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Аннотация. В статье анализируются результаты инноваций, связанных с цифровизацией землеустройства, рассматриваются проблемы, препятствующие фор-
мированию многофункциональной земельно-информационной системы — важнейшего компонента единого механизма управления земельными ресурсами стра-
ны, являющегося основой цифровизации землеустройства, а также даются предложения по их устранению. В качестве основных проблем выделяется отсутствие 
необходимой информации, ее достоверности и возможности получения. Решение этих проблем должно быть возложено на властные управленческие структуры, 
что не всегда удается реализовать, так как современное российское землеустройство в значительной степени не несет государственных функций. Отмечается от-
сутствие на многие территории единого информационного покрытия и систем накопления и обновления специальной тематической информации. Для решения 
проблемы рекомендуется привлечение всех землеустроительных организаций к участию, как в информационном обмене, так и в процессе создания тематических 
слоев для разрабатываемых земельно-информационных систем. Землеустроительные решения, реализованные в виде различной проектной документации, по 
своей содержательной сущности предлагается рассматривать как землеустроительные модели, визуально имеющие вид цифровой тематической карты, поскольку 
такая форма визуализации обеспечивает возможность оперативно принимать проектные решения, комплексно отражающие всю полноту возможных изменений 
и их последствий. Это свойство землеустроительной модели делает ее незаменимой в экономике будущего. При разработке структурной схемы многофункцио-
нальной земельно-информационной системы рекомендуется разработать три основных модуля: модуль анализа пространственных данных, модуль управления 
распределением данных и модуль хранения и управления пространственными данными. Структура и концептуальное построение компонентов многофункцио-
нальной земельно-информационной системы (МЗИС) должны быть одинаковы, но различны по составу, объему, представлению, оформлению и способам исполь-
зования картографических землеустроительных произведений, которые в равной степени характеризуются достоверной и точной землеустроительной информа-
цией. В заключении отмечается, что создание многофункциональной земельно-информационной системы будет способствовать: информационной поддержке 
программ социально-экономического развития России, устойчивого развития сельского хозяйства; созданию баз данных цифровых картографических основ для 
целей землеустройства; формированию свода цифровой пространственной информации о состоянии и использовании земельных ресурсов на глобальном, реги-
ональном и локальном уровнях — обе спечивая эффективное управление земельными ресурсами страны в целом. 

Ключевые слова: геоинформационные системы, геоинформационные технологии, земельно-информационные системы, землеустройство, картографический 
материал, геопортал, геосервисы пространственных данных, базы данных, многофункциональная система, цифровизация
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DIGITALIZATION OF LAND USE PLANNING BASED ON 
A MULTIFUNCTIONAL LAND INFORMATION SYSTEM 

AND GEO-INFORMATION TECHNOLOGIES: 
INNOVATION RESULTS AND CHALLENGES

V.V. Bugaevskaya1,V.V. Vershinin1, D.Yu. Martynova2

1State University of Land Use Planning, Moscow, Russia
2«Komus» Limited Liability Company, Moscow, Russia

Abstract. The article analyzes the results of innovations related to the digitalization of land management, discusses the problems that hinder the formation of a 
multifunctional land information system — the most important component of a single mechanism for managing the country’s land resources, which is the basis for the 
digitalization of land management, and also provides proposals for their elimination. The main problems are the lack of necessary information, its reliability and the 
possibility of obtaining it. The solution of these problems should be entrusted to the power management structures, which is not always possible to implement, since 
modern Russian land management largely does not carry state functions. It is noted that in many territories there is no unified information coverage and systems for 
accumulating and updating special thematic information. To solve the problem, it is recommended to involve all land management organizations in participation, both in 
the information exchange and in the process of creating thematic layers for the land information systems being developed. Land management solutions implemented in the 
form of various project documentation are proposed to be considered as land management models, visually having the form of a digital thematic map, since this form of 
visualization provides an opportunity to quickly make design decisions that comprehensively reflect the fullness of possible changes and their consequences. This property 
of the land management model makes it indispensable in the economy of the future. When developing a block diagram of a multifunctional land information system, it 
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ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

is recommended to develop three main modules: a spatial data analysis module, data distribution management and a spatial data storage and management module. The 
structure and conceptual construction of the components of a multifunctional land information system (MSIS) should be the same, but different in composition, volume, 
presentation, design and methods of using  cartographic land management works, which are equally characterized by reliable and accurate land management information. 
In conclusion, it is noted that the creation of a multifunctional land information system will contribute t o: information support for programs of socio-economic development 
of Russia, sustainable development of agriculture; creation of databases of digital cartographic bases for the purposes of land management; formation of a set of digital 
spatial information on the state and use of land resources at the global, regional and local levels — ensuring effective management of land resources of the country as 
a whole.

Keywords: geoinforma tion systems, geoinformation technologies, land information systems, land management, cartographic material, geoportal, spatial data geoservices, databases, 
multifunctional system, digitalization

Введение. Переход к  цифровой экономике 
предполагает широкое использование инфор-
мационных и  телекоммуникационных техноло-
гий, а  также развитие новых форм и  методов 
управления пространственными данными. По-
лучение, хранение и  обработка этих данных 
в  цифровой форме значительно повышает эф-
фективность управленческих решений. 

Одним из перспективных и  наиболее акту-
альных направлений современного примене-
ния цифровых технологий может быть решение 
климатических проблем, связанных с  контро-
лем над парниковыми газами и, прежде всего, 
выбросами углекислого газа. Глобальный мони-
торинг выбросов углекислого газа и  формиро-
вание на его основе кадастра парниковых газов 
создает, с  одной стороны, реальные условия 
привлечения для реализации этой цели земле-
устроительных методов и приемов, с другой — 
острую необходимость цифровизации самого 
землеустройства. Цифровизация землеустрой-
ства позволит вернуть землеустройству роль 
эффективного механизма реализации государ-
ственной политики в сфере устойчивого разви-
тия не урбанизированных территорий. 

Достижение указанной цели требует раз-
работки многофункциональной земельно-ин-
формационной системы (МЗИС) и  широко-
масштабного внедрения геоинформационных 
технологий в практику землеустроительных ра-
бот. Возможность достижения указанной цели 
может быть осуществлена с  помощью анализа 
причин, препятствующих формированию дан-
ной системы, и конкретных рекомендаций по их 
устранению.

Цели и задачи исследований. В рамках ста-
тьи авторы формулируют основные требования 
к  созданию МЗИС, как базовой основы совре-
менного цифрового землеустройства и  эффек-
тивного управления территориями, определя-
ют структуру, компоненты, функциональные 
задачи, геоинформационное пространство 
и  значимость системы с  учетом потребностей 
в научной и практической землеустроительной 
деятельности.

Анализ проблем и  пути их решения. Об-
ратимся к  анализу рассматриваемой пробле-
мы и  путям ее решения. Цифровизация зем-
леустройства должна начинаться со сбора 
качественного информационного материала, 
необходимого для последующего анализа с це-
лью его использования в процессе проведения 
землеустройства [1].

Формирование разрозненной информации 
в структурную систему должно осуществляться 
в  форме землеустроительного продукта, кото-
рым может быть проект, схема, прогноз, модель 
или иной целенаправленный систематизиро-
ванный и взаимоувязанный документ. Система-
тизированная, структурированная и интегриро-

ванная информация должна быть представлена 
в  виде землеустроительных баз данных (БД), 
при необходимости должна визуализироваться, 
что обеспечит ее наглядность и  возможность 
использовать в практических и научных земле-
устроительных исследованиях 

Основные проблемы использования необ-
ходимых информационных материалов свя-
занны с  отсутствием сведений об их наличии, 
достоверности, условий получения. Решение 
этих проблем, полагаем, должно быть воз-
ложено на властные управленческие струк-
туры, что не всегда удается реализовать, так 
как современное российское землеустрой-
ство в значительной степени не несет государ-
ственных функций, а  разработкой землеустро-
ительных проектов занимаются коммерческие 
структуры.

В  условиях широкомасштабной цифрови-
зации землеустроительные решения, реали-
зованные в  виде различной проектной доку-
ментации, по своей содержательной сущности 
следует рассматривать как землеустроитель-
ные модели, визуально имеющие вид цифровой 
тематической карты, что успешно апробирова-
но на практике [2, 3, 4]. Такая форма визуализа-
ции, прежде всего, обеспечивает возможность 
оперативно принимать проектные решения, 
комплексно отражающие всю полноту возмож-
ных изменений и их последствий. Это свойство 
землеустроительной модели делает ее незаме-
нимой в экономике будущего [5].

Графические материалы, как было ранее, 
так и останется в будущем, составляют базовую 
основу проектных землеустроительных реше-
ний. Чем полнее и  разнообразнее представле-
на совокупность различных материалов, опи-
сывающих территорию, тем эффективнее будут 
решаться задачи управления земельными ре-
сурсами, мониторинга, кадастра недвижимо-
сти, парниковых газов и  землеустроительного 
проектирования. 

Обратимся к  анализу и  нашим рекоменда-
циям по формированию картографических ма-
териалов для проведения землеустроительных 
работ. Для обеспечения системности и  после-
довательности выполняемых работ выделим 
следующие группы картографического мате-
риала: картографический материал, используе-
мый в качестве исходного; карты, составляемые 
в  процессе выполнения землеустроительных 
работ и  являющиеся промежуточным или ко-
нечным результатом; сельскохозяйственные 
карты; карты земельных ресурсов. 

Для успешного осуществления цифрови-
зации землеустройства и  использования ее 
результатов следует выделить систему карт, 
состоящую из первичных и  производных 
планов и  карт, которые необходимо состав-
лять в  масштабах 1:1000  — 1:10000  на основе 

систематических н аблюдений: съемок, изыска-
ний и  обследований земель с  привлечением 
данных статистического учета земель. К  пер-
вичным планам и  картам относятся базовые 
планы и  карты земель; планы и  карты релье-
фа местности; чертежи, планы и карты земель-
ных участков; планы и  карты использования 
земель, карты границ сервитутов и  ограниче-
ний; планы и  карты территориальных зон; по-
чвенные карты; геоботанические карты; карты 
деградации земель; карты загрязнения земель 
(пестицидами, тяжелыми металлами, другими 
токсичными веществами и  отходами); карты 
экономической оценки земель. Особенно важ-
но их наличие при последующем зонировании 
территории [6].

Производные карты административных рай-
онов и  городов областного подчинения в  мас-
штабах 1:25000 — 1:100000 создаются методом 
составления по имеющимся картографическим 
материалам, данным дистанционного зондиро-
вания, кадастра недвижимости, кадастровой 
оценки земель, землеустройства. 

Одной из существенных проблем, с которой 
приходится сталкиваться при создании крупно-
масштабных картографических произведений, 
ориентированных на длительный срок исполь-
зования, является старение информации. В свя-
зи с этим целесообразно:
– при составлении карт, диаграмм и  спра-

вочных таблиц приводить показатели, спо-
собные длительное время сохранять свою 
пространственную и  временную репрезен-
тативность;

– при характеристике изменчивых объектов 
и явлений в земельно-информационных си-
стемах помещать графики динамики, отра-
жающие тенденции и прогнозы их развития;

– разрабатывать механизмы обновления кар-
тографических материалов и  параметриче-
ских данных и  механизмы использования 
актуализированных землеустроительных 
документов в режимах on-line, off -line.
Реализация указанных положений позволит 

рассматривать информацию, содержащуюся 
в  земельно-информационных системах, совре-
менной не только на момент создания, но и по-
стоянно актуализируемой. 

По своему содержанию и  структуре много-
функциональная земельно-информационная 
система, формируемая в  процессе цифрови-
зации, должна включать массивы тематически 
связанной, взаимно согласованной простран-
ственной информации о  состоянии земельных 
ресурсов, экономических особенностях их ис-
пользования, наличии материальных производ-
ственных объектов, промышленной и социаль-
ной инфраструктуре, трудовых ресурсах и иных 
сведениях, определяющих устойчивое социаль-
но-экономическое развитие территории. 
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Среди проблем современного землеустрой-
ства также следует отметить отсутствие на тер-
ритории административных образований еди-
ного информационного покрытия и  сис тем 
накопления и обновления специальной темати-
ческой информации. Нет сведений о том, какие 
землеустроительные работы на территории вы-
полнялись, какие материалы  были созданы, где 
они находятся, какого качества имеющиеся ма-
териалы. Реальным механизмом преодоления 
данной проблемы является привлечение всех 
землеустроительных организаций к  участию 
как в информационном обмене, так и в процес-
се создания тематических слоев для разраба-
тываемых земельно-информационных систем, 
в том числе с использованием технологии кра-
удсорсинга [7].

Учет перечисленных требований и  усло-
вий позволит создать многофункциональную 
земельно-информационную систему, которая 
обеспечит выполнение следующих функций:

 – ввод и  редактирование пространственных 
данных различного типа, их структурирова-
ние и размещение для хранения в таблицах 
баз данных (БД); 

 – связь пространственных данных с  атрибу-
тивными;

 – хранение векторных цифровых карт в  гра-
фической БД; 

 – поиск информации об объекте на карте 
и вывод информации о нем на экран;

 – интеграцию данных, хранящихся в  различ-
ных форматах и базах данных; 

 – визуализация на экран геопривязанных рас-
тровых и векторных данных; 

 – пространственный анализ данных, реализа-
ция запросов и генерация отчетов; 

 – составление специальных и  тематических 
электронных карт; 

 – возможность нанесения оперативной ин-
формации на карту;

 – экспорт данных в различных форматах;
 – удаленный доступ к  информации инстру-

ментами геоинформационной системы (ГИС) 
с использованием Web-технологий; 

 – разработка специальных пользовательских 
приложений и  инструментов для решения 
проблемных задач землеустройства.
Многофункциональная земельно-информа-

ционная система необходима для визуального 
анализа объектов землеустройства, автомати-
зированного проектирования, прогнозирова-
ния негативных явлений, обоснованного при-
нятия управленческих решений, объединяя 
традиционные операции работы с базами дан-
ных с  преимуществами полноценной визуали-
зации и  пространственного анализа, которые 
предоставляет цифровая тематическая карта. 

