного калия — 12,7 мг/100 г 
(ГОСТ  26204-91), средним содержанием щелоч-
ногидролизуемого азота  — 15,5  мг/100  г (по 
Корнфилду). Реакция почвенной среды слабо-
кислая, рНKCl 5,3 ед. (ГОСТ 26483-85).

Агрометеорологические условия вегетаци-
онных периодов гороха в  полной мере отра-
жали особенности климата Курской области. 
В  годы проведения исследований их степень 
увлажнения по гидротермическому коэффици-
енту Г.Т.  Селянинова (ГТК) характеризовалась 
в 2020-2022 гг. как оптимальная с ГТК 1,35-1,00, 
в 2023 г. — как недостаточная с ГТК 0,82 (рис. 1). 
При этом распределение атмосферных осад-
ков и  температурный режим воздуха в  перио-

ды вегетации гороха имели свои характерные 
особенности.

В 2020 г. прохладная и сухая погода в апреле 
с количеством осадков на 25% и средней темпе-
ратурой воздуха на 0,6ºС ниже многолетней ме-
сячной нормы привела к более позднему появ-
лению всходов гороха. Дождливая и прохладная 
погода в мае с количеством осадков на 24,1 мм 
выше и  на 1,9ºС ниже многолетней месячной 
нормы спровоцировала высокую засоренность 
посевов и замедление роста и развития культу-
ры. В период со 2-й декады июня по 1-ю декаду 
июля включительно наблюдался дефицит осад-
ков на фоне высокой среднесуточной темпера-
туры воздуха. Обильные осадки (65,2  мм) вы-
пали только во 2-й декаде июля, но они носили 
ливневый характер и  не оказывали заметного 
влияния на созревание зерна.

В  2021  г. прохладная и  дождливая погода 
в  3-й декаде апреля привела к  более поздне-
му севу гороха (на 5-6 дней позже календарных 
сроков). В  мае осадки соответствовали месяч-
ной норме, а температурный режим был выше 
нормы на 0,5ºС, что способствовало более бы-
строму росту и  развитию гороха. Обильные 
осадки в  июне (101,2  мм) с  превышением ме-
сячной нормы на 42,2 мм при среднемесячной 
температуре воздуха, превышающей климати-
ческую норму на 2,5ºС, привели к  увеличению 
вегетативной массы культуры. Жаркая и  пре-
имущественно сухая погода, установившаяся 
в  1-й и  2-й декадах июля, способствовала со-
зреванию зерна. 

Метеорологические условия периода веге-
тации 2022 г. складывались менее благоприятно 
для роста и развития гороха. Прохладная и до-
ждливая погода в апреле привела к его севу на 
12-13 дней позже календарных сроков. Продол-
жающаяся прохладная погода в мае с среднесу-
точной температурой воздуха на 1,6ºС ниже кли-
матической нормы и осадками в 1,7 раза больше 
месячной нормы неблагоприятно отражалась 
на росте и развитии культуры. В июне недобор 
осадков (10,1  мм при норме 59,0  мм) на фоне 
среднесуточной температуры на 2,7ºС выше 
климатической нормы способствовал ускоре-
нию наступления у  гороха фаз бутонизации, 
цветения и  образования бобов. Прохладная 
и  преимущественно дождливая погода, устано-
вившаяся во 2-й и 3-й декадах июля, способство-
вала более позднему созреванию зерна.
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Рисунок 1. Метеорологические условия периода вегетации гороха в годы 
проведения исследований
Figure 1. Meteorological conditions of the pea growing season during the years 
of research

Таблица 1. Влагообеспеченность и водопотребление посевов гороха 
(среднее за 2020-2023 гг.)
Table 1. Moisture availability and water consumption of pea crops 
(average for 2020-2023)

Технология

Запас доступной влаги 
в почве, мм

Сум-
марное 
водо-
потреб-
ление, 
м3/га

Сухое 
веще-
ство 

гороха, 
т/га

Коэффи-
циент 
водо-
по треб-
ления

начало 
вегета-
ции

конец 
вегета-
ции

Традиционная 119,2 40,0 2674,2 4,87 554

Дифференци-
рованная 110,0 34,8 2634,0 4,31 620

Минимальная 123,0 35,2 2760,7 4,41 640

Прямого 
посева 141,1 47,2 2820,8 5,06 595

НСР05 3,5 3,9 - 0,26 -
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В  2023  г. из-за прохладной погоды в  апре-
ле сев гороха был проведен на 4-5  дней поз-
же календарных сроков. В  мае осадков выпало 
в 4,5 раза меньше месячной нормы при средне-
суточной температуре воздуха на 0,3ºС выше 
климатической нормы, что тормозило рост 
и  развитие культуры. Дефицит осадков наблю-
дался в 1-й и 2-й декадах июня, лишь в 3-й декаде 
выпало большое количество осадков (59,4  мм), 
соответствующее месячной норме. При этом 
среднесуточная температура воздуха составля-
ла 17,5 ºС и была близка к климатической норме. 
Похолодание, проявившееся преимущественно 
в 2-й декаде июля, несмотря на дефицит осадков 
(6,3  мм) в  этот период, привело к  затягиванию 
сроков наступления полной спелости зерна.

Фенологические наблюдения за ростом и раз-
витием растений гороха и определение основных 
элементов структуры урожая (густота стояния 
растений к  уборке, среднее число зерен в  бобе, 
на растении и на 1 м2, масса 1000 зерен) проводи-
ли согласно Методике государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур РФ [11]. 

Запасы доступной для растений влаги в  ме-
тровом слое почвы определяли в  период сева 
и  перед уборкой урожая термостатно-весовым 
методом (ГОСТ 28268-89). Учет засоренности по-
севов гороха определяли при массовом появле-
нии сорняков в критический для роста культуры 
период (фаза стеблевания и  ветвления) и  перед 
уборкой урожая количественно-весовым мето-
дом [12]. Урожайность гороха учитывали методом 
прямой механизированной уборки делянок с по-
мощью комбайна Сампо-500. Урожай зерна взве-
шивали с пересчетом на 100%-ю чистоту и 14%-
ю влажность. Содержание белка в  зерне гороха 
определяли методом инфракрасной спектроско-
пии на анализаторе Инфратек 1241. 

Статистическую обработку данных исследо-
ваний выполняли методами дисперсионного, 
корреляционного и  регрессионного анализов 
по Б.А.  Доспехову [13] с  использованием про-
грамм Microsoft Excel и Statistica.

Результаты и их обсуждение. Исследования 
влагообеспеченности посевов гороха показали, 
что применяемые технологии оказывали суще-
ственное влияние на запас продуктивной влаги 
метрового слоя почвы. В среднем за годы иссле-
дований, в фазе всходов наиболее высокие ее за-
пасы были при применении технологии прямого 
посева (141,1 мм), что по сравнению с минималь-
ной технологией больше на 18,1 мм, дифферен-
цированной технологией — на 31,1 мм, традици-
онной технологией — на 21,9 мм (табл. 1). 

К  уборке расход запасов продуктивной вла-
ги определялся водопотреблением сформиро-
вавшейся биомассы гороха и  сорных растений, 
который составил от исходных запасов на тра-
диционной технологии 33,6%, дифференци-
рованной технологии  — 31,6%, минимальной 
технологии  — 28,6%, технологии прямого посе-
ва — 33,4%. При этом, несмотря на самое высо-
кое суммарное водопотребление (2820,8  м3/га) 
в  варианте с  прямым посевом, наибольший за-
пас продуктивной влаги (47,2 мм) сохранялся при 
применении этой технологии.

Расчет коэффициента водопотребления, ха-
рактеризующего потребность сельскохозяй-
ственных культур в  воде на образование 1  т их 
сухой биомассы, выявил наиболее продуктивное 
потребление влаги в  варианте с  традиционной 
технологией возделывания гороха. При примене-
нии дифференцированной, минимальной техно-
логий и прямого посева коэффициент водопотре-

бления относительно традиционной технологии 
был выше, соответственно, на 66, 86 и 40 ед., что 
свидетельствует о менее эффективном использо-
вании продуктивной влаги из почвы.

Наряду с  влагообеспеченностью и  водопо-
треблением посевов важным показателем, харак-
теризующем условия вегетации и формирования 
высокого урожая гороха, является наличие сор-
ных растений. Учет засоренности посевов выявил 
существенное влияние изучаемых технологий 
возделывания гороха на динамику популяции 
сорных растений (табл. 2). Так, в критический для 
роста и развития культуры период (фаза стебле-
вания и  ветвления) наименьшее общее количе-
ство малолетних и многолетних сорняков в 2020, 
2021 и 2023 гг. наблюдалось при применении тра-
диционной технологии, в 2022 г. — при прямом 
посеве. В среднем за 4 года исследований мини-
мальная засоренность сохранялась в  варианте 
с  традиционной технологией (252,4  шт./м2), где 
относительно дифференцированной, минималь-
ной технологий и  прямого посева численность 
сорняков была ниже в 1,9-2,0 раза.

В результате обработки посевов гербицида-
ми численность сорняков перед уборкой уро-
жая снижалась на всех изучаемых технологиях 
возделывания гороха. В среднем за 2020-2023 гг. 
при применении традиционной технологии их 
количество сократилось на 33,2%, дифференци-
рованной технологии — на 19,6%, минимальной 
технологии  — на 17,1%, прямого посева  — на 
24,2%. При этом минимальное количество сор-
ных растений (168,6 шт./м2) сохранялось в вари-
анте с традиционной технологией. С переходом 
на дифференцированную, минимальную техно-
логии и  прямой посев численность сорняков 
относительно традиционной технологии была 
выше, соответственно, в 2,4, 2,5 и 2,1 раза.

В  посевах гороха встречались следующие 
виды сорных растений. Из  малолетних одно-
дольных — просо куриное (Echinochloa crus-gal-
li) и  щетинник зеленый (Setaria viridis), из мало-
летних двудольных — горец вьюнковый (Fallopia 
convolvulus), марь белая (Chenopodium album), 
горец почечуйный (Polygonum persicaria), латук 
компасный (Lactuca serriola), чистец однолетний 
(Stachys annua), паслен черный (Solanum nigrum), 
фиалка полевая (Viola arvensis), щирица запро-
кинутая (Amaranthus retrofl exus). Многолетние 
виды были представлены двудольными сорня-
ками: вьюнком полевым (Сonvolvulus arvensis), 
бодяком полевым (Cirsium arvense), кислицей 
обыкновенной (Oxalis acetosella) и осотом поле-
вым (Sonchus arvensis).

Для более полного выявления вредоносного 
влияния сорного компонента в  агрофитоценозе 
гороха было рассмотрено влияние изучаемых 
технологий на изменение воздушно-сухой массы 
сорняков и его урожайность (рис. 2). В фазе сте-
блевания и  ветвления гороха при применении 
дифференцированной, минимальной техноло-
гий и прямого посева масса малолетних и много-
летних сорняков была выше по сравнению с тра-
диционной технологией, соответственно, в  1,7, 
1,8 и 1,2 раза. К уборке урожая их масса на тра-
диционной технологии увеличилась в  2,54  раза, 
дифференцированной технологии — в 3,03 раза, 
минимальной технологии  — 2,78  раза, прямом 
посеве  — 2,52  раза. В  результате минимальный 
вес сорных растений оставался в варианте с тра-
диционной технологией возделывания горо-
ха, а  с  переходом на дифференцированную, ми-
нимальную технологии и  прямой посев он был 
выше относительно традиционной технологии 
в 2,0-1,2 раза. 

Принимая во внимание низкую конкурен-
тоспособность гороха по отношению к  сорным 
растениям их количество и масса в зависимости 
от применяемой технологии оказывали влияние 
на уровень урожая. Несмотря на то, что при пря-
мом посеве в критический для роста и развития 
культуры период отмечались не самые низкие 
показатели засоренности посевов, применение 
этой технологии способствовало минимальному 
нарастанию массы сорняков к уборке и форми-
рованию наиболее высокой урожайности горо-
ха (2,31 т/га). С переходом на традиционную тех-
нологию снижение урожайности относительно 
прямого посева было несущественным и состав-
ляло 0,10  т/га. При переходе на дифференци-
рованную и  минимальную технологии урожай-
ность гороха по сравнению с  прямым посевом 
снижалась на 0,25 и 0,19 т/га.

Изменения урожайности гороха при при-
менении изучаемых технологий его возделы-
вания были обусловлены условиями в  пери-
од вегетации культуры, что также повлияло на 
формирование элементов структуры урожая. 
Так, наиболее высокие весенние запасы про-
дуктивной влаги в  метровом слое почвы при 
применении технологии прямого посева спо-
собствовали формированию наибольшей гу-
стоты стояния растений к уборке (110,8 шт./м2). 
С применением традиционной, дифференциро-
ванной и минимальной технологий густота сто-
яния растений была ниже относительно прямо-
го посева на 6,8, 10,3 и 6,0 шт./м2 соответственно 
технологиям. 

Таблица 2. Влияние технологий возделывания гороха на количество сорняков, шт./м2

Table 2. Influence of pea cultivation technologies on the number of weeds, pcs/m2

Технология
Годы исследований В среднем за 

2020-2023 гг.2020 2021 2022 2023
В фазе стеблевания и ветвления

Традиционная 670,4 170,4 112,8 56,0 252,4
Дифференцированная 1033,6 665,6 262,4 77,6 509,8
Минимальная 953,6 834,4 181,6 93,6 515,8
Прямого посева 1495,2 212,0 88,8 84,8 470,2
НСР05, шт./м2 43,4 30,2 21,3 8,2 25,8

Перед уборкой урожая

Традиционная 476,0 42,4 84,0 72,0 168,6
Дифференцированная 873,6 304,0 312,8 148,0 409,6
Минимальная 787,2 470,4 292,0 161,6 427,8
Прямого посева 848,8 156,0 85,6 334,4 356,2
НСР05, шт./м2 27,9 26,4 22,0 20,5 24,2
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Среднее число зерен в  бобе было макси-
мальным при применении традиционной тех-
нологии (3,26 шт.), что на 6,7% больше по срав-
нению с дифференцированной технологией, на 
8,1% — с минимальной технологией и на 4,0% — 
с  прямым посевом (табл.  3). При этом на фор-
мирование этого элемента структуры урожая 
оказывала влияние засоренность посевов, что 
подтверждается высокой и  заметной отрица-
тельной корреляционной связью этих показа-
телей как в  критический для роста и  развития 
культуры период (r=-0,72  для количества сор-
няков и  r=-0,55  для сухой массы сорняков), так 
и перед уборкой урожая (r=-0,68 для количества 
сорняков).

Наиболее высокие значения среднего чис-
ла зерен на растении (16,7  шт./растение) и  на 
единице площади (1799 шт./м2) отмечались при 
применении технологии прямого посева, и сни-
жались при традиционной технологии  — на 
0,6 и 4,2%, дифференцированной технологии — 
на 16,2 и 22,6%, минимальной технологии — на 
18,6 и 20,6% соответственно. В то же время наи-
более высокая масса 1000  зерен формирова-
лась при минимальной технологии, где относи-
тельно традиционной, дифференцированной 

технологий и прямого посева она увеличилась, 
соответственно, на 17,6, 7,2 и 3,3 г.

Следует отметить ведущую роль в  повыше-
нии урожая гороха таких элементов его струк-
туры, как среднее число зерен на единице 
площади и  масса 1000  зерен. Это подтвержда-
ет установленная заметная корреляционная 
связь урожайности гороха с массой 1000 зерен 
(r=0,62) и средним числом зерен на 1 м2 (r=0,55). 
В свою очередь, на формирование этих элемен-
тов структуры урожая и  в  целом его величину 
оказывала влияние засоренность посевов горо-
ха как в критический, так и в предуборочный пе-
риоды. Об этом свидетельствует заметная отри-
цательная корреляционная связь урожайности 
с  общим количеством сорняков (r=-0,63  в  фазе 
стеблевания и  ветвления и  r=-0,61  перед убор-
кой урожая).

Возделывание гороха по изучаемым техно-
логиям повлияло на качество зерна, в  частно-
сти содержание в  нем белка. Так, в  среднем за 
годы исследований наиболее высокое содер-
жание белка в  зерне отмечалось при возде-
лывании гороха по технологии прямого посе-
ва (23,15%), где с  применением традиционной 
технологии этот показатель снижался на 0,25%, 

дифференцированной технологии  — на 0,57%, 
минимальной технологии — на 0,90%. 

Корреляционный анализ эксперименталь-
ных данных за 4  года исследований выявил 
связь формирования массы 1000 зерен с содер-
жанием в  них белка. Под влиянием складыва-
ющихся условий вегетации гороха, вызванных 
применяемыми технологиями, с  увеличением 
массы 1000  зерен отмечалось повышение со-
держание белка в зерне (r=0,59). При этом на эти 
показатели кроме погодных условий существен-
ное влияние оказывал уровень засоренности 
посевов. Выявлено снижение массы 1000 зерен 
при увеличении численности сорных растений 
и их сухой массы в критический для роста и раз-
вития культуры период (r=-0,58  для количества 
сорняков и  r=-0,57  для сухой массы сорняков) 
и перед уборкой урожая (r=-0,57 для количества 
сорняков). Также установлено снижение содер-
жания белка в зерне при увеличении сухой мас-
сы сорняков в критический для роста и развития 
гороха период, что подтверждается очень вы-
сокой отрицательной корреляционной связью 
(r=-0,96). Отмеченная связь приведена на рисун-
ке 3 и с достоверностью R2=0,92 аппроксимиру-
ется в виде полинома второй степени.

Интегральным показателем продуктивно-
сти посевов гороха является сбор белка с  гек-
тара, который определяется как урожайностью, 
так и  его содержанием в  выращенном зерне. 
В 2020 г. максимальный сбор белка с гектара был 
получен при традиционной технологии, в  2021 
и  2022  гг.  — при прямом посеве, в  2023  г.  — 
при минимальной технологии (табл.  4). В  сред-
нем за годы исследований наибольший сбор 
белка с  урожаем гороха был получен при его 
возделывании по технологии прямого посева 
(460,6  кг/га). При переходе на традиционную 
технологию относительно прямого посева сбор 
белка снижался на 24,4 кг/га, дифференцирован-
ную технологию  — на 57,9  кг/га, минимальную 
технологию — на 50,7 кг/га.

Изменение продуктивности гороха при его 
возделывании с  применением изучаемых тех-
нологий было связано с  условиями вегетации, 
в  частности с  засоренностью посевов. Так, ана-
лиз экспериментальных данных показал, что на 
продуктивность этой культуры оказывали вли-
яние численность и  сухая масса сорных расте-
ний в критический для ее роста и развития пе-
риод, что подтверждается высокой обратной 
корреляционной связью (r=-0,71 для количества 

Таблица 3. Влияние технологий возделывания гороха на формирование элементов структуры урожая 
(среднее за 2020-2023 гг.)
Table 3. The influence of pea cultivation technologies on the formation of crop structure elements 
(average for 2020-2023)

Технология Среднее число 
зерен в бобе, шт.

Среднее 
число зерен, 
шт./растение

Сре днее 
количество зерен, 

шт./м2

Масса 1000 зерен, 
г

Традиционная 3,26 16,6 1723 153,3
Дифференцированная 3,04 14,0 1393 163,7
Минимальная 2,99 13,6 1429 170,9
Прямого посева 3,12 16,7 1799 167,6
НСР05 0,08 1,0 51 4,9
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Рисунок 2. Влияние технологий возделывания гороха на воздушно-сухую 
массу сорняков и урожайность (среднее за 2020-2023 гг.)
Figure 2. The impact of pea cultivation technologies on the air-dry mass of weeds 
and yield (average for 2020-2023)

Рисунок 3. Взаимосвязь сухой массы сорняков в фазе стеблевания и ветвления 
гороха с содержанием белка в зерне (2020-2023 гг.)
Figure 3. The relationship of the dry mass of weeds in the phase of stalking and 
branching of peas with the protein content in grain (2020-2023)

Таблица 4. Влияние технологий возделывания на сбор белка с урожаем гороха, кг/га
Table 4. Influence of cultivation technologies on protein harvesting with pea harvest, kg/ha

Технология 
Годы исследований В среднем за 

2020-2023 гг.2020 2021 2022 2023
Традиционная 420,0 356,9 551,9 415,8 436,2
Дифференцированная 319,9 332,4 538,8 419,9 402,7
Минимальная 293,1 346,5 550,1 449,8 409,9
Прямого посева 309,6 490,7 610,9 431,3 460,6
НСР05, кг/га 29,6 30,9 28,6 23,1 30,5
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сорняков и  r=-0,70  для воздушно-сухой массы 
сорняков).

Таким образом, за годы исследований при 
возделывании гороха по технологиям с разным 
уровнем минимизации обработки почвы уве-
личение общего количества сорняков с  56  до 
1313  шт./м2  и  их сухой массы с  2,8  до 23,2  г/м2

в  фазе стеблевания и  ветвления приводило 
к  снижению сбора белка на 197,6  кг/га или на 
40,5%. Доля влияния фактора засоренности по-
севов в  изменении продуктивности гороха со-
ставляла 49,0-50,4%, остальное влияние было 
обусловлено агрометеорологическими услови-
ями в  период его вегетации и  изменением во-
дно-физических и  агрохимических показателей 
чернозема типичного в результате применения 
изучаемых технологий.

Выводы. В  почвенно-климатических усло-
виях Курской области технологии возделывания 
гороха с  разным уровнем минимизации основ-
ной обработки почвы оказывают существен-
ное влияние на влагообеспеченность и  засо-
ренность посевов, формирование элементов 
структуры урожая и  продуктивность этой зер-
нобобовой культуры. Возделывание гороха по 
традиционной технологии обеспечило мини-
мальную засоренность посевов как в  критиче-
ский для роста и развития культуры период, так 
и  перед уборкой урожая, что способствовало 
наиболее продуктивному расходу влаги из по-
чвы на формирование урожая. Однако возде-
лывание гороха по технологии прямого посева 
способствовало наилучшей влагообеспеченно-
сти посевов в период появления всходов, фор-
мированию максимальной густоты стояния рас-
тений, среднего числа зерен на растении и 1 м2, 
содержания белка в зерне, что обеспечило полу-
чение наиболее высокой его урожайности и сбо-
ра белка с урожаем. Применение традиционной, 
дифференцированной и минимальной техноло-
гий приводило к  снижению весенних запасов 
продуктивной влаги в метровом слое почвы на 
18,1-31,1  мм, густоты стояния растений к  убор-
ке — на 6,0-10,3 шт./м2, среднего числа зерен — 
на 76-406 шт./м2 и на 1 растении — на 0,1-3,1 шт., 
содержания белка в зерне — на 0,25-0,90% абс. 
и в конечном итоге к уменьшению урожая — на 
4,3-10,8%, сбора белка с гектара — на 5,3-12,6%.
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ÎÖÅÍÊÀ ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÎÃÎ ÂËÈßÍÈß ÝÐÎÇÈÈ 
ÍÀ ÂÏÈÒÛÂÀÞÙÓÞ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÏÎ×ÂÛ

Ю.П. Су хановский, А.В. Прущик, В.А. Вытовтов, Ю.О. Рубаник, А.Г. Титов

Курский федеральный аграр ный научны й центр, Курск, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследований долгосрочного влияния эрозии почвы на ее впитывающую способность, плотность и влажность. Резуль-
таты получены в многолетнем эксперименте по контурно-мелиоративному земледелию на двух водосборах (Курская область) в 2021-2023 гг. Исследования проведены 
на водосборе с агролесоландшафтным комплексом, представленным тремя водорегулирующими двухрядными лесными полосами, усиленными канавой и валом, и на 
контроле. Почва — чернозем типичный малогумусный тяжелосуглинистый среднемощный (неэродированный и слабоэродированный). Использован метод ключевых 
участков. На каждом водосборе выбраны 2 участка: один наверху склона (почва неэродированная) другой внизу склона (почва эродированная). В 4-кратной повтор-
ности на участке отобраны монолиты для измерения впитывающей способности почвы методом дождевания, почвенные образцы для определения плотности и влаж-
ности почвы. Разность средних значений на участках оцен ивает последствия эрозии. Представлены 3 измеряемые  величины: критическое значение индекса, когда 
начинается сток; средняя скорость впитывания на интервале эрозионного индекса 0-30 т-м/га; установившаяся скорость впитывания. Установлено, что на контрольном 
водосборе разность средних значений для установившейся скорости впитыв ания на эродированной почве больше на 52% по сравнению с неэродированной. На водо-
сборе с агролесоландшафтным комплексом значения для критического индекса дождя и средней скорости впитывания на ключевых участках с эродированной почвой 
достоверно меньше на 39 и 30%, соответственно, по сравнению с неэродированной. На контрольном водосборе на двух участках различие плотности почвы получено 
в пределах 12%, а влажность в слое 10-30 см эродированной почвы достоверно меньше в интервале на 12-20%. На водосборе с агролесоландшафтным комплексом на 
эродированной почве плотность больше н а 7-22% по сравнению с неэродированной, достоверных отличий в значениях влажности не получено.

Ключевые слова: эрозия почвы, долгосрочные последствия, почва, впитывающая способность, достоверность, водосборы
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ASSESSMENT OF THE LONG-TERM IMPACT OF EROSION 
ON SOIL ABSORPTION CAPACITY

Yu.P. Sukhanovskii, A.V. Prushchik, V.A. Vytovtov, Yu.О. Rubanik, А.G. Titov

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The article presents the results of studies of the long-term effect of soil erosion on its absorbency, density and moisture. The results were obtained in a long-term 
experiment on contour reclamation farming in two catchments (Kursk region) in 2021-2023. The studies were carried out in a catchment area with an agroforestry landscape 
complex, represented by three water-regulating two-row forest shelter-belts reinforced with a ditch and a shaft and under control. The soil is a typical low-humus, heavy-loamy 
medium-sized chernozem (non-eroded and slightly eroded). The method of key sections was used. Two sites are selected in each catchment area: one at the top of the slope 
(non-eroded soil) and the other at the bottom of the slope (eroded soil). Monoliths were selected in 4-fold repetition on the site to measure the soil absorbency by sprinkling, 
soil samples to determine the density and moisture of the soil. The difference in the average values on the plots assesses the effects of erosion. Three measured values are 
presented: the critical value of the index when runoff begins; the average absorption rate in the range of the erosion index of 0-30 t-m/ha; the steady-state absorption rate. 
It was found that in the control catchment area, the difference in average values for the steady-state absorption rate in eroded soil is 52% greater than in non-eroded soil. In a 
catchment area with an agroforestry landscape complex, the values for the critical rain index and the average absorption rate in key areas with eroded soil are significantly lower 
by 39 and 30%, respectively, compared with non-eroded soil. In the control catchment area at two sites, the difference in soil density was obtained  within 12%, and the humidity 
in the 10-30 cm layer of eroded soil was significantly less in the range of 12-20%. In a catchment area with an agroforestry landscape complex on eroded soil, the density is 7-22% 
higher than in non-eroded soil, no significant differences in moisture values were obtained.

Keywords: soil erosion, long-term effects, soil, moisture, validity, watersheds
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Введение. В мире к концу 20 века было поте-
ряно 2 млрд га плодородных земель, а использо-
валось 1,5 млрд га [1, 2]. По причине деградации 
почв площадь пашни ежегодно сокращалась на 
0,47% (на 0,40% вследствие эрозионных процес-
сов [3, 4]). Установлено [5]: человечество исполь-
зует природные возобновляемые почвенные ре-
сурсы как не возобновляемые (скорость эрозии 
намного больше скорости почвообразования). 
Это подтверждено для почв Курской области 
[6], где на основе прогнозов показано, что эро-
зию почвы можно только замедлить, а эрозион-
ные потери невозможно восстановить. Согласно 
Стратегии научно-технологического развития 
РФ (Указ Президента РФ №  145  от 28.02.2024  г., 
п. 15 г), проблема эрозии почвы относится к наи-
б олее значимым большим вызовам. Необходима 

стратегия поэтапного уменьшения скорости 
эрозии до скорости почвообразования. Прогноз 
для склона с  агролесоландшафтным комплек-
сом показал [6] уменьшение поступления смы-
той почвы в гидрографическую сеть в 26 раз (по 
сравнению с  применением только агротехниче-
ских мероприятий).

На водопроницаемость почвы влияют раз-
личные факторы, например, влажность, плот-
ность почвы и гранулометрический состав [7, 8]. 
Базы данных по водопроницаемости почвы по-
лучены для конкретных условий [8, 9] и не могут 
быть использованы повсеместно.

Цель и  задачи исследования. Цель иссле-
дования — оценка долгосрочного влияния эро-
зии на впитывающую способность почвы. Зада-
чи исследования  — оценка влияния эрозии на 

впитывающую способность, плотность и  влаж-
ность почвы на двух водосборах с  агролесо-
ландшафтным комплексом и без него.

Условия проведения исследования. Ис-
следование проведено в  полевом стационар-
ном многолетнем эксперименте по контурно-
мелиоративному земледелию (ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ», Курская область).

Объект исследования  — чернозем типич-
ный малогумусный тяжелосуглинистый сред-
немощный неэродированный и  слабо эро ди-
ро ван ный. На  исследованных двух водосборах 
с 2012 г. велся укороченный зерновой севообо-
рот: озимая пшеница (Triticum aestivum L.) — гре-
чиха (Fagopyrum esculentum)  — яровой ячмень 
(Hordeum distichon L.)  — гречиха (Fagopyrum 
esculentum).
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Основной обработкой почвы была вспашка 
на глубину 20-22 см, с 2007 г. — поверхностная 
обработка (дискатор на глубину 10-12 см).

Опытный участок состоял из нескольких во-
досборов: исследования проведены на водо-
сборе с  агролесоландшафтным комплексом, 
представленным тремя водорегулирующими 
двухрядными лесными полосами, усиленны-
ми канавой и  валом (площадь 38  га) и  на кон-
трольном водосборе с  площадью 40  га  — без 
лесополос. На склонах западной экспозиции вы-
делены ключевые участки [6], расположенные 
вверху склона — почва неэродированная, внизу 
склона — слабоэродированная.

Методология проведения исследования.
За основу принят метод ключевых участков [6], 
основанный на документах стандартизации 
(РМГ-29-2013, МИ 2083-90, ГОСТ Р 8.736-2011). 
Ниже представлены только формулы для оцен-
ки достоверности результатов измерения. 
На  исследуемых участках повторность измере-
ний (отбор образцов почвы) приводит к случай-
ной выборке измеренных значений

 {xi}, i = 1, 2, … n, (1)

где xi  — измеренное значение в  i-й точке; n  — 
объем выборки.