Создание многофункциональной земель-
но-информационной системы сегодня возмож-
но на основе формирования единого инфор-
мационного пространства, которое должно 
включать в  себя: интегрированное хранилище 
землеустроительной информации; средства 
сбора, согласования и  доступа к  данным раз-
личных информационных систем и  ресурсов; 
механизмы интеграции; средства многомерно-
го анализа данных и  пространственной визуа-
лизации [8].

При разработке структурной схемы мно-
гофункциональной земельно-информацион-
ной системы с  целью обеспечения полноты 

землеустроительной и  картографической ин-
формации необходимо выделять и  разрабо-
тать три основных модуля: модуль анализа 
пространственных данных, модуль управления 
распределением данных и  модуль хранения 
и управления пространственными данными. 

Модуль анализа пространственных дан-
ных предназначен для оценки обеспеченно-
сти территорий пространственными данны-
ми с  целью выполнения землеустроительных, 
топографических и  картографических работ; 
оценки степени актуальности пр остранствен-
ных данных и их размещении в прямом досту-
пе и в  архиве, а также отслеживания поставок 
пространственных данных, сопровождения их 
метаданными.

Модуль управления распределением данных 
предназначен для предоставления пользовате-
лям доступа к пространственным данным, таких 
как точность, территориальный охват, актуаль-
ность, через геоинформационную систему с ис-
пользованием Web-технологий, интерфейсы 
геопортала, другие информационные системы 
и приложения.

Модуль хранения и  управления простран-
ственными данными предназначен для ввода 
и  контроля пространственных данных и  мета-
данных, получаемых из различных источников, 
их каталогизации, структурирования, организа-
ции хранения в  базе данных и  архиве, обеспе-
чения сохранности. Он  включает в  себя про-
странственные данные, метаданные, а  также 
технические и программные средства хранения 
и управления данными. 

Структура и  концептуальное построение 
компонентов многофункциональной земельно-
информационной системы (МЗИС) одинаковы, 
но разные по составу, объему, представлению, 
оформлению и способам использования карто-
графических землеустроительных произведе-
ний, которые в равной степени характеризуют-
ся достоверной и  точной землеустроительной 
информацией.

Определим компоненты многофункцио-
нальной земельно-информационной систе-
мы, которая функционирует в  режимах on-line 
и  off -line и  поддерживается соответствующи-
ми специалистами и  службами: электронный; 
мультимедийный; геоинформационный; гео-
портал [9].

Электронный компонент предназначен 
для работы на компьютере и  визуализации 
карт на мониторе. Мультимедийный компо-
нент создается на основе электронной карты, 
а  технология мультимедиа включает специ-
альные аппаратные и  программные средства. 
Геоинформационный компонент формирует 
научное обеспечение системы, рассматривая 
землеустройство как науку о  системном ин-
формационно-картографическом моделиро-
вании и  познании геосистем, а  карту  — как 
образно-знаковую геоинформационную мо-
дель познания и  способ передачи информа-
ции в  цифровой форме. Геопортал и  геосерви-
сы пространственных данных — как компонент 
системы — отображает и предоставляет доступ 
к  географической информации. К  геосервисам 
обработки землеустроительной информации 
отнесем: поисковый сервис (по ключевым сло-
ва, классификаторам ПД, географическому по-
ложению, параметрам качества); сервис визу-
ализации данных (просмотр данных на экране 

компьютера, навигация по изображениям, мас-
штабирование и графический оверлей данных, 
отображение легенд карт, информации, содер-
жащейся в  метаданных); сервис загрузки дан-
ных (доступ к  данным, скачивание, копирова-
ние, передача данных); сервис преобразования 
данных (трансформация данных из одной коор-
динатной системы в другую). 

Выводы. Современные технологии проек-
тирования предусматривают индивидуализа-
цию процесса проектирования и  применение 
групповых технологий для возможности од-
новременной работы в  проекте землеустро-
ителей различных профессиональных групп. 
Одним из эффективных средств решения ука-
занной задачи являются on-line ГИС-проекты. 
On-line картографирование позволяет инте-
рактивно работать с  картами для нанесения, 
изменения и  определения географической 
и  землеустроительной информации. Данная 
технология возможна с  применением сете-
вой организации взаимодействия «клиент-
сервер» [10]. 

Подход on-line предполагает публика-
цию карт в  сети Интернет с  использовани-
ем различных Web-сервисов. Обработка зем-
леустроительной информации проводится 
с использованием ГИС-продуктов (продуктов ге-
оинформационных систем), визуализация дан-
ных осуществляется на основе Web-платформы. 
Примерами интерактивных карт и  изображе-
ний могут быть климатические карты, карты ди-
намики развития негативных процессов, карты 
моделирования наводнений и т.п. Недостатком 
on-line и  off -line подходов является невозмож-
ность включения в  состав электронной кар-
ты широких функциональных возможностей 
для работы с  землеустроительными картами. 
Для их реализации необходимо разрабатывать 
специальные приложения, отвечающие тре-
бованиям землеустроительно го электронного 
компонента.

Реализация МЗИС обеспечит возможность 
интеграции пространственных и  атрибутив-
ных данных с  данными информационных си-
стем, геопорталов, функционирующих как 
в  органах исполнительной власти, так и  в го-
сударственных учреждениях федерального 
подчинения, в  единый управляемый инфор-
мационный ресурс совместного использова-
ния в целях реализации программ устойчиво-
го развития территории, так как будет создан 
инструмент эффективного использования про-
странственных данных из разных подсистем 
и в разных форматах. 

Разработка научно-образовательного зем-
леустроительного геопортала является акту-
альной задачей современности. На  его основе 
возможна разработка инновационных механиз-
мов управления земельными ресурсами во вза-
имосвязи с  национальной инфраструктурой 
пространственных данных c широким спектром 
применения [11, 12].

Таким образом, создание многофункцио-
наль ной земельно-информационной системы 
сегодня будет способствовать:

 – информационной поддержке программ со-
циально-экономического развития России 
и регионов, устойчивого развития сельского 
хозяйства;

 – созданию баз данных цифровых картогра-
фических основ для целей землеустройства;
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– формированию свода цифровой про-
странственной информации о  состоянии 
и  использовании земельных ресурсов на 
глобальном, региональном и  локальном 
уровнях.
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Аннотация. Новая геополитическая реальность меняет логику, стратегию и тактику механизмов достижения продовольственной безопасности страны. Масштаб-
ные санкции недружественных стран в отношении России вынуждают пересмотреть многие направления агропродовольственной стратегии. Кадровый потенциал 
сельского хозяйства здесь выступает как важнейший фактор обеспечения стабильного роста производства сельскохозяйственной продукции, перехода к высокопро-
дуктивному и экологически чистому агро- и аквохозяйству за счет наращивания научного и технического потенциала российского агропромышленного комплекса. 
В статье, на основании многолетних мониторинговых исследований, рассмотрена кадровая ситуация, сложившаяся в сельскохозяйственных организациях Российской 
Федерации. Проведен комплексный анализ численности, состава и движения кадров сельскохозяйственных организаций, который позволил определить основные 
тенденции изменения их профессионально-квалификационной и возрастной структуры. Оценен уровень обеспеченности сельскохозяйственных организаций отдель-
ными категориями работников. Проанализировано состояние кадрового потенциала сельского хозяйства по уровню профессионального образования, представлен 
анализ количественного и качественного состава кадров массовых профессий агропромышленного комплекса Российской Федерации. Отдельное внимание авторы 
уделяют состоянию и перспективам развития многоуровневой системы аграрного профессионального образования с учетом выполнения задач АПК по ускоренному 
импортозамещению. В статье подчеркнута необходимость формирования новой, учитывающей актуальные экономические, социальные и геополитические условия, 
стратегии кадрового обеспечения АПК и сельских территорий, предложены конкретные аспекты ее реализации. 
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разование, дополнительные профессиональные программы, наука, техника, технологии, воспроизводство, технологический суверенитет 
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Abstract. The new geopolitical reality is changing the logic, strategy and tactics of the mechanisms for achieving food security of the country. Large-scale sanctions of 
unfriendly countries against Russia are forcing to reconsider many areas of the agri-food strategy. The personnel potential of agriculture here acts as the most important factor 
in ensuring stable growth of agricultural production, the transition to a highly productive and environmentally friendly agro- and agricultural economy by increasing the scientific 
and technical potential of the Russian agro-industrial complex. In the article, on the basis of long-term monitoring studies, the personnel situation in agricultural organizations 
of the Russian Federation is considered. A comprehensive analysis of the number, composition and movement of personnel of agricultural organizations was carried out, which 
made it possible to determine the main trends in changes in their professional qualification and age structure. The level of provision of agricultural organizations with certain 
categories of workers is estimated. The state of the personnel potential of agriculture by the level of professional education is analyzed, the analysis of the quantitative and 
qualitative composition of the personnel of mass professions of the agro-industrial complex of the Russian Federation is presented. The authors pay special attention to the state 
and prospects for the development of a multi-level system of agricultural vocational education, taking into account the fulfillment of the tasks of the agro-industrial complex 
for accelerated import substitution. The article emphasizes the need for the formation of a new, taking into account the current economic, social and geopolitical conditions, a 
strategy for staffing the agro-industrial complex and rural areas, and suggests specific aspects of its implementation.

Keywords: food security, human resources, agriculture, import substitution, rural areas, vocational education, additional professional programs, science, technology, technology, 
reproduction, technological sovereignty

Успешное развитие сельского хозяйства, 
повышение обеспеченности страны продо-
вольствием собственного производства, сни-
жение товарной, а  главное, технологической 
зависимости от зарубежных стран, во многом 
зависит от уровня укомплектованности органи-
заций агропромышленного комплекса высоко-
квалифицированными кадрами, способными 

обеспечить в условиях ускоренного импортоза-
мещения эффективное и  динамичное функцио-
нирование агропромышленного производства. 
В  современных условиях агропромышленному 
комплексу России требуется коренная пере-
стройка кадровой политики, ориентация на эф-
фективные технологии быстрого трансфера зна-
ний и  актуализации компетенций, основанных 

на достижениях отечественной аграрной науки 
и практики.

Продовольственная безопасность России 
должна достигаться с  учетом глобальных эко-
номических, геополитических, социальных, а  в 
последнее время фактически военных угроз 
со стороны враждебного окружения «золотого 
миллиарда», а  также с  позиции интенсивного 

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
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наращивания объема внутреннего сельскохо-
зяйственного производства и  расширения экс-
портного потенциала страны. 

В  2022  г. Российская Федерация добилась 
значительных результатов в производстве сель-
скохозяйственной продукции. По  оператив-
ным данным Минсельхоза России, на 1 декабря 
2022  г. собрано свыше 155  млн т зерна, в  том 
числе 105,2 млн т пшеницы (https://www.interfax.
ru/business/874138). Урожайность зерновых 
и  зернобобовых культур составила 33,8  ц/га, 
пшеницы — 36,2 ц/га.

В то же время уровень самообеспеченности 
племенным и  селекционным материалом вы-
зывает серьезную озабоченность. Критический 
уровень наблюдается по семенному материа-
лу отдельных культур: зернобобовым  — 44%, 
кукурузе  — 42%, рапсу  — 30%, подсолнечни-
ку — 21%, картофелю — 8%, а по сахарной све-
кле и  племенному яйцу для мясного птицевод-
ства — всего 2%. 

Беспокойство вызывает также обеспечен-
ность аграриев сельскохозяйственной техни-
кой. Так, по оперативным данным Минсельхоза 
России, коэффициент обновления по тракто-
рам составляет 3,1%, зерноуборочным комбай-
нам  — практически 5%, кормоуборочным ком-
байнам  — 4,5%, то есть на полное обновление 
парка машин потребуется от 22 до 29 лет. 

Достижение параметров продовольствен-
ной безопасности невозможно без внесения 
существенных корректив в  механизмы фор-
мирования и  развития кадрового потенциала 
АПК и  сельских территорий, которые должны 
опираться на долгосрочные мониторинговые 
исследования с  учетом как количественных, 
так и  качественных аспектов кадрового вос-
производства. Сегодня, в  новой ситуации 
многовекторных вызовов, разработка и  вне-
дрение актуальных механизмов обеспечения 
АПК и сельского развития снова должны стать 
одним из приоритетов агропромышленной 
политики.

Многолетний анализ кадровой ситуации 
в  сельскохозяйственных организациях свиде-
тельствует о  неуклонном сокращении числен-
ности работающих. Так, за 10-летний период 
это сокращение в  абсолютном выражении со-
ставило 392,5  тыс. человек, или 26,3%, за по-
следние 5  лет численность сократилась на 
132,3  тыс. человек, или на 10,7% (рис.  1). При 
этом следует учитывать, что количество самих 

сельскохозяйственных организаций увеличи-
лось за последние 10 лет на 5,7%.

Нельзя не отметить, что, хотя зарплаты агра-
риев в  последнее время несколько выросли, 
уровень доходов в  этой сфере все еще значи-
тельно отстает от среднероссийского, что яв-
ляется детерминирующим фактором кадровой 
обеспеченности отрасли. В  2021  г. уровень за-
работной платы аграриев составлял лишь около 
70% по экономике в целом. Примечательно, что 
политика импортозамещения выступила суще-
ственным драйвером роста оплаты труда, одно-
временно серьезное влияние оказывает и  сни-
жающееся давление на сельский рынок труда 
низкоквалифицированных мигрантов, прежде 
всего из республик бывшего СССР (см., напри-
мер: Семенова Е.И., Новиков В.Г. Мигранты пост-
советского пространства как ресурс россий-
ского сельского рынка труда  // Нормирование 
и оплата труда в сельском хозяйстве. 2022. № 1. 
С. 12-21). 

На наш взгляд, дефицит высококвалифи-
цированных кадров в  агросфере будет и  даль-
ше основным потенциалом роста доходов спе-
циалистов, а  сложившаяся геополитическая 
ситуация будет его только усиливать. При этом 
аграрный сектор России в ближайшей перспек-
тиве должен измениться до неузнаваемости: от 
«крестьянской» модели труда он быстрыми тем-
пами должен перейти к  высокотехнологичной 
и интеллектуальноемкой. 

Нельзя не заметить еще одну важную для 
анализа тенденцию. Несмотря на то, что пока-
затели профессионально-квалификационного 
потенциала кадров АПК (как мы увидим в даль-
нейшем) остаются весьма высокими, по ряду 
ключевых для импортозамещения компетенций, 
с учетом новых вызовов и необходимости прак-
тического применения передовых технико-тех-
нологических достижений, кадровый дефицит 
еще существенный.

Важнейшим показателем формирования 
кадрового потенциала являются показатели 
динамики обеспечения сельского хозяйства 
руководителями и  специалистами (табл.  1). 
На  начало 2022  г. в  сельскохозяйственных ор-
ганизациях Российской Федерации их работа-
ло 282,3  тыс., с  2001  по 2009  гг. произошло их 
значительное сокращение — в 1,8 раза, а за по-
следние 10 лет — на 13,7%, за 5 лет — на 4,6%. 
При этом за 2021 г. произошло незначительное 
увеличение (0,5%).

Изменение в  численности руководителей 
и  специалистов объясняется несколькими фак-
торами. С  одной стороны, идет процесс укруп-
нения хозяйств. С  другой стороны, в  малых 
и  микро-сельхозпредприятиях экономически 
нецелесообразно содержать полный штат спе-
циалистов. Значимой причиной, помимо уровня 
заработной платы, является и во многом худшие 
условия обеспечения сельской местности по 
сравнению с городом инженерной и социально-
бытовой инфраструктурой.

Уменьшение численности специалистов 
происходит одновременно с  сокращением 
штатных единиц, при этом обеспеченность спе-
циалистами и  руководителями в  целом по Рос-
сии в  2021  г. осталась на уровне 93,6%, однако 
в абсолютном выражении — это нехватка более 
19,4  тыс. человек, при этом необходимо отме-
тить, что наибольший дефицит кадров отрасль 
испытывает по важнейшим производственным 
службам: по агрономической обеспеченность 
составляет 89,5%, по ветеринарной — 88,5%, по 
зоотехнической — 88,1%.

В  последнее время наблюдается высокая 
сменяемость руководителей и специалистов, за 
последний год их сменилось 33,5  тыс. (11,9%). 
Расчеты показывают, что при таких темпах за 
5 лет их может смениться более половины. 

Анализ кадрового состава основных произ-
водственных служб сельскох озяйственных орга-
низаций показал (табл. 2), что в 2021 г. наблюда-
лась наименьшая обеспеченность производства 
экономистами (27  на 100  хозяйств, в  2012  г. 
было 42), зоотехниками (34  на 100  хозяйств, 
в 2012 г. — 51), агрономами (53 на 100 хозяйств, 
в 2012 г. — 63).

Таблица 1. Изменение кадровой обеспеченности 
сельскохозяйственных организаций 
руководителями и специалистами 
Table 1. Changes in the staffing of agricultural 
organizations by managers and specialists

Годы
Долж-

ностей по 
штату

Фактически 
работает 

(чел.)

В % 
к штату

2001 627787 595150 94,8
2002 610508 575268 94,2
2003 579671 544100 93,9
2004 530316 495608 93,5
2005 488173 456160 93,4
2006 413363 387480 93,7
2007 383829 358170 93,3
2008 361944 339847 93,9
2009 349141 330106 94,5
2010 346438 328279 94,8
2011 350148 331590 94,7
2012 346945 327133 94,3
2013 342142 322895 94,4
2014 328675 310354 94,4
2015 324233 307188 94,7
2016 327205 308490 94,3
2017 313381 295795 94,4
2018 307276 289710 94,3
2019 302826 284841 94,1
2020 298133 280887 94,2
2021 301765 282318 93,6

Источник: составлено по данным ведомственного 
статистического наблюдения Минсельхоза России 
(форма 1К). 

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России 
(форма 1К, 1КМП). 
Рисунок 1. Изменение кадрового состава сельскохозяйственных организаций Российской Федерации, чел.
Figure 1. Changes in the personnel of agricultural organizations of the Russian Federation, people
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Оценка образовательного уровня руководи-
телей и  специалистов сельскохозяйственного 
производства показала разнонаправленную ди-
намику. Так, доля специалистов без профессио-
нального образования неуклонно снижается и в 
2021 г. составила 10,2%. В то же время доля спе-
циалистов с  высшим образованием стабильно 
растет, за последние 5 лет она возросла на 3,3% 
и  достигла 54%. Это подтверждает заявленный 
нами ранее тезис о дальнейшей интеллектуали-
зации, профессионализации и усложнении кре-
стьянского труда. 

В  то же время нельзя не отметить сокра-
щение доли специалистов со средним специ-
альным образованием: за 10  лет  — на 7,8%, за 
5  лет  — на 2,3% и  составила 35,8% (рис.  2, 3). 
Здесь нам представляется наиболее вероят-
ной роль «субъективных» факторов, а  именно 
разрушение действующей системы начального 
и  среднего профессионального образования, 
передачу ее на уровень субъектов Российской 
Федерации, и  последующую аннигиляцию НПО 
как самостоятельного и  важного уровня про-
фессионального становления кадров массовых 
профессий. 

В 2021 г. сложилась структура образователь-
ного уровня специалистов основных служб, где 
наибол ьшая доля лиц без профессионального 
образования в ветеринарной (8,9%) и инженер-
но-технологической (7,6%) службах, больше все-
го специалистов с высшим образованием в эко-
номической (82,1%) и  агрономической (75,6%) 
службах. 

Важной качественной характеристикой со-
става кадров является его распределение по 
возрасту. Возраст руководителей и  специали-
стов сельскохозяйственного производства зна-
чительно влияет на способность воспринимать 
новые знания, креативно мыслить, приспоса-
бливаться к  постоянным изменениям внешней 
среды. Молодые специалисты обладают боль-
шей способностью к принятию оперативных ре-
шений, освоению новой техники и  технологий, 
однако опыт работы также имеет важное значе-
ние для эффективного ведения производства. 
С  возрастом накапливается профессиональ-
ное мастерство, которое необходимо молодым 
специалистам.

Проведенный нами анализ выявил тенден-
цию возрастания доли руководителей и  спе-
циалистов пенсионного возраста. Так, если 
в  2001  г. удельный вес пенсионеров составлял 
4,0%, то в 2021 г. — 13,0%. При этом доля моло-
дежи до 30  лет с  2001  г. выросла лишь на 0,1% 
и составляет одну из самых низких за последние 
20 лет — 8,9%. 

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России (форма 1К).
Рисунок 2. Уровень образования руководителей и специалистов сельскохозяйственных организаций 
Российской Федерации, % от общей численности
Figure 2. The level of education of managers and specialists of agricultural organizations of the Russian 
Federation, % of the total number

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России (форма 1К).
Рисунок 3. Изменение численности дипломированных руководителей и специалистов с различным 
уровнем образования, тыс. чел.
Figure 3. Change in the number of certified managers and specialists with different levels of education, thousand 
people

Таблица 2. Уровень обеспеченности дипломированными специалистами производственных служб в сельскохозяйственных организациях 
Российской Федерации, чел. на 100 хозяйств
Table 2. The level of provision of certified specialists of production services in agricultural organizations of the Russian Federation, people per 100 farms

Службы
Обеспеченность, чел. на 100 хозяйств Изменения, %

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2021 г. 
к 2012 г.

2021 г. 
к 2017 г.

Специалисты и руководители, всего 1130 1317 1310 1250 1156 1081 1086 1040 998 976 86,4 90,3
Руководители среднего звена 258 250 243 226 208 192 189 176 170 164 63,6 85,4
Агрономическая служба 63 63 61 61 58 60 59 58 52 53 84,1 88,3
Зоотехническая служба 51 56 51 48 44 42 41 39 37 34 66,7 81,0
Ветеринарная служба 75 79 77 74 70 68 70 66 62 59 78,7 86,8
Инженерно-технологическая служба 97 103 101 100 95 91 94 90 86 85 87,6 93,4
Экономическая служба 42 41 41 38 35 34 33 31 29 27 64,3 79,4
Бухгалтерская служба 226 231 217 205 187 171 171 159 149 143 63,3 83,6

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России (форма 1К). 
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Сегодня для приведения кадрового потен-
циала руководителей и специалистов АПК в со-
ответствие с требованиями мобилизирующейся 
экономики необходимы новые технологии об-
разовательного трансферта и  профессионали-
зации кадров агродела, позволяющие быстро 
адаптировать новые знания, организовать обра-
зовательный процесс, соединяющий в  себе об-
разование, науку и практику, и наполнить этими 
знаниями и  навыками уже функционирующие 
кадры агродела. Решающую роль в  этом может 
и  должна сыграть целостная система дополни-
тельного профессионального образования.

Преимущества дополнительного професси-
онального образования заключаются сегодня, 
на наш взгляд, в следующем:
– возможность быстрого обновления про-

фессиональных компетенций, прежде всего 
управленческих кадров АПК;

– организация ускоренного трансфера новых 
знаний для импортозамещения, популяриза-
ция отечественных достижений науки, техни-
ки, технологий;

– гибкие (модульные), в  том числе индивиду-
альные, образовательные траектории ос-
воения новых компетенций под запрос слу-
шателей и  по заказу организаций АПК, что 
позволит осуществлять персонифицирован-
ную целевую подготовку кадров;

– возможность оперативного привлечения 
к  образовательному процессу практиков, 
представителей бизнеса, науки, государ-
ственного управления без излишней регла-
ментации;

– возможность ведения образовательной де-
ятельности по всей территории страны, 
развитие сетевого образовательного пар-
тнерства, не привязываясь к  локализации 
образовательного учреждения;

– более низкая стоимость обучения из-за от-
носительно небольшого в системе ДПО иму-
щественного комплекса и административно-
управленческого персонала.
В  то же время, как показали исследования, 

до последнего времени наблюдается тенден-
ция снижения доли руководителей и специали-
стов, повышающих свою квалификацию. Так, 
в 2021 г. из числа руководителей и специалистов 

сельскохозяйственных организаций всего 
11,3  тыс. человек прошли курсы повышения 
квалификации, что составляет 4,0% от их общей 
численности. При условии прохождения данных 
курсов 1 раз в 5 лет эта цифра должна быть в 5 раз 
больше. Индикаторами ведомственной целевой 
программы «Научно-техническое обеспечение 
развития отраслей агропромышленного ком-
плекса» являются в 2021 г. 7%, к 2025 г. — 20%. 

Таблица 3. Численность и доля повысивших квалификацию руководителей и специалистов сельскохозяйственных организаций за период 2012-2021 гг.
Table 3. The number and proportion of managers and specialists of agricultural organizations who have improved their qualifications for the period 2012-2021

Категория работников Ед. изме-
рения 2012 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2021 г. 

к 2012 г., %
2021 г. 

к 2017 г., %
Работники, занимающие 
должности руководителей 
и специалистов 

чел. 17829 13311 13260 14191 11456 11318 63,5 85,0

% 5,5 4,5 4,6 5 4,1 4,0 -1,5 п.п. -0,5 п.п.

Руководители сельско-
хозяйственных организаций 

чел. 2278 1178 1225 1235 981 1104 48,5 93,7
% 9 4,3 4,7 4,6 3,6 3,9 -5,1 п.п. -0,4 п.п.

Агрономическая служба 
чел. 1656 1233 991 1161 971 991 59,8 80,4

% 10,1 7,5 6,3 7,4 6,6 6,4 -3,7 п.п. -0,9 п.п.

Зоотехническая служба 
чел. 1268 787 761 811 623 584 46,1 74,2

% 9,1 6,9 7,1 7,7 6,0 6,0 -3,1 п.п. -0,9 п.п.

Ветеринарная служба 
чел. 1501 1015 960 967 661 771 51,4 76,0

% 7,2 5,5 5,2 5,3 3,8 4,6 -2,6 п.п. -0,9 п.п.
Инженерно-технологическая 
служба 

чел. 1837 1445 1314 1437 1153 1151 62,7 79,7
% 6,7 5,8 5,2 5,8 4,8 4,7 -2,0 п.п. -1,1 п.п.

Экономическая служба 
чел. 614 370 387 364 337 223 36,3 60,3

% 5,7 4,0 4,3 4,3 4,2 2,8 -2,9 п.п. -1,2 п.п

Бухгалтерская служба 
чел. 2449 1692 1771 1829 1492 1286 52,5 76,0

% 4,1 3,6 3,9 4,2 3,6 3,1 -1,0 п.п. -0,5 п.п

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России (форма 1К).

Таблица 4. Изменение численности работников и обеспеченности работниками массовых профессий в сельском хозяйстве Российской Федерации в 2012-2021 гг.
Table 4. Changes in the number of employees and the provision of workers for mass professions in agriculture of the Russian Federation in 2012-2021

Показатели 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Фактически работает 
в сельском хозяйстве, тыс. чел. 1167,5 1056,1 1026,4 1032,6 990,4 938,6 896 867,4 839,6 819,8

Обеспеченность, % 89,5 94,8 95,1 94,3 92,7 94,2 93,1 93 92,2 91,7

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России (форма 1КМП). 