Для статистического анализа выборки (1) не-
обходимо выполнение следующих условий:

1. Почва на участке должна быть однородной.
2. Площадь необходимо разделить на одина-

ковые ячейки (n≥4).
3. Выборка (1) должна удовлетворять двум 

условиям. Первое — ее должно описывать усе-
ченное нормальное распределение вероятно-
сти. Для проверки гипотезы использован крите-
рий Колмогорова-Смирнова [10]. Второе — оно 
должно быть достаточно близко к функции нор-
мального распределения. Из  соображений ре-
презентативности и  наименьшего количества 
измерений выбран квадрат со стороной 10  м, 
разделенный на четыре (n=4) одинаковые ячей-
ки. Для участка результат измерения представ-
лен в форме

�� ± ∆,  P;    �������	 �;   �	 � 

����, (2)

где x ̅ — среднее значе ние выборк и (1); Δ — его 
абсолютная погрешность; P — вероятность, со-
ответствующая  интервалу погрешности (уро-
вень значимости α=1–P); tp  — коэффициент 
Стью дента; Sx ̅  — стандартное отклонение для 
среднего значения; S  — стандартное отклоне-
ние. Если значение x ̅>Δ, то оно достоверное.

Достоверную разность средних значений 
для двух участков определяет выполнение 
неравенства


 � 
��� � ��� � �������
	�����	�� ��

�. (3)

Для достоверной разности она рассчитана 
в проце нтах по формуле

� � ��� 	����	�
	� . (4)

Выполнение второго условия определяет 
неравенство

P(x < 0) = N(0, �, S) << α/2,, (5)

здесь P(x<0) вероятность, что значение случай-
ной величины x будет меньше 0; N (0, x ̅, S) — функ-
ция нормального распределения вероятности, 
определяющая вероятность, что значение будет 
меньше 0.

Для получения большего количества до-
стоверных разностей рекомендовано [6] tp=1, 
что при n=4 соответствует P=0,61 [11] и α/2=0,2. 

Принятие для выборки (1) гипотезы об усечен-
ном нормальном распределении означает, что 
выборки с  одинаковым объемом, но в  других 
точках отбора образцов почвы являются равно-
ценными, то есть почва на участке однородная. 
Ключевые участки необходимо размещать за 
пределами окрестности влияния лесной полосы 
на микроклимат.

Впитывающую способность почвы опреде-
ляли методом дождевания стоковых площадок 
с использованием лабораторно-полевой порта-
тивной дождевальной установки [6]. По резуль-
татам дождевания определяли зависимость от 
времени. Затем переходили к  зависимости от 
критерия подобия для искусственных дождей, 
а  далее  — к  зависимости от критерия подобия 
для естественных дождей [6]. В  итоге получили 
следующую функцию

 � �  кр !�" кр #�  $%&�' (#) *+
*+,-

# �., (6)

где K  — впитывающая способность почвы, 
мм/мин; Kкр  — ее значение при начале стока, 
мм/мин; K∞ — установившаяся скорость впиты-
вания, мм/мин; exp  — экспоненциальная функ-
ция; α — калибровочный параметр; AI — крите-
рий подобия для естественных дождей, т-м/га; 
AIкр — его значение при начале стока, т-м/га.

Для каждого монолита почвы оценивали 
значения Kкр, K∞, α и AIкр. Для отбора монолитов 
почвы использовали металлические цилиндры 
с внутренним диаметром 25 см и высотой 20 см. 
Дождевание проводили в  лабораторных усло-
виях. Для измерения плотности и  влажности 
почвы образцы отбирали буром-пробоотбор-
ником (Патент РФ №  2732907). Влажность по-
чвы определяли термостатно-весовым методом 
(ГОСТ 28268-89).

Результаты и  обсуждение. Впитываю-
щую способность почвы описывает функция 
от критериев подобия дождевых осадков. Для 

статистического анализа были выбраны три ве-
личины: значение критерия подобия для есте-
ственных дождей в  начале стока AIкр, устано-
вившаяся скорость впитывания K∞ и  среднее 
значение впитывающей способности почвы Kсред

на интервале от 0 до AIмакс=30 т-м/га. При значе-
ниях tp=1 и n=4 среднее значение достоверное 
при выполнении неравенства

�/  � ��� �1�2.  (7)

Для ключевых участков контрольного водо-
сбора получили, что разности средних значений 
AIкрит и Kсред на эродированной и неэродирован-
ной почве недостоверные, то есть они находи-
лись в пределах погрешности (табл. 1). Значение 
установившейся скорости впитывания на эро-
дированной почве достоверно больше на 52% 
по сравнению с  неэродированным участком. 
Все выборки описывают усеченные нормальные 
распределения вероятности, и  они достаточно 
близки к  нормальному распределению. Сред-
ние значения достоверны. Выборки удовлетво-
ряют условиям применения метода ключевых 
участков.

Для водосбора с агролесоландша фтным ком-
плексом получено, что: ключевых участков, рас-
положенных на эродированной почве значения 
AIкрит и Kсред достоверно меньше, соответственно, 
на 39  и  30%, по сравнению с  неэродированны-
ми (табл. 2).

Анализ установившейся скорости впитыва-
ния показал, что разность средних значений 
недостоверная.

Из сравнения таблиц 1  и  2  можно заклю-
чить, что на контрольном водосборе значения 
параметров впитывающей способности почвы 
противоположны показателям на водосборе 
с  агролесоландшафтным комплексом. Это оз-
начает, что различия в  этих параметрах суще-
ствуют.

Таблица 1. Впитывающая способность почвы на контрольном водосборе
Table 1. Soil absorbency at the control catchment

Показатель x ̅ S D P(x<0) nдос
Разность, 
да/нет

ε,
%

Верх склона

AIкрит, т-м/га 6,2 1,9 0,211 6×10-4

Kсред, мм/мин 1,11 0,29 0,284 5×10-5

Kуст, мм/мин 0,316 0,034 0,193 9×10-21

Низ склона

AIкрит, т-м/га 7,8 2,9 0,308 4×10-3 9 нет
Kсред, мм/мин 1,27 0,25 0,349 2×10-7 12 нет
Kуст, мм /мин 0,48 0,10 0,389 3×10-7 1 да 52

Примечание: x ̅— среднее значение; S — стандартное отклонение; D — критерий Колмогорова-Смирнова 
(при D<0,624 принимали гипотезу об усеченном нормальном распределении); при P(x<0)<<2×10-1 оно близко 
к нормальному; при объеме выборки n=4>nдос разность средних значений достоверная («да»), иначе — 
недостоверная («нет»); ε — формула (4). Эти обозначения соответствуют обозначениям в других таблицах.

Таблица 2. Впитывающая способность почвы на водосборе с лесными полосами
Table 2. Absorbent capacity of so  il in the catchment area with forest shelter-belts

Показатель x̅ S D P(x<0) nдос
Разность, 
да/нет

ε,
%

Верх склона

AIкрит, т-м/га 9,0 2,3 0,176 5×10-5

Kсред, мм/мин 1,43 0,29 0,142 4×10-7

Kуст, мм/мин 0,42 0,07 0,272 5×10-9

Низ склона

AIкрит, т-м/га 5,5 2,0 0,239 3×10-3 2 да -39
Kсред, мм/мин 1,00 0,32 0,255 1×10-3 3 да -30
Kуст, мм/мин 0,36 0,0 7 0,227 5×10-8 6 нет
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При определении впитывающей способно-
сти почвы обязательно учитывают влажность 
и  плотность. Для контрольного водосбора ана-
лиз данных по плотности почвы, отобранных до 
глубины 50 см, показал (табл. 3), что на ключевом 
участке, расположенном внизу склона, на эроди-
рованной почве в слоях 0-5 и 30-35 см значения 
достоверно меньше  на 9 и 5% соответственно. 

На глубине 5-25  см плотность почвы досто-
верно больше в интервале 3-12% по сравнению 
с  ключевым участком, расположенным вверху 
склона на неэродированной почве. Для осталь-
ных глубин разность средних значений плотно-
сти недостоверная.

Анализ данных для водосбора с  агролесо-
ландшафтным комплексом (табл. 4) показал, что 

для двух ключевых участков, расположенных 
на неэродированной и  эродированной почве 
в слоях 0-5 и 25-30 см разность средних значе-
ний плотности недостоверная, то есть ниже по-
грешности измерений.

Для всех остальных глубин ключевого участ-
ка, расположенного на эродированной почве 
внизу склона, плотность достоверно больше 

Таблица 3. Плотность почвы на контрольном водосборе
Table 3. Soil density at the control catchment

Слой 
почвы,

см

x̅,
г/см3

S,
г/см3 D P(x<0) nдос

Раз-
ность, 
да/нет

ε,
%

Верх склона 

0-5 0,968 0,070 0,359 6×10-44

5-10 0,992 0,017 0,280 0
10-15 1,067 0,014 0,221 0
15-20 1,063 0,05 0,153 1×10-100

20-25 1,126 0,07 0,229 2×10-58

25-30 1,23 0,09 0,237 8×10-43

30-35 1,251 0,04 0,216 5×10-215

35-40 1,262 0,04 0,337 9×10-219

40-45 1,29 0,08 0,434 9×10-59

45-50 1,31 0,08 0,348 1×10-60

Низ склона

0-5 0,884 0,06 0,346 5×10-49 3 да -9
5-10 1,10 0,09 0,253 1×10-34 1 да 11

10-15 1,20 0,16 0,298 3×10-14 2 да 12
15-20 1,169 0,05 0,290 3×10-121 1 да 10
20-25 1,160 0,06 0,222 1×10-83 15 нет 3
25-30 1,23 0,10 0,433 5×10-35 –* нет  
30-35 1,190 0,06 0,135 8×10-88 3 да -5
35-40 1,21 0,08 0,162 6×10-52 6 нет
40-45 1,272 0,04 0,226 3×10-222 45 нет
45-50 1,325 0,07 0,168 3×10-80 101 нет

*Средние значения равные

Таблица 4. Плотность почвы на водосборе с лесными полосами
Table 4. Soil density in the catchment area with forest shelter belts

Слой 
почвы,

см

x̅,
г/см3

S,
г/см3 D P(x<0) nдос

Раз-
ность, 
да/нет

ε,
%

Верх склона 

0-5 0,968 0,070 0,359 9×10-44

5-10 0,992 0,017 0,280 0
10-15 1,067 0,014 0,221 0
15-20 1,063 0,05 0,153 1×10-100

20-25 1,126 0,07 0,229 2×10-58

25-30 1,23 0,09 0,237 8×10-43

30-35 1,056 0,03 0,223 1×10-271

35-40 1,065 0,04 0,341 2×10-156

40-45 1,09 0,07 0,435 6×10-55

45-50 1,11 0,07 0,347 6×10-57

Низ склона

0-5 1,000 0,15 0,259 1×10-11 48 нет
5-10 1,07 0,02 0,210 0 1 да 8,1

10-15 1,14 0,03 0,169 0 1 да 7,0
15-20 1,198 0,06 0,333 5×10-89 1 да 13
20-25 1,322 0,04 0,303 8×10-240 1 да 17
25-30 1,32 0,08 0,310 2×10-61 4 нет  
30-35 1,284 0,06 0,228 7×10-102 1 да 22
35-40 1,17 0,04 0,160 2×10-188 1 да 10
40-45 1,248 0,05 0,299 8×10-138 1 да 14
45-50 1,267 0,01 0,227 0 1 да 14

Таблица 5. Влажность почвы на контрольном водосборе
Table 5. Soil moisture at the control catchment

Слой 
почвы,

см

x̅,
%

S,
% D P(x<0) nдос

Раз-
ность, 
да/нет

ε,
%

Верх склона 

0-5 28,50 0,4 0,202 0
5-10 30,8 2,5 0,582 4×10-35

10-15 33,3 2,3 0,276 8×10-48

15-20 31,4 1,8 0,229 2×10-68

20-25 30,9 2,0 0,238 4×10-54

25-30 31,0 2,6 0,233 4×10-33

30-35 30,5 1,8 0,189 1×10-64

35-40 29,5 2,2 0,221 3×10-41

40-45 30,8 3,1 0,150 1×10-23

45-50 29,7 1,3 0,269 8×10-116

Низ склона

0-5 27,6 4 0,136 3×10-12 24 нет
5-10 28,4 5 0,259 7×10-9 10 нет

10-15 26,8 4 0,200 1×10-11 1 да -20
15-20 26,7 4 0,286 1×10-11 2 да -15
20-25 27,2 4 0,180 5×10-12 3 да -12
25-30 27,1 4 0,218 6×10-12 3 да -13
30-35 29,4 3,1 0,340 1×10-21 20 нет
35-40 29,5 2,2 0,221 3×10-41 –* нет
40-45 27,8 3,4 0,251 1×10-16 5 нет
45-50 27,2 3,8 0,184 4×10-13 5 нет

*Средние значения равные

Таблица 6. Влажность почвы на водосборе с лесными полосами
Table 6. Soil moisture in the catchment area with forest shelter belts

Слой 
почвы,

см

x̅,
%

S,
% D P(x<0) nдос

Раз-
ность, 
да/нет

ε,
%

Верх склона 

0-5 29,76 0,4 0,282 0
5-10 30,2 1,0 0,179 1×10-200

10-15 31,5 1,6 0,273 1×10-86

15-20 31,1 0,8 0,292 0
20-25 29,8 1,8 0,274 7×10-62

25-30 28,4 2,4 0,246 1×10-32

30-35 28,2 2,8 0,231 4×10-24

35-40 30,6 1,7 0,136 1×10-72

40-45 28,9 1,0 0,255 6×10-184

45-50 28,2 1,4 0,211 2×10-90

Низ склона

0-5 26,3 5 0,226 7×10-8 3 да -12
5-10 28,4 5 0,259 2×10-9 11 нет

10-15 29,9 2,2 0,148 2×10-42 6 нет
15-20 28,7 4 0,151 4×10-13 4 нет
20-25 27,3 4 0,257 4×10-12 6 нет
25-30 27,3 4 0,190 4×10-12 34 нет
30-35 21,9 11 0,189 2×10-2 5 нет
35-40 31,0 3,0 0,213 2×10-25 139 нет
40-45 29,0 3,7 0,165 2×10-15 2209 нет
45-50 26,1 7 0,224 1×10-4 17 нет
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в интервале 7,0-22% по сравнению с неэродиро-
ванной почвой.

Из сравнения данных таблиц 3  и  4  следует, 
что на эродированной почве по сравнению с не-
эродир ованной плотность почвы на водосборе 
с агролесоландшафтным комплексом достовер-
но выше, чем на контрольном водосборе.

Анализ влажности почвенных образцов, 
отобранных на ключевых участках контрольно-
го водосбора, показал, что на эродированной 
почве в  слоях 10-30  см влажность достоверно 
меньше в интервале 12-20% (табл. 5). 

Для остальных глубин почвы разность сред-
них значений влажности между ключевыми 
участками не отличается в  пределах достовер-
ности определения.

Для контрольных участков водосбора с агро-
лесоландшафтным комплексом получили, что: 
на эродированной почве, расположенной вни-
зу склона в  слое 0-5  см, влажность достоверно 
меньше на 12% по сравнению с неэродирован-
ными участками (табл. 6).

Для остальных глубин разность средних зна-
чений недостоверная. Из сравнения данных та-
блиц 5  и  6  для эродированной почвы следует,  
что на контрольном водосборе влажность по-
чвы ниже в слое 10-30 см по сравнению с неэро-
дированной почвой ключевого участка. На  во-
досборе с  агролесоландшафтным комплексом 
значения этого показателя между ключевыми 
участками практически не изменялись.

Область применения результатов. Пред-
ложенная методология ключевых участков не-
обходима для исследования разных послед-
ствий эрозии почвы. Ее можно использовать для 
исследования последствий разных агротехно-
 логий.

Выводы. Средняя скорость впитывания на 
водосборе с  агролесоландшафтным комплек-
сом на ключевых участках с  эродированной 
почвой меньше на 30% по сравнению с  ключе-
выми участками с  неэродированной почвой. 
На  контрольном водосборе эта величина оди-
накова для двух ключевых участков в пределах 
погрешности. Влажность эродированной почвы 
по сравнению с неэродированной на контроль-
ном водосборе была достоверно меньше на 
12-20% в  слоях почвы 10-30  см, для остальных 

глубин влажность была одинакова в  пределах 
погрешности измерений. На  водосборе с  агро-
лесоландшафтным комплексом влажность была 
практически одинакова. Размещение агроле-
соландшафтного комплекса, представленного 
двухрядными лесными полосами, положитель-
но отразилось на увеличении влажности почвы 
и плотности почвы в слое 35-50 см на 10-22% Не-
обходимо продолжение исследований для раз-
ных агрофонов и  метеорологических условий 
и совершенство  вание методологии.
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ÂËÈßÍÈÅ ÄÎÇÛ È ÔÎÐÌÛ ÐÀÍÍÅÂÅÑÅÍÍÈÕ ÀÇÎÒÍÛÕ ÏÎÄÊÎÐÌÎÊ 
ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ È ÅÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 

ÍÎÂÎÃÎ ÑÎÐÒÀ ÎÇÈÌÎÉ ÒÐÈÒÈÊÀËÅ ÀÊÀÄÅÌÈ×ÅÑÊÀß
В.С. Рубец1,2, И.Н. Ворончихина1, В.В. Ворончихин1, П.М. Конорев1, 
А.Г. Маренкова2, В.В. Пыльнев3

1Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина Российской академии наук, Москва, Россия 
2Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной биотехнологии, Москва, Россия
3Российский государственный аграрный университет — МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

Аннотация. В статье представлены результаты разработки элемента сортовой агротехники нового сорта озимой гексаплоидной тритикале Академическая с ис-
пользованием разных азотных удобрений в ранневесенней подкормке. Работа проведена на Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2020 г. 
Исследовано влияние четырех вариантов азотных удобрений (аммиачная селитра, карбамид, сухая карбамидо-аммиачная смесь и жидкий КАС-32) в трех дозах 
действующего вещества на га (N30, N60 и N90). Контроль — вариант без азотной подкормки. Удобрения внесены в апреле в фазу кущения. Метеорологические условия 
2020 года характеризовались рекордным избытком осадков и повышенной температурой воздуха в июне-июле. Установлено, что сорт озимой тритикале Академи-
ческая отзывчив на внесение ранневесенних азотных подкормок. Не выявлено достоверных различий между разными формами удобрений. Повышение дозы азота 
приводит к увеличению значений урожайности, продуктивной кустистости, длины колоса, числа колосков, числа и массы зерен в нем, озерненности одного колоска. 
Установлено достоверное влияние дозы ранневесенней азотной подкормки на развитие длины колоса (N60 и N90), числа и массы зерен в колосе (N90). На урожай-
ность большое значение оказывают длина колоса (r=0,811**), число зерен в колосе (r=0,821**), масса зерен в колосе (r=0,692*) и озерненность колоска (r=0,870**). 
Урожайность отрицательно коррелирует с массой 1000 зерен (r=-0,371) и процентом проросших зерен (r=-0,501*) при повышении дозы азота. Повышение дозы 
ранневесенней азотной подкормки ассоциировано с уменьшением предуборочного прорастания зерна в колосе у сорта Академическая. Обнаружена тенденция 
к росту степени прорастания зерна с увеличением его крупности и отсутствие связи с многозерностью колоска. Наилучшими формами азотных удобрений являются 
аммиачная селитра и карбамид в дозе N90.

Ключевые слова: тритикале, сорт, сортовая агротехника, ранневесенняя азотная подкормка, урожайность, элементы структуры урожая
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INFLUENCE OF THE DOSE AND FORM OF EARLY SPRING NITROGEN FEEDING 
ON THE FORMATION OF PRODUCTIVITY AND ITS STRUCTURAL ELEMENTS 

OF THE NEW WINTER TRITICALE VARIETY AKADEMICHESKAYA
V.S. Rubets1,2, I.N. Voronchikhina1, V.V. Voronchikhin1, P.M. Konorev1, 
A.G. Marenkova 2, V.V. Pylnev 3

1 The Main Botanical Garden named after N.V. Tsitsin of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
2 All-Russian Scientifi c Research Institute of Agricultural Biotechnology, Moscow, Russia
3Russian Timiryazev State Agrarian University, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of the development of an element of varietal agricultural technology of a new variety of winter hexaploid triticale Akademicheskaya 
with the use of different nitrogen fertilizers in early spring feeding. The work was carried out at the Field Experimental Station of RGAU-MSHA named after K.A. Tymyryazev in 
2020. The effect of four variants of nitrogen fertilizers (ammonium nitrate, urea, dry urea-ammonia mixture and liquid KAS-32) in three doses of the active substance per hectare 
(N30, N60 and N90) was investigated. Control — option without feeding. Fertilizers were applied in April during the tillering phase. The meteorological conditions of 2020 were 
characterized by a record excess of precipitation and high air temperature in June-July. It was established that the variety of winter triticale Akademicheskaya is responsive to 
the application of early spring nitrogen fertilizers. No significant differences between different forms of fertilizer were revealed. An increase in the dose of nitrogen leads to an 
increase in the values of yield, productive bushiness, spike length, number of spikes, number and mass of grains in it, grain size of one spike. A reliable influence of the dose 
of early spring nitrogen fertilization on the development of ear length (N60 and N90), the number and weight of grains in an ear (N90) was established. The length of the ear 
(r=0.811**), the number of grains in the ear (r=0.821**), the mass of grains in the ear (r=0.692*) and the graininess of the ear (r=0.870**) are of great importance for the yield. 
The yield is negatively correlated with the mass of 1000 grains (r=0.371) and the percentage of germinated grains (r=-0.501*) with an increase in the nitrogen dose. An increase in 
the dose of early spring nitrogen fertilization is associated with a decrease in pre-harvest grain germination in the ear of the Akademicheskaya variety. A tendency to an increase 
in the degree of grain germination with an increase in grain size and lack of connection with multigrain spike was detected. The best forms of nitrogen fertilizers are ammonium 
nitrate and urea in a dose of N90.

Keywords: triticale, variety, varietal agricultural technology, early spring nitrogen fertilizing, yield, elements of crop structure
Acknowledgments: The study was carried out within the framework of the state assignment of the GBS RAS No. 123120600005-2.

Введение. Тритикале является высокоуро-
жайной культурой, конкурентные способности 
которой, в  сравнении с  другими зерновыми 
культурами, лучше всего проявляются в  небла-
гоприятных природно-климатических усло-
виях [4]. Она способна произрастать на любых 
почвах, при различных уровнях питания. Для 

каждой почвенно-климатической зоны должны 
быть разработаны и  соблюдаться собственные 
сортовые технологии для максимально эффек-
тивного возделывания сортов [2, 14]. 

В  Тимирязевской академии был создан но-
вый сорт озимой тритикале Академическая. Для 
успешного внедрения сорта в производство не-

обходимы рекомендации по его агротехнике. 
Агротехника подразумевает сложные много-
ступенчатые опыты по оценке глубины заделки, 
нормы высева, предшественника и  т.д. Одним 
из наиболее важных элементов сортовой агро-
техники является минеральное питание. Почвы 
Центрального района Нечерноземной зоны 
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являются подзолистыми, либо дерново-подзо-
листыми, как правило кислыми, относительно 
хорошо обеспеченными фосфором и  калием, 
но, вследствие избыточного увлажнения, обе-
дненные минеральным азотом. Азот является 
важнейшим макроэлементом, влияющим на рост 
и развитие растений и его итоговую продуктив-
ность. Озимые зерновые культуры нуждаются 
в  ранневесенней подкормке для обеспечения 
успешного отрастания после схода снега, восста-
новления стеблестоя и  формирования урожай-
ности [10, 13, 16]. Тритикале является культурой, 
отзывчивой на улучшение азотного питания. 
Причем одним из условий успешного исполь-
зования азотных подкормок является наличие 
в  почве достаточного количества доступного 
фосфора. Однако имеется сортоспецифичность 
по степени реакции сортов на подкормки — бы-
вают сорта с большей и меньшей отзывчивостью. 
Ранневесенняя азотная подкормка, влияя на ко-
личество образовавшихся продуктивных стеб-
лей, определяет величину урожая [15]. В разных 
почвенно-климатических зонах России имеются 
научно-обоснованные формы и  дозы внесения 
минеральных удобрений. Чаще всего ранневе-
сенние подкормки для тритикале составляют 30-
40 кг на гектар, в Беларуси — 60-90 кг/га, в Укра-
ине — 60-120 кг/га. Наибольшая эффективность 
выявлена для дробного внесения подкормок по 
фазам органогенеза [4].

Существуют различные препаративные фор-
мы азотных удобрений, и  разработка сортовой 
агротехники предполагает выбор оптимальной 
для культуры, сорта и зоны возделывания фор-
мы и  дозы. Это обусловило цель данного ис-
следования: выявление влияния дозы и формы 
ранневесенних азотных подкормок на формиро-
вание урожайности и ее структурных элементов 
нового сорта озимой тритикале Академическая 
в условиях избыточного увлажнения Централь-
ного района Нечерноземной зоны.

Материал, методы и условия проведения 
исследований. Материалом для исследования 
является новый сорт озимой гексаплоидной 
тритикале Академическая, который в настоящее 
время проходит Государственное сортоиспыта-
ние. Сорт получен индивидуальным отбором из 
популяции Кастусь х Дон.

Морфологические признаки сорта: широ-
кий лист, обильно покрытый восковым налетом, 
высота в  пределах 120  см, белый остистый не-
опушенный колос, красное зерно, неопушенное 
подколосовое междоузлие. В  отдельные влаж-
ные годы сорт может полегать, что является не-
достатком, который можно нивелировать при 
помощи сортовой агротехники. Сорт является 
высокоурожайным, в течение трех лет конкурс-
ного сортоиспытания превосходивший стандарт 
Немчиновский 56. Характеризуется высокой 
устойчивостью к  бурой ржавчине и  мучнистой 
росе, слабо поражается желтой ржавчиной. 

В опыте было использовано 4 варианта ран-
невесенних азотных подкормок (табл. 1). Наибо-
лее широко применяется подкормка аммиачной 
селитрой, поскольку это удобрение легко рас-
творяется в  воде, легко усваивается растением 
и имеет две препаративные формы азота — ам-
монийную и  нитратную, что позволяет быстро 
обеспечить растение азотом. Однако это удо-
брение легко вымывается из почвы при обиль-
ных осадках. Второй вариант подкормки пред-
ставлен карбамидом. Это удобрение способно 
задерживаться в  почвенно-поглотительном 
комплексе и  медленно высвобождаясь обеспе-
чивает растение элементами питания длитель-
ное время, обеспечивая пролонгированное 
действие. Третий вариант подкормки представ-

лен смесью карбамида и  аммиачной селитры 
в  сухом виде. Четвертый вариант подкормки 
представлен карбамидно-аммиачной смесью 
(КАС-32), который по результатам исследований 
является высокоэффективным азотным удобре-
нием. Данный препарат представлен в  жидкой 
форме.

Каждый из вариантов минеральных удобре-
ний был внесен в трех дозах — 30, 60 и 90 кг/га 
действующего вещества. Контролем служил ва-
риант без подкормок. 

Полевые исследования проводились на 
полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева. Почвы опытного участка по ме-
ханическому составу супесчаные, по виду — дер-
ново-подзолистые слабо-средненарушенные. 

Таблица 1. Варианты азотных подкормок
Table 1. Variants of nitrogen fertilizers

Вариант Состав удобрений
Доза

Фаза развития
д.в. в кг/га

1 контроль (без подкормки) - - -

2 аммиачная селитра
30 87

кущение60 174
90 261

3 карбамид
30 65

кущение60 130
90 195

4

аммиачная селитра
30

44

кущение

карбамид 32
аммиачная селитра

60
87

карбамид 66
аммиачная селитра

90
131

карбамид 98

5
КАС-32 30 57

кущениеКАС-32 60 188
КАС-32 90 280

Рисунок 1. Метеорологические условия 2019-2020 гг. 
Figure 1. Meteorological conditions in 2019-2020

Таблица 2. Урожайность сорта озимой тритикале Академическая при разных дозах и формах азотных подкормок, ц/га
Table 2. Yield of winter triticale variety Akademicheskaya with different doses and forms of nitrogen fertilization

Форма азотной подкормки 
(фактор А)

Доза азотной подкормки (фактор В) НСР05 по фактору В = 7,6

0 30 Прибавка 
к контролю 60 Прибавка 

к контролю 90 Прибавка 
к контролю

Аммиачная селитра 56,7 65,4 +8,70 65,7 +9,00 78,6 +21,90
Карбамид 56,7 65 +8,30 70,7 +14,00 74,2 +17,50
Аммиачная селитра + Карбамид 56,7 66,2 +9,50 72,5 +15,80 74,3 +17,60
КАС-32 56,7 57 +0,30 64,2 +7,50 70,4 +13,70
НСР05 по фактору А 13,8
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Содержание перегноя в  пахотном слое  — 2,4-
2,5%. В пахотном горизонте содержится в сред-
нем 163-173 мг Р2О5 и 81-107 мг К2О на кг почвы 
[8]. Предшественником являлась вико-овсяная 
смесь на зеленый корм. Площадь делянки со-
ставляла 5 м2, норма высева 5 млн. всхожих се-
мян на га, повторность трехкратная, размещение 
рандомизированное. Посев выполнен 06 сентя-
бря 2019 г. селекционной сеялкой СН-10Ц. Убор-
ка  — селекционным комбайном «Сампо 130». 
Для анализа структуры урожая были выделены 
пробные площадки. Фоновая доза удобрений 
NPK (16-16-16) была внесена осенью под основ-
ную обработку с нормой 200 кг/га. Азотные под-
кормки внесены весной 2020 г. в фазу кущения. 
В течение вегетации проводили оценки устойчи-
вости к полеганию и болезням [7, 9]. 

Результаты опытов обработаны при помощи 
двухфакторного дисперсионного и  корреляци-
онного анализа [5]. 

Год исследования характеризовался рекорд-
ным количеством осадков на фоне высоких тем-
ператур (рис.  1). Подкормки были внесены во 
второй декаде апреля. А начиная с третьей дека-
ды мая и до уборки количество осадков превос-
ходило среднемноголетние значения в  3-х  — 
4-х  кратном размере, что должно было оказать 
влияние на результаты исследований, посколь-
ку, определенные формы азота легко вымывают-
ся из почвы.

Результаты и  обсуждение. Внесение азот-
ных подкормок положительно сказалась на уро-
жайности озимой тритикале (табл. 2). В большин-
стве случаев увеличение дозы действующего 
вещества азота приводило к достоверному уве-
личению урожайности. При внесении аммиач-
ной селитры в  дозе N30 на га отмечено досто-
верное повышение урожайности в  сравнении 
с контролем. Повышение дозы до N60 не оказало 
существенного влияния относительно вариан-
та  N30. Максимальная урожайность, превысив-
шая контроль почти на 40%, была получена при 
внесении N90. Коэффициент корреляции между 
дозой действующего вещества аммиачной сели-
тры и  урожайностью зерна составил 0,944, что 
свидетельствует об отзывчивости сорта Акаде-
мическая на улучшение условий питания. 

При внесении карбамида наблюдалось ана-
логичное увеличение урожайности при мини-
мальной дозе удобрения. Увеличение дозы дей-
ствующего вещества до N60 и N90 привело к росту 
урожайности на 25  и  31% соответственно. Ана-
логичное плавное увеличение урожайности при 
приросте действующего вещества отмечено для 
подкормок сухой смесью аммиачной селитры 
и  карбамида. Только в  случае с  жидкой карба-
мидно-аммиачной смесью существенное увели-
чение урожайности отмечено только для дозы 
действующего вещества N90.

Для всех форм азотных удобрений коэффи-
циент корреляции между дозой действующего 
вещества и  урожайностью оказался высоким: 
для аммиачной селитры  — 0,944, для карбами-
да — 0,983*, для сухой карбамидно-аммиачной 
смеси — 0,960* и для КАС-32 — 0,953*. В целом 
по всем вариантам корреляция дозы и урожай-
ности оказалась тесной (r=0,910**), что говорит 
о  сорте Академическая как об очень отзывчи-
вом на улучшение почвенного плодородия. 

Относительно препаративной формы удо-
брения не выявлено достоверных различий по 
их действию на формирование урожайности. 

Рассмотрим действие азотных подкормок на 
формирование структуры урожая (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние формы и дозы азотной подкормки на формирование элементов структуры 
урожайности сорта тритикале Академическая
Table 3. The influence of the form and dose of nitrogen fertilization on the formation of elements of the yield 
structure of the variety triticale Akademicheskaya

Форма азотной подкормки
(фактор А)

Доза азотной подкормки в д.в. 
(фактор В)

0 30 60 90 НСР05 по 
фактору В

Высота растений, см

Аммиачная селитра 115,0 115,0 115,0 116,7

5,3
Карбамид 115,0 113,3 116,7 116,7
Аммиачная селитра + Карбамид 115,0 113,3 115,0 113,3
КАС-32 115,0 110,0 110,0 116,7
НСР05 по фактору А 5,5

Продуктивная кустистость

Аммиачная селитра 1,85 1,90 2,15 2,08

0,7
Карбамид 1,85 1,99 1,96 1,95
Аммиачная селитра + Карбамид 1,85 1,95 2,23 2,13
КАС-32 1,85 2,22 1,86 2,18
НСР05 по фактору А 0,9

Длина главного колоса, см

Аммиачная селитра 7,0 7,1 7,3 7,5

0,3
Карбамид 7,0 7,1 7,5 7,6
Аммиачная селитра + Карбамид 7,0 7,5 7,4 7,9
КАС-32 7,0 7,3 7,2 7,7
НСР05 по фактору А 0,7

Число колосков в главном колосе, шт.

Аммиачная селитра 25,4 25,7 25,8 26,5

1,6
Карбамид 25,4 25,8 26,5 26,7
Аммиачная селитра + Карбамид 25,4 26,7 24,3 26,6
КАС-32 25,4 26,1 26,1 26,9
НСР05 по фактору А 1,3

Число зерен в колосе, шт.

Аммиачная селитра 48,5 51,6 50,6 55,7

6,5
Карбамид 48,5 50,9 52,1 55,6
Аммиачная селитра + Карбамид 48,5 55,1 51,3 57,1
КАС-32 48,5 51,7 52,0 55,9
НСР05 по фактору А 6,4

Масса зерен в колосе, г

Аммиачная селитра 2,36 2,42 2,44 2,70

0,34
Карбамид 2,36 2,57 2,62 2,60
Аммиачная селитра + Карбамид 2,36 2,68 2,48 2,61
КАС-32 2,36 2,60 2,54 2,77
НСР05 по фактору А 0,33

Озерненность колоска, шт.

Аммиачная селитра 1,91 2,01 1,96 2,10

0,4
Карбамид 1,91 1,97 1,97 2,08
Аммиачная селитра + Карбамид 1,91 2,06 2,11 2,15
КАС-32 1,91 1,98 1,99 2,08
НСР05 по фактору А 0,7

Масса 1000 зерен, г

Аммиачная селитра 48,9 46,8 48,2 48,5

4,4
Карбамид 48,9 50,6 50,4 46,9
Аммиачная селитра + Карбамид 48,9 48,6 48,6 45,9
КАС-32 48,9 50,3 48,9 49,5
НСР05 по фактору А 3,3

ППЗ, %

Аммиачная селитра 1,81 0,66 1,85 1,02

1,22
Карбамид 1,81 2,12 1,72 1,02
Аммиачная селитра + Карбамид 1,81 2,46 1,48 1,20
КАС-32 1,81 1,58 1,74 0,84
НСР05 по фактору А 1,57
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Высота растений. Сорт тритикале Академи-
ческая является среднерослым, высота варьи-
рует в пределах 100-125 см. Высокорослость со-
пряжена с полеганием. Поэтому важно выяснить 
как действует азотная подкормка на этот при-
знак. В данном опыте отмечено несущественное 
увеличение высоты относительно контроля (на 
1 — 2 см) только при дозе действующего веще-
ства 90  кг/га. При этом полегание отмечено не 
было. Не  выявлено разницы между действие 
различных препаративных форм на развитие 
признака. Рассматривая высоту растения как 
элемент структуры урожая можно отметить сла-
бую положительную корреляция (табл. 5).

Также не было выявлено увеличения по-
ражения болезнями при росте дозы ранневе-
сенней азотной подкормки. На  всех вариантах 
опыта были отмечены единичные случаи по-
ражения мучнистой росой (высокая устойчи-
вость — 7 баллов). Развития других болезней не 
выявлено. 

Продуктивная кустистость является важным 
элементом структуры урожая озимых культур, 
поскольку за счет побегов кущения восстанав-
ливается стеблестой после перезимовки. Ран-
невесенняя азотная подкормка повысила дан-
ный показатель при применении всех форм 
удобрений. Внесение N30  жидкой формы КАС-
32  повысило кустистость на 20%. В  остальных 
случаях увеличение не столь значительно  — 
на 5-8%. При этом статистически достовер-
ных различий при применении различных доз 
подкормок обнаружено не было. Наблюдалась 
устойчивая тенденция роста продуктивной ку-
стистости при увеличении дозы подкормки. 
Была выявлена положительная корреляция 
продуктивной кустистости с  урожайностью 
(r=0,598*) (табл. 4).

Длина главного колоса. Ранневесенняя под-
кормка азотом положительно сказалась на 
длине колоса тритикале. При внесении N30 ам-
миачной селитры и  карбамида длина коло-
са увеличилась на 1  см (1% к  контролю). Сухая 
и  жидкая формы карбамидно-аммиачной сме-
си привели к удлинению колоса на 7 и 4% соот-

ветственно. Однако эти результаты незначимы 
статистически (табл.  3). Достоверное увеличе-
ние длины колоса наблюдали при подкормках 
N60  и  N90. Значение препаративной формы удо-
брения для развития данного признака не выяв-
лено. Таким образом сорт Академическая проя-
вил отзывчивость на ранневесенние подкормки 
увеличением длины колоса. Коэффициенты кор-
реляций, рассчитанные для разных типов удо-
брений, показали тесную связь между дозой 
азота и длиной колоса. Наиболее сильная связь 
отмечена для аммиачной селитры (r=0,999**), 
более слабая  — для КАС  — 32 (r= 0,811**) 
(табл.  6). Также выявлена сильная положитель-
ная связь между урожайностью и длиной колоса 
(r=0,873**) (табл. 5).

Число колосков в  главном колосе. Ранне-
весенняя подкормка не оказала достоверного 
влияния на развитие числа колосков в главном 
колосе (табл. 3). Не выявлено достоверное влия-
ние как препаративной формы азота, так и дозы 
азота. Однако наблюдается устойчивая тенден-
ция увеличения числа колосков в главном коло-
се с повышением дозы действующего вещества. 
Коэффициент корреляции с  урожайностью со-
ставил 0,446, а с дозой азота — 0,573* (табл. 4, 5). 

Число зерен с  колоса. Этот элемент струк-
туры урожая показал тесную связь с урожайно-
стью (r=0,824**). Аналогичные результаты были 
получены другими авторами [1, 3, 6]. Число зе-
рен увеличивается при возрастании дозы азота 
примерно одинаково для всех препаративных 
форм (табл. 3, 6). Однако достоверное увеличе-
ние показателя по отношению к контролю выяв-
лено только в вариантах с дозой азота N90. Этот 
вариант подкормки является наиболее эффек-
тивным для сорта Академическая. 

Масса зерен в  колосе. Данный показатель 
также возрастает при увеличении дозы азот-
ной подкормки. Однако достоверное увеличе-
ние выявлено только для варианта c КАС-32 N90

(табл.  3). Выявлена положительная корреляци-
онная связь с урожайностью (r=0,692*). 

Озерненность колоска. Это очень важный 
показатель для тритикале, поскольку характе-

ризует фертильность пыльцы и  степень реа-
лизации потенциальной продуктивности [10]. 
В  нашем опыте не было выявлено статистиче-
ски достоверных различий между значениями 
показателя при разных формах и  дозах азот-
ных подкормок (табл.  3). Однако наблюдается 
устойчивая тенденция увеличения значения по-
казателя при росте дозы азота (табл.  6). Кроме 
того, выявлена тесная положительная корреля-
ция как с урожайностью (r=0,870**), так и с до-
зой действующего вещества азота (r=0,832**). 
Озерненность колоска тесно связана с  числом 
(r=0,896**) и массой (r=0,713**) зерен с колоса, 
и  все эти показатели с  урожайностью (табл.  5). 
Из  препаративных форм лучший эффект от-
мечен для сухой смеси аммиачной селитры 
и карбамида. 

Масса 1000 зерен. Анализ влияния ранневе-
сенних азотных подкормок на формирование 
интегрального показателя масса 1000  зерен 
выявил либо отсутствие корреляций с  дозой 
действующего вещества (аммиачная селитра 
и КАС-32, r=0,028 и 0,078 соответственно), либо 
отрицательную корреляцию (карбамид, аммиач-
ная селитра плюс карбамид, r= -0,468 и -0,826** 
соответственно). Отрицательная корреляция, 
возможно, связана с  увеличением числа зерен 
при возрастании дозы азота. Очевидно, коли-
чество пластических веществ возрастает непро-
порционально количеству внесенного азота, 
поэтому при увеличении числа зерен масса од-
ного зерна может несколько уменьшаться. От-
сутствие корреляции может свидетельствовать 
о слабом варьировании признака масса 1000 зе-
рен. Многочисленные исследования форми-
рования урожайности и  элементов ее структу-
ры у  зерновых культур отмечают стабильность 
формирования массы 1000  зерен в  различные 
годы [1, 3, 4]. В данном исследовании расчет ко-
эффициентов вариации массы 1000 зерен в рам-
ках каждого вида удобрения показал очень сла-
бое варьирование показателя при увеличении 
дозы действующего вещества (V=1,3  — 3,5%). 
Не  выявлено статистически достоверных раз-
личий между контролем и  вариантами опыта. 

Таблица 4. Корреляционная связь дозы азотной подкормки с урожайностью и элементами ее структуры сорта Академическая
Table 4. Correlation between the dose of nitrogen fertilization and the productivity and elements of its structure of the Akademicheskaya variety

Показатели Урожай-
ность зерна

Высота 
растений

Продуктив-
ная кусти-
стость

Длина 
колоса

Число 
колосков 
в колосе

Число 
зерен 

в колосе

Масса 
зерен 

в колосе

Озернен-
ность 

колоска

Масса 
1000 зерен ППЗ, %

Доза действующего 
вещества на га 0,910** 0,211 0,598* 0,873** 0,573* 0,858** 0,755** 0,823** -0,327 -0,563*

ППЗ — процент проросших зерен
* и **- достоверность корреляции при 5% и 1% уровне значимости

Таблица 5. Коэффициенты корреляции между урожайностью и элементами ее структуры сорта Академическая
Table 5. Correlation coefficients between productivity and elements of its structure of the Akademicheskaya variety

Показатели Высота 
растений

Продуктив-
ная кусти-
стость

Длина 
колоса

Число 
колосков 
в колосе

Число зерен 
в колосе

Масса зерен 
в колосе

Озернен-
ность 

колоска

Масса 
1000 зерен ППЗ*, %

Урожайность зерна 0,388 0,486 0,811** 0,446 0,824** 0,692* 0,870** -0,371 -0,501*

Таблица 6. Корреляции доз азота различных форм удобрений с наиболее значимыми элементами структуры урожая
Table 6. Correlations of nitrogen doses of various forms of fertilizer with the most significant elements of the crop structure

Препаративные формы 
азотных удобрений

Продуктивная 
кустистость Длина колоса Число зерен 

в колосе
Масса зерна 
в колосе Озерненность Итоговый индекс

Аммиачная селитра 0,849 0,990** 0,880 0,892 0,838 0,55
Карбамид 0,574 0,965* 0,982* 0,828 0,914 0,41
Аммиачная селитра + карбамид 0,842 0,908 0,739 0,501 0,937 0,27
КАС-32 0,407 0,877 0,959* 0,893 0,966* 0,30
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Таким образом, увеличение дозы действующего 
вещества азота при ранневесенних подкормках 
почти не оказывают влияние на массу 1000  зе-
рен сорта озимой тритикале Академическая. 

Процент проросших зерен. Предубороч-
ное прорастание зерна в  колосе препятствует 
широкому возделыванию культуры тритикале 
в  районах с  избыточным увлажнением, таким 
как Центральный район Нечерноземной зоны 
России. Сорт Академическая создан именно для 
таких условий. Немаловажно выяснить как будет 
проявляться этот признак при различных уров-
нях азотного питания. В  наших исследованиях 
уровень прорастания на корню увеличился при 
внесении карбамида и  смеси аммиачной сели-
тры плюс карбамид в дозе N30. Во всех остальных 
вариантах опыта не выявлено увеличения про-
цента проросших зерен относительно контро-
ля, а в варианте с внесением 90 кг наблюдалось 
снижение уровня прорастания примерно вдвое 
(табл.  3). При этом статистически достоверных 
отличий вариантов опыта от контроля не выяв-
лено. В  целом, значения процента проросших 
зерен находятся в  отрицательной корреляции 
как с  дозой азота (r=-0,563*), так и  с  урожайно-
стью зерна (r=-0,501*) (табл. 4, 5). Это утешитель-
ные результаты, позволяющие рекомендовать 
внесение ранневесенних подкормок азотом без 
ущерба для качества зерна. 

Ряд исследователей отмечают повышенное 
прорастание зерен в  многозерных колосках 
[11, 12]. Анализ наших результатов показал, что 
при увеличении дозы азотной подкормки про-
цент проросших зерен снижается при одновре-
менном увеличении числа зерен в  колоске (r=-
0,495). Таким образом, применительно к  сорту 
Академическая не выявлено усиления предубо-
рочного прорастания зерна в колосе при увели-
чении озерненности колоска. Однако при уве-
личении крупности зерна процент проросших 
зерен возрастает (r=0,488). При предуборочном 
прорастании тратится часть ассимилянтов, на-
копленных в  эндосперме. Возможно, это явля-
ется причиной снижения массы 1000 зерен при 
увеличении дозы азотных подкормок. 

Для того, чтобы выявить, какая препара-
тивная форма азотного удобрения наиболее 

эффективна в качестве ранневесенней подкорм-
ки для сорта Академическая в  зоне избыточно 
увлажнения ЦРНЗ, были рассчитаны индексы, 
представляющие собой произведения коэф-
фициентов корреляции элементов структуры 
урожая, наиболее тесно связанных с урожайно-
стью, и дозами азота каждой формы удобрения 
(табл.  6). Чем выше значение итогового индек-
са, тем сильнее влияние препаративной фор-
мы удобрения на развитие элементов структу-
ры урожая. Максимальный индекс получен для 
аммиачной селитры и  карбамида. Это позволя-
ет рекомендовать их в качестве элемента сорто-
вой агротехники при проведении ранневесен-
них подкормок посевов сорта озимой тритикале 
Академическая. 

Расчёт экономической эффективности 
(табл. 7) ранневесенних азотных подкормок со-
рта озимой тритикале Академическая показал 
следующие результаты  — максимальный уро-
вень рентабельности (92%) получен для вари-
анта с аммиачной селитрой в дозе N90, что выра-
жается в  чистом доходе 60500,50  руб./га. Также 
эффективной оказалось внесение сухой карба-
мидо-аммиачной смеси в  дозах N60  и  N90. Уро-
вень рентабельности данных вариантов соста-
вил 84% и  78% соответственно, что составляет 
54985, 90 руб. и 55677,00 руб. чистого дохода. 

Выводы. 
1. Сорт озимой тритикале Академическая 

отзывчив на внесение повышенных доз ран-
невесенних азотных подкормок. Наилучши-
ми формами азотных удобрений являются 
аммиачная селитра и карбамид в дозе N90. Уро-
вень рентабельности составляет 92% и  84% 
соответственно. 

2. Все препаративные формы азотных удо-
брений оказывают благоприятное воздействие 
на формирование урожайности и ее элементов. 
Достоверных различий между разными форма-
ми удобрений не обнаружено. 

3. Установлена положительная корреляция 
между повышенной дозой азотной подкорм-
ки и  урожайностью, продуктивной кустисто-
стью, длиной колоса, числом колосков, числом 
и  массой зерен в  нем, озерненностью одного 
колоска. 

4. Ранневесенние азотные подкормки неза-
висимо от формы удобрения достоверно увели-
чивают урожайность изучаемого сорта начиная 
с минимальной дозы азота (N30) и не оказывают 
достоверного влияние на развитие мучнистой 
росы. 

5. По большинству элементов структуры уро-
жая не выявлено статистически достоверных 
различий вариантов опыта с контролем, но об-
наружена устойчивая тенденция к росту значе-
ний показателей с увеличением дозы действую-
щего вещества. 

6. Обнаружено достоверное влияние дозы 
ранневесенней азотной подкормки на разви-
тие длины колоса (N60 и N90), числа и массы зерен 
в колосе (N90). 

7. Тесную достоверную положительную связь 
с  урожайностью имеют следующие элементы 
структуры урожая: длина колоса (r=0,811**), чис-
ло зерен в колосе (r=0,821**), масса зерен в коло-
се (r=0,692*) и озерненность колоска (r=0,870**). 
Отрицательную  — масса 1000  зерен (r=-0,371) 
и процент проросших зерен (r=-0,501*). 

8. Обнаружено положительное влияние ран-
невесенней азотной подкормки в  дозе N90  на 
снижение процента проросших зерен. 

9. Не выявлено повышения прорастания зер-
на у  многозерных колосков. Обнаружено, что 
повышение крупности зерен ассоциировано 
с усилением предуборочного прорастания зер-
на в колосе. 
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подкормки

Урожай-
ность, т/га
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руб./га
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Чистый доход, 
руб./га

Уровень 
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ности, %
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60 6,57 76 867 29 591,00 4 503,96 42 278,00 60 2,81
90 7,86 91 962 31 461,50 4 002,74 60 500,50 92 4,57

Карбамид
30 6,50 76 050 27 936,50 4 297,92 48 113,50 72 4,65
60 7,07 82 719 30 023,00 4 246,53 52 096,00 76 3,93
90 7,42 86 814 32 109,50 4 327,43 54 704,50 70 3,27

Аммиачная 
селитра + 
Карбамид

30 6,62 77 454 27 823,20 4 202,90 49 630,80 78 5,63
60 7,25 84 825 29 839,10 4 115,74 54 985,90 84 5,89
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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÃÐÀÍÓËÈÐÎÂÀÍÈß 
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Т.В. Папаскири, В.К. Саранчин, А.П. Климов, С.В. Суслов, Б.С. Кривошея

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты построения математической модели процесса гранулирования минеральных удобрений методом окатывания при 
гидродинамическом воздействии в грануляторе барабанного типа или в виброгрануляторе и методы идентификации модели (оценивания неизвестных параметров). 
Разработанная математическая модель является детерминированной и ее структура основывалась на физико-химических закономерностях процессов, происходящих 
в системе. Рассмотрен механизм образования гранул из тонкодисперсных частиц, взвешенных в жидкой среде, состоящий в том, что в суспензию вводится и равно-
мерно распределяется в ней жидкость, обладающая большей смачиваемостью по отношению к твердым частицам (связующая жидкость), чем среда суспензии и на 
систему накладываются гидродинамические воздействия. При столкновении капель происходит их коалесценция и накапливание в них частиц, которые при контакте 
в хорошо смачиваемой жидкости слипаются, образуя гранулы. В статье приведены различные зависимости прочности образующихся гранул, которые показывают, что 
нагрузка разрушения гранулы зависит от диаметра гранулы, ее порозности и размеров твердых частиц. Для оценки неизвестных параметров математической модели 
процесса гранулирования был проведен ряд лабораторных экспериментов. В результате идентификации математической модели были уточнены представления 
о механизме процесса гранулирования, принятых при построении математической модели, и определены оценки неизвестных параметров. Представлен метод и ал-
горитм оценивания параметров в случае нелинейной модели и приближенного вычисления интегралов.

Ключевые слова: Гранулирование, математическая модель, гидродинамическое воздействие, размер и прочность гранул, метод максимального правдоподобия

Original article

MATHEMATICAL MODEL OF THE PROCESS OF GRANULATION 
OF MINERAL FERTILIZERS

T.V. Papaskiri, V.K. Saranchin, A.P. Klimov, S.V. Suslov, B.S. Krivosheya

State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of constructing a mathematical model of the granulation process of mineral fertilizers by the pelletizing method under hydrodynamic 
action in a drum-type granulator or in a vibrating granulator and methods for identifying the model (estimating unknown parameters). The developed mathematical model is 
deterministic and its structure was based on the physico-chemical laws of the processes occurring in the system. The mechanism of formation of granules from fine particles 
suspended in a liquid medium is considered, consisting in the fact that a liquid with greater wettability relative to solid particles (binder liquid) is introduced into the suspension 
and evenly distributed in it, and hydrodynamic effects are applied to the system. When droplets collide, they coalesce and accumulate particles in them, which, upon contact in 
a well-wetted liquid, stick together to form granules. Various dependences of the strength of the image are given.

Keywords: Granulation, mathematical model, hydrodynamic effect, size and strength of granules, maximum likelihood method

Введение. Гранулирование методом окаты-
вания на движущийся поверхности заключается 
в образовании агломератов из равномерно смо-
ченных частиц или в наслаивании сухих частиц 
на смоченные ядра — центры образования гра-
нул. Данный процесс обусловлен действием ка-
пиллярно-адсорбционных сил сцепления между 
частицами в  слое, подвергающимся гидроди-
намическому воздействию в  грануляторе бара-
банного типа или в виброгрануляторе. Высокую 
эффективность при гранулировании удобрений 
показывает широко используемый в настоящее 
время барабанный гранулятор-сушилка (БГС), 
который представляет собой вращающийся ба-
рабан с  внутренней подъемно-лопастной на-
садкой, установленный с наклоном к горизонту 
в  сторону выгрузки под углом от 1  до 3° (рис.). 
Этот угол определяет производительность ба-
рабана-гранулятора, причем его оптимальное 
значение устанавливается экспериментально 
для конкретного гранулометрического состава 
продукта. При вращении барабана лопатки спе-
циального профиля, установленные внутри ба-
рабана, проходят через слой продукта в нижней 
части («завал»), захватывая его и  затем ссыпая, 
образуя при этом «завесу» по всему сечению. 
На  эту завесу с  помощью форсунки наносит-
ся перерабатываемая пульпа, диспергируемая 

с  помощью сжатого воздуха (или за счет обра-
зующегося пара при работе с  трубчатым реак-
тором). В головную часть барабана также пода-
ют топочные газы и вводят внешний ретур, для 
перемещения которого в  зону образования за-
весы головная часть БГС оснащена винтовой 

насадкой. При нанесении пульпы на частицы за-
весы происходит образование гранул, которые 
затем досушиваются. Максимальное количество 
пульпы, подаваемое на завесу, зависит от пре-
дельной влажности гранул, при которой начина-
ется образование агломератов в «завале».

1 — форсунка; 2 — загрузочная камера; 3 — винтовая питающая насадка; 4 — обратный шнек; 5 — подъемно-
лопастная насадка; 6 — разгрузочная камера; 7 — факел; I — зона гранулирования; II — зона досушки
Рисунок. Барабанный гранулятор-сушилка (БГС)
Figure. Drum Granulator Dryer (BGS)
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

В  барабане-грануляторе происходит окаты-
вание исходной шихты, после чего отгранулиро-
ванная шихта поступает на досушку, а затем, при 
помощи транспортирующих механизмов, в  ба-
рабан-холодильник, после чего элеватором до-
ставляется в  грохот. Крупную фракцию измель-
чают в  дробилке. Дробленый материал вместе 
с мелкой фракцией в качестве ретура возвраща-
ют в  технологический процесс, а  готовый про-
дукт обрабатывается в  барабане-кондиционере 
антислеживателем. В  процессе гранулирования 
минеральных удобрений присутствуют почти 
все виды физико-механических и  физико-хими-
ческих связей между частицами (капиллярные 
и поверхностно-активные силы, на границе раз-
дела твердой и  жидкой фаз; адгезионные силы, 
возникающие в  адсорбционных слоях; силы 
притяжения между твердыми частицами (Ван-
дер-Ваальса, электростатического притяжения), 
силы связи за счет связующего при химической 
реакции, плавлении и  кристаллизации, спека-
нии и  др.) [1,15,16]. Построение математической 
модели процесса позволит провести выбор 
и расчет параметров оборудования для гранули-
рования и определить выходные параметры про-
цесса. Теоретические исследования проводились 
авторским коллективом в  2024  году на кафедре 
Высшей математики, физики и информатики Госу-
дарственного университета по землеустройству.

Целью работы являлось построение мате-
матической модели процесса гранулирования 
минеральных удобрений и сформулировать как 
задачу определения правила преобразования 
внешних (совокупность входных и  управляю-
щих) воздействий на объект в реакцию (выход) 
объекта на эти воздействия. Для выполнения 
этой задачи необходимо построить оператор 
А, который для заданной совокупности исход-
ных данных, определяемых состоянием внеш-
них факторов, действующих на процесс, да-
вал бы результат, максимально совпадающий 
с действительной реакцией объекта на эти воз-
действия. Знание математической модели по-
зволяет при известных входных переменных 
рассчитать реакцию объекта на любое измене-
ние в различные моменты времени и тем самым 
быстро исследовать свойства объекта и опреде-
лить оптимальный режим его работы.

Известно [2,17, 18], что при построении ма-
тематических моделей таких сложных процес-
сов, как гранулирование, малоэффективны чи-
сто статистические методы, которые не касаются 
внутренних закономерностей процесса и  уста-
навливают связи между наблюдаемыми входами 
и выходами путем статистической обработки экс-
периментальных данных. Наиболее эффективны 
в этих случаях детерминированные модели, при 
построении которых на первом этапе, на осно-
вании физико-химических закономерностей ис-
следуемого процесса определяют структуру его 
математической модели, а затем проводят огра-
ниченное число направленных экспериментов 
и по их результатам уточняют значения коэффи-
циентов и отдельные связи модели.

Получение достаточно прочных гранул из 
тонкодисперсных частиц, взвешенных в  жидкой 
среде, возможно при введении третьей фазы — 
связующей жидкости и  наложении гидродина-
мических воздействий. Многофазность системы 
обусловливает сложную до настоящего времени 
недостаточно разработанную зависимость ки-
нетики процесса от многих факторов. В  общем 
виде механизм образования гранул представля-
ется следующим образом. В суспензию вводится 

и  равномерно распределяется в  ней жидкость, 
обладающая большей смачиваемостью по от-
ношению к  твердым частицам (связующая 
жидкость), чем среда суспензии. При этом на 
систему накладываются гидродинамические воз-
действия. В результате столкновения капель про-
исходит их коалесценция и  накапливание в  них 
частиц, которые при контакте в  хорошо смачи-
ваемой жидкости слипаются, образуя довольно 
прочные гранулы. Оптимальный режим гранули-
рования может быть охарактеризован тремя по-
казателями: средним размером или фракцион-
ным составом, прочностью и формой гранул. 

Построение математической модели процес-
са даст возможность прогнозировать значения 
этих показателей в  зависимости от влияющих 
факторов и позволит выбирать режим гранули-
рования для получения гранул с заданным раз-
мером и прочностью. 

Объектом исследования является мате-
матическая модель процесса гранулирования 
в  производстве минеральных удобрений для 
предприятий сельского хозяйства.

При построении модели приняли следую-
щие допущения:
– капли эмульсии и частицы суспензии имеют 

форму шара;
– все капли эмульсии имеют одинаковые раз-

меры;
– относительная скорость движения частиц 

в среде не зависит от их концентрации;
– концентрация капель эмульсии не изменяет-

ся в процессе;
– капли эмульсии и твердые частицы переме-

щаются случайным образом.
При данных допущениях время образования 

гранул будет равно времени образования от-
дельной гранулы.

Исходя из принятых представлений о  меха-
низме протекания процесса, скорость гранули-
рования определяется частотой столкновения 
частиц при их движении и  тогда для описания 
процесса можно использовать уравнение, по-
добное уравнению частоты столкновения моле-
кул при химической реакции [3]:

3 � # 4�5
46 � ��

� 7 � 7 8 7 9
: ! 
6;��, (1)

где f — частота столкновения частиц, с∙м-3;
nt — концентрация твердых частиц, м-3;
t — время образования гранулы, с;
S — эффективное сечение соударений, м2;
u — средняя относительная скорость движе-

ния частиц, м∙с-1;
n0 — концентрация капель эмульсии, м-3.
Раскрывая скобки и  учитывая, что скорость 

гранулирования есть частота столкновения 
между каплями эмульсии и  частицами суспен-
зии (твердого) получим:
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Среднюю скорость движения частиц при ги-
дродинамическом воздействии в  грануляторе 
барабанного типа можно определить по форму-
ле Стокса для ламинарного режима дви жения:

= � >7?@�79�AB;�79CD�C;
�E7F ,

где A — амплитуда колебаний мешалки, м;
ω — частота вибрации, с-1;
ρ, ρТ  — плотность дисперсионной среды 

и  твердых частиц (кажущаяся), соответственно, 
кг∙м-3;

μ — вязкость дисперсионной среды, Па∙с;
dt — диаметр твердых частиц, м.

Так как не всякое столкновение частиц су-
спензии с  каплей эмульсии приводит к  захвату 
ею твердой частицы, введем коэффициент, учи-
тывающий вероятность захвата. Исходя из физи-
ческой сущности процесса, вероятность захвата 
пропорциональна величине краевого угла сма-
чивания жидкой эмульсии твердым веществом 
суспензии может быть представлена в виде:

' � J 7 KLM� N
� , (3)

где Θ — краевой угол смачивания, град;
b — константа.
Тогда уравнение (2) преобразуется в  следу-

ющее:
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Если принять допущение, что эффективное 
сечение соударений не изменяется в  процессе 
гранулирования, то уравнение (4) можно легко 
проинтегрировать 
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где C1 = �< 7 � 7 8 7 
: 7 J 7 KLM� N
� .