Источник: составлено по данным ведомственного статистического наблюдения Минсельхоза России 
(форма 1КМП).
Рисунок 4. Уровень образования работников массовых профессий в сельскохозяйственных организациях 
Российской Федерации
Figure 4. The level of education of workers of mass professions in agricultural organizations of the Russian 
Federation
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Среди руководителей лишь 3,6% обучались на 
курсах повышения квалификации. К тому же этот 
показатель имеет тенденцию снижения, в 2012 г. 
он составлял 9%, такая же тенденция сохраняет-
ся и по специалистам основных служб. В 2021 г. 
более активно повышали квалификацию спе-
циалисты зоотехнической (6,0%), агрономиче-
ской (6,4%), инженерно-технологической (4,7%) 
служб. Однако этот показатель достаточно низ-
кий и  требует внимания, как со стороны руко-
водства сельскохозяйственных организаций, 
так и со стороны образовательных учреждений, 
которые призваны активизироваться в привле-
чении специалистов на курсы повышения ква-
лификации (табл. 3). 

Весьма актуальной задачей является иссле-
дование кадровой обеспеченности организа-
ций АПК рабочими кадрами. Как показывает 
анализ, в течение последних 10 лет сложилась 

тенденция к  уменьшению численности работ-
ников массовых профессий в АПК — сокраще-
ние составило 29,8%. Снижение численности 
работников массовых профессий происходит 
не только под влиянием социально-экономиче-
ских факторов, но и за счет модернизации про-
изводства, роста энерговооруженности труда 
(табл. 4).

Подготовка квалифицированных рабочих 
кадров является неотъемлемой частью сферы 
образования и  одним из важных компонентов 
обеспечения устойчивого и  эффективного раз-
вития человеческого капитала и социально-эко-
номического развития Российской Федерации 
в  целом. Как показали исследования образова-
тельного уровня рабочих кадров в сельском хо-
зяйстве, меняется структура их состава (рис. 4). 
Так, с  2012  г. увеличилась доля работников со 
средним профессиональным образованием 

с  23,6% до 28,2% в  2021  г. По  высшему образо-
ванию также доля выросла до 4,8%. Сократи-
лась доля получающих курсовое образование 
с 14,8% в 2012 г. до 11,3% в 2021 г. Удельный вес 
работников, не имеющих профессионального 
образования, к  сожалению, остался на уровне 
25,9%.

По мнению ряда ученых и  специалистов, 
в  ближайшем будущем возрастет спрос на ра-
ботников, обладающих не только компетен-
циями в  области сельскохозяйственного про-
изводства, но и  знаниями, необходимыми для 
работы с  цифровыми устройствами и  роботи-
зированными системами. Это, в свою очередь, 
создает острую потребность в  формировании 
и  постоянном обновлении данных компетен-
ций у  существующих и  потенциальных работ-
ников отрасли.

Такое существенное изменение нельзя трак-
товать однозначно положительно, посколь-
ку оно связано как с  возросшими профессио-
нальными и  образовательными требованиями 
агробизнеса, так и  с существенным сокраще-
нием сфер реализации социально-профессио-
нального потенциала в  большинстве сельских 
территорий. 

Дополнительным критерием оценки рабо-
чих кадров выступает качественный признак — 
квалификация. За  исследуемый период доля 
работников АПК с  первым уровнем классности 
снизилась на 2,7%, со вторым  — на 2,9%. В  об-
щей совокупности работников АПК, имеющих 
классность, водители и механизаторы составля-
ют 75,4%. 

Важнейшим инструментом построения 
аграрной экономики нового уровня является 
система профессионального образования, спо-
собная эффективно функционировать в услови-
ях постиндустриального общества и  экономи-
ки знаний. В  качестве сдерживающего фактора 
формирования полноценной аграрной эконо-
мики можно отметить хронические недостатки 
в  информационном, научном и  кадровом обе-
спечении АПК и его отраслей.

Миссия современного аграрного образо-
вания  — в  тесном сочетании активной прак-
тической подготовки на производстве и  те-
оретического обучения в  образовательных 
учреждениях.

Анализ текущего состояния организацион-
ных изменений в сфере аграрного образования 
показывает, что профильные отраслевые вузы 
являются основным источником подготовки 
специалистов с высшим образованием (ВО) для 
агропромышленного комплекса региона и  со-
предельных территорий (макрорегиона), вклад 
которых в среднем составляет около 90% от об-
щего объема подготовки кадров для АПК. 

До последнего времени в ведении Минсель-
хоза России находилось 54  вуза и  21  организа-
ция ДПО. Распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации № 1777-р от 30 июня 2022 г. 
из Минсельхоза России в систему Минобрнауки 
России были переданы 11 вузов. На настоящий 
момент сложно судить о том, как скажется такая 
перестройка системы высшего аграрного об-
разования на дальнейшем развитии кадрового 
потенциала сельского хозяйства как базового 
фактора обеспечения продовольственной безо-
пасности страны, полагаем, что это должно стать 
предметом отдельного исследования.

Итак, по состоянию на начало 2022  г. в  ву-
зах Минсельхоза России был сосредоточен зна-
чительный научно-педагогический потенциал, 

Источник: составлено по данным статистического наблюдения (форма ВПО-1).
Рисунок 5. Численность подготовленных молодых специалистов в аграрных вузах 
за период 2015-2021 гг., чел.
Figure 5. The number of trained young specialists in agricultural universities for the period 2015-2021, people

Источник: составлено по данным статистического наблюдения (форма ВПО-1).
Рисунок 6. Численность закончивших аспирантуру и докторантуру аграрных вузов, чел.
Figure 6. The number of graduates of postgraduate and doctoral studies of agricultural universities, people
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численность научно-педагогических работни-
ков составила 33808 человек, 82,6% из них имели 
ученую степень или ученое звание, в том числе 
докторов наук — 18,6%, кандидатов наук — 64%. 

В 2021 г. по системе вузов Минсельхоза Рос-
сии было подготовлено 35309 баклавров, что на 
31,7% меньше, чем в 2017 г. (рис. 5). Количество 
выпущенных магистров, напротив, возросло на 
46%. Численность молодых специалистов, осво-
ивших специалитет, уменьшилось за 5-летний 
период на 6,7% и составила 5662 человека. 

Для проблематики статьи важен анализ рас-
пределения выпускников аграрных вузов, под-
ведомственных Минсельхозу России, по укруп-
ненным группам специальностей. Так, в  2021  г. 
наибольшую долю составило направление 
«38.00.00 — Экономика и управление» — 18,6%, 
при этом по сравнению с  2019  г. она уменьши-
лась на 5,8 п.п., несмотря на то, что экономисты 
востребованы в  различных сферах производ-
ства и  управления, для сельскохозяйственного 
производства нужны экономисты особой фор-
мации, знающие его специфику, тонкости аграр-
ных технологий. Поэтому сохранение этого 
направления в  аграрных вузах является объ-
ективно необходимым. Значительную долю 
составило направление «35.03.06  — Агроин-
женерия» — 16,2%, «36.03.01 — Ветеринарно-са-
нитарная экспертиза»  — 10,2%, а  также группа 
агрономических направлений — 10%. Несмотря 
на острую потребность в  агроинженерах, к  со-
жалению, их количество и доля среди выпускни-
ков уменьшается. 

Модернизация производства, направленная 
на ускоренное импортозамещение в базовых от-
раслях АПК, потребует значительного количе-
ства инженеров, селекционеров, зоотехников, 
специалистов в  области агрохимии и  агропоч-
воведения, мелиорации, обладающих необхо-
димыми компетенциями, способных осваивать 
отечественные технологии агропроизводства, 
в  том числе с  использованием цифровых плат-
форм и искусственного интеллекта.

Численность аспирантов и  докторантов, 
обучамых в  вузах Минсельхоза России по со-
стоянию на начало 2022 г., к сожалению сокра-
щается (рис.  6), по сравнению с  2015  г. выпуск 
уменьшился в 2,3 раза, при этом количество за-
щищенных диссертаций сократилось в 2,7 раза. 
Доля выпускников, в этом же году защитивших 
кандидатские диссертации, колеблется от 19 
до 25%.

Численность докторантов также уменьши-
лась в  2,7  раза, однако их количество измени-
лось незначительно, при этом доля защищен-
ных докторских диссертаций выросла с  9,3  до 
31,3%, хотя относительные цифры вовсе не сви-
детельствуют о положительной динамике. Здесь 
основопологающую роль сыграла фактическая 
девальвация докторантуры как института фор-
мирования кадров высочайшей квалификации, 
а  также необоснованно навязанные «библио-
метрические» критерии оценки докторских дис-
сертаций, в  том числе связанные с  массовиза-
цией публикаций в  иностранных изданиях, что 
применительно к  сельскохозяйственным нау-
кам не только мало приемлемо, но и концепту-
ально ложно. 

В  то же время проведенная в  2020  г. ФГБОУ 
ДПО РАКО АПК группировка регионов по числу 
подготовленных специалистов (табл.  5) нагляд-
но показывает явное несовпадение отчетности 
учреждений образования (ФИС, ФРДО) и  дан-
ных, представляемых органами управления АПК 

субъектов Российской Федерации (ведомствен-
ная статистическая отчетность Минсельхоза 
России), что говорит о крайне слабой координа-
ции работы на региональном уровне по кадро-
вому обеспечению АПК.

Существенно дополняет картину проведен-
ный анализ сводных данных по дефициту ка-
дров АПК на основании оперативной информа-
ции, представленной органами управления АПК 
субъектов Российской Федерации на 17 октября 
2022  г. (табл.  6). Анализ показал, что всего не-
достаток составил 89117  человек, в  том числе 

22987  — руководители и  специалисты (из них 
16367 — в сельском хозяйстве, 6620 — в пище-
вой промышленности), 66130 — работники мас-
совых профессий (из них 43028  — в  сельском 
хозяйстве, 2649 — в рыбоводстве, 223 — в лесо-
водстве, 20230 — в пищевой промышленности). 
Наибольший дефицит наблюдается в Централь-
ном (30232 человека), Приволжском (16279), Си-
бирском (10928) федеральных округах. Из новых 
субъектов Российской Федерации отмечается 
значительный недостаток в Донецкой Народной 
Республике (2070 человек).

Таблица 5. Группировка субъектов Российской Федерации по числу подготовленных молодых 
специалистов по всем формам обучения в 2020 г.
Table 5. Grouping of the subjects of the Russian Federation by the number of trained young specialists 
in all forms of education in 2020

Группы Субъекты Российской Федерации

более 
3 001 человек

7 субъектов:
Краснодарский край, Смоленская область, Воронежская область, Орловская область, 
Красноярский край, Ростовская область, Московская область.

от 2 001 до 
3 000 человек

7 субъектов:
Белгородская область, Саратовская область, Ленинградская область, Брянская область, 
Пермский край, Тамбовская область, Рязанская область.

от 1 001 до 
2 000 человек

19 субъектов: 
Республика Татарстан, Иркутская область, Кировская область, Новосибирская область, Курская 
область, Алтайский край, Оренбургская область, Республика Башкортостан, Республика 
Северная Осетия-Алания, Кемеровская область, Самарская область, Тюменская область, 
Республика Саха (Якутия), Республика Крым, Ульяновская область, Республика Бурятия, 
Амурская область, Ярославская область, Республика Мордовия.

до 
1 000 человек

42 субъекта:
Калужская область, Тверская область, Костромская область, Курганская область, Псковская 
область, Астраханская область, Свердловская область, Чеченская Республика, Пензенская 
область, Чувашская Республика, Кабардино-Балкарская Республика, Томская область, Липецкая 
область, Калининградская область, Новгородская область, Омская область, Тульская область, 
Республика Коми, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Хакасия, Ивановская область, 
Еврейская автономная область, Забайкальский край, Ямало-Ненецкий автономный округ, 
Республика Марий-Эл, Вологодская область, Владимирская область, Волгоградская область, 
Республика Ингушетия, Челябинская область, Ставропольский край, Нижегородская область, 
Республика Дагестан, Магаданская область, Республика Алтай, Чукотский автономный округ, 
г. Севастополь, Архангельская область, Республика Калмыкия, Приморский край, Республика 
Карелия, Сахалинская область.

0 человек
10 субъектов:
г. Санкт-Петербург, Мурманская область, Ненецкий автономный округ, г. Москва, Удмуртская 
Республика, Республика Адыгея, Ханты-Мансийский автономный округ, Республика Тыва, 
Камчатский край, Хабаровский край.

Источник: составлено на основе данных формы № 1-КМС (сводная).

Таблица 6. Сравнительный анализ оперативного дефицита кадров АПК и возможностей учреждений 
аграрного профессионального образования
Table 6. Comparative analysis of the operational shortage of agricultural personnel and the capabilities of 
agricultural vocational education institutions

Укрупненные группы должностей

Российская Федерация

Дефицит* Подготов-
лено**

Доля от 
дефици-
та, %

Общий дефицит работников организаций АПК, чел. 89117 18816 21,1
В том числе:

руководителей и специалистов 22987 12470 54,2
рабочих 66130 6346 9,6

Дефицит руководителей и специалистов в сельскохозяйственных 
организациях 16367 11274 68,9

Дефицит рабочих кадров в сельскохозяйственных организациях 43028 5101 11,9
Дефицит руководителей и специалистов в организациях пищевой 
промышленности 6620 1196 18,1

Дефицит рабочих кадров в организациях пищевой промышленности 20230 1072 5,3
Дефицит рабочих кадров в организациях рыбоводства и рыболовства 2649 41 1,5
Дефицит рабочих кадров в организациях лесоводства 
и лесозаготовки 223 132 59,2

Источник: *составлено по данным оперативной отчетности органов управления АПК субъектов Федерации 
на 17.10.2022 г.; 
**составлено по данным оперативной отчетности образовательных учреждений, подведомственных 
Минсельхозу России (высшее и дополнительное профобразование), на 17.10.2022 г. (по программам среднего 
профессионального образования, профпереподготовки и профобучения).
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Среди основных служб в  сельскохозяй-
ственных организациях (по оперативным дан-
ным органов управления АПК в  регионах) 
наибольшая потребность наблюдается в  вете-
ринарах  — 2605, агрономах  — 2068, инженер-
но-технических работниках  — 1775  человек. 
В  организациях пищевой промышленности не 
хватает инженеров по техническому обслужи-
ванию и  ремонту автоматизированных техно-
логических линий по производству продуктов 
питания — 831 человек, энергетиков и электри-
ков — 876 человек и других специалистов. 