Константа интегрирования определяется из 
начальных условий nt(0)=nt

0 при t=0, и  уравне-
ние (5) запишется в виде:
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где nt
0 — начальная концентрация суспензии;

nt
n  — изменение концентрации твердых ча-

стиц за счет их захвата каплями эмульсии в про-
цессе гранулирования.

Время окончания процесса гранулирования 
tк, т. е. время полного заполнения капли эмуль-
сии твердыми частицами будет равно

�W � �
P7T�
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где nt
k — концентрация твердых частиц по окон-

чании процесса их захвата каплями эмульсии.
Запишем изменение концентрации твердых 

частиц в  процессе гранулирования (уравнение 
материального баланса)


6W � 
6: # 
6� , (8)

где nt
n  — изменение концентрации твердых ча-

стиц за счет их захвата каплями эмульсии в про-
цессе гранулирования.

Изменение концентрации можно выразить 
через размеры сталкивающихся частиц эмуль-
сии и  суспензии и  порозность полученных 
гранул

� # � � X57Y5
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где ε — порозность гранулы;
Nт — число твердых частиц, захваченных од-

ной каплей;
dт, d0 — диаметр частиц суспензии и капель 

эмульсии, соответственно.
Отсюда 
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а изменение концентрации будет
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Тогда из уравнений (8-11) следует
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: 7 94U
45

;] 7 ��\
\ . (12)

И уравнение (7) запишется в виде 

�� � � �
P7T�

R
9�� #� �U
�5U

�4U
45

�] ��\
\ �;;. (13)

Учитывая, что 
�U
�5U

� � YU
Y5

�45
4U

�] � � aUb5
a5�bU

�45
4U

�]
 (14)
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окончательно уравнение (7) можно представить 
в виде 

 �� � � # �
PT�

R
9�� #� aUbc
ac�bU

7 ��\
\ �;, (15)

где v0, vt — объём связующей жидкости и твер-
дого, соответственно;

m0, mt — масса связующей жидкости и твер-
дого, соответственно;

Уравнение (15) является некоторым прибли-
жением, так как оно не учитывает изменение 
размеров капель эмульсии по мере захвата ими 
твердых частиц. Если учитывать изменение диа-
метра растущей гранулы в процессе гранулиро-
вания, то уравнение (4) запишется в виде 

 # 4�5
46 � S���
dJ, (16)

где S� � � �<8�
:KLM� N
� .

Величина диаметра капли эмульсии (расту-
щей гранулы) меняется во времени при гранули-
ровании. Объём растущей гранулы к некоторо-
му моменту времени будет равен 

 e� � � 9e: ! [6e6; � � f
g 9h:] ! [6�h6]�;, (17)

где Nt — число твердых частиц, захваченных ка-
плей к некоторому моменту времени.

И, следовательно, диаметр растущей грану-
лы будет равен:

 i� � � 9�gY
f �;�

Z . (18)

Из уравнений (17) и (18) следует:

 i� � � 9�h:] ! [6h6]�;�
Z . (19)

Сечение соударений с учетом того, что 

[6 � � � �5U��5
�U  будет равно:

 �� � � f
j 9h:] ! �5U��5

�U
h6]�;�

Z . (20)

Подставляя значение эффективного сечения 
соударений (20) в  уравнение (16), разделяя пе-
ременные и интегрируя, с учетом начальных ус-
ловий получим

 �� � � k �hl� � � k 4�5
P7Tm"TZ��5U��5%

�Z�5

�5U
�5no

6
: , (21)

где S] � � � 
�:94U
45

;], �pj � S�
f45�

j�U
�Z

.

Нижний предел интегрирования определя-
ется по уравнению (12). Диаметр образующихся 
гранул определяется величиной капель связую-
щей жидкости и пористостью гранул. Объем пор 
в  грануле и  объем капли связующей жидкости 
равны, соответственно: 

 e�q� � � frZ
g ��  (22)

 e: � � f4UZ
g �. (23)

Отсюда и из формул (17-19) следует, что диа-
метр гранулы будет равен:

 i� � � 9�4UZ�X545Z�;�Z
��\ . (24)

Как видно из уравнения (24) диаметр обра-
зующихся гранул определяется величиной ка-
пель связующей жидкости (центров образова-
ния гранул). Увеличение турбулентности потока 
приводит к  более тонкому диспергированию 
связующей жидкости, что приводит к снижению 
размеров образующихся гранул. Диаметр ка-
пель связующей жидкости зависит от условий 
перемешивания следующим образом [4,5]:

 sht � � �Kuv:wx�yv:w��):wEj , (25)

где We,Re  — критерии Вебера и  Рейнольдса, 
соответственно;

α — доля дисперсной фазы в системе;
A — поверхность контакта фаз;
с  — const, известная для различных типов 

мешалок, и 

 h: � � gz
* . (26)

Отсюда 

 h: � � �{��):w�g�|�:wg�G��w�h:w��}:wx�~:w�. (27)

Выше рассмотрен случай когда пустоты 
в  гранулах содержат только связующую жид-
кость. Однако обычно это не так и  пустоты 
в гранулах содержат воздух и суспендирующую 
жидкость. Если принять, что количество захва-
ченного воздуха и  суспендируюшей жидкости 
пропорционально количеству связующей жид-
кости, то объём растущей гранулы можно пред-
ставить в виде 

e� � � 9��e: ! [6e6; � � f
g 9�h:] ! [6h6]�;, (28)

где a — константа (a > 1). Тогда 

 �� � � f
j 9�h:] ! �5U��5

�U
�h6]�;�

Z . (29)

И уравнение (21) будет представлено в виде:

 �� � � k �hl� � � k 4�5
PTm"�TZ��5U��5%

�Z�5

�5U
�5n

6
: . (30)

А нижний предел интегрирования (12) будет 
равен

 
6к � 
6: # 
: 7 94U
45

;] 7 ��\
\ 7 �. (31)

Одним из основных свойств гранул является 
их прочность. Исследования зависимости проч-
ности образующихся гранул показали [5-6], что 
нагрузка разрушения гранулы зависит от диаме-
тра гранулы, ее порозности и размеров твердых 
частиц, образующих гранулы, и ее можно пред-
ставить в виде:

 �� � �� ��\
\

�
4c

�i�, (32)

где L — нагрузка разрушения, кг;
D — диаметр гранулы, м;
σ — межфазное натяжение, н∙м-1;
k — константа;
dт — диаметр твердых частиц, м.
Оценку прочности можно также провести 

по представленным ниже формулам. Прибли-
женный расчет сил капиллярного сцепления 
в  предположении, что слой материала состоит 
из частиц радиуса R и  что эти частицы образу-
ют кубическую укладку, приводит к следующему 
выражению:

� � f�
j� �fb��

�bc
! ��,

где w — влажность материала;
σ — поверхностное натяжение.
Тигершельд и  Ильмони дают подобное ана-

литическое выражение для расчета капилляр-
ных сил:

� � �w����|d
��\

\ , 

где S — удельная поверхность материала;
ε — пористость гранулы.
Аналогичная зависимость получена и  при 

определении прочности молекулярной связи 
между частицами:

� � ��|d
��\

\   , 

где k — константа.
Для определения адекватной зависимо-

сти необходимо провести эксперименты по 
определению прочности гранул и  определить 

наилучшую структуру уравнения и неизвестные 
параметры.

Исследования по количеству дисперсион-
ной среды, захватываемой твердыми частица-
ми при проникновении их в  капли проводи-
лись следующим образом. В  емкость наливали 
аполярную жикость в  количестве 30  см3. Для 
порошков минеральных удобрений в  качестве 
аполярной жидкости использовался четырех-
хлористый углерод и  гептан. Далее в  емкость 
добавляли порошок (5  г) и  0,1  см3  связующей 
жидкости (силикагеля). Затем емкость подвер-
галась гидродинамическому воздействию в  те-
чении 10-15 минут при частотах 1,5-2,5 с-1 (100-
150  об/мин). Полученную гранулу извлекали, 
определяли ее вес и  размер (диаметр). После 
высушивания гранулы в  муфеле, повторно из-
меряли ее диаметр.

Эксперименты по процессу получения мел-
косферичных гранул проводили следующим 
образом. В  тефлоновый стакан, (120 +/– 5  см3) 
заливалась аполярная жидкость объемом 45 
+/– 5 см3. Далее в органическую среду вводили 
порошок твердого вещества (0,5-3,2 г) и связую-
щую жидкость (0,5-1 см3). Затем эта система под-
вергалась гидродинамическому воздействию 
для диспергирования связующего вещества, 
в  капли которых проникали твердые частицы. 
В  результате этого процесса образовывались 
мелкосферические гранулы, которые отделя-
лись от жидкости и высушивались.

Для проверки адекватности модели образо-
вания гранул были проведены следующие экс-
периментальные исследования:
• по определению времени проникновения 

одиночной частицы в каплю связующей жид-
кости (на каплю помещали твердую частицу 
и процесс ее проникновения наблюдали под 
микроскопом),

• по определению количества дисперсионной 
среды, захватываемой твердыми частицами 
при проникновении их в  единичную каплю 
(при этом на систему налагалось гидроди-
намическое воздействие при частотах 1,5-
2,5 с-1 (100-150 об/мин). Полученную гранулу 
извлекали, определяли ее вес и диаметр. По-
сле высушивания гранулы в муфеле, повтор-
но проводили измерения,

• по процессу получения мелкосферичных 
гранул. 
Обсуждение результатов, полученных с по-

мощью математической модели процесса грану-
лирования, показало, что проблема идентифи-
кации модели состоит в определении оператора 
модели А, минимизирующего меру отклонения 
выхода, рассчитанного по модели, от действи-
тельной реакции объекта. 

Для оценки неизвестных параметров мате-
матической модели процесса гранулирования 
был проведен ряд экспериментов. В этих экспе-
риментах преследовались две цели: уточнение 
представлений о  механизме процесса грану-
лирования, принятых при построении модели, 
и  получении исходных данных для проверки 
адекватности последней. Широкой диапазон ре-
жимов, при которых проводились измерения, 
обеспечил возможность получения исходных 
данных, необходимых для идентификации мате-
матической модели.

Задача идентификации модели состоит 
в определении оператора модели А, минимизи-
рующего меру отклонения выхода, рассчитанно-
го по модели, от действительной реакции объ-
екта на возмущение. При известной структуре 
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математической модели, т. е. когда известен вид 
оператора А, процесс идентификации сводится 
к  определению (оцениванию) неизвестных па-
раметров по результатам наблюдений. 

В  общем случае задача оценивания приво-
дится к  задаче математического программиро-
вания, т. е. задаче отыскания экстремума функ-
ции многих переменных. При идентификации 
модели детерминированного объекта входное 
воздействие X является неслучайным, а  выход 
объекта Y ввиду ошибок измерения является 
случайной величиной, представляющей собой 
сумму истинного выхода обьекта и  ошибки из-
мерения, которая обычно считается некоррели-
рованной с выходом и распределенной по нор-
мальному закону с  нулевым математическим 
ожиданием и постоянной дисперсией.

При оценивании параметры, обеспечива-
ющие наилучшее приближение к  эксперимен-
тальным данным, в смысле некоторого критерия 
адекватности, принимаются за истинные значе-
ния этих величин. Задача оценивания параме-
тров математической модели сводится к задаче 
нахождения экстремума:

�9�; � � �&��� , (33)

где a — неизвестные параметры.
Общим методом статистического оценива-

ния параметров является метод максимального 
правдоподобия, который при предположении 
нормального распределения ошибок измере-
ний и их независимости сводится к методу наи-
меньших квадратов (МНК) [7].

Тогда в  качестве оценки параметра берут 
оценку МНК, которая минимизирует сумму ква-
дратов отклонений или взвешенную сумму ква-
дратов (относительно дисперсий), так называе-
мый эмпирический риск [8]:

�9�; � � � �"����9�I	�;%�
���  , (34)

где y  — экспериментальные значения зависи-
мой переменной;

f(a,xi)  — значения зависимой переменной, 
рассчитанные по модели;

xi — значения независимой переменной;
i — номер опыта.
Когда функция f не линейна по параметрам, 

сумма квадратов не является строго выпуклой 
и может иметь не единственный минимум, а не-
сколько и, кроме того, в случае не компактности 
априорного множества параметров эта оцен-
ка может и  не существовать, т. е. минимум Q(a) 
может не достигаться. Известно [9], что для того 
чтобы убедиться, что оценка МНК существует, 
необходимо определить для данной нелиней-
ной функции нижнюю грань суммы квадратов на 
бесконечности:

�� � � �����∞ �
3������9�; . (35)

И если начальное приближение a выбрать так, 
что Q(a)<Q, то оценка МНК существует и  более 
того, множество �� � � 9��ya� �9�; � �9��;;
является компактом, что гарантирует ограни-
ченность последовательности a, вырабатыва-
емой любым итерационным методом поиска 
экстремума и, следовательно ее сходимость, 
причем оценка МНК тоже принадлежит этому 
множеству.

Характеристикой качества оценивания слу-
жат стандартные ошибки оценок МНК:

�� � ���9�d�;�����I � � �I   ¡ , (36)

где S  — стандартная ошибка уравнения 

9�� � � � ¢£�V
9��a; );

P — матрица производных, соответствующая 
оценке

9�¤� � ¥��9�;
¥�¦

;;

n — исло опытов;
m — число параметров.
По стандартным ошибкам можно най-

ти стандартные отношения tj = aj /Sj (подобно 
t-статистикам для линейных функций). Для 
нелинейного оценивания применение ста-
тистического анализа, основанного на этих 
величинах, не является строгим (также как 
и  использование F-критерия). Обычно [7,10-
11] считают, что если | tj | ≤ 1, то параметр aj — 
является неустойчивым, а  если | tj | ≥ 2, то со-
ответствующий параметр оценен устойчиво. 
Для того чтобы при оценивании определить 
глобальный минимум, а  не локальный, необ-
ходимо использовать соответствующие мето-
ды поиска и кроме того повторять вычисления 
из различных начальных точек, что в  случае 
сходимости к одной и той же точке повышает 
вероятность определения глобального мини-
мума. Одним из наиболее надежных и  эффек-
тивных методов является метод оврагов [12], 
который позволяет определять экстремум 
при наличии областей очень медленного из-
менения функции (оврагов) и  точно находить 
оценки параметров, варьирование которых 
слабо влияет на изменение суммы квадра-
тов и  тем самым обходить области, близкие 
к  локальным экстремумам. Оценивание па-
раметров математической модели произво-
дилось по уравнениям (21) и  (30) методом 
минимизации эмпирического риска. Ошибку 
измерения в  каждом опыте определяли как 
среднеквадратическое отклонение от средне-
го значения в каждой серии. Поиск минимума 
(34) осуществлялся методом оврагов. Для при-
ближенного вычисления интегралов (21) и (30) 
можно использовать квадратурную формулу 
Ромберга [13], основанную на экстраполяции 
Ричардсона [14] и  позволяющая вычислять 
значение интеграла с  величиной максималь-
ной погрешности меньше заданной. В  ре-
зультате были получены следующие значения 
параметров:

b = 1.29 +/– 0.22

a = 1.18 +/– 0.52

Результаты оценивания свидетельствуют, 
что учет изменения размеров капли в  процес-
се гранулирования в структуре математической 
модели обеспечивает удовлетворительную ап-
проксимацию экспериментальных кинетиче-
ских зависимостей.

В  заключении отмечается, что предложен-
ная математическая модель адекватно отража-
ет проведение процесса грануляции минераль-
ных удобрений в  соответствии с  поставленной 
целью  — (получение гранул заданного раз-
мера (удельной поверхности) и  обладающих 
прочностью выше минимально допустимой). 
По  созданной математической модели можно 
прогнозировать значения этих показателей, 
при ограничении по времени гранулирования 
T<Tmax, которые затем используются в инженер-
ных расчётах процессов гранулирования орга-
нических и минеральных удобрений в сельском 
хозяйстве. 
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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÅÃÈÎÍÎÂ
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Аннотация. В статье рассматривается динамика основных демографических показателей в регионах ЦФО в сравнении с ВРП как ключевого экономического 
индикатора, с использованием методов корреляционно-регрессионного анализа устанавливается теснота и характер взаимосвязи между ними. Цель исследова-
ния состоит в оценке влияния диспропорций экономического развития на демографическую ситуацию в России в динамике на примере регионов ЦФО. В качестве 
объекта исследования выбраны регионы ЦФО, поскольку данный округ является наиболее экономически развитым в сравнении с прочими субъектами страны. 
Гипотеза исследования: вызванные экономическим кризисом диспропорции экономического развития приводят к дальнейшей деградации социальной сферы 
в стране и сокращению демографического потенциала. Определено, что в разрезе регионов ЦФО изменение размера подушевого ВРП в более значительной 
степени оказывает влияние на уровень естественной убыли, чем на общие темпы сокращения численности населения. Это связано с тем фактом, что в регионах 
данного округа миграционные процессы заметно нивелируют негативное влияние естественных демографических процессов. Несмотря на общий тренд к со-
кращению доля сельского населения, сегодня по-прежнему в среднем 25% от общей численности населения страны проживает в селах, которые характеризуются 
еще более низким уровнем социально-экономического благополучия по сравнению с городами. В сложившихся обстоятельствах говорить об общем улучшении 
демографической обстановки в регионах затруднительно. Авторы пришли к мнению, что сам по себе фактор экономического развития территории все менее зна-
чимо влияет на демографическую ситуацию, что, по нашему мнению, обусловлено ростом социальной напряженности в обществе на фоне обострившихся внеш-
неполитических конфликтов. Решение сложившейся демографической ситуации в актуальных условиях исключительно социально-экономическими механизмами, 
направленными на стимулирование рождаемости, не состоятельно, поскольку психологический фактор играет важную роль. Также одним из факторов улучшения 
демографической обстановки является модернизация здравоохранения и повышение качества медицинской помощи, что позволит снизить смертность от всех 
классов болезней.

Ключевые слова: социальная политика, уровень рождаемости, уровень смертности, естественная убыль, доля сельского населения, развитие сельских территорий
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DEMOGRAPHIC CONDITION AS AN INDICATOR 
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Abstract. The article examines the dynamics of the main demographic indicators in the Central Federal District regions in comparison with GRP as a key economic indicator, 
using the methods of correlation and regression analysis, the closeness and nature of the relationship between them is established. The purpose of the study is to assess the 
impact of economic development imbalances on the demographic situation in Russia in dynamics using the example of the Central Federal District regions. The regions of the 
Central Federal District were chosen as the object of research, since this district is the most economically developed in comparison with other subjects of the country. The 
hypothesis of the study: the imbalances of economic development caused by the economic crisis lead to further degradation of the social sphere in the country and a reduction 
in demographic potential. It was determined that in the context of the Central Federal District regions, changes in the size of per capita GRP have a greater impact on the level 
of natural loss than on the overall rate of population decline. This is due to the fact that in the regions of this district, migration processes significantly offset the negative impact 
of natural demographic processes. Despite the general trend towards a decrease in the share of the rural population, today an average of 25% of the total population of the 
country still lives in villages, which are characterized by an even lower level of socio-economic well-being compared to cities. Under the circumstances, it is difficult to talk about 
a general improvement in the demographic situation in the regions. The authors came to the conclusion that the factor of economic development of the territory itself has less 
and less significant impact on the demographic situation, which, in our opinion, is due to the increase in social tension in society against the background of aggravated foreign 
policy conflicts. The solution of the current demographic situation in the current conditions exclusively by socio-economic mechanisms aimed at stimulating fertility is not 
comprehensive, since the psychological factor plays an important role. Also, one of the factors of improving the demographic situation is the modernization of healthcare and 
improving the quality of medical care, which will reduce mortality from all classes of diseases. 

Keywords: social policy, birth rate, mortality rate, natural decline, share of rural population, rural development

Введение. Одним из ключевых направлений 
демографической политики России является 
снижение смертности и стимулирование рожда-
емости. Это связано с  тем фактом, что сегодня, 
как и  прежде, сохраняется естественная убыль 

населения. При этом миграционный прирост 
населения, который в  прежние годы ощутимо 
замещал убыль населения в  результате есте-
ственных причин, также замедлился на фоне по-
литической неопределенности [1, 2].

Как справедливо отмечают многие исследо-
ватели, естественная убыль населения в России 
обусловлена комплексным влиянием ряда нега-
тивных факторов. Во-первых, недостаточная эф-
фективность системы здравоохранения на фоне 

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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несовершенной модели: профилактика развита 
достаточно слабо и  не позволяет вовремя вы-
являть и предотвращать наступление болезней, 
а применяемые подходы к лечению уже возник-
ших заболеваний зачастую оказываются малоэф-
фективными [3, 4]. Во-вторых, демографический 
провал 90-е годов 20 века приводит к старению 
населения, поскольку сократилось число насе-
ления репродуктивного возраста. А кроме того, 
изменение отношения к  институту семьи при-
водит к  тому, что на одну пару в  среднем при-
ходится только один ребенок, что говорит о су-
женном воспроизводстве населения. Проблема 
старения населения носит глобальный характер 
и не является актуальным демографическим во-
просом только для России: исследователи отме-
чают, что к концу 21-го столетия численность на-
селения старшей возрастной группы населения 
превысит 2,5 млрд человек, что формирует одну 
из новых мировых угроз [5, 6].

В России рост доли населения старшей воз-
растной группы в совокупности с недостаточно-
стью качества медицинского обслуживания спо-
собствует более высокой смертности. Также эта 
группа населения имеет меньшие финансовые 
возможности, чтобы обеспечивать себя полно-
ценным здоровым питанием [7, 8].

Также, с  учетом территориально-админи-
стративных особенностей страны, одним из 
аспектов демографической политики являет-
ся продолжающаяся урбанизация населения. 
Если в середине прошлого столетия в сельской 
местности проживало около половины насе-
ления, то сегодня доля сельских жителей со-
ставляет менее четверти от общей численно-
сти. Отток населения из села и  более высокие 
темпы развития городов привели к  существен-
ному разрыву в  уровне и  качестве жизни в  го-
родской и  сельской местности, при этом со-
циальная инфраструктура последней развита 
недостаточно [9, 10]. Одной из причин сложив-
шейся ситуации стало снижение роли сельско-
го хозяйства в жизни страны на фоне более ак-
тивного развития других отраслей экономики, 

в том числе промышленности. Поэтому степень 
развития сельскохозяйственного производства 
и, соответственно, доля сельского населения 
также может выступать в  качестве демографи-
ческого фактора экономического развития ре-
гионов [11]. 

Степень влияния экономического факто-
ра на демографическое поведение населения 
в  России остается дискуссионным. По  мнению 
некоторых авторов, вызванное сохранением 
кризиса падение уровня жизни населения при-
водит к изменению их демографического пове-
дения, а  также способствует снижению доступ-
ности лекарственных средств и  качественной 
медицинской помощи [12, 13]. 

Исследователи отмечают [14, 15], что опыт 
беднейших стран Азии и  Африки показыва-
ет, что доступ к  медицинскому обслуживанию 
и  уровень жизни в  целом не всегда являются 
определяющими факторами демографического 
поведения. Также немаловажную роль играют 
традиции и  ценности, сложившиеся в  конкрет-
ном обществе. Поэтому демографические про-
блемы в России необходимо рассматривать ком-
плексно, учитывая не только экономические, но 
и социально-культурные факторы [16, 17].

На демографическое поведение населения 
значимое влияние оказывает не сам сложив-
шийся уровень экономического развития Рос-
сии и  его соответствие уровню других стран, 
а  динамика изменения. В  актуальных услови-
ях ощутимое падение уровня жизни и  доходов 
населения в  совокупности с  усилением огра-
ничительного влияния санкций на экономику 
становятся факторами ухудшения и без того не-
простой демографической ситуации. В этой свя-
зи целью исследования является оценка влия-
ния диспропорций экономического развития на 
демографическую ситуацию в  регионах России 
в динамике.

Методика исследования. В  качестве объ-
екта исследования выбраны регионы ЦФО, по-
скольку данный округ является наиболее эко-
номически развитым в  сравнении с  прочими 

субъектами страны. Территориальная близость 
регионов ЦФО к экономическому центру — Мо-
скве, позволяет рассматривать его в  качестве 
индикативного, отражающего общие для стра-
ны тенденции. При проведении исследования 
была рассмотрена динамика основных демогра-
фических и экономических показателей в пери-
од 2018-2022 гг.: естественная убыль населения 
в  расчете на 1000  человек, процентное изме-
нение численности населения, валовой регио-
нальный продукт (ВРП) на душу населения, доля 
сельского населения.

Гипотеза исследования: вызванные экономи-
ческим кризисом в  стране диспропорции эко-
номического развития приводят к  дальнейшей 
деградации социальной сферы, выраженной 
в сокращении демографического потенциала.

В исследовании осуществляется оценка ди-
намики рассматриваемых экономических и де-
мографических показателей, устанавливается 
взаимосвязь между ними на основе методов 
корреляционно-регрессионного анализа  — 
парной корреляции и  ранговой корреляции 
Спирмена. Использование метода ранговой 
корреляции Спирмена обусловлено наличи-
ем отрицательных числовых значений среди 
рассматриваемых рядов данных. Полученные 
значения коэффициентов корреляции были 
проверены на значимость по t-критерию Стью-
дента и  интерпретированы в  соответствии со 
шкалой Чеддока. Для целей исследования была 
проведена корректировка и из состава рассма-
триваемых регионов ЦФО исключены Костром-
ская и  Тульская области, поскольку значения 
исследуемых показателей в  них существенно 
дифференцированы и  оказывают влияние на 
результат. 

Результаты исследования. По  объему ВРП 
на душу населения среди регионов ЦФО ли-
дирует Москва с  показателем более 2  млн руб. 
на душу населения по итогам 2022 г. Также наи-
большее значение показателя отмечается в Бел-
городской и  Московской областях, где ВРП на 
душу населения составил более 800  тыс. руб. 

Таблица 1. Оценка динамики ВРП на душу населения в регионах ЦФО в период 2018-2022 гг. 
Table 1. Assessment of the dynamics of GRP per capita in the regions of the Central Federal District in the period 2018-2022

Регион
ВРП, тыс. руб. на душу населения Прирост, в % Рейтинг региона в ЦФО

2018 г. 2020 г. 2022 г. в 2020 г.
к 2018 г.

в 2022 г.
к 2020 г. 2018 г. 2020 г. 2022 г.

Москва 1494,9 1599,5 2076,4 7,0 29,8 1 1 1

Белгородская область 588,6 645,4 870,7 9,6 34,9 3 3 2

Московская область 615,1 702,1 860, 2 14,2 22,5 2 2 3

Липецкая область 526,9 545,3 755,8 3,5 38,6 4 5 4

Курская область 405,9 475,3 689,1 17,1 45,0 8 7 5

Калужская область 502,2 560,9 626,8 11,7 11,7 5 4 6

Ярославская область 462,2 490,4 559,4 6,1 14,1 6 6 7

Тверская область 369,0 388,3 534,7 5,3 37,7 10 12 8

Рязанская область 372,3 417,9 531,4 12,3 27,2 9 9 9

Тамбовская область 343,7 376,0 508,7 9,4 35,3 13 14 10

Орловская область 332,4 388,0 486,0 16,7 25,3 14 13 11

Владимирская область 349,9 409,6 482,2 17,1 17,7 12 10 12

Воронежская область 408,1 459,1 440,7 12,5 -4,0 7 8 13

Смоленская область 354,2 393,4 436,8 11,0 11,0 11 11 14

Брянская область 304,5 348,8 429,6 14,5 23,2 15 15 15

Ивановская область 230,3 271,7 349,1 17,9 28,5 16 16 16

Источник: рассчитано по данным статистического сборника [18].
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В  2018-2020  гг. темпы прироста ВРП на душу 
населения в  среднем были ниже, чем в  2020-
2022  гг., что связано с  инфекционным ростом 
цен в  экономике. При этом необходимо отме-
тить, что Воронежская область является един-
ственным регионом, где размер ВРП на душу на-
селения в 2022 г. был ниже относительно уровня 
2020 г. (табл. 1). 

Оценка положения регионов внутри ЦФО 
по уровню ВРП на душу населения показала, 
что для большинства из них ситуация является 

стабильной. Заметным улучшением характери-
зуется Курская, Тамбовская и  Орловская обла-
сти, снижение показателя наблюдается в  Воро-
нежской области. Сохранение дифференциации 
между регионами ЦФО свидетельствует о  том, 
что качественного экономического роста не 
происходит, а увеличение размера ВРП на душу 
населения обусловлено в  большей степени по-
вышением уровня цен в экономике.

Для большинства регионов ЦФО в  период 
2018-2019 гг. общим трендом стало сохранение 

естественной убыли населения: в  2018  г. наи-
большее сокращение произошло в Тверской об-
ласти, а в 2021 г. — в Рязанской. Темпы сокраще-
ния численности населения в 2022 г. снизились 
по сравнению с данными предыдущих пандеми-
ческих лет, вместе с тем смертность выше рож-
даемости (табл. 2). 

Для большинства регионов ЦФО устойчи-
вой тенденцией является сокращение числен-
ности населения, что связано с  естественной 
убылью и  миграцией. Исключение составляет 

Таблица 2. Оценка изменения естественной убыли населения в регионах ЦФО в период 2018-2022 гг.
Table 2. Assessment of changes in natural population loss in the regions of the Central Federal District in the period 2018-2022

Регион
Естественная убыль населения

в России, человек на 1000 населения
Прирост (убыль) численности 

населения в России, % к предыдущему году
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Тверская область -7,7 -7,7 -10,4 -13,9 -10,7 -1,0 -1,1 -0,8 -1,1 -1,3

Владимирская область -6,7 -7,5 -10,7 -14,2 -10,4 -0,9 -0,9 -0,6 -1,2 -1,4

Смоленская область -7,2 -7,5 -10 -13,9 -10,3 -0,3 -0,8 -0,7 -1,5 -1,2

Орловская область -6,8 -7,3 -10,2 -13,4 -10,2 -1,1 -0,9 -0,8 -1,2 -1,5

Тамбовская область -7,4 -7,4 -10,4 -13,7 -10,1 -0,7 -1,6 -0,9 -1,2 -1,4

Рязанская область -6,2 -6,9 -10 -14,6 -9,9 -0,4 -0,7 -0,4 -1,0 -1,2

Ивановская область -7 -7,9 -10 -13 -9,3 -0,8 -1,1 -0,7 -1,0 -1,0

Курская область -6,2 -6,5 -9 -13,3 -9 -0,7 -0,7 -0,3 -0,6 -1,2

Брянская область -6 -6,3 -8,9 -12,6 -8,4 -0,8 -0,9 -0,6 -0,8 -1,2

Ярославская область -5,1 -5,7 -8,7 -12 -8,3 -0,4 -0,5 -0,5 -1,0 -1,1

Липецкая область -5 -5,7 -9,4 -13,1 -8,2 -0,5 -0,5 -0,4 -1,0 -1,3

Воронежская область -5,5 -5,7 -8,2 -12,2 -7,9 -0,1 -0,2 -0,2 -0,8 -0,8

Белгородская область -4,2 -4,9 -7,5 -10,3 -7,2 -0,2 -0,1 0,1 -0,5 -0,6

Калужская область -4,7 -5,7 -8,2 -10,9 -6,8 -0,2 -0,3 -0,6 -0,2 1,2

Московская область -1,2 -2,4 -4,3 -6,8 -3,5 1,1 1,3 1,2 0,2 0,8

г. Москва 0,9 1,2 -2 -3,3 -0,3 1,0 0,9 0,5 -0,2 -0,2

Источник: рассчитано по данным статистического сборника [18].