Анализ информации по рабочим кадрам 
показал основный дефицит в  растениевод-
стве  — 19554  человека, в  том числе 11971  — 
трактористы-машинисты; в  животновод-
стве  — 12242  рабочих, в  том числе операторы 
машинного доения — 3633, операторы животно-
водческих комплексов по выращиванию (в  том 
числе племенному) и откорму — 3325 человек. 
В  пищевой промышленности не обеспечены 
рабочие места в  организациях по переработ-
ке и консервированию мяса и мясной пищевой 
продукции  — 5883, по производству хлебо-
булочных и  мучных кондитерских изделий  — 
4469, по производству молочной продукции — 
2433 человек и др.

Сравнительный анализ дефицита кадров 
в  разрезе субъектов Российской Федерации 
и  количества подготовленных в  учреждениях 
высшего и дополнительного профессионально-
го образования, подведомственных Минсельхо-
зу России, по программам среднего професси-
онального образования, профпереподготовки 
и  подготовки кадров по рабочим профессиям 
(следует учитывать, что взяты для анализа т.н. 
«короткие» программы, позволяющие опера-
тивно покрывать возникающий дефицит), по-
казал, что через реализацию данных программ 
система сможет покрыть только 54,2% дефицита 
руководителей и  специалистов, 9,6% дефицита 
по рабочим профессиям.

Несколько лучше обстоят дела по подготов-
ке кадров для обеспечения требуемых рабо-
чих мест в  сельскохозяйственных организаци-
ях (68,9% по руководителям и  специалистам, 
11,2% — по рабочим профессиям), сложнее си-
туация в организациях пищевой промышленно-
сти (18,1% — по руководителям и специалистам, 
5,3% — по рабочим профессиям).

Симптоматично, что система агрообразова-
ния не обеспечивает по программам среднего 
профессионального образования и  профпере-
подготовки заявленную потребность по зоотех-
ническим (7,6%), агрономическим (27,3%), инже-
нерно-техническим (63,4%) специальностям.

Проведенный анализ еще раз подтверждает 
несбалансированность направлений подготов-
ки специалистов и рабочих профессий и их по-
требности в  разрезе регионов и  федеральных 
округов, отсутствие системной координации 
работы по кадровому обеспечения, в том числе 
со стороны органов управления АПК субъектов 
Российской Федерации и  учреждений высшего 
и дополнительного профессионального образо-
вания системы Минсельхоза России.

Выводы. С  целью формирования каче-
ственного кадрового потенциала для устой-
чивого развития сельскохозяйственного про-
изводства и  сельских территорий, способного 
обеспечить продовольственную безопасность 
страны, сопряженную с  существенными риска-
ми и  угрозами, обусловленными внешним воз-
действием недружественных стран, необходимо 

осуществление комплекса организационных, 
правовых и экономических мер. 

Построение действенной системы кадро-
вого обеспечения АПК является комплексной 
задачей, которая должна решаться с  помощью 
эффективного механизма государственного ре-
гулирования. Сегодня требуется разработка, 
принятие и реализация долгосрочных программ 
кадрового обеспечения сельского хозяйства на 
всех уровнях управления агропромышленным 
комплексом, совершенствование нормативной 
и  правовой базы государственной поддержки 
и  развития кадрового потенциала, включая ре-
гиональное законодательство, отработка меха-
низмов частно-государственного партнерства 
при решении задач по управлению кадровым 
обеспечением сельских территорий. Требуется 
формирование единой межведомственной си-
стемы управления подготовкой и профессиона-
лизацией агрокадров и формирования кадрово-
го потенциала АПК. 

Необходимо создание системы мониторин-
га трудовых ресурсов, кадрового обеспечения 
и  подбора кадров с  привлечением современ-
ных информационных технологий. Для этого 
требуется создание мониторинговых центров 
как на федеральном уровне, так и  на уровне 
субъектов Российской Федерации, используя 
для этого базу образовательных учреждений 
высшего и  дополнительного профессиональ-
ного образования. Отдельная задача — форми-
рование эффективной системы прогнозирова-
ния потребностей в агрокадрах с привязкой ее 
основных параметров к приоритетам развития 
АПК страны, программам социально-экономи-
ческого развития субъектов Российской Феде-
рации и  прогнозу контрольных цифр приема 
в  учреждения СПО и  ВО аграрного профиля 
(в организациях любой ведомственной принад-
лежности). 

С  целью привлечения кадров для работы 
в сельской местности необходимо, прежде все-
го, создание благоприятных и безопасных усло-
вий труда и быта сельских жителей за счет улуч-
шения социально-экономических условий на 
селе и  осуществление мероприятий по разви-
тию социальной сферы и инфраструктуры. 

По  ряду направлений подготовки 4-летний 
срок бакалавриата оказался недостаточным для 
формирования знаний, умений и  компетенций 
выпускника агарного профиля. Именно поэтому 
в агрообразовании после перехода на двухуров-
невую систему «Бакалавриат и  магистратура» 
не  только сохранили специалитет на  некото-
рых направлениях, но  и  постепенно расширя-
ли список таких направлений. В  магистерских 
программах, как правило, не  получилось сде-
лать углубленную подготовку должного уров-
ня, потому что часто они открывались там, где 
не  было ни  кадровой, ни  методологической, 
ни  учебно-лабораторной базы. Кроме того, из-
за того, что большинство магистрантов работа-
ют во  время учебы, магистратура стала факти-
чески вечерней и поэтому не могла обеспечить 
качество. Еще одна проблема Болонской систе-
мы  — отсутствие привязки профиля магистра-
туры к  профилю бакалавриата. Все это требует 
решительных мер по восстановлению и расши-
рению программ специалитета в высшем обра-
зовании, особенно по традиционным для сель-
ского хозяйства и  АПК в  целом направлениям 
подготовки. 

Необходимы комплексные мероприятия по 
закреплению квалифицированных кадров через 

практическую реализацию законодательства, 
устанавливающего льготы и  гарантии, расши-
рению приема на условиях целевой подготовки 
специалистов и оптимизации сроков адаптации 
молодых специалистов на производстве.

Следует всемерно поддерживать инициати-
вы по ранней профессионализации школьников 
в  АПК, подобно программе «АгроБизнесСтарт», 
разработанной и  реализованной Федераль-
ным центром дополнительного образования 
и  организации отдыха и  оздоровления детей 
совместно с  Российской академией кадрового 
обеспечения АПК (приняло участие 300 команд 
из 29  субъектов Федерации) в  2022  г. С  целью 
совершенствования довузовской подготовки 
и  профориентационной деятельности на осно-
ве сотрудничества аграрных вузов с сельскими 
школами целесообразно создание ученических 
производственных бригад, школьных лесни-
честв, профильных сельскохозяйственных клас-
сов (агроклассы), где с  учащимися занимаются 
преподаватели вузов. Данные мероприятия по-
зволят принимать в вузы молодежь, более под-
готовленную к обучению по программам высше-
го профессионального образования аграрного 
профиля, что положительно скажется на каче-
стве подготовки специалистов для АПК.

Оптимизации структуры подготовки специ-
алистов в  новых условиях экономических, со-
циальных и  политических вызовов может по-
служить создание единых образовательных 
комплексов, включающих профессионально-
техническое (рабочие кадры), среднее специ-
альное, высшее, последипломное образование. 
Стратегической задачей таких комплексов будет 
являться формирование системы непрерывно-
го образования, осуществляющей ступенчатую 
подготовку специалистов. Главным преимуще-
ством единого образовательного центра будет 
концентрация ресурсов, скоординированность 
и преемственность учебных программ, большая 
привязка содержания образования к реальным 
потребностям рынка труда, образовательно-
му трансферту новых достижений отечествен-
ной науки и  практики в  условиях ускоренного 
импортозамещения. 

Для объединения усилий в  получении 
и  практической реализации фундаментальных, 
поисковых, прикладных исследований и  НИ-
ОКР, а  также трансляции полученных знаний 
и  их коммерциализации в  АПК для российской 
экономики и  социальной сферы, необходимы 
формирования, объединяющие научные, об-
разовательные, внедренческие организации 
и  сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей и бизнес. Удачным примером здесь являют-
ся комплексные научно-технические проекты, 
реализуемые в  рамках Федеральной научно-
технической программы развития сельского хо-
зяйства на 2017-2030 годы.

С  учетом внешних вызовов и  необходимо-
сти ускоренной профессионализации кадров 
под задачи продовольственного и  технологи-
ческого суверенитета, создание новых высоко-
технологичных рабочих мест, внедрение новых 
компетенций требуется существенная перео-
риентация отраслевой системы ДПО, особенно 
в  части существенного расширения программ 
профессиональной переподготовки и  профес-
сионального обучения. Это потребует измене-
ния параметров формирования государствен-
ного задания, лицензирования новых уровней, 
развития форм сетевого обучения (для совмест-
ного использования МТБ и кадров). По нашему 
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мнению, назрела необходимость в  создании 
единого координационного центра для аграр-
ных учреждений дополнительного професси-
онального образования, который мог бы ока-
зывать содействие учредителю в  выработке 
единого подхода к реализации дополнительных 
государственных профессиональных программ 
в  АПК, максимально отвечающего запросам аг-
робизнеса и государственного сектора АПК в со-
временных условиях

При этом следует пересмотреть програм-
мы повышения квалификации и  профессио-
нальной переподготовки профессорско-пе-
дагогических кадров, которые должны быть 
тесно связаны с  основными трансформациями 
в  АПК и  совершенствованием базовых компе-
тенций экономики импортозамещения, в  то же 
время ориентироваться на перспективы тех-
нической и  технологической модернизации на 
основе новейших научных отечественных до-
стижений. Следует обратить внимание на фор-
мирование у  профессорско-преподаватель-
ского состава компетенций, направленных на 
укрепление духовных потенциалов российского 
общества, традиционных ценностей в  системе 
мировоззрения, гражданской позиции обуча-
ющихся, овладение методологией цивилизаци-
онного подхода к  осмыслению общественных 
процессов, общероссийской цивилизационной 
идентичности.
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Аннотация. В статье рассмотрены современные особенности развития аграрного сектора экономики страны, установлены ключевые факторы и тенденции тех-
нологического развития отрасли. Показана роль иностранных компаний — поставщиков новых технологий и производственных ресурсов в модернизации и интен-
сификации АПК России. Дано теоретико-методологическое обоснование понятию «технологическое импортозамещение» в сельском хозяйстве и раскрыто его со-
держание. Установлена технологическая импортозависимость АПК по основным подотраслям по семенному и племенному материалу, оборудованию и техническим 
средствам, необходимым для производства конкурентоспособной продукции. Наибольшая зависимость от импортных поставок отмечена в свеклосахарном под-
комплексе АПК, с семенами технических и овощных культур, где доля семян иностранной селекции сахарной свеклы в общем объеме высеянного материала в 2022 г. 
достигла 96,6%, подсолнечника — 72,7%, картофеля — 65,2%. В сегменте сельскохозяйственной техники отмечена высокая зависимость от импорта свеклоуборочных 
комбайнов и оборудования для животноводства, где доля технических средств иностранного производства в 2022 г. превысила 90%. Доля импорта инкубационного 
яйца исходных форм мясных кур в 2021 г. достигла 98,7% и 100% в индейководстве. Менее напряженная ситуация сложилась в яичном птицеводстве, где удельный вес 
генетических ресурсов иностранного происхождения составил 75,0%. Сложившаяся ситуация имеет значительные негативные последствия в условиях усиления эко-
номических санкций и ослабления национальной валюты, вынуждает сельхозтоваропроизводителей нести дополнительные издержки. На основании проведенного 
анализа предложены меры по развитию материально-технической базы АПК и снижению технологической импортозависимости отрасли.
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Abstract. The article discusses the modern features of the development of the country’s agricultural sector, set key factors and trends in the technological development of 
the industry. The role of foreign companies — suppliers of new technologies and production resources in the modernization and intensification of the agro-industrial complex 
of Russia is shown. The theoretical and methodological substantiation is given to the concept of technological import substitution in agriculture and its content is revealed. 
Technological import dependence of the agro-industrial complex was established for the main sub-sectors in seed and tribal material, equipment and technical means necessary 
for the production of competitive products. The greatest dependence on imported supplies was noted in the beet subcomplex of the agro-industrial complex, with seeds 
of technical and vegetable crops, where the share of foreign seeding seeds of sugar beets in the total volume of sown material in 2022 reached 96.6%, sunflower — 72.7%, 
potatoes — 65.2%. In the segment of agricultural machinery, a high dependence on the import of beet harvesters and livestock equipment was noted, where the share of 
foreign production equipment in 2022 exceeded 90%. The share of the import of incubation eggs of the initial forms of meat chickens in 2021 reached 98.7% and 100% in turkey 
farming. A less intense situation has developed in egg poultry farming, where the share of genetic resources of foreign origin was 75.0%. The current situation has significant 
negative consequences in the conditions of strengthening economic sanctions and weakening the national currency, forces agricultural producers to bear additional costs. Based 
on the analysis, they were proposed by the development of the material and technical base of the agricultural sector and a decrease in the technological import dependence 
of the industry.
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Введение. Повышение конкуренции на 
международном агропродовольственном рын-
ке и  усиление влияния негативных геополити-
ческих процессов требуют выработки новых 
подходов к модернизации отечественного АПК, 
которые соответствуют современным условиям 
хозяйствования и особенностям территориаль-
но-отраслевого разделения труда в агарном сек-
торе экономики России [1].