Таблица 3. Оценка динамики доли сельского населения в регионах ЦФО в период 2018-2022 гг.
Table 3. Assessment of the dynamics of the share of rural population in the Central Federal District regions in the period 2018-2022

Регион
Доля сельского населения, % Прирост, в % Рейтинг региона в ЦФО

2018 г. 2020 г. 2022 г. в 2020 г.
к 2018 г.

в 2022 г.
к 2020 г. 2018 г. 2020 г. 2022 г.

Тамбовская область 38,9 39,8 39,6 0,9 -0,2 1 1 1

Липецкая обл асть 35,5 36,7 37,0 1,2 0,3 2 2 2

Белгородская область 32,5 34,6 34,6 2,1 0,0 4 3 3

Орловская область 33,2 33,3 33,4 0,1 0,1 3 4 4

Воронежская область 32,2 31,7 31,5 -0,5 -0,2 5 5 5

Курская область 31,8 31,6 31,5 -0,2 -0,1 6 6 5

Брянская область 29,6 30,5 30,4 0,9 -0,1 7 7 7

Рязанская область 27,9 28,5 28,6 0,6 0,1 9 8 8

Смоленская область 28,2 27,5 27,3 -0,7 -0,2 8 9 9

Тульская область 25,2 26,1 26,8 0,9 0,7 11 11 10

Костромская область 27,6 26,6 25,9 -1,0 -0,7 10 10 11

Калужская область 24 25,0 25,1 1,0 0,1 12 12 12

Тверская область 24 23,7 23,7 -0,3 0,0 12 13 13

Владимирская область 21,7 22,3 22,4 0,6 0,1 14 14 14

Московская область 18,5 21,3 21,7 2,8 0,4 15 15 15

Ярославская область 18,4 18,8 19,0 0,4 0,2 16 16 16

Ивановская область 18,4 18,2 17,9 -0,2 -0,3 16 17 17

г. Москва 1,4 1,5 1,5 0,1 0,0 18 18 18

Источник: рассчитано по данным статистического сборника [18].
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Московская область, где численность населения 
устойчиво растет последние 5  лет, а  также Мо-
сква, где положительная динамика сохранялась 
в 2018-2020 гг. 

В  условиях сохраняющейся урбанизации 
доля сельского населения выступает в качестве 
одного из факторов, определяющих состояние 
демографии в  регионах страны. Среди регио-
нов ЦФО отмечена существенная дифференциа-
ция по доле сельского населения, что находится 
в прямой взаимосвязи со специализацией реги-
онов. Так, лидерами по доле сельского населе-
ния являются аграрно-специализированные ре-
гионы, входящие в  состав Черноземья, а  также 
Орловская область. Наибольшая доля сельско-
го населения в  ЦФО сохраняется в  Тамбовской 
области, где на территории сельской местности 
проживает практически 40% населения. В  про-
чих регионах с  существенной долей сельско-
го хозяйства в структуре экономики доля сель-
ского населения превышает 30%. Среди прочих 
регионов ЦФО удельный вес проживающего 
в сельской местности населения составляет 18-
30%, при этом в  регионах с  выраженной про-
мышленной специализацией доля сельского на-
селения является наименьшей (табл. 3). 

В результате, в регионах ЦФО сегодня замет-
ная доля населения продолжает проживать на 
территории сельской местности. Несмотря на 
общий тренд к сокращению доли сельского на-
селения, сегодня по-прежнему в среднем 25% от 
общей численности населения страны прожива-
ет в селах, которые характеризуются еще более 
низким уровнем социально-экономического 
благополучия по сравнению с городами. В сло-
жившихся обстоятельствах говорить об общем 
улучшении демографической обстановки в  ре-
гионах затруднительно. 

Между размером ВРП на душу населения 
и уровнем естественной убыли населения в раз-
резе регионов ЦФО существует прямая и очень 
тесная корреляционная связь. Так, коэффи-
циент корреляции устойчиво превышает 0,8, 
а  в  2019  г.  — даже 0,9, что свидетельствует об 
очень тесной, близкой к  функциональной, кор-
реляционной связи (табл. 4). 

Значения коэффициентов ранговой корре-
ляции Спирмена в 2018-2020 гг. превышали 0,8, 
а  в  последние 2  года варьировали в  пределах 
0,7-0,8, что подтверждает наличие тесной корре-
ляционной связи между данными показателями. 

Следовательно, уровень экономического раз-
вития регионов ЦФО с высокой степенью досто-
верности выступает в качестве одного из факто-
ров демографической ситуации.

Оценка взаимосвязи между ВРП на душу на-
селения и  процентным изменением числен-
ности населения в  регионах ЦФО на основе 
коэффициентов парной корреляции и  коэффи-
циентов ранговой корреляции Спирмена также 
показала наличие значимой корреляционной 
связи, однако менее существенной чем с  уров-
нем естественной убыли населения. Так, в 2018 г. 
выявленная корреляционная связь была очень 
тесной, так как коэффициент корреляции пре-
вышал 0,7. В  2019-2021  гг. отмечено снижение 
тесноты корреляционный связи до тесной, по-
скольку коэффициент корреляции варьиро-
вал в  пределах 0,5-0,7. В  2022  г. произошло 
еще большее снижение корреляционной связи 
между рассматриваемыми индикаторами, в  ре-
зультате чего она стала характеризоваться как 
умеренная. Это может быть обусловлено более 
динамичным снижением численности населе-
ния в  2022  г. на фоне активизации миграцион-
ных процессов, поскольку темпы естественной 
убыли несколько снизились в сравнении с уров-
нем предыдущих пандемических лет.

Выводы и  рекомендации. По  результатам 
проведенного корреляционно-регрессионного 
анализа выдвинутая гипотеза нашла свое под-
тверждение, в  результате чего можно утверж-
дать, что уровень экономического развития 
и  изменение общего экономического положе-
ния в регионах России приводят к дальнейшей 
деградации социальной сферы, выраженной 
в  сокращении демографического потенциала. 
Оценка данных в  разрезе регионов ЦФО пока-
зала, что изменение размера подушевого ВРП 
в  более значительной степени оказывает влия-
ние на уровень естественной убыли, чем на об-
щие темпы сокращения численности населения. 
Это связано с  тем фактом, что в  регионах дан-
ного округа миграционные процессы заметно 
нивелируют негативное влияние естественных 
демографических процессов. При этом необхо-
димо отметить тот факт, что в динамике проис-
ходит снижение тесноты корреляционной связи 
между рассматриваемыми показателями. 

Это позволяет делать вывод о  том, что сам 
по себе фактор экономического развития тер-
ритории все менее значимо влияет на демогра-

фическую ситуацию, что, по нашему мнению, об-
условлено ростом социальной напряженности 
в  обществе на фоне обострившихся внешнепо-
литических конфликтов. Поэтому, мы полагаем, 
что решение сложившейся демографической 
ситуации в актуальных условиях исключительно 
социально-экономическими механизмами, на-
правленными на стимулирование рождаемости, 
не принесет ожидаемого эффекта, поскольку 
психологический фактор также играет важную 
роль. Вместе с тем, мы считаем, что немаловаж-
ным аспектом улучшения демографической об-
становки в  стране является качественное из-
менение состояния системы здравоохранения 
с учетом опыта и ошибок пандемии. 
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Таблица 4. Оценка взаимосвязи между ВРП на душу населения и основными демографическими показателями в регионах ЦФО в период 2018-2022 гг.
Table 4. Assessment of the relationship between GRP per capita and the main demographic indicators in the regions of the Central Federal District 
in the period 2018-2022 

Значение по годам
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Оценка взаимосвязи между ВРП на душу населения (Х) и 
коэффициентом естественной убыли населения (У1) в регионах ЦФО

Коэффициент парной
корреляции

0,887
очень тесная

0,943
близкая 

к функциональной
0,893 

очень тесная
0,892 

очень тесная
0,865 

очень тесная

Коэффициент ранговой
корреляции Спирмена

0,880 
очень тесная

0,899 
очень тесная

0,843 
очень тесная

0,717 
очень тесная

0,723 
очень тесная

Оценка взаимосвязи между ВРП на душу населения (Х) и 
процентным изменением численности населения (У2) в регионах ЦФО

Коэффициент парной
корреляции

0,712 
очень тесная

0,638 
тесная

0,547 
тесная

0,560
тесная

0,342 
умеренная

Коэффициент ранговой
корреляции Спирмена

0,744
очень тесная

0,841 
тесная

0,738 
тесная

0,653 
тесная

0,324
умеренная

Источник: рассчитано по данным статистического сборника [18].
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ÀÑÏÅÊÒÛ ÂÍÅÄÐÅÍÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ NO-TILL 
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ)

Д.В. Ларин, В.В. Голубев 

Тверская государственная сельскохозяйственная академия, Тверь , Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследований по применению нулевой обработки почвы (No-till) в почвенно-климатических условиях Шемышей-
ского и Лунинского районов Пензенской области. Согласно современным воззрениям, под No-till понимают современную систему земледелия, исключающую любую 
обработку почвы под сельскохозяйственные культуры в течение  не менее 4 лет, при этом посев производится в необработанную почву с наличием на ее поверхности 
растительных остатков. Цель исследования заключалась в расчете экономической эффективности технологии No-till при выращивании сельскохозяйственных культур. 
Объектами исследования выступали 3 сельскохозяйственные культуры (подсолнечник, лен, озимая пшеница). В ходе исследования проводилась оценка экономиче-
ской эффективности использования нулевой обработки под подсолнечник, озимую пшеницу и лен, высеваемых на черноземе выщелоченном средней степени смыва, 
по сравнению с классической системой обработки почвы. Расчет экономической эффективности возделывания подсолнечника, льна и озимой пшеницы осуществлял-
ся на основании технологических карт и по результатам исследований за 2021-2023 гг. При расчете экономической эффективности выделены прямые затраты: семен-
ной материал, топливо, зарплата, пестициды (гербициды, фунгициды, инсектициды) и удобрения. Отражены достоинства и недостатки No-till. В результате примене-
ния No-till улучшается эффективность производственных процессов, снижается зависимость от сезонного колебания стоимости топлива. Однако при использовании 
нулевой технологии обработки почвы требуется адаптация сельскохозяйственной техники к уровню влажности почвы сельхозугодий. Один из простых и эффективных 
способов адаптировать агрегаты сельскохозяйственной техники к влажным почвенным условиям заключается в замене дисковых органов посевных агрегатов на 
анкерные. При этом наиболее обоснованным и классическим подходом при переходе на нулевую обработку почвы является использование дисковых посевных 
агрегатов. В ходе проводимых исследований авторами совместно с коллегами разработана и запатентована форма самоочищающегося диска посевного агрегата.

Ключевые слова: No-till технология, классическая обработка почвы, достоинства и недостатки использования технологии No-till, подсолнечник, лен, озимая 
пшеница, экономическая эффективность

Original article

ASPECTS OF IMPLEMENTATION OF MODERN NO-TILL TECHNOLOGY 
(ON THE EXAMPLE OF PENZA REGION)

D.V. Larin, V.V. Golubev

Tver State Agricultural Academy, Tver, Russia 

Abstract. The article presents the results of research on the application of zero tillage (No-till) in soil and climatic conditions of Shemysheysky and Luninsky districts of 
Penza region. According to modern views, No-till is understood as a modern farming system that excludes any tillage for crops for at least four years, with sowing in untilled soil 
with the presence of plant residues on its surface. The aim of the study was to calculate the economic efficiency of No-till technology in growing crops. Three crops (sunflower, 
flax, winter wheat) were the objects of the study. In the course of the study the economic efficiency of no-till technology was evaluated for sunflower, winter wheat and flax 
sown on medium leached chernozem with medium degree of washout in comparison with the classical tillage system. Calculation of economic efficiency of sunflower, flax and 
winter wheat cultivation was carried out on the basis of technological maps and according to the results of research for 2021-2023. When calculating economic efficiency, direct 
costs are allocated: seed, fuel, wages, pesticides (herbicides, fungicides, insecticides) and fertilizers. The advantages and disadvantages of No-till are reflected. As a result of 
No-till application the efficiency of production processes is improved, dependence on seasonal fluctuation of fuel costs is reduced. However, the use of no-till tillage technology 
requires adaptation of agricultural machinery to the level of soil moisture of farmland. One of the simple and effective ways to adapt agricultural machinery aggregates to wet soil 
conditions is to replace the disk organs of sowing aggregates with anchor ones. In this case, the most reasonable and classical approach in the transition to zero tillage is the use of 
disk seeding aggregates. In the course of the ongoing research the author together with colleagues has developed and patented the form of self-cleaning disk of seeding aggregate.

Keywords: No-till technology, classical tillage, advantages and disadvantages of using No-till technology, sunflower, flax, winter wheat, economic efficiency

Введение. В  последнее время увеличива-
ется количество растениеводческих хозяйств, 
которые при возделывании сельскохозяйствен-
ных культур применяют энергосберегающие 
технологий, среди них возрастает интерес к ну-
левой обработке почвы, известной под назва-
нием No-till [1]. Данная технология представля-
ет собой современную систему земледелия без 
обработки почва, с  покрытием ее поверхности 
мелко измельченными растительными остатка-
ми [2]. При использовании No-till поверхност-
ный слой почвы не подвергается рыхлению, сле-
довательно, она защищена от различных видов 
эрозии почвы, а именно водной и ветровой, при 
этом мульча на поверхности почвы способству-
ет значительному сохранению влаги [3].

Известно, что No-till применяют при возде-
лывании культур в  засушливых климатических 
условиях, на сельхозугодьях, расположенных на 
склонах, а также в хозяйствах, в которых класси-

ческая обработка почвы с изменением поверх-
ностного слоя невозможна или запрещена [4].

При внедрении в  производственный про-
цесс нулевой обработки почвы проводят диф-
ференциацию сельскохозяйственных угодий, 
основанную на почвенно-климатических усло-
виях, а  также на возможностях хозяйства и  его 
материально-технической базы [5]. 

Несмотря на то, что в литературе [6-8] встре-
чаются сведения о снижении урожайности сель-
скохозяйственных культур при использовании 
нулевой обработке почвы по сравнению с клас-
сическим способом обработки, технология No-
till экономически эффективна, так как требует 
значительно меньше затрат рабочей силы и го-
рюче-смазочных средств.

При переходе к использованию системы ну-
левой обработки почвы необходимо в  течение 
одной ротации в  севообороте (не менее 4  лет) 
выполнять агротехнологические мероприятия. 

Во-первых, выполняют рыхление почвы чизе-
лями или глубокорыхлителями, так как в  ре-
зультате многолетних вспашек глубокие слои 
почвы (30-40  см) образуют плотные слои. Во-
вторых, вслед за рыхлением выполняют вы-
равнивание поверхности почвы при помощи 
культиваторов, которые оборудованы специа-
лизированными агрегатами для выравнивания, 
при этом в  отдельных хозяйствах применяют 
трубы, разрезанные пополам с  диаметром 60-
80 см. В-третьих, выполняют укрытие поверхно-
сти почвы при помощи растительных пожнив-
ных остатков, это основная задача сохранить 
влагу в  поверхностном слое почвы и  защитить 
от водной эрозии, а  также борьба с  сорной 
растительностью на сельхозугодьях. После вы-
полнения подготовленных мероприятий пере-
хода к  применению технологии No-till приоб-
ретают специализированную технику, которая 
позволяет одновременно с  посевом проводить 
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обработку зоны ряда, а остальная часть сельхо-
зугодья остается нетронутой и покрыта пожнив-
ными растительными остатками [9].

Выполненный обзор литературы позволяет 
выделить основные базовые принципы исполь-
зования нулевой обработки почвы, которые 
представлены в виде схемы на рисунке 1.

Следовательно, основная цель нулевой тех-
нологии обработки почвы заключается в  сохра-
нении и  поддержании природной экосистемы, 
что является результатом накопительного дей-
ствия. Мульча, сформированная растительными 
пожнивными остатками, перегнивает естествен-
ным способом и  снабжает почву необходимым 
количеством микроорганизмов, что способствует 
повышению уровня переработки органических 
и  минеральных удобрений и  транспортировки 
органического вещества в почве, соответственно 
формируется гумус, являющийся базовым плодо-
родным слоем, отвечающим за высокую урожай-
ность сельскохозяйственных культур [10].

Достаточное количество органического ве-
щества в  почве способствует сохранению на 
длительный промежуток времени требуемого 
уровня влажности даже в засушливых климати-
ческих условиях. При этом растительные пож-
нивные остатки поддерживают оптимальный 
температурный режим, который предотвраща-
ет перегрев почвы и испарение осадков, а также 
защищает гумусовые вещества от воздействия 
водной и  ветровой эрозии. В  течение зимнего 
периода пожнивные корневые остатки способ-
ствуют задержанию снега на полях, что обеспе-
чивает максимальное увлажнение [11].

Применение No-till направлено на снижение 
финансовых затрат на приобретение и  обслу-
живание сельскохозяйственных агрегатов. Так, 
например, нет необходимости закупки и обслу-
живания плугов, культиваторов, борон, содер-
жания тяговой техники  — тракторов и  другой 
тяжелой сельскохозяйственной техники, снижа-
ется количество и необходимость в высококва-
лифицированном персонале до оператора, и со-
ответственно снижаются расходы на топливо 
и горюче-смазочные материалы.

В  результате применения нулевой обработ-
ки почвы увеличивается прибыльность: несмо-
тря на ожидаемое снижение урожайности при 
No-till, получается обратный положительный 
экономический эффект за счет снижения пря-
мых операционных затрат на обработку земли, 
содержание и обслуживание техники, транспор-
тировку техники и полученного урожая. А также 
плюсом использования технологии No-till явля-
ется то, что для проведения посевных и убороч-
ных работ по году необходим значительно мень-
ший финансовый ресурс, что высвобождает 
капитал и  снижает как порог входа в  посевной 
год, так и  нагрузку на обслуживание финансо-
вых инструментов [12].

Как и  у  любой обработки почвы, у  техноло-
гии No-till имеются и  недостатки, которые сво-
дятся к  следующему. В  результате адаптации 
технологии No-till требуются изменения в клас-
сических способах ведения сельского хозяйства, 
и  фермерам потребуется время, чтобы адапти-
роваться к  новым методам и  пере ходу на дру-
гой тип оборудования. При нулевой технологии 
обработки может возникать проблема с  управ-
лением видового состава сорных растений, так 
как отсутствие оборота почвы при обработке 
способствует распространению определенных 
видов сорняков. В некоторых случаях No-till мо-
жет потребовать увеличенного использования 
химических средств, таких как гербициды, фун-
гициды и  инсектициды для контроля сорных 

растений и  болезней. И  необходимо отметить, 
что эффективность технологии No-till может ва-
рьироваться в зависимости от конкретных усло-
вий почвы, климата и культуры [13].

С учетом вышесказанного, необходимо отме-
тить актуальность определения эффективности 
использования технологии No-till при возделы-
вании отдельных сельскохозяйственных культур 
для почвенно-климатических условий конкрет-
ного региона.

Цель исследования заключалась в  расче-
те экономической эффективности технологии 
No-till при выращивании сельскохозяйственных 
культур.

Объектами исследования выступали 
3  сельскохозяйственные культуры (подсолнеч-
ник, лен, озимая пшеница).

Методология и методы исследования. Ме-
тодология исследований основана на изучение 
научной литературы отечественных и  зарубеж-
ных авторов. Методы исследований: математи-
ческая обработка результатов исследований 
методами статистического анализа, эмпириче-
ски-полевые опыты и  табличное отображение 
полученных результатов.

Экспериментальная база. Исследования по 
определению эффективности технологии No-till 

проводились в течение трех лет (2021-2023 гг.) на 
территории двух районов Пензенской области: 
Шемышейский район (село Сенодское) и Лунин-
ский район (село Большой Вьяс). Объем посевных 
площадей в изучаемых районах составляет 700 га 
в  Шемышейском районе и  600  га в  Лунинском 
районе. На рисунке 2 представлена карта Пензен-
ской области с выделением изучаемых районов.

Исследование проводилось на черноземе 
выщелоченном среднесмытом, со средним бал-
лом бонитета 65, что означает среднее качество 
почвенного покрова. В рамках исследования вы-
севались такие сельскохозяйственные культуры: 
лен, озимая пшеница и  подсолнечник. Эконо-
мическую оценку эффективности применения 
технологии No-till определяли на основе тех-
нологических карт выращивания подсолнечни-
ка, льна, озимой пшени цы, при этом учитывали 
прямые затраты: семенной материал, топливо, 
заработная плата сотрудников, пестициды (гер-
бициды, фунгициды, инсектициды) и удобрения.

Результаты и  обсуждение. Так как эффек-
тивность использования технологии No-till зави-
сит от почвенно-климатических условий, необ-
ходимо кратко остановится на данном вопросе. 
Пензенская область расположена в  умеренно-
континентальных климатических условиях.

Рисунок 1. Базовые принципы системы No-till
Figure 1. Basic principles of the No-till system

Рисунок 2. Карта Пензенской области с выделением изучаемых районов
Figure 2. Map of the Penza Oblast with delineation of the studied districts
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На основе данных [14] проведен анализ по-
годных условий, характерных для вегетационно-
го периода Пензенской области. Так, лето в Пен-
зенской области довольно теплое и солнечное. 
Средняя температура воздуха характеризуется 
диапазоном +20-25°C. Однако иногда дневные 
температуры могут достигать +30°C и  более. 
Лето сопровождается интенсивными дождями 
и  грозами, что делает его достаточно влажным 
и увлажняет почву для сельского хозяйства.

Зима в  Пензенской области обычно холод-
ная и  малоснежная. Средняя температура воз-
духа в  зимние месяцы составляет около -10°C. 
Однако морозы могут достигать и  -30°C. В  это 
время суток солнце редко показывается, и пре-
обладают пасмурные дни. Так как зимы мало-
снежные, на сельхозугодьях принято делать сне-
гозадержания с целью сохранения влаги.

Весна и  осень в  Пензенской области отлича-
ются переменчивым характером погоды. Темпе-
ратурный режим характеризуется диапазоном 

+5-15°C, и в это время года могут быть как солнеч-
ные дни, так и дождливые. Если весна характери-
зуется постепенным ростом температур и  воз-
вращением зелени, то осень является временем 
падения листьев и понижения температур [15].

Районы, в  которых проводилось исследова-
ние, удалены друг от друга на 103 км. Шемышей-
ский район находится в центральной части Пен-
зенской области, к юго-востоку от города Пензы. 
Площадь района –158675  га, в  том числе земли 
сельскохозяйственного назначения  — 93305  га, 
водного фонда  — 5639  га, лесного фонда  — 
47257 га. Лунинский район расположен на севере 
Пензенской области. Площадь района составля-
ет 170460 га, в том числе под сельхозугодиями — 
100450 га, из них пашни — 77500 га, водного фон-
да — 0,05 га, лесного фонда — 0,0016 га. 

Земли Пензенской области Шемышейского 
и  Лунинского районов относятся к  чернозему 
выщелоченному среднесмытого типа с  сред-
ним баллом бонитета сельскохозяйственных 

угодий  65. Это означает, что остаточная влага 
в почве достаточная.

В ходе исследования применялись анкерные 
сеялки по причине влажных почв, что не свой-
ственно технологии No-till. Удобрения не вно-
сились для исключения искажений результа-
тов, так как при классической обработке почвы 
идет миграция удобрений в нижние слои почвы, 
а при No-till удобрения концентрируются на по-
верхности. Это существенно влияет на биодо-
ступность удобрений. В таблице 1 представлены 
результаты оценки эффективности использова-
ния технологии No-till по сравнению с классиче-
ской обработкой для подсолнечника.

Из данных, представленных в  таблице 1, 
видно, что финансовые затраты на вспашку 
при использовании No-till не требуются, а  при 
классической обработке почвы затраты соста-
вят 2200  руб./га, для приобретения запчастей 
для сельскохозяйственной технике требуется 
4200  руб./га и, соответственно, в  финансовый 
план необходимо заложить сумму в  размере 
500  руб./га в  качестве заработной платы для 
работников хозяйства. Затраты на посевной 
материал составляет одинаковую сумму. Для 
получения достоверных результатов в  ходе ис-
следования удобрения не вносились. Затраты на 
посевные работы и обработку пестицидами по-
севов подсолнечника и уборку одинаковые. Уро-
жайность подсолнечника при использовании 
нулевой технологии обработки ниже на 3  ц/га 
по сравнению с  классической системой обра-
ботки. Несмотря на то, что выручка с  1  га при 
классической системе обработки почвы была 
выше в 1,2 раза по сравнению с No-till, уровень 
затрат при нулевой обработке ниже в 1,5 раза по 
сравнению с классической обработкой и, следо-
вательно, прибыль с 1 га на 510 руб. или на 3,2% 
выше по сравнению со вспашкой.

В таблице 2 представлены  расчетные данные 
об эффективности использования технологии 
No-till при возделывании льна в  условиях Пен-
зенской области.

Из данных, представленных в  таблице 2, 
видно, что агротехнологические мероприятия 
для выращивания льна в  Пензенской области 

Таблица 1. Эффективность No-till на подсолнечнике по сравнению с классической обработкой почвы
Table 1. Effectiveness of No-till on sunflower compared to classical tillage

Показатели Классическая обработка почвы No-till

Пашня
Предпосевная 
культивация 
и боронование почвы

Топливо — 40 л/га
40×55=2200 руб./га

Запчасти=4200 руб./га Не требуется

Заработная плата — 500 руб./га
Посевной материал 
(собственный)

Подсолнечник
6000 руб./га

Подсолнечник
6000 руб./га

Удобрения Не вносились Не вносились

Посевные работы
Топливо — 5 л/га
5×55=275 руб./га

Топливо 5л/га
8×55=440 руб./га

Заработная плата — 250 руб./га Заработная плата — 250 руб./га
Обработка пестицидами 3200 руб./га 3200 руб./га

Уборочные работы
Топливо — 15 л/га
15×55=825 руб./га

Топливо — 15 л/га
15×55=825 руб./га

Заработная плата — 450 руб./га Заработная плата — 450 руб./га

Урожайность Подсолнечник 
18 ц/га

Подсолнечник
15 ц/га

Выручка с 1 га 32400 27000
Затраты на 1 га 17075 11165
Прибыль с 1 га 15325 15835

Таблица 2. Эффективность No-till на льне по сравнению с классической 
обработкой почвы
Table 2. Effectiveness of No-till on flax compared to classical tillage

Показатели Классическая 
обработка почвы Nо-till

Дискование стерни 
Предпосевная 
культивация 
и боронование почвы

Топливо — 30 л/га
30×55=1650 руб./га 

Запчасти=2000 руб./га
Заработная плата

500 руб./га

Не требуется

Посевной материал 
(собственный)

Лен
1260 руб./га

Лен
1260 руб./га

Удобрения Не вносились Не вносились

Посевные работы
Топливо=5 л/га

5×55=275 руб./га
Заработная плата

450 руб./га

Топливо=5 л/га
5×55= 275 руб./га
Заработная плата 

450 руб./га
Обработка химическими 
препаратами 1500 руб./га 1500 руб./га

Уборочные работы
Топливо — 15 л/га
15×55=825 руб./га
Заработная плата

450 руб./га

Топливо — 15 л/га
15×55=825 руб./га
Заработная плата

450 руб./га

Урожайность Лен
11,2 ц/га

Лен
9 ц/га

Выручка с 1 га 23520 18900
Затраты на 1 га 8610 4725
Прибыль с 1 га 14910 14175

Таблица 3. Эффективность No-till на озимой пшенице по сравнению 
с классической обработкой почвы
Table 3. Effectiveness of No-till on winter wheat compared to classical tillage

Показатели Классическая 
обработка почвы No-Till

Дискование стерни 
Предпосевная 
культивация 
и боронование почвы

Топливо — 50 л/га
50×55=2750 руб./га

Запчасти=2000 руб./га
Заработная плата

400 руб./га

Не требует ся

Посевной материал 
(собственный)

Озимая пшеница
1320 руб./га

Озимая пшеница
1320 руб./га

Удобрения Не вносились Не вносились

Посевные работы
Топливо — 5 л/га
5×55=275 руб./га
Заработная плата

150 руб./га

Топливо — 5 л/га
5×55=275 руб./га
Заработная плата

150 руб./га
Обработка химическими 
препаратами 2300 руб./га 2300 руб./га

Уборочные работы
Топливо — 15 л/га
15×55=825 руб./га
Заработная плата

450 руб./га

Топливо — 15 л/га
15×55=825 руб./га
Заработная плата

450 руб./га

Урожайность Озимая пшеница
56 ц/га

Озимая пшеница
47 ц/га

Выручка с 1 га 33600 28200
Затраты на 1 га 10470 5320
Прибыль с 1 га 23130 22880
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при двух способах обработки почвы одинако-
вые за исключение предпосевной подготов-
ки сельскохозяйственных угодий к  посеву. При 
классической обработке почвы расходы скла-
дываются из приобретения горюче-смазочные 
материалы в объеме 30 л/га, с учетом стоимости 
требуется 1650 руб./га, на приобретение запча-
стей — 2000 руб./га. При использовании техно-
логии No-till финансовые затраты по данной ста-
тье отсутствуют. Затраты на посевной материал 
составляет одинаковую сумму. Для получения 
достоверных результатов в  ходе исследования 
удобрения не вносились. Затраты на посевные 
работы и обработку пестицидами посевов льна 
и  уборку одинаковые. Урожайность льна при 
использовании нулевой технологии обработ-
ки ниже на 2,2  ц/га по сравнению с  классиче-
ской системой обработки. Несмотря на то, что 
выручка с 1 га при классической системе обра-
ботки почвы была выше в 1,2 раза по сравнению 
с No-till, уровень затрат при нулевой обработке 
ниже в  1,8  раза по сравнению с  классической 
обработкой и, следовательно, прибыль с 1 га на 
735  руб. или на 4,9% выше при использовании 
классической обработки почвы.