Среди ряда задач, поставленных перед от-
раслью, на сегодняшний день наиболее остро 

встает вопрос о снижении зависимости россий-
ских производителей от импорта технологий, 
оборудования, техники, посевного материала 
и генетических ресурсов животных для обеспе-
чения устойчивого развития и  бесперебойно-
го производства основных продуктов питания 
в рамках реализации принципов Доктрины про-
довольственной безопасности.

Материал и  методы исследования. Мето-
дологическую основу исследования состави-
ли труды ведущих отечественных ученых по 

данной проблеме. В  процессе исследования 
были использованы специальные методы иссле-
дования: экономико-математический, расчетно-
конструктивный, монографический и метод экс-
пертных оценок.

Информационно-аналитическую базу иссле-
дования составили официальные документы ор-
ганов управления АПК и материалы отраслевых 
объединений и изданий.

Результаты исследования. Рассматри-
вая современное состояние аграрного сектора 
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экономики России, стоит отметить, что развитие 
интеграционных процессов, международного 
сотрудничества и  вовлечение отечественного 
агробизнеса в  мировую торговлю сопровожда-
лось увеличением на рынке основных средств 
производства и расходных материалов для АПК 
от транснациональных корпораций. Данные 
компании предлагают полный спектр товаров 
и  услуг (от продажи и  сервисного обслужива-
ния до оказания консультационной поддерж-
ки и обучения персонала), имеют богатый опыт 
продвижения своей продукции на разных реги-
ональных рынках и  колоссальные финансовые 
ресурсы для проведения активной маркетинго-
вой политики.

Наряду с  сокращением финансирования 
проведения НИОКР в  системе отраслевых на-
учно-исследовательских институтов и  вузов 
в  постреформенный период, снижения номен-
клатуры, качества и  конкурентоспособности 
производимой продукции предприятиями сель-
скохозяйственного машиностроения, семено-
водства и  племенного дела, это привело к  уве-
личению доли иностранных производителей на 
внутреннем рынке. В настоящее время в отрас-
ли фактически сформировалась новая парадиг-
ма производственно-экономических отноше-
ний и межхозяйственных связей, основанная на 
встраивании в  глобальные производственные 
цепочки и  использовании передовых разрабо-
ток от ведущих мировых производителей, кото-
рая во многом предопределяет эффективность 
развития и устойчивость АПК.

Однако усиление санкционного давления 
и введение новых ограничений в области тор-
гово-экономического сотрудничества, транс-
фера инноваций и технологий со стороны ряда 
государств заставляет разработать и  реализо-
вать механизмы адаптации аграрного сектора 
экономики к  современным условиям хозяй-
ствования.

Сегодня в научной литературе большое вни-
мание уделяется теоретико-методологическим 
и  практическим условиям реализации про-
граммы импортозамещения, изучению факто-
ров промышленного роста и  диверсификации 
экономики. Большое внимание этой проблеме 
уделено в  работах российских экономистов-
аграрников, рассмотрены различные методо-
логические подходы решения данной задачи, 
проведены оценки эффективности реализации 
в разрезе разных подотраслей.

Для решения данной задачи разработаны 
ведомственные программы и  дорожные карты, 
активно проводится мониторинг, результаты де-
ятельности обсуждаются на совещаниях и семи-
нарах органами управления АПК. 

Вместе с  тем взятый руководством страны 
курс на реализацию программы импортоза-
мещения на продовольственном рынке в  ос-
новном был сфокусирован на замещении про-
дуктов питания зарубежного производства 
на российские товары за счет создания новых 
производственных мощностей, модернизации 
и интенсификации производства. Как правило, 
он базировался на использовании преимуще-
ственно иностранных высокопроизводитель-
ных технологий, оборудования и  генетическо-
го материала. Такое сотрудничество позволило 
сформировать современную материально-тех-
ническую базу и  технологическую основу для 
интенсификации производства сельскохозяй-
ственной продукции и  проведения расширен-
ного воспроизводства отрасли, замещения 

импортных продуктов питания на внутрен-
нем продовольственном рынке и  достижения 
ключевых индикаторов Доктрины продоволь-
ственной безопасности по большинству пока-
зателей.

Вместе с  тем в  современных условиях хо-
зяйствования, характеризующихся турбулент-
ностью геополитических процессов и усилени-
ем санкционного давления, особое значение 
приобретает более детальное рассмотрение 
теоретико-методологических особенностей 
реализации программы импортозамещения 
и  разработка практических рекомендаций по 
адаптации предприятий аграрного сектора 
экономики. 

В настоящее время среди отраслевого сооб-
щества и в научной литературе понятие импор-
тозамещение трактуется как замещение товаров 
иностранного производства продукцией отече-
ственных производителей, то есть результатив-
ность проводимой политики определяется лишь 
по месту производства готовой продукции, а не 
по анализу производственной цепочки и задей-
ствованных в  ней технологий и  ресурсов. При 
данном подходе не удается достаточно полно 
оценить уровень зависимости российских про-
изводителей от импорта техники, оборудования, 
средств производства и расходных материалов. 
Большое затруднение вызывает оценка эффек-
тивности глубины переработки сельскохозяй-
ственной продукции и  величины произведен-
ной добавленной стоимости, а  также отдачи от 
государственной поддержки отдельных подо-
траслей АПК.

По нашему мнению, следует разграничить 
понятие импортозамещение на продуктовое, 
характеризующее долю готовой продукции от-
ечественного производства на агропродоволь-
ственном рынке, и  технологическое, опреде-
ляющее возможность выпуска той или иной 
продукции на основе собственной ресурсной 
и  материально-технической базы. При таком 
подходе особый акцент делается на возмож-
ность использования российского оборудова-
ния, информационно-аналитических систем 
управления, необходимых расходных материа-
лов и компетенций персонала.

Рассматривая сущность данного процес-
са, следует отметить, что, в  отличие от других 

отраслей народного хозяйства, сельскохозяй-
ственное производство представляет собой 
многокомпонентный технологический про-
цесс, состоящий из множества технологических 
операций и  цепочек, образующихся в  процес-
се взаимодействия живых организмов с  раз-
личными техническими средствами и  произ-
водственными ресурсами. При этом качество 
и  эффективность их использования непосред-
ственно влияет на объем производства и  кон-
курентоспособность готовой продукции. Следо-
вательно, технологическое импортозамещение 
следует рассматривать с  позиций физической 
доступности и  экономической целесообразно-
сти применения отечественных средств произ-
водства, оборудования, технологий и производ-
ственных ресурсов для обеспечения ведения 
расширенного воспроизводства. 

Таким образов, создание устойчивых произ-
водственных систем, функционирующих неза-
висимо от геополитической и  макроэкономи-
ческой обстановки, должно стать императивом 
государственной агропродовольственной по-
литики [1].

Проведенный анализ технологического раз-
вития АПК России и уровня зависимости произ-
водства от иностранного оборудования и  рас-
ходных материалов показал, что в  отдельных 
подотраслях аграрного сектора экономики 
сложилась высокая зависимость от импорта 
посевного материала, машин и  оборудования 
[3, 4, 5].

Наиболее сложная ситуация отмечена в све-
клосахарном подкомплексе АПК, с  семенами 
технических и  овощных культур. Так, доля им-
портных семян сахарной свеклы в  общем объ-
еме высеянного материала в  2022  г. достигла 
96,6%, подсолнечника  — 72,7%, картофеля  — 
65,2% (рис. 1).

Минимальная зависимость по семенному 
материалу зафиксирована в 2022 г. в зернопро-
дуктовом подкомплексе АПК, где удельный вес 
семян отечественной селекции озимой пшени-
цы составил 92,2%, яровой пшеницы –77,4%, 
ярового ячменя — 70,1%. 

Наряду с высокой долей импортного посев-
ного материала в  натуральном выражении, от-
мечается его преобладание при монетарной 
оценке внутреннего рынка (рис. 2). 

Источник: данные Россельхозцентра [6].
Рисунок 1. Доля семян отечественной и импортной селекции в общем объеме высеянных семян (2022 г.)
Figure 1. The share of seeds of domestic and imported selection in the total volume of sowed seeds (2022)
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По данным отраслевых аналитиков, россий-
ский рынок сортовых семян и гибридов F1 под-
солнечника в 2021 г. составляет 64,2 млрд руб., 
из которых 86,3% приходится на продукцию 
иностранного производства. Доля импортного 
посевного материала в  стоимостном выраже-
нии в  свеклосахарном подкомплексе достигла 
97,5%, семян рапса — 81,0%. 

В  сегменте техники и  машин для АПК от-
мечена высокая зависимость от импорта све-
клоуборочных комбайнов и оборудования для 

животноводства, где доля технических средств 
иностранного производства превысила 90%. 
Вместе с тем стоит отметить, что государствен-
ная политика, проводимая в  последние годы 
и  направленная на развитие отечественно-
го сельскохозяйственного машиностроения, 
позволила нарастить выпуск собственно-
го технологического оборудования, тракто-
ров и  комбайнов, и  тем самым существенно 
сократить зависимость отрасли от импорта 
(рис. 3).

Наиболее благоприятная ситуация с обеспе-
чением техникой и оборудованием российского 
производства сложилась в  зернопродуктовом 
подкомплексе АПК. Удельный вес отечествен-
ных зерноуборочных комбайнов и  зерносуши-
лок в  2021  г. достиг 80%, а  зерноочистителей 
превысил 95%. 

Развитие животноводства и  птицеводства 
также зависит от уровня развития производ-
ственной базы, наличия достаточного количе-
ства генетических ресурсов (спермопродукции, 
эмбрионов, инкубационного яйца, племенного 
и товарного молодняка). Стоит отметить, что за 
последние годы в подотрасли по ряду направле-
ний сложилась критическая зависимость от им-
порта данной продукции [8, 9].

Так, по данным Минсельхоза России [10], 
мясное птицеводство практически полностью 
ориентировано на работу с  иностранной про-
дукцией. Доля импорта инкубационного яйца 
исходных форм мясных кур в  2021  г. достигла 
98,7%, а в индейководстве — 100%. Менее на-
пряженная ситуация сложилась в  яичном пти-
цеводстве, где удельный вес генетических ре-
сурсов иностранного происхождения составил 
75,0%. 

Интенсификация свиноводства и  развитие 
сети селекционно-генетических центров позво-
лила снизить зависимость отрасли от импорт-
ных поставок племенных животных. В то же вре-
мя все еще остается высокой доля иностранных 
программных продуктов информационно-ана-
литического обеспечения селекционно-племен-
ной работы в  свиноводстве, а  также ограниче-
ния, связанные с  доступом к  исходным линиям 
для проведения «суверенной» селекции.

В  молочном скотоводстве отмечено возрас-
тание импорта племенной продукции после 
введения в  2016  г. льготных ставок по НДС на 
импортную продукцию. Данная мера оказала не-
гативное влияние на развитие племенного дела 
в  отрасли, снизила конкурентоспособность от-
ечественных производителей генетических ре-
сурсов (табл.).

По данным Минсельхоза России, в  2021  г. 
было импортировано 50,9  тыс. гол. племенно-
го молодняка КРС молочных пород, из которых 
93% пришлось на голштинский скот преиму-
щественно датской, немецкой и  голландской 
селекции. Доля импортного племенного мо-
лодняка на внутреннем рынке в 2021 г. достиг-
ла 35%. Стоит отметить, что пандемия новой 
коронавирусной инфекции и  осложнение ло-
гистических цепочек доставки привело к  не-
которому сокращению объема импорта скота 
в 2020-2021 гг. Однако данная тенденция носит 
временный характер, поскольку отечественное 
молочное скотоводство не может обеспечить 
собственную репродукцию стада и восполнить 
потребности отрасли продукции российского 
производства [11]. 

Таблица. Импортозависимость племенного молочного скотоводства 
Table. Import dependence of pedigree dairy cattle breeding

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2021 г. к 2018 г., %
Реализация племенного молодняка 
собственной репродукции, тыс. гол. 94,7 100,9 91,1 94,7 100,0

Импорт племенного молодняка, тыс. гол. 60,0 67,7 33,7 50,9 84,8
Доля импортных племенных ресурсов 
на внутреннем рынке, % 38,8 40,2 27,0 35,0 -3,8 п.п.

Импорт спермопродукции, млн доз 2,3 3,5 4,5 4,8 в 2,1 раза

Источник: составлено авторами на основании данных Минсельхоза России [10].

Источник: данные «Щелково Агрохим» [6].
Рисунок 2. Монетарная оценка внутреннего рынка семян (2021 г.)
Figure 2. Monetary assessment of the domestic market seeds (2021)

Источник: составлено авторами на основании данных Минсельхоза России и ассоциации «Росспецмаш» [7].
Рисунок 3. Доля импортной и отечественной сельскохозяйственной техники на внутреннем рынке машин 
и оборудования для АПК (2021 г.)
Figure 3. The share of imported and domestic agricultural machinery in the domestic market of machines and 
equipment for the agro-industrial complex (2021)

55,4

16,5
11,2 9,3

4,1
8,8

6

13

0,24 0,96
0

10

20

30

40

50

60

Подсолнечник Кукуруза Соя Сахарная 
свекла

Рапс

Импортная селекция, млрд. руб. Отечественная селекция, млрд. руб.