В таблице 3 представлены расчетные данные 
об эффективности использования технологии 
No-till при возделывании озимой пшеницы в ус-
ловиях Пензенской области.

Данные таблицы 3 в целом подтверждают ра-
нее представленные результаты, а именно, при 
возделывания озимой пшеницы по нулевой тех-
нологии обработки почвы не требуются финан-
совые затраты на предпосевную подготовку по-
чвы. Затраты на посевной материал составляют 
одинаковую сумму. Для получения достоверных 
результатов в ходе исследования удобрения не 
вносились. Затраты на посевные работы и  об-
работку пестицидами посевов озимой пшеницы 
и уборку одинаковые.

Урожайность озимой пшеницы при исполь-
зовании нулевой технологии обработки ниже 
на 9  ц/га по сравнению с  классической систе-
мой обработки. Выручка с 1 га при классической 
системе обработки почвы выше в  1,2  раза по 
сравнению с No-till. Уровень затрат при нулевой 
обработке ниже в 2,0 раза по сравнению с клас-
сической обработкой, и прибыль с 1 га при ну-
левой обработке почвы на 250 руб. или на 1,1% 
ниже при использовании классической обра-
ботки почвы. Соответственно для возделывание 
озимой пшеницы в  условиях Пензенской обла-
сти технология No-till не подходит.

Область применения результатов  — зем-
леделие; районы применения  — сельскохозяй-
ственные предприятия различных форм соб-
ственности, располагающиеся на территории 
центра Европейской части России, в  том числе 
Приволжского федерального округа при возде-
лывании масличных и зерновых культур.

Выводы. Проведенное в  течение 2021-
2023  гг. иссл едование показало, что техноло-
гия No-till (нулевая обработка почвы) помога-
ет улучшить эффективность производственных 
процессов, снизить зависимость от сезонного 
колебания уровня цен на топливо. Но  требует 

адаптации оборудования с учетом уровня влаж-
ности почв. В  ходе проведенных исследований 
удалось наиболее простым и эффективным спо-
собом адаптировать агрегаты для No-till в усло-
виях влажных почв, заменив дисковые органы 
посевных агрегатов на анкерные. Однако тради-
ционным и более обоснованным подходом при 
посевных работах по технологии No-till являет-
ся использование дисковых посевных агрегатов. 
В  связи с  чем, авторы, совместно с  коллегами, 
разработали и  запатентовали форму самоочи-
щающегося диска посевного агрегата.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß ÖÅËÛÌ ÊÎËÎÑÎÌ 
Â ÏÅÐÂÈ×ÍÎÌ ÑÅÌÅÍÎÂÎÄÑÒÂÅ ÎÇÈÌÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

С.И. Кривошеев, В.А. Шумаков

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. Работу проводили в 2021-2024 гг. в лаборатории селекции и семеноводства ФГБНУ «Курский ФАНЦ» с целью совершенствования технологии воз-
делывания целым колосом в первичном семеноводстве озимой пшеницы. Технология возделывания изучалась на 5 сортах озимой пшеницы: Льговская 4, Ахмат, 
Алексеич, Безостая 100 и Тимирязевка 150; на трех фонах минерального питания: N79P39K39, N126P78K78, N173P117K117 и на трех схемах посева целым колосом в питомнике 
испытания потомств первого года: 8, 14 и 20 шт./м2. Загущение посева колосом с 8 до 20 шт./м2 и увеличение фона минеральных удобрений по азоту в 2,2 раза, по 
фосфору и калию в 3 раза не привело к такому же кратному увеличению числа семян с единицы площади. Формирование оптимальных условий для каждого сорта 
было индивидуальным. Оптимальные условия для формирования полноценного урожая семян с максимальной емкостью ценоза получены на фоне N173P117K117 при 
густоте посева 14 шт./м2 у сортов Алексеич и Безостая 100, соответственно, 6,42 и 5,70 т/га при емкости ценоза семян 15455 и 14251 шт./м2, при густоте посева 20 шт./
м2 у сортов Ахмат и Тимирязевка 150 урожайность составила 6,50 и 6,53 т/га, а емкость ценоза семян — 15764 и 16234 шт./м2. Для сорта Льговская 4 максимальная 
емкость ценоза семян была на фоне N126P78K78 и густоте посева 8 шт./м2. Максимальный коэффициент размножения на 1 колос получен при разреженной схеме посева 
8 шт./м2 на фоне N126P78K78 для сортов Льговская 4 и Ахмат, для сортов Алексеич, Безостая 100 и Тимирязевка 150 на фоне N173P117K117.

Ключевые слова: технология возделывания целым колосом, фон минерального питания, густота посева, сорта озимой пшеницы, питомник испытания потомств 
первого года, емкость ценоза семян 
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THE TECHNOLOGY OF CULTIVATING A WHOLE EAR 
IN THE PRIMARY SEED PRODUCTION OF WINTER WHEAT 

IN THE CONDITIONS OF KURSK AREAS

S.I. Krivosheev, V.A. Shumakov

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The work was carried out in 2021-2024 in the laboratory of breeding and seed production of the Federal Agricultural Kursk Research Center in order to improve 
the technology of cultivating a whole ear in primary seed production of winter wheat. Cultivation technology was studied on 5 varieties of winter wheat: Lgovskaya 4, Akhmat, 
Alekseich, Bezostaya 100 and Timiryazevka 150; on three backgrounds of mineral nutrition: N79P39K39, N126P78K78, N173P117K117 and on three schemes of sowing with a whole 
ear in the nursery of the offspring of the first year: 8, 14 and 20 pcs./m2. Thickening of sowing with an ear from 8 to 20 pcs./m2 and an increase in the background of mineral 
fertilizers in nitrogen by 2.2 times, in phosphorus and potassium by 3 times did not lead to the same multiple increase in the number of seeds per unit area. The formation of 
optimal conditions for each variety was individual. Optimal conditions for the formation of a full-fledged seed harvest with a maximum cenosis capacity were obtained against 
the background of N173P117K117 with a sowing density of 14 pcs./m2 for varieties Alekseich and Bezostaya 100, respectively, 6.42 and 5.70 t/ha with a seed cenosis capacity of 
15455 and 14251 pcs./m2, with a sowing density of 20 pcs./m2 for varieties Akhmat and Timiryazevka 150 yields were 6.50 and 6.53 t/ha, and the seed cenosis capacity was 
15764 and 16234 pcs./m2. For the Lgovskaya 4 variety, the maximum seed cenosis capacity was against the background of N126P78K78 and the sowing density was 8 pcs./m2. The 
maximum multiplication coefficient per 1 ear was obtained with a sparse sowing scheme of 8 pcs./m2 against the background of N126P78K78 for varieties Lgovskaya 4 and Akhmat, 
for varieties Alekseich, Bezostaya 100 and Timiryazevka 150 against the background of N173P117K117.

Keywords: whole ear cultivation technology, mineral nutrition background, sowing density, winter wheat varieties, nursery testing of offspring of the first year, seed cenosis 
capacity

Введение. Сорт является основой семено-
водческого процесса и современных агротехно-
логий. Новые сорта должны обладать высокой 
адаптивностью к  неблагоприятным абиотиче-
ским и  биотическим факторам, экологической 
пластичностью и  стабильностью, то есть обе-
спечивать высокую и  стабильную урожайность 
в различных условиях произрастания [1, 2]. 

В  процессе семеноводства необходимо со-
хранять ту структуру сорта, с которой он прохо-
дил Государственные испытания и превосходил 
стандарт по урожайности [3]. Для этого необхо-
димо поддерживать чистосортность семян. Ис-
пользование приема размножения целым коло-
сом заключается в более эффективном способе 
поддержания сортовой чистоты в  сравнении 
с  традиционным способом посева семенами, 
хотя и менее урожайном [4]. 

Схема ведения первичного семеноводства 
с  использованием целого колоса применяется 
в Донском зональном НИИСХ и ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» [5, 6]. 

Совершенствуя технологию производства 
семян высших репродукций, мы, в  конечном 
счете, увеличиваем производство зерна. 

Применительно к  семеноводческому про-
цессу предпочтение отдается агротехническим 
факторам, в  наибольшей степени влияющим 
на формирование урожая (предшественникам, 
срокам сева, предпосевной подготовке семян, 
нормам высева, уровню минерального пита-
ния, средствам защиты растений от болезней 
и вредителей).

Загущенные посевы целым колосом дают 
возможность максимально увеличить плот-
ность стеблестоя микроделянки и  тем самым 

обеспечить более жесткую браковку номеров 
по устойчивости к болезням и полеганию [7].

Посев селекционного питомника необмо-
лоченными колосьями специально сконстру-
ированной сажалкой позволял включать в  из-
учение на начальных этапах селекции большое 
количество генотипов (до 45000), что способ-
ствовало выявлению ценных трансгрессий 
[8-11].

Посев целым колосом по схеме 40  на 45  см 
позволил повысить число изученных линий, 
сэко номить площадь [12].

В  Сибири питомники испытания потомств 
первого года яровых зерновых закладывали по 
схеме 40 на 50 см [13].

Эффективность отбора в  селекционном 
питомнике ярового ячменя, высеянного це-
лыми колосьями, не уступала отбору линий, 
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высеянных семенами. На 1 погонном метре раз-
мещалось 3 целых колоса [14].

Лучшие условия для формирования полно-
ценного урожая семян у озимой пшеницы сорта 
Льговская 4 установлены при 4 колосьях/пог. м 
[15].

Таким образом, совершенствование техно-
логии возделывания при посеве целым колосом 
является актуальной задачей.

Цель исследования  — разработать техно-
логию возделывания целым колосом для пер-
вичного семеноводства озимой пшеницы в  ус-
ловиях Курской области.

Объекты и методы проведенных исследо-
ваний. Полевые и лабораторные опыты прово-
дили в лаборатории селекции и семеноводства 
ФГБНУ «Курский ФАНЦ» в 2021-2024 гг. Элемен-
ты технологии возделывания целым колосом из-
учали на 5 сортах озимой мягкой пшеницы, трех 
фонах минерального питания и  на трех схемах 
посева целым колосом в  питомнике испытания 
потомств первого года (табл. 1).

Предшественник — чистый пар. Повторность 
опыта трехкратная, размещение вариантов си-
стематическое в  один ярус. Размер посевной 
делянки 1,1 м на 1,8 м = 2,0 м2, учетной — 1 м2. 
Посев замоченных колосьев провели вручную 
с  междурядьями 45  см. Потомство целых коло-
сьев сжинали серпами и  связывали в  снопы. 
Снопы обмолачивали на молотилке и  урожай 
отдельно затаривали в  сумочки. Определение 
посевных свойств семян проводили согласно 
общепринятым методикам по ГОСТ 52325-2005. 
Интенсивность начального роста определяли 
методом проращивания с  использованием по-
чвенного субстрата через 7  суток после высе-
ва семян. Сроки и дозы внесения минеральных 
удобрений представлены в таблице 2.

Метеорологические условия вегетационного 
сезона 2021-2022 гг. для озимых культур в целом 
сложились благоприятно. Сентябрь и  октябрь 
2021 г., апрель и май 2022 г. характеризовались 
пониженными температурами, что, наряду с по-
вышенными осадками в сентябре, апреле и мае, 
способствовали активному росту и  сильному 
кущению (ГТК в сентябре составил 0,88, в мае — 
1,27). В  июне наблюдалась засушливая погода 
(ГТК=0,17). В  июле температура и  осадки были 
близки к среднемноголетним показателям. Веге-
тационный сезон для посеянной в оптимальные 
сроки озимой пшеницы был благоприятным для 
формирования высокого урожая. 

Начало вегетационного сезона 2022-2023  гг. 
сложилось для озимой пшеницы крайне небла-
гоприятно. Затяжные дожди в  сентябре и  пер-
вой половине октября затруднили посев озимых. 
Озимую пшеницу начали сеять в первой декаде 
октября, что на 1 месяц позже оптимальных сро-
ков. Полные всходы отмечены спустя 14-17 дней 
после посева. Озимая пшеница перезимовала 
в  состоянии «шильца» и  весной, при наличии 
большого количества влаги, высокой температу-
ры и  своевременной подкормки азотными удо-
брениями, быстро раскустились. Осадки в конце 
первой и  третьей декады июня способствовали 
росту и  развитию растений. В  июле наблюда-
лась жаркая погода с  сильными дождями в  на-
чале и конце месяца. Погодные условия в целом 
не оказали сильного отрицательного влияния 
на урожайность озимой пшеницы, что говорит 
о высокой экологической пластичности сортов.

Обсуждение результатов исследова-
ния. Внутри высеянных колосьев отмечалась 

большая плотность растений. Высокая плот-
ность посева приводила к уменьшению глубины 
проникновения корней. В условиях сильного за-
гущения обострялась конкуренция за питатель-
ные вещества, свет и  влагу. Эти условия отри-
цательно влияли на продуктивную кустистость 
растений из целых колосьев. Для сорта Льгов-
ская 4  не выявлено достоверных различий по 
числу продуктивных стеблей. В то же время раз-
ница между контролем и оптимальным вариан-
том по этому показателю составила у сорта Ах-
мат 28,8%, Безостая 100  — 45,4%, Тимирязевка 
150 — 53,3% (табл. 3).

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Design of Experiment

Сорт
(фактор А)

Фон минераль-
ного питания, 
кг/га действую-
щего вещества 

(фактор В)

Густота 
посева 

колосьев, 
шт./м2

(фактор С)
1. Льговская 4
2. Ахмат
3. Алексеич
4. Безостая 100
5. Тимирязевка 150

1. N79P39K39

2. N126P78K78

3. N173P117K117

1. 8
2. 14
3. 20

Таблица 2. Внесение минеральных удобрений по срокам и периодам вегетации озимой пшеницы
Table 2. Application of mineral fertilizers according to the terms and periods of vegetation of winter wheat

Период внесения и формы 
минеральных удобрений

Фон минерального питания, кг/га 
действующего вещества

1 2 3
1.  Предпосевная культивация. Диаммофоска N10P26K26 N15P39K39 N30P78K78 N45P117K117

2.  Ранневесенняя подкормка в фазе кущения. 
Аммиачная селитра N34

N34 N51 N68

3.  Подкормка в фазе начала выхода в трубку. 
Аммиачная селитра N34

N30 N45 N60

Итого N79P39K39 N126P78K78 N173P117K117

Таблица 3. Количество продуктивных стеблей у растений из целого колоса в П-1 (2022-2023 гг.), шт./м2

Table 3. The number of productive stems of plants from a whole ear in H-1 (2022-2023), pieces/m2

Фон мине-
рального 
питания 

(фактор А)

Густота 
посева, 
шт./м2

(фактор В)

Сорт (фактор С)

Льговская 4 Ахмат Алексеич Безостая 
100

Тимирязевка 
150

Ф-1 8 436 455 440 335 398

Ф-1 14 458 483 449 359 463

Ф-1 20 404 468 482 451 525

Ф-2 8 428 444 443 374 444

Ф-2 14 461 512 536 377 556

Ф-2 20 427 524 473 438 565

Ф-3 8 446 431 474 374 416

Ф-3 14 434 505 506 429 567

Ф-3 20 459 586 522 487 610

НСР05 для факторов A, B, C — 25,2.
НСР05 для взаимодействия факторов АВ, ВС, АС, АВС — 33,4.
Доля влияния факторов: С — 25,0%, ВС — 15,6%, В — 11,6%, А — 11,1%, АВ — 11,1%, АВС — 8,5%, АС — 4,5%.

Таблица 4. Урожайность озимой пшеницы у растений из целого колоса в П-1 (2022-2023 гг.), т/га
Table 4. The yield of winter wheat in plants from a whole ear in H-1 (2022-2023), t/ha

Фон мине-
рального 
питания

(фактор А)

Густота 
посева, 
шт./м2

(фактор В)

Сорт (фактор С)

Льговская 4 Ахмат Алексеич Безостая 
100

Тимирязевка 
150

Ф-1 8 6,02 5,73 5,16 4,83 5,25

Ф-1 14 6,04 5,96 5,90 4,88 5,14

Ф-1 20 5,56 5, 94 5,92 5,37 5,88

Ф-2 8 6,49 5,67 5,53 4,94 5,28

Ф-2 14 5,96 6,02 5,98 5,42 6,19

Ф-2 20 5,70 5,69 5,68 5,34 5,91

Ф-3 8 6,50 5,75 5,82 5,18 5,94

Ф-3 14 6,39 6,28 6,42 5,70 6,48

Ф-3 20 5,89 6,50 5,87 5,67 6,53

НСР05 для факторов A, B, C — 0,22.
НСР05 для взаимодействия факторов АВ, ВС, АС, АВС — 0,32.
Доля влияния факторов: С — 22,8%, В — 17,0%, А — 14,2%, ВС — 8,6%, АВС — 8,5%, АС — 7,5%, АВ — 6,5%.
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Оптимальные условия для формирования 
продуктивной кустистости отмечались у  со-
ртов Ахмат, Безостая 100 и Тимирязевка 150 на 
Ф-3 при максимальной загущенности, а у сортов 
Льговская 4  и  Алексеич  — на Ф-2  при средней 
густоте посевов.

Высокая урожайность получена у  всех 
сортов на Ф-3. У  сорта Льговская 4  при гу-
стоте посева 8  шт./м2  — 6, 50  т/га, у  сортов 

Алексеич и Безостая 100 при средней густоте — 
6,42  и  5,70  т/га, у  сортов Ахмат и  Тимирязевка 
150 при максимальной густоте — 6,50 и 6,53 т/га 
(табл. 4).

Влияние фактора сорт являлось определя-
ющим на формирование количества продук-
тивных стеблей и  урожайность. Максимальный 
коэффициент продуктивного кущения отме-
чен на всех сортах при разреженной схеме 

посева 8 шт./м2. У сортов Льговская 4 и Ахмат — 
1,21 и 1,51 на высоком фоне минеральных удо-
брений (Ф-3), а у сортов Алексеич, Безостая 100, 
Тимирязевка 150 — 1,37, 1,12 и 1,63 на среднем 
фоне (табл. 5).

При загущении посева коэффициент продук-
тивной кустистости значительно снижался. На-
пример, у сорта Льговская 4 в 2,8 раза с 1,21 на 
Ф-3 при густоте посева 8 шт./м2 до 0,43 на Ф-2 при 
густоте 20 шт./м2, снижение у сорта Тимирязевка 
150  составило 3,1  раза с  1,63 на Ф-2 при мини-
мальной густоте до 0,52 на Ф-1 при максималь-
ной загущенности.

Коэффициент размножения на один ко-
лос составил максимальную величину при гу-
стоте посева 8  колосьев/м2. У  сорта Льгов-
ская 4  и  Ахмат он определен, соответственно, 
1:1827 и 1:1779 на втором уровне минерального 
питания, а у сортов Алексеич, Безостая 100 и Ти-
мирязевка 150 на третьем уровне, соответствен-
но, 1:1823, 1:1658 и 1:1713. 

Таким образом, для получения высокого ко-
эффициента размножения в расчете на один ко-
лос необходимо применять разреженную схему 
посева 8  колосьев/м2  и  средние или повышен-
ные фоны минерального питания. 

Емкость ценоза семян играет большую роль 
при разработке технологий возделывания со-
ртов озимой пшеницы. Максимальное значение 
этого показателя установлено для большинства 
сортов на повышенном фоне минерального пи-
тания. Так, у  сортов Алексеич и  Безостая  100 
при средней густоте посева, соответственно, 
15455 и  14251  шт./м2, а  у  сортов Ахмат и  Тими-
рязевка 150 при максимальной густоте — 15764 
и  16234  шт./м2. Для сорта Льговская  4 емкость 
ценоза семян составила 14613 шт./м2 на Ф-2 и гу-
стоте посева 8 колосьев/м2. 

Урожайность и  емкость ценоза семян взаи-
мосвязаны между собой прямой зависимостью. 
Максимальные показатели урожайности и емко-
сти ценоза семян получены при одинаковых ус-
ловиях на всех сортах, кроме сорта Льговская 4. 
Разница между максимальным и  минимальным 
числом семян с  1  м2  у  сорта Льговская 4  соста-
вило 21,1%, у сорта Ахмат — 14,5%, у сорта Без-
остая 100 — 19,9%. 

Таким образом, загущение посева колосом 
с 8 до 20 шт./м2 и увеличение фона минеральных 
удобрений по азоту в 2,2 раза, а по фосфору и ка-
лию в 3 раза, не привело к такому же кратному 
увеличению числа семян с  единицы площади. 
Формирование оптимальных условий для каж-
дого сорта было индивидуальным.

Технологию возделывания целым колосом 
оценивали по посевным качествам семян, мор-
фологическим показателям и  сухой биомассе 
проростков.

Высокая масса 1000  семян дает гарантию 
получения мощных растений. Для всех сортов 
высокая масса 1000  семян получена на раз-
реженном посеве 8  шт./м2, только на разных 
фонах минерального питания. Так, у  сортов 
Льговская 4, Ахмат, Тимирязевка 150 на Ф-3, со-
ответственно, 44,0, 39,6 и 41,4 г, у сорта Алексе-
ич — 40,4 г на Ф-2, у сорта Безостая 100 — 39,6 г 
на Ф-1 (табл. 6).

Достоверное снижение массы 1000  семян 
наблюдалось на Ф-3 при сильной загущенности, 
что связано с полегаемостью сорта Льговская 4, 
а  у  сорта Безостая 100  в  вариантах Ф-3  при гу-
стоте 8колосьев/м2  и  на фоне Ф-2  при густоте 
20 шт/м2.

Таблица 5. Показатели растений озимой пшеницы из целых колосьев по коэффициентам продуктивного 
кущения и размножения, емкости ценоза семян в П-1 (2022-2023 гг.)
Table 5. Indicators of winter wheat plants from whole ears according to the coefficients of productive tillering 
and reproduction, the capacity of seed cenosis in H-1 (2022-2023)

Фон мине-
рального 
питания

Густота 
посева, 
шт./м2

Сорт
Коэффициент 
продуктивного 

кущения

Коэффициент 
размножения 
на 1 колос

Емкость ценоза 
семян, шт./м2

Ф-1

8

Льговская 4 1,19 1690 13521
Ахмат 1,50 1721 13769
Алексеич 1,06 1562 12492
Безостая 100 0,90 1486 11885
Тимирязевка 150 1,06 1596 12767

14

Льговская 4 0,63 970 13583
Ахмат 0,86 1088 15231
Алексеич 0,59 1018 14251
Безостая 100 0,51 868 12145
Тимирязевка 150 0,79 879 12304

20

Льговская 4 0,50 603 12063
Ахмат 0,59 778 14884
Алексеич 0,41 702 13733
Безостая 100 0,39 665 12436
Тимирязевка 0,52 695 13899

Ф-2

8

Льговская 4 1,10 1827 14613
Ахмат 1,37 1779 14569
Алексеич 1,37 1651 13205
Безостая 100 1,12 1558 12463
Тимирязевка 150 1,63 1494 11901

14

Льговская 4 0,74 952 13323
Ахмат 0,92 1080 15114
Алексеич 0,92 1041 14575
Безостая 100 0,44 1001 14012
Тимирязевка 150 0,97 1078 15096

20

Льговская 4 0,43 650 13000
Ахмат 0,67 702 14034
Алексеич 0,57 698 13950
Безостая 100 0,48 674 13473
Тимирязевка 150 0,63 716 14306

Ф-3

8

Льговская 4 1,21 1791 14327
Ахмат 1,51 1763 14099
Алексеич 1,29 1823 14580
Безостая 100 0,98 1658 13262
Тимирязевка 150 0,94 1713 13700

14

Льговская 4 0,63 1016 14218
Ахмат 0,98 1100 15400
Алексеич 0,79 1104 15455
Безостая 100 0,66 1018 14251
Тимирязевка 150 0,85 1119 15668

20

Льговская 4 0,45 684 13669
Ахмат 0,58 788 15764
Алексеич 0,53 712 14228
Безостая 100 0,45 691 13818
Тимирязевка 150 0,65 812 16234
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Энергия прорастания семян у  сорта Льгов-
ская 4  составила 93,5-95,5%, у  сорта Ахмат  — 
93,5-96,5%, у  сорта Алексеич  — 93,0-96,0%, 
максимальную величину  — 95,5-97,0% она со-
ставила у сорта Безостая 100.

Всхожесть варьировала от 95,5% у  сорта 
Льговская 4 до 99,5% у сорта Ахмат. 

Достоверных различий между изучаемыми 
вариантами по энергии прорастания и  всхо-
жести не наблюдалось. Семена всех сортов 
озимой пшеницы являлись кондиционными 

и соответствовали ГОСТ Р 52325-2025. В зависи-
мости от сортовых особенностей разница между 
энергией прорастания и  всхожестью составила 
от 3,5 до 6,0%. 

Для более объективного анализа качество 
семян дополнительно оценивали по морфоло-
гическим показателям и  сухой биомассе про-
ростков. Длина проростков стебля у  сорта 
Льговская  4 составила 10,1-10,5  см, у  сорта Ах-
мат — 9,5-10,3 см, у сорта Алексеич — 9,2-9,8 см, 
а у сорта Безостая 100 — 10,3-11,5 см. Минималь-

ная длина корня  — 9,8  см определена у  сор та 
Алексеич, а максимальная — 13,0 см у сорта Без-
остая 100.

Сухая биомасса проростков сорта Льгов-
ская 4  варьировала от 1,17  до 1,22  г/100  рас-
тений и  максимума она достигала у  сорта Без-
остая 100 — от 1,43 до 1,50 г/100 растений.

Проращивание семян в  почве подтвердило 
отсутствие достоверных различий у  пророст-
ков по морфологическим показателям и  сухой 
биомассе.

Таблица 6. Посевные качества семян, морфологические показатели и сухая биомасса проростков из семян от растений из целых колосьев в П-1 (2022-2023 гг.)
Table 6. Seed sowing qualities, morphological parameters and dry biomass of seeding from seeds from plants from whole ears in H-1 (2022-2023)

Фон 
минерального 

питания

Густота посева,
шт./м2

Масса 
1000 семян, г

Энергия 
проростания, % Всхожесть, %

Длина проростков, см Сухая масса, г/100 шт.

стебля корня стебля корня

Сорт Льговская 4

Ф-1 8 43,2 94,5 96,0 10,5 10,7 0,67 0,51
Ф-1 14 42,9 93,5 97,5 10,4 10,6 0,68 0,50
Ф-1 20 43,3 95,5 96,5 10,3 10,8 0,67 0,50
Ф-2 8 43,1 94,0 95,5 10,4 10,5 0,66 0,55
Ф-2 14 42,7 95,0 97,5 10,4 10,9 0,67 0,54
Ф-2 20 42,3 94,5 97,0 10,3 10,9 0,67 0,54
Ф-3 8 44,0 94,0 95,5 10,2 11,0 0,69 0,53
Ф-3 14 43,4 94,5 96,0 10,2 11,2 0,70 0,51
Ф-3 20 41,5 94,5 97,0 10,1 11,1 0,70 0,52
НСР05 1,6 1,6 1,7 0,5 0,6 0,04 0,05

Сорт Ахмат

Ф-1 8 39,1 95,0 97,5 10,2 11,5 0,75 0,56
Ф-1 14 37,9 96,0 99,0 10,3 11,3 0,72 0,54
Ф-1 20 38,9 94,0 98,0 9,9 12,0 0,78 0,54
Ф-2 8 37,8 93,5 98,0 9,7 10,5 0,79 0,53
Ф-2 14 38,3 96,5 99,5 9,9 11,1 0,71 0,54
Ф-2 20 39,1 96,0 98,5 10,3 11,7 0,75 0,54
Ф-3 8 39,6 94,5 98,5 9,9 12,2 0,72 0,55
Ф-3 14 39,0 95,0 98,0 9,5 11,1 0,79 0,55
Ф-3 20 39,5 94,5 96,5 10,1 11,0 0,79 0,53
НСР05 1,4 1,6 2,1 0,8 1,1 0,05 0,04

Сорт Алексеич

Ф-1 8 39,7 94,5 99,0 9,4 10,4 0,66 0,52
Ф-1 14 39,9 95,5 98 ,5 9,6 10,6 0,67 0,54
Ф-1 20 40,9 95,0 97,0 9,3 10,5 0,6 6 0,53
Ф-2 8 40,4 96,0 98,0 9,2 9,8 0,63 0,49
Ф-2 14 39,8 93,0 97,0 9,5 10,2 0,64 0,51
Ф-2 20 39,1 95,0 96,5 9,4 9,9 0,63 0,50
Ф-3 8 39,1 95,0 98,0 9,7 10,6 0,66 0,51
Ф-3 14 40,2 93,5 97,5 9,8 10,6 0,65 0,53
Ф-3 20 39,7 93,5 96,0 9,6 10,5 0,65 0,52
НСР05 1,3 1,6 2,2 0,5 0,7 0,04 0,04

Сорт Безостая 100

Ф-1 8 39,6 97,0 98,5 11,3 12,0 0,83 0,66
Ф-1 14 38,6 96,0 98,0 11,0 11,0 0,78 0,65
Ф-1 20 39,1 96,5 98,0 10,8 12,2 0,82 0,62
Ф-2 8 38,3 96,0 99,0 11,5 13,0 0,86 0,64
Ф-2 14 38,7 96,5 98,5 10,9 11,6 0,78 0,68
Ф-2 20 37,9 97,0 98,0 10,6 12,1 0,79 0,67
Ф-3 8 37,8 96,0 97,5 10,3 11,4 0,77 0,64
Ф-3 14 38,3 96,5 98,0 10,8 12,6 0,83 0,65
Ф-3 20 39,5 95,5 97,5 11,0 11,7 0,80 0,69
НСР05 1,4 1,6 1,1 1,1 1,2 0,07 0,05
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Таким образом, оптимальные условия для 
формирования полноценного урожая семян 
с  максимальной емкостью ценоза получе-
ны на высоком фоне минерального питания 
N173P117K117

 при густоте посева 14  шт./м2 у  со-
ртов Алексеич и  Безостая 100, соответственно, 
6,42 и 5,70 т/га при емкости ценоза семян 15455 
и 14251 шт./м2, при густоте посева 20 шт./м2 у со-
ртов Ахмат и  Тимирязевка  150 урожайность 
составила 6,50 и 6,53 т/га, а емкость ценоза се-
мян  — 15764  и  16234  шт./м2. Для сорта Льгов-
ская  4 максимальная емкость ценоза семян 
была при N126P78K78 и  густоте посева 8  шт./м2. 
Максимальный коэффициент размножения на 
1 колос получен при разреженной схеме посе-
ва 8 шт./м2 и на фоне N126P78K78 для сортов Льгов-
ская  4 и  Ахмат, а  на фоне N173P117K117 — для со-
ртов Алексеич, Безостая 100, Тимирязевка 150.
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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÐÎÄÎÏÎÄÎÁÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 
ÄËß ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß ÐÈÑÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ 

ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÍÎÌÀËÈÉ ÍÀ ÞÃÅ ÐÎÑÑÈÈ

И.А. Приходько, М.А. Бандурин, Г.А. Молчанова

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

Аннотация. Целью исследований является повышение урожаев риса обоснованных севооборотов, в которых основным предшественником является люцерна. 
Но она повышает плодородие почвы пропорционально урожаям зеленой массы. В природных условиях Краснодарского края хороший урожай люцерны можно по-
лучить только при орошении. Многочисленные попытки поливать люцерну затоплением приводили к частичной или полной гибели растений. Все представленные 
исследования по технике полива люцерны на больших спланированных чеках инженерных рисовых систем проводились в течение трех лет с 2021 по 2023 гг. в КФХ 
Головин Константин Викторович. В результате проведенных исследований было установлено, что при условиях рисовых систем Кубани для получения высокого уро-
жая люцерны необходимо проводить, в зависимости от погодных условий, один или два полива за вегетацию. Результаты исследований показали, что густота стояния 
растений риса в варианте с экологически чистой ресурсосберегающей технологией в 1,5-2 раза выше, чем в других вариантах. Доказано, что удельная поливная струя 
40-50 л/с на 1 га для условий кубанских рисовых систем является оптимальной и согласуется со скоростью впитывания и допустимым временем наличия слоя  воды 
на поверхности или отдельных частях чека. 