70

80

70

1

80

91,5 96

10

30

20

30

99

20

8,5
4

90

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ТРАКТОРА ЗЕРНОУБОРОЧНЫЕ
КОМБАЙНЫ

КОРМОУБОРОЧНЫЕ
КОМБАЙНЫ

СВЕКЛОУБОРОЧНЫЕ
КОМБАЙНЫ

ЗЕРНОСУШИЛКИ СИЛОСЫ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛИ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ
ЖИВОТНОВОДСТВА

Российское производство, % Иностранное производство, %



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 66, № 1 (391). 2023
19

ПРОБЛЕМЫ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Сложившаяся ситуация имеет значительные 
негативные последствия в  условиях усиления 
экономических санкций и  ослабления нацио-
нальной валюты, вынуждает сельхозтоваропро-
изводителей нести дополнительные издержки, 
снижает их доходность и  ресурсную базу для 
проведения технологической модернизации 
и обновления материально-технической базы.

В  этой связи, по нашему мнению, является 
целесообразным, наряду с  отменой льготных 
ставок по НДС на импортную племенную про-
дукцию, повысить уровень государственной 
поддержки отечественных предприятий, ра-
ботающих в  сфере селекции, семеноводства 
и  племенного дела, деятельность которых на-
правлена на снижение уровня технологической 
импортозависимости. Важнейшим направле-
нием данной деятельности становятся научные 
разработки российских ученых в области селек-
ции, генетики и биотехнологии, и их последую-
щий трансфер в  реальное производство, что, 
в  свою очередь, потребует усиления коорди-
нации, снижения административных барьеров 
и  создания новых хозяйственно-экономиче-
ских связей между семеноводческими, племен-
ными и  товарными предприятиями, представи-
телями органов управления АПК и  субъектами 
агробизнеса.

Заключение. В рамках реализации государ-
ственной научно-технической политики разви-
тия АПК следует внести коррективы, связанные 
с  приоритетностью выхода готовой продукции, 
новых селекционных форм и  товарных гибри-
дов над показателями полученного финансиро-
вания из внебюджетных источников и публика-
ционной активности.

В  целях минимизации рисков производите-
лей, переориентированных на использование 
генетических ресурсов отечественного произ-
водства, от возможного сокращения продуктив-
ности на начальном этапе применения данной 
продукции, на наш взгляд, стоит рассмотреть 
механизм государственных гарантий как ин-
струмент хеджирования рисков в  форме стра-
хования указанных случаев и возмещения части 
понесенных убытков за счет бюджета. 

Данная мера позволит повысить привлека-
тельность и доверие со стороны субъектов агро-
бизнеса к  семенному и  племенному материалу 
российского производства, прогнозируемость 
хозяйственно-экономической деятельности 
и  снизить технологическую импортозависи-
мость АПК.
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Аннотация. В статье рассмотрены ключевые направления и разработки Государственного университета по землеустройству в системе органического земле-
делия. Определены важнейшие параметры здоровья почвы как ключевого элемента обеспечения органических технологий и сохранения плодородия почвенных 
экосистем. Приведены данные по применению инновационных препаратов, содержащих ассоциативные ризосферные бактерии, арбускулярно-микоризные грибы, 
грибы-антагонисты фитопатогенов и др. Исследовалось влияние на разных культурах: луке, чесноке, тыкве, дыне, землянике, кукурузе, горохе, томатах, моркови, 
окре, яровой пшенице, ароматических травах. Показано существенное (до 50%) улучшение качества продукции. Приведены данные опытов по борьбе с вредителями 
(дынная муха) и результаты применения озоносодержащих масел. Наиболее значимые научные решения защищены патентами РФ.
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Abstract. This article discusses the key directions and developments of the State University on Land Use Planning in the system of organic farming. The most important 
parameters of soil health as a key element in ensuring organic technologies and preserving the fertility of soil ecosystems have been determined. Data on the use of innovative 
preparations containing associative rhizospheric bacteria, arbuscular-mycorrhizal fungi, fungi-antagonists of phytopathogens, etc. The influence on different crops was studied: 
onions, garlic, pumpkin, melon, strawberries, corn, peas, tomatoes, carrots, okra, spring wheat, aromatic herbs. A significant (up to 50%) improvement in product quality is 
shown. The data of experiments on pest control (melon fly) and the results of the use of ozone-containing oils are given. The most significant scientific solutions are protected 
by patents of the Russian Federation.
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Принципы ведения сельского хозяйства 
должны предусматривать восстановление есте-
ственного плодородия почв и  здоровья по-
чвенных экосистем, а использование новых ин-
новационных биотехнологий может позволить 
восстанавливать нарушенный человеком ба-
ланс между биосферой и техносферой [1-5].

Поскольку почвенный покров является уз-
лом взаимосвязей в  биосфере, то именно по-
чвам, и  особенно здоровью почвенных экоси-
стем, должно быть уделено основное внимание 
в  ходе освоения образовательных программ 
в  аграрных университетах. В  настоящее вре-
мя необходимы знания о  глобальных функци-
ях почв в  биосфере, о  почвенных экосистемах, 
о  главенствующей роли биологической состав-
ляющей почвенной экосистемы, о  необходи-
мости использования почвы в  соответствии 
с  законами природы. Именно биологическая 
составляющая (то есть вся совокупность живых 
организмов) локальной почвенной экосистемы 
обеспечивает незаменимые для всего живого 
продукционные и  средообразующие функции 
почвы.

Большая роль в биогеохимическом кругово-
роте химических элементов принадлежит жи-
вым организмам, особенно почвенным микро-
организмам. Они создают плодородие почвы 
и успешно заняты этим миллионы лет. 

Плодородная почва — это сообщество сотен 
видов живых организмов. В почве корни расте-
ний, как муфтой, одеты живым слоем микробных 
клеток — бактерий и грибов, как полезных, так 
и вредных.

На сегодняшний день считается некоррект-
ным оценивать качество почвы только по крите-
риям ее плодородия с позиций получения мак-
симальной продуктивности и прибыли. Глубоко 
ошибочно, как это было в России при внедрении 
интенсивных технологий, полностью игнориро-
вать биотический блок почвы.

Альтернативой интенсивному земледелию 
является органическое земледелие, важность ко-
торого в настоящее время возведена на мировой 
уровень. При ведении органического сельского 
хозяйства активно разрабатываются и  внедря-
ются биологические методы ведения сельского 
хозяйства, основанные на отказе от химических 

средств защиты растений и  синтетических ми-
неральных удобрений и  применении биологи-
ческих факторов повышения плодородия почв, 
подавления болезней, вредителей и сорняков, не 
оказывающих отрицательного влияния на состо-
яние окружающей природной среды. 

В  органическом земледелии первостепен-
ная роль принадлежит именно здоровой поч-
ве. Только она способна неопределенно долго 
функционировать в  качестве компонента по-
чвенной экосистемы, поддерживать продук-
тивность растений, качество воды, воздуха 
и продукции, обеспечивая тем самым здоровье 
растений, животных и человека.

Здоровье почвы можно определить как функ-
циональную биологическую категорию, отража-
ющую состояние динамики активности био-
тического компонента в  органоминеральном 
комплексе почвы [6].

Одним из направлений научных исследо-
ваний Государственного университета по зем-
леустройству в  течение более 10  лет являлось 
изучение вопросов, связанных с  ведением ор-
ганического сельского хозяйства, разработкой 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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методики определения здоровья почвенных 
экосистем, применением инновационных био-
препаратов для улучшения здоровья почвы 
и  получения экологически безопасной продук-
ции растениеводства с  оптимальным содержа-
нием полезных для человека веществ.

Исследования проводятся совместно со 
специалистами из МГУ им. М.В.  Ломоносова. 
Совместно издано учебное пособие по науч-
но-практическому определению избранных 
параметров здоровья почвенной экосистемы 
(почвы). 

Ключевыми понятиями, рассматриваемыми 
в пособии, являются почвенная экосистема, здо-
ровье почвы и микробное сообщество [7]. 

Для определения активности микробного 
сообщества используется метод СИД (субстрат 
индуцированное дыхание), то есть метод изме-
рения дыхательной активности по количеству 
СО

2
, выделяемого почвенными образцами по-

сле внесения в  них субстрата (глюкозы), повы-
шающего порог чувствительности метода. Опре-
деление концентрации СО

2 
проводят с помощью 

газового анализатора. 
Разработки включают протоколы описания, 

то есть «что и  как делать» при практическом 
определении здоровья почвенной экосистемы 
на конкретной территории ландшафта. При со-
хранении и  накоплении получаемых результа-
тов с  помощью данного метода можно создать 
«банк» данных о  здоровье различных почвен-
ных экосистем. Это позволяет выявлять те участ-
ки, где в первую очередь необходимо проводить 
восстановление микробных сообществ с  помо-
щью внесения различных биопрепаратов. 

Технологии, основанные на применении эф-
фективных микроорганизмов, являются без-
вредными, приводят к  оздоровлению системы 
почва — растения и считаются перспективными 
во многих странах мира. 

В  Государственном университете по земле-
устройству исследования ведутся под руковод-
ством профессора кафедры земледелия и  рас-
тениеводства д.б.н. Замана  С.П., совместно со 
специалистами ФНЦ овощеводства РАН, ФНЦ 
«Немчиновка» РАН, Никитским ботаническим са-
дом ННЦ РАН и др. Научной группой с участием 
также и зарубежных ученых из Италии и Польши 
проводились исследования биопрепаратов, со-
держащих ассоциативные ризосферные бакте-
рии, арбускулярно-микоризные грибы, грибы-
антагонисты фитопатогенов и др. 

Инновационные биопрепараты применялись 
на разных культурах: луке, чесноке, тыкве, дыне, 
землянике, кукурузе, горохе, томатах, моркови, 
окре, яровой пшенице, ароматических травах 
[9, 10] Оценивалось их влияние на состояние по-
чвенно-биотического комплекса, на содержание 
жизненно-важных макро- и  микроэлементов, 
токсичных элементов и  нитратов, содержание 
аминокислот, витаминов, полифенолов, крахма-
ла, антиоксидантной активности и  других пока-
зателей качества выращиваемой продукции. Эф-
фективность применения биостимуляторов для 
улучшения качества растениеводческой про-
дукции показана в целом ряде статей [8]. Такого 
рода исследования имеют большой потенциал 
внедрения и широкие возможности применения 
в органическом сельском хозяйстве.

Комплексный биостимулятор Rhizotech MB 
(Италия), содержащий арбускулярно-микориз-
ные грибы Glomus intraradices, грибы Trichoder-
ma harzianum и ростостимулирующие бактерии 
Bacillus subtilis, применялся при обогащении 

лука и  чеснока неорганическими формами се-
лена. Обобщение результатов с  тремя вариан-
тами опыта (1  вариант  — биопрепарат, 2  вари-
ант — селен и 3 вариант — биопрепарат + селен) 
показало, что при применении комбинации 
биопрепарат + Se как в  чесноке, так и  в луке 
увеличивалось содержание моносахаридов 
и  содержание Se, увеличивалось содержание 
аскорбиновой кислоты и  флавоноидов в  луке 
и  флавоноидов в  чесноке, а  также значитель-
но возрастало содержание бора, меди, железа, 
марганца, кремния, цинка, магния в луке. 

В  плодах тыквы, выращенной с  примене-
нием биопрепарата, увеличилось накопление 

жизненно-важных микроэлементов: меди — до 
111%, цинка — до 112%, йода — до 144%, селе-
на  — до 185% и  некоторых других по отноше-
нию к контролю (рис. 1).

В плодах дыни в опытном варианте увеличи-
лось содержание многих эссенциальных микро-
элементов: цинка — до 143%, хрома — до 136%, 
кобальта — до 157%, меди — до 179%, марган-
ца — до 246% (рис. 2).

Под воздействием вносимых микроорганиз-
мов аккумуляция токсичных элементов (свинца, 
кадмия, ртути и мышьяка) плодами дыни суще-
ственно уменьшилась и  их содержание было 
значительно ниже ПДК (рис. 3). 

Рисунок 1. Увеличение содержания важнейших эссенциальных микроэлементов в плодах тыквы при 
применении биопрепаратов, % к контролю
Figure 1. Increase in the amount of essential trace elements in pumpkin fruits when using biological 
preparations, % of control

Рисунок 2. Увеличение содержания важнейших эссенциальных микроэлементов в плодах дыни 
при применении биопрепаратов, % к контролю
Figure 2. Increase in the amount of essential trace elements in melon fruits when using biological preparations, 
% of control

Рисунок 3. Уменьшение содержания токсичных элементов в плодах дыни при применении 
биопрепаратов, % к контролю
Figure 3. Reduction of the amount of toxic elements in melon fruits when using biological products, % of control 
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Применение биостимулятора улучшило по-
казатели питательной ценности зерна кукуру-
зы: содержание сырой клетчатки увеличилось 
на 7,7%, сырого протеина  — на 6,2%, сырого 
жира — на 6,5%, сырой золы — на 20%, перева-
римого протеина — на 5,1%. Увеличилось также 
в  зерне кукурузы содержание важнейших эсс-
сенциальных микроэлементов — железа, цинка, 
марганца, меди, хрома и кобальта.

Биопрепараты способствует усилению кор-
необразования и  увеличению количества ли-
стьев у земляники садовой (рис. 4).

Применение биопрепаратов обеспечивало 
повышение в  плодах томатов содержания су-
хого вещества, содержания мощных антиокси-
дантов  — бета-каротина (на 86%) и  ликопина 
(на  76%), сахара (на 15%), общего содержания 
минералов (на 13%), а также улучшались их вку-
совые качества. 

Применение биопрепаратов на горохе спо-
собствовало увеличению содержания в семенах 
гороха многих аминокислот  — глутаминовой 
кислоты, триптофана, аргинина, аспарагиновой 
кислоты, лейцина, лизина, фенилаланина, мети-
онина, гистидина. 