Ключевые слова: рис, люцерна, интенсивное впитывание, поливная норма, орошение , плодородие почвы
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IMPROVING NATURE-LIKE TECHNOLOGIES FOR RICE CULTIVATION 
UNDER CLIMATE ANOMALIES IN THE SOUTHERN OF RUSSIA

I.A. Prikhodko, M.A. Bandurin, G.A. Molchanova

Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia

Abstract. The goal of our research is to increase rice yields in reasonable crop rotations, in which alfalfa is the main predecessor. But it increases soil fertility in proportion 
to the yield of green mass. In the natural conditions of the Krasnodar Territory, a good alfalfa harvest can only be obtained with irrigation. Numerous attempts to irrigate alfalfa 
by flooding resulted in partial or complete death of the plants. All presented studies on the technique of watering alfalfa on large planned fields of engineered rice systems were 
carried out over three years from 2021 to 2023 in the peasant farm of Golovin Konstantin Viktorovich. As a result of the research, it was found that under the conditions of the 
Kuban rice systems, in order to obtain a high yield of alfalfa, it is necessary to carry out, depending on weather conditions, one or two irrigations during the growing season. 
The research results showed that the density of rice plants in the option with environmentally friendly resource-saving technology is 1.5-2 times higher than in other options. 
It has been proven that a specific irrigation flow of 40-50 l/s per hectare is optimal for the conditions of Kuban rice systems and consistent with the rate of absorption and the 
permissible time for the presence of a layer of water on the surface or individual parts of the check.

Keywords: rice, alfalfa, intensive absorption, irrigation rate, irrigation, soil fertility
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Введение. В  процессе возделывания такой 
культуры, как рис за счет совершенствования 
севооборотов, традиционно, на рисовых полях 
Кубани в  севооборотах основной культурой 
выступает рис [1]. Однако его урожайность во 
многом зависит от грамотного внедрения в  се-
вооборот других сельскохозяйственных куль-
тур, в частности люцерны [2, 3]. Люцерна играет 
важную роль в  повышении плодородия почвы 
за счет фиксации атмосферного азота и  нако-
пления органического вещества в  почве [4]. 
Однако урожай зеленой массы люцерны напря-
мую влияет на эффективность ее использования 
в севообороте [5]. В природных условиях Крас-
нодарского края затруднено получение высоко-
го урожая люцерны без орошения [6].

В  зависимости от погодных условий может 
потребоваться проведение одного или двух 
поливов за вегетацию. При этом норма поли-
ва определяется влагоемкостью почвы, глуби-
ной корнеобитаемого слоя и  состоянием посе-
вов [7]. Помимо орошения, важными факторами 

повышения урожайности люцерны в  севообо-
ротах с  рисом являются: использование высо-
копродуктивных сортов, устойчивых к болезням 
и вредителям; регулярные подкормки азотными 
и фосфорно-калийными удобрениями; проведе-
ние мероприятий по защите посевов от сорня-
ков и вредителей [8].

Внедрение обоснованных севооборотов 
с  включением люцерны в  качестве предше-
ственника риса позволяет повысить плодоро-
дие почвы, увеличить урожайность риса и дру-
гих сельскохозяйственных культур, а  также 
обеспечить устойчивость агроэкосистемы рисо-
вых систем Кубани [9, 10].

Этот способ возделывания риса помогает по-
высить плодородие почвы за счет фиксации ат-
мосферного азота и накопления органического 
вещества в почве [11].

Основная часть. Опыт передовых сельхоз-
производителей показал [12], что дальнейшее 
повышение урожайности риса возможно толь-
ко при использовании научно обоснованной 

системы севооборотов, в  которых основным 
предшественником является люцерна. Но  она 
повышает плодородие почвы пропорционально 
урожаям зеленой массы. В природных условиях 
Краснодарского края хороший урожай люцер-
ны можно получить только при орошении [13]. 
Многочисленные попытки поливать ее затопле-
нием приводили к частичной или полной гибели 
растений [14, 15]. 

В  течение 2021-2023  гг. в  КФХ Головин Кон-
стантин Викторович, Краснодарского края были 
проведены исследования по технике полива лю-
церны на больших спланированных чеках инже-
нерных рисовых систем. Ниже излагаются неко-
торые результаты этих исследований. 

Каждый из трех лет по сумме осадков пре-
восходил среднегодовые значения. Но  даже 
в наиболее влажном 2023 г. июль, август и сен-
тябрь были засушливыми, так как в  течение их 
выпало около 5 мм осадков. В 2021 и 2022 гг. так-
же имелись засушливые периоды, когда люцер-
ну требовалось поливать. 
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Почвы на участках, где велись исследования, 
тяжелые по механическому составу. На глубине 
30-35  см залегает слитой горизонт мощностью 
30-40 см, характерный для почв, на которых дли-
тельное время возделывался рис. Он отличается 
очень малой скоростью впитывания (0,002  м/
сутки). Водно-физические свойства почвы ха-
рактеризуются данными, приведенными в  таб-
лице 1.

Объемный вес и  наименьшая влагоемкость 
(НВ) определялись в  трехкратной повторно-
сти по каждому варианту. Мертвый запас или 
влажность завядания (ВЗ) принята равной по-
луторной максимальной гигроскопичности. 
Запас влаги, которая может быть удержана 
в  почве, зависит от ее скважности. Она же при 
относительном постоянстве удельного веса мо-
жет характеризоваться величиной объемно-
го веса. Как видно из данных таблицы 1, он из-
меняется по глубине и увеличивается от 1,22 г/
см3  в  слое 0-10  см до 1,55  г/см3  — в  слитом го-
ризонте, ниже которого наблюдается снижение 
объемного веса. Скважность по всей почвен-
ной толще также изменяется в  больших преде-
лах. Только в верхнем слое (0-10 см) она дости-
гает 53,6%, а в слитом горизонте она снижается 
до 43,3%. Наименьшая влагоемкость с глубиною 
увеличивается. 

На рисовых полях Кубани стержневой ко-
рень люцерны уходит на глубину до грунтовых 
вод. Но  основная масса корней 2-го, 3-го и  по-
следующих порядков располагается в  слое 
0-60 см. Таким образом, слой, в котором следует 
поддерживать оптимальную влажность почвы, 
не превышает 80-100 см. 

Для орошения люцерны рекомендуют полив-
ную норму 700-1000 м3/га. На слабопроницаемых 
почвах рисовых систем Кубани такое количество 
воды можно подать напуском по полосам или по 
чекам. Оба эти способа были исследованы. 

При поливе по полосам почва увлажняется 
путем вертикальной инфильтрации воды. Этот 
способ рекомендуется при орошении культур 
сплошного сева, в том числе и трав. Результаты 
опытов по поливу люцерны напуском по поло-
сам, устроенным на больших спланированных 
чеках, представлены в таблице 2.

С увеличением струи, подаваемой на полосу, 
продолжительность полива сокращается, а  за-
тем кривая выравнивается (рис.  1) и  уменьше-
ние времени делается несущественным. 

Так, при увеличении струи со 100  до 150  л/
сек, время полива сокращается на 1  час 30  ми-
нут, а с 200 до 250 л/сек — на 30 минут. При по-
даче же 350 л/сек времени затрачивается только 
на 10 минут меньше, чем при струе в 300 л/сек. 

На рисунке 2  представлен график величи-
ны урожаев сена люцерны за один укос в зави-
симости от поливной нормы. Как видно из ри-
сунка, наиболее высокие урожаи получены при 
поливной норме от 900 до 1000 м3/га; при мень-
шей — сборы сена снижаются из-за недостатка 
влаги. Если же поливная норма более 1000  м3/
га  — урожай падает вследствие вымокания, 
так как для впитывания воды требуется больше 
времени. А  проведенные нами исследования 
показали: если почва находится в  избыточно 
увлажненном состоянии более 24-36  часов, то 
люцерна гибнет. Лучшие результаты дали удель-
ные поливные струи от 3 до 6 м/сек на 1 м шири-
ны полосы. Продолжительность подачи их соот-
ветственно — от 2 до 1 часа при длине полосы 

Таблица 2. Полив люцерны напуском по полосам, спланированным под горизонтальную плоскость
Table 2. Watering of alfalfa by lapping along strips planned for a horizontal plane

Размеры полос Подача, л/сек Время полива Скорость 
добегания 
воды, м

Поливная норма, м3/га
Сброс, % Вымочка, 

%
Урожай 

сена, ц/гадлина, м ширина, 
м

площадь, 
га

на 1 м 
ширины на 1 га часы минуты брутто нетто

236 20 0,472 9,3 362 0 30 7,86 688 583 15,4 – 18,7
» » » 6,7 284 0 45 5,2 769 769 – – 20,8
» » » 6,3 270 1 0 3,9 972 920 5,4 – 23,4
» » » 6,0 254 1 0 3,9 914 775 15,2 – 21,5
» » » 5,2 220 2 0 1,97 1584 1304 17,7 21,0 14,3
» » » 4,5 190 1 15 3,1 855 747 12,7 – 19,0
» » » 3,3 142 2 0 1,97 1022 1022 – – 23,6
» » » 0,0 127 2 0 1,97 914 875 4,3 – 22,1
» » » 2,1 90 4 35 0,85 1495 1495 – 50 8,3

180 90 1,6 0,9 51,3 7 20 0,4 1296 1173 9,8 5,8 20,6
180 85 1,6 0,9 51,5 7 40 0,4 1420 1276 10,3 6,1 14,2
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Рисунок 1. Продолжительность полива по полосам в зависимости от удельной поливной струи
Figure 1. The duration of irrigation in strips, depending on the specific irrigation stream

Таблица 1. Водно-физические свойства почв под посевами люцерны
Table 1. Water-physical properties of soils under alfalfa crops

Глубина отбора образца, 
см

Объемный вес, 
г/см3

Удельный вес, 
г/см3

Скважность, 
%

Наименьшая 
влагоемкость, %

Влажность завядания, 
%

0-10 1,22 2,63 53,6 28,8 10,7
10-20 1,43 2,65 45,7 29,6 16,2
20-40 1,50 2,67 43,9 30,5 16,7
40-60 1,55 2,73 43,3 30,6 17,0
60-80 1,41 2,70 47,8 30,2 13,8

80-100 1,37 2,69 49,1 30,1 12,5
0-100 1,41 2,68 48,6 29,9 14,5
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в  200  м, то есть при расположении ее поперек 
карты — от оросителя к сбросу. 

Оперируя большими струями, поливальщик 
должен внимательно следить за продвижением 
воды по длине полосы и своевременно прекра-
щать ее подачу. 

Одной из важных характеристик способа по-
лива является равномерность увлажнения оро-
шаемой площади. Опытами определялась влаж-
ность почвы в  двух точках  — в  начале полосы, 
в 30 м от картового оросителя, и в конце ее, в 30 м 
от сбросного канала. Пробы через каждые 20 см 
брались до глубины 60 см. Результаты — средние 
значения влажности слоя 0-60 при трехкратной 
повторности — представлены в таблице 3.

Как видно из данных таблицы 3, во всех слу-
чаях почва имеет большую влажность в  конце 
полосы. Однако разница незначительна, и мож-
но сказать, что увлажнение получается сравни-
тельно равномерным. 

При поливе напуском по полосам сосредо-
точенными струями временная борозда размы-
вается, что затрудняет распределение воды на 
отдельные полосы. При этом производитель-
ность  снижается до 1,5-2  га за световой день. 
При расходах на полосу 120-140  л/сек требует-
ся устройство дополнительных водовыпусков 
из оросителя. Во время полива одной полосы за 
счет фильтрации воды из временной сети и че-
рез пахотный горизонт под валиками она запол-
няет понижения не только на поливаемой, но 
и  на соседних полосах. Образуются «блюдца». 
Это приводит к гибели люцерны на них в резуль-
тате вымочек. 

При ширине полос 20  м на валики и  бороз-
ды уходит 4-5% полезной площади чека. На вре-
менной сети появляются сорняки, и за ней необ-
ходим уход, что также требует известных затрат 
труда. 

Низкая производительность рабочего — это 
основной недостаток полива напуском по поло-
сам. Более высока она при поливе затоплением 
чеков. К  нему лучше приспособлена и  ороси-
тельная сеть рисовой системы. Однако, как уже 
отмечалось, все попытки поливать люцерну та-
ким способом приводят к  массовой ее гибели 
вследствие вымокания. 

Был разработан и испытан в производствен-
ных условиях метод орошения, получивший 
название «напуском по чекам». В  отличие от 
обычного полива, он не создает непрерывно-
го зеркала воды над чеком. Подача воды из до-
ждевальных машин прекращается, когда около 
2/3  площади чека покрыто движущейся водой. 
Оставшаяся площадь орошается в  результате 
дальнейшего самораспределения воды по по-
верхности. Как только вода достигает другой 
стороны чека, излишки воды отводятся.

Нужно отметить также, что при поливе зато-
плением почва увлажняется впитыванием стоя-
щей на чеке воды. При поливе же напуском про-
исходит впитывание воды, движущейся по чеку. 
Своевременное прекращение подачи исключа-
ет переувлажнение почвы. 

Для более быстрого и равномерного распре-
деления воды важное значение имеет устрой-
ство открытой в  сторону чека распределитель-
ной борозды по его периметру. 

При всяком поверхностном поливе можно 
условно выделить 2  его части: видимую, ког-
да с помощью каналов, борозд, труб и тому по-
добному вода распределяется до орошаемой 
площади, и  скрытую, когда происходит впиты-
вание ее.

Для получения необходимого увлажнения на 
нужную глубину и в определенный срок требу-
ется строгое согласование водопроницаемости 
почвогрунта, величины поливной струи и  про-
должительности ее подачи. Определяющим 
фактором здесь является скорость впитывания 
воды данным почвогрунтом. 

Для севооборотных культур режим ороше-
ния складывается из отдельных поливов. Про-
цесс впитывания идет несколько иначе, чем 
при постоянном затоплении. С  понижением 
влажности почвы появляется масса трещин. 
Так, при влажности 19,8% от веса сухой по-
чвы на посевах люцерны 1-го года протяжен-
ность трещин на 1 м2 была 4,6 м, а глубина их 
достигала 50-60  м. Наличие трещин ускоря-
ет и  делает более равномерным впитывание 
по глубине независимо от наличия слитого 
горизонта. 

В исследованиях скорость впитывания опре-
делялась при предполивной влажности 65% 
НВ на каждом чеке в трехкратной повторности. 
По фактическим данным построена кривая впи-
тывания (рис. 3). 

В  первый час подачи воды скорость впиты-
вания достигает значительных величин и равна 
в среднем 2,2 мм/мин. В четвертом часу она сни-
жается и имеет величину уже менее 1 мм/мин. 

На рисунке 4 показана интегральная кривая 
впитывания (ОБ) и  подачи (ОА) в  условиях КФХ 
Головин Константин Викторович. Вода в чек идет 
постоянным током, поэтому поступление ее изо-
бражается прямой линией. При подаче 50 л/сек 
на 1  га вначале идет интенсивное впитывание. 
Затем скорость его уменьшается, и на поверхно-
сти почвы со здается водяной слой, который обе-
спечивает движение воды по плоскости чека, не 
имеющей уклона.

Таблица 3. Влажность почвы в начале и в конце полосы
Table 3. Soil moisture at the beginning and end of the strip

Удельная полив-
ная струя, л/сек-га % сброса

Место отбора проб
Разница

30 м от оросителя 30 м от сброса
254 15,2 29,3 29,9 2,0
127 4,3 27,0 28,4 5,2
51,5 10,3 28,5 30,0 3,8
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Рисунок 2. Урожай люцерны за 1 укос в зависимости от размера поливной нормы
Figure 2. Alfalfa harvest for 1 mowing depending on the size of the irrigation norm
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Рисунок 3. Скорость впитывания воды в почву при предполивной влажности
Figure 3. The rate of water absorption into the soil at pre-watering humidity
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Как видно из рисунка 5, при струе 40-50  л/
сек на 1  га продолжительность подачи полив-
ной нормы порядка 1000  м/га не превышает 
7-8  часов. Всего, вместе с  временем, необходи-
мым для сброса лишней воды и впитывания ее 
в  микропонижениях  чека,  требуется  20-30  ча-
сов.  При  такой продолжительности полива вы-
мочек люцерны в наших опытах не было. 

В  таблице 4  представлены результаты 
28 опытов по поливу люцерны напуском по че-
кам, проведенных в 2021, 2022 и 2023 гг.

Равномерность увлажнения почвы после по-
лива напуском по чекам определялась в  трех-
кратной повторности путем отбора образцов 
в 7 точках, расположенных по диагонали чека — 
от оросителя к сбросу. При поливе с прекраще-
нием подачи, когда чек был полностью затоплен, 
неравномерность увлажнения достигла 11,9%. 
При поливе со сбросом 10% воды она оказа-
лась почти такой же (11%). Лучшие результаты 
были получены, когда подача прекращалась по-
сле того, как водой было покрыто не более 3/4-
4/5  площади чека. В  этом случае неравномер-
ность увлажнения составила 5,7%. 

Большое значение для улучшения равномер-
ности увлажнения имеет планировка чеков. 

Для опытов 2021 г., охватывающих широкий 
диапазон поливных норм  — от 638  до 1480  м/
га, составлен график связи между их величи-
ной и урожаем (рис. 6). В этом случае имеет ме-
сто зависимость, аналогичная изображенной на 
рисунке 2. Причем и здесь наибольшие урожаи 
получены при нормах порядка 900-1000  м3/га. 
Это объясняется тем, что почва хорошо увлаж-
нялась на 80-90 см и корневая система проника-
ла вглубь.

Как показали результаты опытов, при поли-
ве напуском по полосам и по чекам в условиях 
кубанских рисовых систем с тяжелыми почвами 
оптимальной является поливная норма (нетто) 
порядка 900-1000  м3/га. Для участков с  более 
легкими почвами поливная норма пока не опре-
делена, но можно предположить, что она будет 
большей. 

Для разработанной техники полива на-
пуском по чекам поливной режим сводился 
к 1-2 поливам за вегетацию в зависимости от по-
годных условий нормой 900-1000 м3/га. Каждый 
полив проводился на 5-6 день после укоса. 

В 2022 г. в КФХ Головин Константин Викторо-
вич при двух поливах получен урожай зеленой 
массы люцерны 588 ц/га против 196 ц/га без по-
лива. В 2023 г. при том же режиме орошения уро-
жай составил 576 ц/га. 

Выводы. В течение 2021-2023 гг. в КФХ Голо-
вин Константин Викторович проводились иссле-
дования по совершенствованию техники поли-
ва люцерны в условиях рисовых систем. В ходе 
опытов было установлено, что для получения 
максимального урожая люцерны необходимо 
проводить орошение по следующей схеме:

1. Предполивной период: полив за 3-5 дней 
до первого прорастания, что обеспечивает на-
копление почвенной влаги в  корнеобитаемом 
слое и создает оптимальные условия для роста 
и развития растений.

2. Первый полив: проводится в фазе активно-
го роста и проращивания (май-июнь), когда рас-
тения нуждаются в  максимальном количестве 
влаги.

3. Второй полив: проводится в  жаркий пе-
риод вегетации (август-сентябрь), когда на-
блюдается дефицит осадков и  почвенная влага 
истощается.
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Рисунок 6. Урожай люцерны при поливе напуском по чекам в зависимости от поливной нормы
Figure 6. Alfalfa harvest during irrigation by check, depending on the irrigation rate
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Рисунок 5. Продолжительность полива напуском по чекам в зависимости от удельной поливной струи
Figure 5. The duration of irrigation by discharge according to checks, depending on the specific irrigation jet
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Рисунок 4. Интегральная кривая впитывания (ОБ) и подача (ОА)
Figure 4. Integral absorption curve (OB) and flow (OA)
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Результаты исследований показали, что гус-
тота стояния растений риса в варианте с эколо-
гически чистой ресурсосберегающей техноло-
гией в 1,5-2 раза выше, чем в других вариантах.

Установлено, что наиболее рациональны м 
в условиях Кубани является полив напуском по 
чекам.    Полив по полосам незначительно сокра-
щает время полива всего чека и  не исключает 
вымокания посевов люцерны. 

Доказано, что удельная поливная струя 40-
50 л/сек на 1 га для условий кубанских рисовых 
систем является оптимальной. Она согласуется 
со скоростью впитывания и допустимым време-
нем наличия слоя воды на поверхности или от-
дельных частях чека.
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Таблица 4. Полив люцерны напуском по чекам, спланированным под нулевой уклон
Table 4. Watering of alfalfa with an allowance according to checks planned for a zero slope

№ опыта № полива Площадь 
чека, га л/сек на 1 га

Время полива Поливная 
норма, 
нетто

% сброса
Глубина 

промачива-
ния, см

% вымочек
Урожай 
сена 

1 укоса, ц/гачас. мин.

2021 год

1 1 3,65 584 3 0 1488 13,8 128 19,2 18,3
2 1 1,05 400 0 45 638 40,8 55 0 19,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 1 1,88 227 1 30 949 18,6 80 0 23,7
4 1 2,06 180 1 50 995 16,0 90 0 23,6
5 1 151 135 1 30 744 – 60 0 21,8
6 1 2,47 130 2 50 1115 14,9 100 0 22,9
7 1 1,05 130 2 55 858 39,4 75 0 22,6
8 1 3,68 127 2 50 1178 9,0 100 2 21,8
9 2 2,08 125 2 10 817 16,2 80 0 22,3

10 1 3,58 100 2 10 690 11,7 55 0 21,7
11 1 1,67 100 2 30 750 – 60 0 21,9
12 2 3,58 50,8 7 45 1269 10 110 3,1 19,4
13 2 3,11 40,5 6 0 875 – 75 0 22,4
14 2 2,20 34,1 6 0 790 – 65 0 21,7

2022 год

15 2 3,34 53,5 6 30 1220 – 110 – 19,9
16 2 2,53 50,1 6 0 1100 – 100 – 20,4
17 2 4,09 49,7 6 40 1200 – 100 – 18,5
18 2 3,11 48,4 6 0 1044 – – – 23,7
19 1 3,34 25,7 13 0 1270 7,5 100 2,8 19,2
20 – 2,53 26,7 14 0 928 27 85 40 23,6
21 1 4,09 24,6 15 0 1233 14,2 1100 8,3 19,4

2023 год

22 1 5,72 29 8 0 745 – 65 – 20,7
23 1 5,27 31,3 7 10 808 – 75 – 21,2
24 2 4,15 39,7 6 10 885 – 80 – 21,5
25 2 6,10 27,0 8 40 847 – 75 – 21,3
26 1 6,10 27,0 9 30 925 – 85 – 23,8
27 1 5,27 31,3 7 0 1000 – 90 – 23.4
28 1 5,27 31,3 8 0 901 – 80 – 23,2
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В.Н. Рашкович1, Д.Г. Борщев1, Д.И. Рухович1, Д.А. Шаповалов2

1Почвенный институт имени В.В. Докучаева, Москва, Россия
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Аннотация. По данным анализа больших спутниковых данных с применением технологий нейросетевой оценки и фильтрации ДЗЗ были имплементированы 
новые методы для оценки неоднородности почвенного покрова на территории северного Казахстана. Проведен сравнительный анализ качества определения структу-
ры почвенного покрова с помощью данных ДЗЗ по двум различным методикам. Первая методика является косвенной и основана на определении структуры почвен-
ного покрова(СПП) путем анализа и агрегации мультивременных вегетационных индексов(МВИ). Вторая методика является уникальной разработкой и основана на 
определении спектральной окрестности линии почв в пространстве RED-NIR (ОПП). Почвы на объекте исследования представлены южными черноземами различной 
мощности и степени гумусированности. Неоднородность почвенного покрова описывается в большей степени микрорельефом территории — по водораздельным 
и плакорным поверхностям почвы как правило смыты, хуже влагообеспечены и, как результат, менее мощные и менее гумусированные, чем почвы, расположенные 
на склонах и в депрессиях. При проведении полевых изысканий была установлена взаимосвязь между СПП, МВИ и ОПП в применении к почвам северного Казахстана. 
Структура почвенного покрова имеет крайне важную роль для земледелия в условиях дефицита влаги сухостепной зоны. Определение неоднородности почвенно-
го покрова методом ОПП является новым мощным инструментом для построения картографической основы в целях точного земледелия. Дифференцированное 
внесение удобрений на исследованной территории по построенным на основе СПП картам-заданиям показало высокую результативность и позволило получить 3-х 
кратную прибавку урожая чечевицы.

Ключевые слова: мультивременные вегетационные индексы, открытая поверхность почвы, структура почвенного покрова, точное земледелие, нейросетевая 
фильтрация снимков

Original article

APPLICATION OF MULTITEMPORAL SPECTRAL CHARACTERISTICS 
OF THE OPEN SOIL SURFACE TO DETERMINE THE SOIL COVER 

HETEROGENEITY OF ARABLE LANDS IN NORTHERN KAZAKHSTAN

V.N. Rashkovich1, D.G. Borschev1, D.I. Rukhovich1, D.A. Shapovalov2

1Dokuchaev soil science institute, Moscow, Russia
2State university of land use planning, Moscow, Russia

Abstract. Innovative techniques for assessing soil cover variability, leveraging extensive satellite data and neural network filtering technologies, were utilized to evaluate 
the northern Kazakhstan region. A comparative study on the accuracy of soil cover structure (SCS) determination via remote sensing data was conducted using two distinct 
approaches. The first, an indirect method, involves the analysis and aggregation of multitemporal vegetation indices (MVI). The second, a novel approach, focuses on 
identifying the spectral neighborhood of the soil line in RED-NIR space. The soils in the research area are characterized by southern chernozems with variable thickness and 
humus content, significantly influenced by the microrelief of the landscape. Soils found on watershed and upland areas are generally more eroded and drier, resulting in 
decreased thickness and lower humus content compared to those on slopes and in depressions. Field studies established a correlation between SCS, MVI, and open soil surface 
(OSS). The OSS method’s reliability and accuracy were confirmed when applied to the soils of northern Kazakhstan. Understanding the structure of the soil cover is essential for 
agriculture, especially in the dry steppe zone where moisture is limited. The OSS method for determining soil heterogeneity offers a powerful tool for developing a cartographic 
foundation for precision agriculture. Using OSS maps to create task maps, differentiated fertilizer application in the studied area showed remarkable effectiveness, leading to 
a threefold increase in lentil yield.

Keywords: multitemporal vegetation index, open soil surface, precision planting, soil cover structure, neural-network satellite data filtering

Введение. Учение о  структуре почвенного 
покрова и  неоднородности почв в  микромас-
штабе было заложено в  середине прошлого 
столетия В.М.  Фридладном [1,2]. Он  системати-
зировал и описал проявления неоднородности 
почвенного покрова, имеющие разный генезис, 
выраженность и масштабы проявления. На фор-
мирование структуры почвенного покрова ока-
зывает влияние весь набор почвообразующих 
факторов: биоклиматические и  литологические 
факторы влияют на различие почв в макромас-
штабах, а  локальные условия рельефа и  лито-
логической пестроты  — в  микромасштабах [3]. 

Однако стройная теория Фридланда не сниска-
ла популярности в  области сельскохозяйствен-
ного производства ввиду своей сложности для 
рядового специалиста в хозяйстве и невозмож-
ности прикладного её применения. Кроме того, 
для составления карты структур почвенного по-
крова традиционными методами, не подразуме-
вающими применения данных ДЗЗ, требуется 
проведение колоссальной работы, заложения 
большого количества разрезов и крайне долгой 
обработки камеральных материалов [1,4–8].

На сегодняшний день технологии шагну-
ли далеко вперед и  открыли возможность 

применения спутниковых данных, в  том числе 
больших спутниковых данных, для целей и нужд 
сельскохозяйственного производства [9, 10]. 
Таким образом сегодня мы можем приблизить-
ся к  автоматизации процесса составления карт 
структур почвенного покрова и  использовать 
их в дальнейшем как основу для точного земле-
делия. Большие количества свободно-распро-
страняемых спутниковых снимков позволяют 
нам сегодня разрабатывать передовые методы 
оценки неоднородности почвенного покрова 
и  составлять карты неоднородности почвен-
ного плодородия, которые являются мощным 



International agricultural journal. Vol. 67, No. 5 (401). 2024 www.mshj.ru
620

STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

инструментом, необходимым при составлении 
карт-заданий для техники в хозяйствах [4,11].

В  качестве объекта исследования была вы-
брана территория северного Казахстана (рис. 1). 
По  природно-сельскохозяйственному райо-
нированию она относится к  степной зоне, Ка-
захстанской провинции. Территория является 
плоской равниной и  характеризуется слабой 
выраженностью микрорельефа. 

Почвы на объекте исследования представле-
ны южными черноземами различной мощности 
и  степени гумусированности. Неоднородность 
почвенного покрова описывается в  большей 
степени микрорельефом территории  — по во-
дораздельным и  плакорным поверхностям по-
чвы как правило смыты, хуже влагообеспечены 
и, как результат, менее мощные и менее гумуси-
рованные, чем почвы, расположенные на скло-
нах и в депрессиях.

Основной целью исследования является 
определение зависимостей между структурой 

почвенного покрова (СПП), построенной на ос-
нове мультивременных вегетационных индек-
сов, и спектральными характеристиками откры-
той поверхности почвы.

Материалы и методы. 
1. Нейросетевая фильтрация больший данных 

дистанционного зондирования земли.
2. Построение карт неоднородности почвенно-

го плодородия на основе мультивременных 
вегетационных индексов (МВИ).

3. Построение карты открытой поверхности 
почвы на основе спектральной окрестности 
линии почв (ОПП).

4. Полевые почвенные изыскания на основе 
карт МВИ и ОПП.

5. Замеры биологической урожайности по зо-
нам неоднородности почвенного плодо-
родия.
Для расчетов МВИ и  ОПП использовались 

данные со спутниковых группировок Landsat 
и Sentinel.

Результаты
На рис.  2  представлена карта агрегации 

мультивременных вегетационных индексов од-
ного из полей на территории исследования. 
Карта раскрашена в  красно-желто-зеленой па-
литре, где красным цветом показывается сла-
бая вегетация, а зеленым-сильная. Такие карты 
являются на сегодняшний день основными для 
определения неоднородности почвенного по-
крова внутри сельскохозяйственных угодий. 
Свое распространение они получили ввиду 
простоты составления и  доступности необхо-
димых исходных данных. Однако, такие карты 
не могут показать напрямую разницу в почвен-
ном покрове поскольку являются косвенными, 
так как почвенная неоднородность оценивает-
ся по почвенному плодородию, что не является 
уникальной характеристикой для конкретной 
почвы.

На рис.  3  представлена карта открытой по-
верхности почвы, раскрашенная в сине-зелено-
оранжевой палитре, где синие тона- наиболее 
темные почвы, а оранжевые наиболее светлые. 
Поскольку технология составления таких карт 
является относительно новой, мы на данный 
момент не располагаем моделями взаимосвя-
зи данных спектрального отклика и  непосред-
ственной почвенных разностей. Однако на дан-
ный момент мы точно знаем, что более темные 
участки на карте коррелируют с более влажны-
ми или гумусированными участками на поле. 
Поскольку для составления такой карты исполь-
зуются снимки без вегетации на полях, оценка 
почвенной неоднородности происходит напря-
мую. Такой способ оценки позволяет более точ-
но и  более детально определить структуру по-
чвенного покрова как внутри полей, так и между 
полями.

На рис.  4  представлена карта с  наложени-
ем МВИ на ОПП. Визуально становится очевид-
но, что зоны повышенного плодородия на кар-
те МВИ связаны с более темными участками на 
карте ОПП и, наоборот, менее плодородные 

Рисунок 1. Расположение объекта исследований
Figure 1. Location of the study area

Рисунок 2. Карта МВИ
Figure 2. MVI map
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участки связаны с  более светлыми участками. 
Такая же зависимость наблюдается на рис. 5, где 
видно, что, даже при высоких уровнях погреш-
ности, все равно можно достоверно отличить 
более темные-плодородные почвы от более 
светлых-неплодородных почв. 

Рис. 6  представляет результаты полевых 
почвенных изысканий. Точки апробации были 
заложены для максимального раскрытия при-
чин неоднородности почвенного покрова. 

Рисунок 4. Карта наложения МВИ-ОПП
Figure 4. MVI-OSS intersection map

Рисунок 5. Корреляция ОПП и МВИ
Figure 5. OSS-MVI correlation

Рисунок 6. Почвенный разности на объекте исследований
Figure 6. Difference in soils on the study site

Рисунок 3. Карта ОПП
Figure 3. OSS map
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Обе почвы являются южными черноземами, од-
нако их почвенный профиль достаточно сильно 
отличается. Почва в  низкопродуктивной, свет-
лой зоне (Soil A) имеет мощность гумусового 
горизонта в 20см, в то время как почва в высо-
копродуктивной зоне (Soil B) гумусовые затеки 
опускаются на глубину до 110см. Кроме того, 
в  почве А  отчетливо видны новообразования 
карбонатов, отсутствующие в  почве Б. По  дан-
ным предыдущих агрохимических обследо-
ваний хозяйством также было установлено 
высокое содержание карбонатов, что сильно 
сказывается на общем плодородии почв. В  ус-
ловиях сухих степей Казахстана такая разница 
является крайне существенной и  имеет колос-
сальное влияние на урожайность, что показано 
на рис. 7.

На рис.  7  приводится фактическая разни-
ца в  урожайности между различными зонами 
плодородия, определенными разними мето-
дами. Как видно из рисунка, разница в продук-
тивности вегетации достаточно существенная. 
Фактическая урожайность составила 127кг/
га в  высокопродуктивном участке и  34кг/га 
в низкопродуктивном.

Обсуждение. Структура почвенного покро-
ва северного Казахстана в большей степени свя-
зана с  условиями микрорельефа территории. 
Перераспределение влаги и  ее аккумуляция 
в  депрессиях рельефа формирует благоприят-
ные условия для развития сельскохозяйствен-
ных культур. В  депрессии рельефа также пере-
носится весь эрозионный материал, смытый 
с  автоморфных поверхностей, дополнительно 
обогащая пахотный горизонт органическим ве-
ществом. В условиях повышенного содержания 
влаги и  органического вещества растения спо-
собны все глубже опускать свою корневую си-
стему, создавая каналы и ходы, по которым ор-
ганическое вещество может затекать все ниже 
и  ниже, формируя профиль почвы Б на рис.  6. 
Гумусовое вещество, затекшее на большую глу-
бину, в свою очередь повышает общую площадь 
питания для корневой системы.

Такие условия формируют крайне контраст-
ную картинку структуры почвенного покрова, 
где все понижения рельефа являются плодород-
ными и  высокопродуктивными, в  то время как 

вершины рельефа оказываются смытыми и низ-
копродуктивными. Органическое вещество 
и  влага также являются сильно контрастными 
и их детекция по снимкам почвы без вегетации 
становится возможной, раскрывая потенциал 
метода ОПП. Аккумуляция влаги и  органиче-
ского вещества делает почвы более темными 
на снимках, в  то время как эрозия, смывающая 
органическое вещество, и  вспашка, перемеши-
вающая верхний темный горизонт почвы с  ни-
жележащим осветленным горизонтом, делают 
их более светлыми, позволяя определять спек-
тральную окрестность линии почв и в дальней-
шем их дифференцировать. 

Корреляционный анализ показал, что ОПП 
и  МВИ коррелируют на уровне 0,75. Согласно 
рис.  5, при квантильном группировании МВИ 
можно достоверно наблюдать разницу меж-
ду слабой и  сильной вегетацией и  четко диф-
ференцировать границу между ними. Однако, 
к сожалению, достоверно найти пороговые зна-
чения для группировки сырых данных МВИ не 

удалось. Полученные различными способами 
границы интервалов показывают очень похо-
жие картины по взаимосвязи факторов, как по-
казано на рис 8.

В  общем виде взаимосвязь представляется 
полиномом, однако требует дальнейшего из-
учения и  установления достоверных границ 
группировки. 

С прикладной точки зрения построение де-
тальных карт СПП методом ОПП представляет 
большую ценность для целей и  задач точно-
го земледелия. Поскольку ОПП строится непо-
средственно по снимкам почвы без вегетации, 
они обладают большей детализацией и, благо-
даря прямой оценке почвенных условий, по 
картам ОПП становятся наглядно видны, напри-
мер, проблемы засоления или опесчаненности, 
которые могут быть неочевидны на МВИ. Такой 
подход может помочь снизить расходы и  по-
высить урожайность и  маржинальность куль-
тур при корректной постобработке и  грамот-
ном перераспределении удобрений на поле. 

Рисунок 7. Разница в вегетации чечевицы
Figure 7. Difference in lentil vegetation

Рисунок 8. Взаимосвязь ОПП и МВИ
Figure 8. OSS and MVI correlation



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 67, № 5 (401). 2024
623

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

По  использовании карты ОПП в  качестве ос-
новы для карт-заданий по дифференциации 
удобрений необходимо провести наземное 
обследование, по результатам которого сле-
дует оценить фактические потенциалы и  про-
блематики каждой конкретной почвы. В  про-
тивном случае можно столкнуться с проблемой 
перерасхода удобрений на низкопродуктивных 
участках (рис.6, Почва А) и  недокормленно-
сти растений на высокоплодородных участках 
(рис 6, Почва Б).

По данных хозяйства, исторически урожай-
ность чечевицы на исследуемом поле состав-
ляла 50кг/га в валовом выражении. После вне-
дрения технологии применения карты ОПП 
для дифференцированного внесения удобре-
ний позволила определить лимиты плодоро-
дия каждой из почв в структуре почвенного по-
крова и  повысить урожайность продуктивных 
участков до 127кг/га.

Заключение
Накопление многолетнего массива данных 

спутниковых снимков группировок Landsat 
и  Sentinel и  развитие технологий нейросетей 
и  искусственного интеллекта позволяет раз-
рабатывать и  применять передовые техноло-
гии для нужд сельскохозяйственного картогра-
фирования, в  частности для составления карт 
структур почвенного покрова. 

Картирование структур почвенного покрова 
является важнейшим компонентом в  системах 
точного земледелия. С  помощью СПП можно 
комплексно определить проблематику и  об-
щие характеристики почв, что позволяет раз-
работать дифференцированную программу пи-
тания растений для достижения максимальной 
продуктивности на каждом конкретном участке 
поля. 

Традиционные методы составления карт 
структур почвенного покрова на основании 
МВИ обладают рядом недостатков, как, на-
пример, невозможность сравнить состояние 
двух соседних полей из-за разной вегетации 
на них. ОПП является прямым методом оцен-
ки СПП и  не зависит от вегетации, что позво-
ляет картировать большие массивы в кратчай-
шие сроки и проводить сравнение почв между 
различными территориями по одной результи-
рующей карте.

Список источников

1. Фридланд В.М. Структура почвенного покрова. М: 

Мысль, 1972. 423 c.

2. Fridland  V.M. Structure of the soil mantle  // 

Geoderma. 1974. Vol. 12, № 1-2. P. 35-41.

3. Скрябина  О.А. Структура почвенного покрова, 

методы ее изучения. Пермь: Пермская государствен-

ная сельскохозяйственная академия имени академика 

Д.Н. Прянишникова, 2007. 206 c.

4. Rukhovich  D.I. et al. Recognition of the Bare Soil 

Using Deep Machine Learning Methods to Create Maps 

of Arable Soil Degradation Based on the Analysis of Multi-

Temporal Remote Sensing Data  // Remote Sens (Basel). 

2022. Vol. 14, № 9. P. 2224.

5. Якушева О.И. Влияние внутрипольной почвенной 

неоднородности и  уровня интенсификации агротехно-

логий на урожайность яровой пшеницы: Диссертация 

на соискание ученой степени кандидата сельскохозяй-

ственных наук. СПб, 2013.

6. Кирюшин В.И. Методология комплексной оценки 

сельскохозяйственных земель  // Почвоведение. 2020. 

№ 7. C. 871-879.

7. Кирюшин  В.И. Управление плодородием почв 

и  продуктивностью агроценозов в  адаптивно-ланд-

шафтных системах земледелия  // Почвоведение. 2019. 

№ 9. C. 1130-1139.

8. Куляница А.Л. и др. Анализ информативности ме-

тодов обработки больших спутниковых данных систем 

точного земледелия при коррекции крупномасштабных 

почвенных карт  // Почвоведение. 2020. №  12. C. 1460-

1477.

9. И.Ю. Мамонтова, А.А. Фомин Экономические ме-

тоды регулирования земельных отношений в России // 

International agricultural Journal. 2023. № 3. С. 806-818.

10. Haneklaus S, Lilienthal H, Schnug E. 25  years 

Precision Agriculture in Germany — a retrospective // 13th 

International Conference on Precision Agriculture. St. Louis, 

Missouri, USA, 2016.

11. Королева  П.В. и  др. Местоположение открытой 

поверхности почвы и линии почвы в спектральном про-

странстве RED-NIR // Почвоведение. 2017. № 12. P. 1435-

1446.

References

1. Fridland V.M. (1972). Struktura pochvennogo pokrova

[Soil cover structure], Moscow, Mysl’, 423 p.

2. Fridland  V.M. (1974). Structure of the soil mantle. 

Geoderma, vol. 12, no. 1-2, pp. 35-41.

3. Skryabina  O.A. (2007). Struktura pochvennogo 

pokrova, metody ee izucheniya [Soil cover structure and 

methods for its study], Perm’, Permskaya gosudarstven-

naya sel’skokhozyaistvennaya akademiya imeni akademika 

D.N. Pryanishnikova, 206 p.

4. Rukhovich D.I. et al. (2022). Recognition of the Bare 

Soil Using Deep Machine Learning Methods to Create 

Maps of Arable Soil Degradation Based on the Analysis of 

Multi-Temporal Remote Sensing Data. Remote Sens (Basel), 

vol. 14, no. 9,. P. 2224.

5. Yakusheva O.I. (2013). Vliyanie vnutripol’noi pochven-

noi neodnorodnosti i urovnya intensifi katsii agrotekhnologii 

na urozhainost’ yarovoi pshenitsy [Infl uence of intrafi eld soil 

fertility heteregenity and agrotechnical intensifi cation lev-

els on wheat yield], Dissertation for the degree of Candidate 

of Agricultural Sciences. St. Petersburg.

6. Kiryushin  V.I. (2020). Metodologiya kompleks-

noi otsenki sel’skokhozyaistvennykh zemel’ [Methodol-

ogy of agricultural lands assessment]. Pochvovedenie, no. 7, 

pp. 871-879.

7. Kiryushin  V.I. (2019). Upravlenie plodorodiem pochv 

i produktivnost’yu agrotsenozov v adaptivno-landshaftnykh 

sistemakh zemledeliya [Management of soil fertility and 

agrocenosis productivity assessment in landscape-adap-

tive land management practices]. Pochvovedenie, no.  9, 

pp. 1130-1139.

8. Kulyanitsa  A.L. i dr. (2020). Analiz informativnosti 

metodov obrabotki bol’shikh sputnikovykh dannykh sistem 

tochnogo zemledeliya pri korrektsii krupnomasshtabnykh 

pochvennykh kart [Analysis of informativeness of big sat-

ellite and precision farming data processing methods for 

correction of large-scale soil maps]. Pochvovedenie, no. 12, 

pp. 1460-1477.

9. I.Y. Mamontova, A.A. Fomin (2023). Economic meth-

ods of land relations regulation in Russia. International agri-

cultural Journal, no. 3, pp.806-818.

10. Haneklaus S, Lilienthal H, Schnug E. (2016). 25 years 

Precision Agriculture in Germany  — a retrospective. 13th 

International Conference on Precision Agriculture, St. Louis, 

Missouri, USA.

11. Koroleva P.V. i dr. (2017). Mestopolozhenie otkrytoi 

poverkhnosti pochvy i linii pochvy v spektral’nom pros-

transtve RED-NIR [Open soil surface location in the RED-NIR 

spectral space]. Pochvovedenie, no. 12, pp. 1435-1446.

11. I.Y.  Mamontova, A.A.  Fomin (2023). Economic 

methods of land relations regulation in Russia. International 

agricultural Journal, no. 3, pp.806-818.

Информация об авторах:

Рашкович Василий Николаевич, аспирант, Почвенный институт им. В.В. Докучаева, инженер-картограф, ООО «Агроноут», 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-7541-5671, vasily.rashkovich@gmail.com

Борщев Дмитрий Геннадьевич, аспирант, Почвенный институт им. В.В. Докучаева, заместитель генерального директора по вопросам развития 

и распространения, ООО «Агроноут», ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8002-0698, dimaborshev@gmail.com

Рухович Дмитрий Иосифович, кандидат биологических наук, заведующий лабораторией почвенной информатики, ведущий научный сотрудник, 

Почвенный институт им. В.В. Докучаева, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8002-0698, landmap@yandex.ru

Шаповалов Дмитрий Анатольевич, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры высшей математики, физики и информатики, 

Государственный университет по землеустройству, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8268-911X, shapoval_ecology@mail.ru

Information about the authors:

Vasily N. Rashkovich, postgraduate student, Dokuchaev soil science institute, cartographer, Agronote LLC, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-7541-5671, vasily.rashkovich@gmail.com

Dmitrii G. Borshchev, postgraduate student, Dokuchaev soil science institute, cartographer, deputy general director for development, Agronote LLC, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8002-0698, dimaborshev@gmail.com

Dmitry I. Rukhovich, head of the laboratory of soil informatics, leading researcher, Dokuchaev soil science institute , 

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8002-0698, landmap@yandex.ru

Dmitry A. Shapovalov, doctor of technical science, professor, State university of land use planning, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8268-911X, shapoval_ecology@mail.ru

 vasily.rashkovich@gmail.com



624

ENVIRONMENTAL AND FOOD SECURITY

© Адаев Н.Л., Оказова З.П., Амаева А.Г., 2024
Международный сельскохозяйственный журнал, 2024, том 67, № 5 (401), с. 624-626.

Научная статья

УДК 632.51

doi: 10.55186/25876740_2024_67_5_624

ÏÓÒÈ ÝÊÎËÎÃÈÇÀÖÈÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß ÊÀÐÒÎÔÅËß

Н.Л. Адаев1, З.П. Оказова1,2, А.Г. Амаева1

1Чеченский государственный университет им. А.А. Кадырова, Грозный, Россия
2Чеченский государственный педагогический университет, Грозный, Россия

Аннотация. При анализе структуры посевных площадей России установлено, что картофель входит в число культур-лидеров. Так, в России картофель возделы-
вается на площади более 1,1 млн га, на Северном Кавказе около 4,0 тыс. га. Сорные растения в агроценозе — это не только сокращение площади питания культурных 
растений, но и резерваторы вредных объектов. Так, амброзия полыннолистная и паслен черный являются резерваторами целого комплекса вредителей и болезней 
картофеля. Цель исследования — используя урожайные данные, графическим способом установить один из параметров вредоносности сорногополевого компонен-
та — критический период в агроценозе картофеля разных сроков созревания в лесостепной зоне Чеченской Республики. Исследование проводилось в период 2022-
2023 гг. в лесостепной зоне Чеченской Республики. Для проведения опыта были выбраны два сорта картофеля: среднеранний сорт Русский сувенир и среднеспелый 
сорт Аврора. В ходе обследования посадок картофеля в лесостепной зоне Чеченской Республики установлен сложный тип засоренности, произрастают порядка 20 ви-
дов сорных растений из 18 семейств. В агроценозе картофеля лесостепной зоны Чеченской Республики смешанный тип засоренности. В посадках среднераннего сорта 
картофеля Русский сувенир установлен критический период вредоносности сорных растений 24 дня с момента появления всходов; среднеспелого сорта картофеля 
Аврора — 33 дня. Таким образом, можно сделать вывод, что в условиях лесостепной зоны Чеченской Республики наиболее целесообразно возделывание раннеспе-
лых сортов картофеля. 

Ключевые слова: сорнополевой компонент, вредоносность, критический период, урожайность, культура земледелия

Original article

WAYS TO GREEN POTATO CULTIVATION TECHNOLOGY

N.L. Adaev1, Z.P. Okazova1,2, A.G. Amaeva1

1Chechen State University named after. A.A. Kadyrov, Grozny, Russia
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Abstract. When analyzing the structure of cultivated areas in Russia, it was found that potatoes are among the leading crops. Thus, in Russia potatoes are cultivated on 
an area of more than 1.1 million hectares, in the North Caucasus about 4.0 thousand hectares. Weeds in agrocenosis are not only a reduction in the feeding area of cultivated 
plants, but also reservoirs of harmful objects. Thus, ragweed and black nightshade are reserves for a whole complex of potato pests and diseases. The purpose of the study is 
to use yield data to graphically establish one of the parameters of the harmfulness of the weed field component — the critical period in the agrocenosis of potatoes of different 
ripening periods in the forest-steppe zone of the Chechen Republic. The study was conducted in the period 2022-2023. in the forest-steppe zone of the Chechen Republic. Two 
potato varieties were selected for the experiment: the mid-early variety Russian Souvenir and the mid-season variety Aurora. During a survey of potato plantings in the forest-
steppe zone of the Chechen Republic, a complex type of weed infestation was established; about 20 species of weeds from 18 families grow. In the potato agrocenosis of the 
forest-steppe zone of the Chechen Republic, there is a mixed type of weediness. In plantings of the mid-early potato variety Russian Souvenir, a critical period for the harmfulness 
of weeds has been established 24 days from the moment of emergence; mid-season potato variety Aurora — 33 days. Thus, we can conclude that in the conditions of the forest-
steppe zone of the Chechen Republic, it is most advisable to cultivate early-ripening potato varieties.

Keywords: weed component, harmfulness, critical period, productivity, farming culture

Введение. Пи анализе структуры посевных площадей России установ-
лено, что картофель входит в число культур-лидеров. Так, в России карто-
фель возделывается на площади более 1,1  млн. га, на Северном Кавказе 
около 4,0 тыс. га. 

На современном этапе одними из актуальных вопросов возделывания 
картофеля можно назвать получение экологически чистой продукции, что 
обеспечивается снижением пестцидной нагрузки на агроценоз картофеля. 
Кроме того, в  сложившейся непростой ситуации важно обеспечить сель-
скохозяйственных товаропроизводителей высококачественным отече-
ственным посадочным материалом, отвечающим всем требованиям. Важ-
но в полном объеме использовать биологические особенности культуры 
для того, чтобы минимизировать пестицидную нагрузку [10, 11].

В связи с тем, что большинство сельскохозяйственных угодий засорено 
в средней и сильной степени актуальность темы исследования сомнений 
не вызывает. Сорные растения в агроценозе — это не только сокращение 
площади питания культурных растений, но и резерваторы вредных объек-
тов. Так, амброзия полыннолистная и паслен черный являются резервато-
рами целого комплекса вредителей и болезней картофеля [8]. 

Цель исследования  — используя урожайные данные, графическим 
способом установить один из параметров вредоносности сорногополевого 

компонента — критический период в агроценозе картофеля разных сро-
ков созревания в лесостепной зоне Чеченской Республики. 

Методы исследования. Исследование проводись с  использованием 
Методических указаний по определению критических периодов и эконо-
мических порогов вредоносности сорных растений в посевах сельскохо-
зяйственных культур (1985) [4, 9]. 

Экспериментальная база. Исследование проводилось в период 2022-
2023  гг. в  лесостепной зоне Чеченской Республики. Учетная площадь де-
лянки 10  м2, повторность опыта четырехкратная. Для проведения опыта 
были выбраны два сорта картофеля: среднеранний сорт Русский сувенир 
и среднеспелый сорт — Аврора. Заложен модельный полевой опыт, где мо-
делировалась различная продолжительность ухода за посевом [2, 7]. 

Результаты и  обсуждение. В  ходе обследования посадок картофеля 
в  лесостепной зоне Чеченской Республики установлен сложный тип за-
соренности, произрастают порядка 25  видов сорных растений из 18  се-
мейств. При этом наибольшее распространение получили поздние яровые 
сорные растения, что можно объяснить биологическими особенностями 
исследуемой культуры. Численность составила от 5 до 450 шт/м2 (рис.1).

Превалировали яровые поздние яровые сорняки (40,5%), что связано 
с биологическими особенностями культуры [1, 5, 6].

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÀß 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
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Таблица 1. Биомасса сорных растений на фоне различной 
длительности приемов ухода за посадками картофеля (2022-2023 гг.)
Table 1. Biomass of weeds against the background of different durations 
of methods for caring for potato plantings (2022-2023)

Начало ухода за посадками
Годы Среднее за 

2022-2023 гг.
2022 2023 г/м2 % 

Среднеранний сорт Русский сувенир

10 дней от появления всходов 815,20 742,80 779,00 73,52
20 дней от появления всходов 405,90 319,10 362,50 87,68
30 дней от появления всходов 270,60 211,00 240,80 91,82
40 дней от появления всходов 130,00 119,80 124,90 95,75
50 дней от появления всходов 40,50 30,90 35,70 98,79
Посадки чистые весь период 
вегетации 0,00 0,00 0,00 100,0

10 дней от появления всходов 
засорены 32,50 26,20 29,35 99,10

20 дней от появления всходов 
засорены 89,40 66,60 78,00 97,35

30 дней от появления всходов 
засорены 231,90 198,50 215,20 92,69

40 дней от появления всходов 
засорены 332,00 304,90 318,45 89,18

50 дней от появления всходов 
засорены 438,05 402,15 420,10 85,72

Засорены весь период 
вегетации 3090,60 2791,00 2940,80 -

НСР05, г/м2 23,15 7,98
Среднеспелый сорт Аврора

10 дней от появления всходов 975,20 941,40 958,30 69,27
20 дней от появления всходов 589,08 542,32 565,70 81,86
30 дней от появления всходов 336,00 305,80 320,90 89,71
40 дней от появления всходов 281,20 239,40 260,30 91,66
50 дней от появления всходов 94,40 83,74 89,07 97,15
Посадки чистые весь период 
вегетации 0,00 0,00 0,00 0,00

10 дней от появления всходов 
засорены 83,20 74,80 79,00 97,47

20 дней от появления всходов 
засорены 141,10 105,40 123,40 96,05

30 дней от появления всходов 
засорены 315,20 301,80 308,50 90,11

40 дней от появления всходов 
засорены 433,00 417,80 425,40 86,36

50 дней от появления всходов 
засорены 523,10 512,90 518,00 83,39

Засорены весь период 
вегетации 3208,00 3028,00 3118,00 0,00

НСР05, г/м2 29,05 8,23

Рисунок 1. Группы сорных растений в агроценозе картофеля 
(2022-2023 гг.)
Figure 1. Groups of weeds in potato agrocenosis (2022-2023)
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Рисунок 3. Критические периоды вредоносности сорных растений в посадках 
картофеля (2022-2023 гг.)
Figure 3. Critical periods of weed damage in potato plantings (2022-2023)
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Рисунок 2. Количество сорных растений в посадках картофеля разных сроков 
созревания (2022-2023 гг.)
Figure 2. Number of weeds in potato plantings of different ripening periods (2022-2023)
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В сравнении с Республикой Северная Осетия-
Алания менее разнообразен, что можно объяс-
нить меньшим количеством осадков, выпадаю-
щих в  течение вегетационного периода, более 
высокой температурой воздуха и низкой его от-
носительной влажностью. Так, в  лесостепной 
зоне Республики Северная Осетия-Алания в агро-
ценозе картофеля произрастает более 25  видов 
сорных растений, представителей 21 семейства. 

Анализ результатов опыта показал, что в аг-
роценозе раннеспелого сорта картофеля Рус-
ский сувенир, чистом от сорняков 10 дней после 
появления всходов было 49 шт/м2 сорных расте-
ний, снижение массы сорнополевого компонен-
та составило 73,52% снижение засоренности. 
Посадка среднеспелого сорта Аврора: сорня-
ков больше — 89 шт/м2, и снижение массы мень-
ше — 69,27% (табл. 1, рис. 2).

На вариантах, где посадки среднераннего 
сорта картофеля Русский сувенир находились 
без сорняков 20-50  дней, воздушно-сухая мас-
са составила 362,50-35,70  г/м2  или снижение 
массы — 87,68-98,79%. 

На посеве среднеспелого сорта картофеля Ав-
рора снижение количества и массы сорных рас-
тений было меньшим: 12-89  шт/м2 (2,53-16,61% 
соответственно). В этом блоке были сорные рас-
тения «второй волны», это те экземпляры, кото-
рые не оказывают достоверного влияния на сни-
жение урожайности картофеля. Во втором блоке 
засоренность моделировалась в  противопо-
ложном направлении  — картофель засорен 10-
50 дней и, затем — посадки чистые от сорняков. 

Перед уборкой раннеспелого сорта картофе-
ля Русский сувенир на всех смоделированных 
вариантах блока число сорных растений — 1,8-
44,0 шт/м2 (0,60-14,66% от контроля).

На посадках, засоренных весь вегетацион-
ный период  — 315,0  шт/м2  с  воздушно-сухой 
массой 3118,00 г/м2. 

С увеличением численности сорных растений 
прямо пропорционально увеличивалась и  их 
воздушно-сухая масса, что подтверждает факт 
внутривидовой и межвидовой конкуренции [5]. 

Критический период вредоносности сорных 
растений в посевах кукурузы определяется гра-
фически, основным параметром для его опреде-
ления является урожайность культуры. Урожай-
ность посадок среднераннего сорта картофеля 
Русский сувенир чистых от сорняков 29,5  т/га, 
посадок, засоренных в  течение всего вегетаци-
онного периода — 15,57 т/га.

Урожайность при поддержании агроценоза 
чистым от сорной растительности в течение 10-
50 дней — 20,17-28,58 т/га (потери 31,60-3,10%). 
Во  втором блоке, где картофеля засорен 10-
50 дней, затем в ходе вегетации был чистым от 

сорняков урожайность — 27,67-15,37 т/га (6,20-
47,87%). Урожайность среднеспелого сорта кар-
тофеля Аврора чистого от сорняков 24,60  т/га, 
агроценоза, засоренного в течение всего вегета-
ционного периода — 13,97 т/га. По урожайным 
данным графически определен критический пе-
риод вредоносности сорнополевого компонен-
та (рис. 3).

Урожайность при поддержании агроцено-
за чистым от сорной растительности в  течение 
10-50  дней  — 14,25-23,73  т/га (потери 42,07-
3,52%). Во втором блоке, где картофель засорен 
10-50 дней, затем в ходе вегетации был чистым 
от сорняков урожайность  — 23,12-13,97  т/га 
(6,00-43,20%). 

В  ходе проведения опыта установлено, что 
независимо от группы спелости гибрида первый 
блок характеризовался большими потерями 
урожая, что связано с меньшей конкурентоспо-
собностью культуры в  начале вегетационного 
периода. Второй блок — потери урожая значи-
тельно меньше. Это объясняется повышением 
конкурентоспособности культуры по отноше-
нию к сорным растениям.

Область применения результатов. Резуль-
таты, полученные в  ходе работы найдут приме-
нение при составлении регистров сорной рас-
тительности посадок картофеля и мероприятий 
по борьбе с  вредными объектами в  Чеченской 
Республике и Полученные результаты необходи-
мы при разработке экологически обоснованных 
мер борьбы с сорняками в агроценозе раннеспе-
лых сортов картофеля в лесостепной зоне Чечен-
ской Республики и на Северном Кавказе в целом.

Вывод. В  агроценозе картофеля лесостеп-
ной зоны Чеченской Республики смешанный 
тип засоренности. В  посадках среднераннего 
сорта картофеля Русский сувенир установлен 
критический период вредоносности сорных 
растений  — 24  дня с  момента появления всхо-
дов; среднеспелого сорта картофеля Аврора — 
33  дня. Таким образом, можно сделать вывод, 
что в  условиях лесостепной зоны Чеченской 
Рес публики целесообразно возделывание ран-
неспелых сортов картофеля. 
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