Влияние арбускулярно-микоризных гри-
бов оказало благотворное влияние на рост, 
развитие и  содержание эфирных масел у  аро-
матических трав в  проводимом эксперименте 
с  полынью, лавандой и  иссопом. Было обна-
ружено, что во время хранения при высокой 
температуре и  влажности качество растений 
из опытного варианта не ухудшалось (по срав-
нению с контрольным), они длительное время 
оставались зелеными. Контрольные растения 
ароматических трав показали значительное 
снижение содержания фенольных и  аскорби-
новой кислот, а  также хлорофиллов и  антиок-
сидантной активности на абиотический стресс 
(рис. 5).

В опыте с морковью, выращенной с приме-
нением биопрепаратов, увеличивалось содер-
жание цинка на 79%, меди — на 49%, хрома — 
на 30%, йода  — на 25%, марганца  — на 22%, 
кремния  — на 19%, железа  — на 14%. Обна-
ружено значительное различие в  сохранности 
образцов моркови из контрольного и опытно-
го вариантов. Так, морковь из опытного вари-
анта, которая выращивалась на почве, обрабо-
танной биопрепаратом, сохранилась к  весне 
полностью, то есть из заложенных 5  корне-
плодов все сохранились в хорошем состоянии, 

Рисунок 4. Земляника из опытного (слева) и контрольного (справа) вариантов 
Figure 4. Strawberries from the experimental (left) and control (right) variants 

Рисунок 5. Влияние биопрепаратов на лаванду во время хранения 
(слева — контрольный вариант, справа — опытный вариант)
Figure 5. The effect of biological products on lavender during storage 
(left — control variant, right — experimental variant) 

Рисунок 6. Сохранность моркови при применении биопрепарата (слева — с биопрепаратом, 
справа — контроль)
Figure 6. Preservation of carrots when using a biological product (on the left — with a biological product, 
on the right — control) 

Рисунок 7. Всходы яровой мягкой пшеницы сорта Злата (слева — обработанных эмульсией с озонидами, 
справа — контрольный образец без предпосевной обработки)
Figure 7. Seedlings of spring soft wheat Zlata variety (left — treated with an emulsion with ozonides, right — 
control sample without presowing treatment)
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а  из  5  штук моркови контрольного варианта 
осталось всего 1,5  штуки, остальная морковь 
сгнила (рис. 6).

Важным элементом исследований универси-
тета являются работы по использованию озони-
рованных препаратов в сельском хозяйстве [11]. 
Разработана технология предпосевной обработ-
ки зерна с помощью озонированных раститель-
ных масел. Установлено, что при выращивании 
яровой мягкой пшеницы сорта Злата из семян, 
обработанных перед посевом эмульсией на ос-
нове озонированных масел, улучшались пока-
затели структуры урожая (длина колоса, число 
колосков в колосе, число зерен в колосе, масса 
зерна с  колоса, масса 1000  зерен), увеличива-
лось содержание белка и  клейковины в  зерне, 
а  также значительно уменьшалось поражение 
листьев пшеницы септориозом (рис.  7). Неко-
торые из предложенных технологий защищены 
патентами РФ [12-14].

Таким образом, исследуемые сотрудниками 
Государственного университета по землеустрой-
ству инновационные биопрепараты на основе 
полезных микроорганизмов и  натуральных ве-
ществ перспективны с точки зрения создания ми-
кробно-растительных систем, поскольку микро-
организмы оказывают влияние на важнейшие 
процессы, происходящие в растениях: регулиру-
ют метаболизм, защищают от стрессов, вредите-
лей, болезней и т.д. и могут широко применяться 
при ведении органического сельского хозяйства.
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Аннотация. Актуальность исследования определяется проблемой недостаточной изученности процессов вымывания химических веществ и удобрений с из-
весткованием из различных по гранулометрическому составу дерново-подзолистых почв при орошении, внесении удобрений и других факторах природного и ан-
тропогенного характера. Целью исследований являлось изучение процессов вымывания химических веществ из почв при воздействиях факторов природного и ан-
тропогенного характера. Исследования проводили в лизиметрах с глубиной почвенного профиля 35 и 70 см. Полив почв лизиметров осуществляли при достижении 
содержания влаги в верхнем 0-30 см слое почв на уровне 0,7 НВ. Состав растительного покрова соответствовал таковому на опытных делянках и включал различные 
компоненты злаковых и бобовых культур с доминированием ежи сборной. В лизиметрах были представлены дерново-подзолистая суглинистая глубокооглеенная 
и дерново-подзолистая супесчаная почвы. Анализ экспериментальных данных показывает, что вынос азота в нитратной форме превалирует над его выносом в ам-
миачной форме практически при всех условиях опыта, за исключением влажных условий, из дерново-подзолистой супесчаной почвы. Потери калия заметно выше 
в осенние периоды, особенно если предшествующий вегетационный период отличается недостаточным увлажнением. Во влажные годы (и суглинистые, и супесчаные 
почвы) кальция вымывается больше летом, чем в осенний и зимне-весенний периоды. Кальций и магний присутствуют в инфильтрате в больших количествах, чем все 
другие элементы питания, особенно суглинистой почвы.

Ключевые слова: инфильтрация влаги, запасы влаги, фитоценоз, химические вещества, удобрения, вымывание химических веществ 

Original article

THE INVESTIGATION OF THE PROCESS OF CHERMICALS LEACHING 
FROM SODDY-PODZOLIC LOAMY AND SANDY SOILS

T.V. Papaskiri1, E.A. Piven2, A.E. Kasyanov3, D.E. Kucher2, A.A. Shevchuk1 
1State University of Land Use Planning, Moscow, Russia
2Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow, Russia 
3Russian State Agrarian University — Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia

Abstract. The paper is devoted to the investigation of chemicals leaching from the soil as a result of natural and anthropogenic factors. Models of vegetation cover included 
various components of cereal and leguminous crops, which are frequently dominated by cocksfoot under conditions of different moisture content. The nitrogen outflow in the nitrate 
form prevails over its outflow in the ammonia form within almost all experimental conditions, except the wet conditions of soddy-podzolic sandy loamy soil. Potassium losses are 
significantly higher during the autumn periods, especially if the preceding vegetation period is characterized by insufficient moisture. Calcium outflow is higher during the summer 
than during autumn, winter and spring. Calcium and magnesium are present in the infiltrate in larger quantities than all other elements of nutrition, especially loamy soil.
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Введение. Влага и  химические вещества 
перераспределяются между отдельными по-
чвенными слоями, зоной аэрации и грунтовыми 
водами, а также между почвой и прилегающим 
к  ней нижним слоем атмосферы. По  интенсив-
ности вымывания из пахотных почв основные 
элементы минерального питания располагаются 
в следующем порядке Ca>Mg>N>K>P [8]. 

Главными статьями внутрипочвенного вла-
го- и солеобмена являются инфильтрация атмос-
ферных осадков в почву и расход на испарение 
грунтовых вод. За периоды времени проведения 
исследований было установлено, что в годовом 
цикле больше всего вымывается кальция — 89-
106 кг/га. С капиллярным поднятием грунтовых 
вод возвращается (% от выноса): калия –15-14, 
марганца  — 13,6-9,3, цинка  — 13,6-7,7, каль-
ция — 7,5-5,2 и магния –7,1- 4,7. 

Соотношение объемов подпитывания и  ин-
фильтрации в  дерново-подзолистой суглини-
стой почве составляют следующие величины: 
при УГВ=70  см  — 86 и  17  мм, УГВ=95  см  — 97 
и  45  мм, УГВ=120  см  — 28 и  34  мм и  при 
УГВ=145 см — 13 и 51 мм (Шишов и др., 2001). 

Основными факторами инфильтрации вла-
ги из почвы являются: физические и химические 
свойства почв, вид удобрения и его нормы вне-
сения, осадки и орошение, вид растительного по-
крова и некоторые другие (Муромцев и др., 2000; 
Семенов и др., 2000, 2002). Имеющиеся научные 
материалы о роли этих факторов в выносе хими-
ческих веществ из различных почв проанализи-
рованы в  работах Кулаковской (1978), Благове-
щенского (1978), Короткова с соавторами (1984), 
Семенова и  др. (2005) и  других ученых. Многие 
аспекты этой сложной проблемы остаются не ис-
следованными для решения прикладных задач. 
В частности, например, отмечено, что во влажные 
годы кальция в  суглинистой почве вымывается 
больше летом, чем в осенний и зимне-весенний 
периоды. В супесчаной же почве наибольшие по-
тери кальция и  магния отмечены в  первый год 
опыта, а в суглинистой — во второй.

Настоящая работа посвящена процессам 
вымывания химических веществ из различных 
почв при орошении и  внесении бесподстилоч-
ного навоза и других факторов природного и ан-
тропогенного характера. 

Материалы и  методы исследования. Ис-
следования проводили в лизиметрах Почвенно-
го института им. В.В. Докучаева РАН (Муромцев, 
Семенов и  др., 2005, 2006) и  лизиметрах ВНИИ 
кормов им В.Р. Вильямса в 2010-2013 гг. (станция 
Луговая Московской области), лизиметрах-сбор-
никах глубиной почвенного профиля 35 и 70 см, 
выполненных из нержавеющей стали. Полив 
почв лизиметров осуществляли при достижении 
содержания влаги в верхнем 0-30 см слое почв 
на уровне 0,7  НВ (наименьшей влагоемкости). 
Модели растительного покрова соответство-
вали таковому на опытных делянках и  включа-
ли различные компоненты злаковых и бобовых 
культур с  доминированием ежи сборной. В  ли-
зиметрах были использованы дерново-подзоли-
стая суглинистая глубокооглеенная и  дерново-
подзолистая супесчаная почвы.

Дерново-подзолистая суглинистая глубоко-
оглеенная почва на покровном суглинке (сла-
бо выраженный склон опытного участка ВНИИ 
кормов им. В.Р.  Вильямса) характеризуется сле-
дующими значениями показателей физическо-
го состояния в  горизонте (гор.) А1: удельной 
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массы — 2,56 г/см3, плотности почвы — 1,42 г/см3, 
общей порозности  — 55,4%, наименьшей влаго-
емкости (НВ)  — 30,9%, влажности завядания  — 
5,83% и максимальной гигроскопичности — 3,93%. 
В гор. В2 (62-115 см) эти показатели имеют значе-
ния соответственно: 2,70  г/см3, 1,68  г/см3, 35,4%, 
7,45% и  11,17%. В  нижней части гор. В2 (пример-
но со 100 см) наблюдается легкое оглеение, выра-
женное железисто-марганцевыми включениями. 
По  мнению  Ф.Р.  Зайдельмана (1989), это является 
характерным признаком начинающегося (началь-
ная стадия) заболачивания.

Плотность почвы, порозность, максимальная 
гигроскопичность, ВЗ и НВ изменяются в почвен-
ной толще от Аd до В3 в следующих пределах соот-
ветственно: 1,14-1,77г/см3, 55,4-35,4%, 4,35-7,45%, 
6,53-11,17% и 30,9-21,2%. 

Дерново-подзолистая супесчаная почва опыт-
ного участка ВНИИ кормов в  гор. Апах (0-25  см) 
представляет собой супесь буровато-серого цве-
та (вторгаются пятна из опесчаненных прослоек). 
Сложение довольно плотное, структура комковато-
ореховатая. Гор. А2 (25-39 см) сложен супесью жел-
товато-серого цвета, структура пластинчато-оре-
ховатая. Сложение плотное. Супесь подстилается 
песками: гор. В1 (39-60  см)  — песок бурого цвета, 
плотноватого сложения и гор. В2 (60-10 0см) — пе-
сок рыжего цвета рыхлого сложения. Основные 
свойства этой почвы  — плотность почвы, МГ, НВ, 
ВЗ и  общая порозность  — изменяются в  преде-
лах профиля (от гор. Апах до В2) следующим об-
разом: 1,5-1,7  г/см3, 2,38-1,68%, 19,7-7,6%, 5,4-2,4% 
и 43,2-36,6%.

Результаты исследования и  их обсуждения. 
Данные таблиц 1  и  2  свидетельствуют о  том, что 
потери нитратного и аммиачного азота во всех ва-
риантах обеих почв даже при внесении больших 
доз удобрений (240 кг/га в год) происходят в виде 
аммиачной или нитратной их форм, аналогичные 
данные получены и другими исследователями (Се-
менов и др., 2005). При внесении под травостой ов-
сяницы луговой 180 кг/га азотных удобрений объ-
ем вынесенного инфильтрацией азота составил 
лишь 0,3-0,4% от внесенных удобрений.

Вымывание нитратного азота в  заметных кон-
центрациях наблюдается лишь во влажные годы 
из дерново-подзолистой супесчаной почвы и  со-
ставляет 0,25 г/м2 или 2,5 кг/га. Следует также от-
метить, что вынос азота в  нитратной форме пре-
валирует над его выносом в  аммиачной форме 
практически при всех условиях опыта обеих почв 
за исключением влажных условий из дерново-
подзолистой супесчаной почвы.

Потери калия заметно выше в  осенние пери-
оды, особенно если предшествующий вегетаци-
онный период отличается недостаточным увлаж-
нением, а также и летом, если оно было влажным 
или избыточно влажным. При этом его потери из 
супесчаной разновидности заметно выше по срав-
нению с суглинистой.

При дробном внесении калия 120  кг/га в  два 
приема, наибольшее вымывание его из супеси на-
блюдается при втором и  четвертом отрастаниях 
растений, то есть спустя 30-60 дней после их под-
кормки. И все-таки общие размеры потерь калия 
незначительны. Если при оптимальном орошении 
(контроль) максимальное вымывание его с 1 га из 
супесчаной почвы при внесении аммиачной или 
нитратной формы удобрения составляло соот-
ветственно 11,2-7,7 кг, то в средние и во влажные 
годы потери практически оставались постоянны-
ми. По данным некоторых исследователей (Семе-
нов и  др., 2005), из  почв с  высокой сорбционной 
способностью потерь калия не наблюдается.

Таблица 1. Вымывание химических элементов из лизиметров с дерново-подзолистой супесчаной 
почвы (0-70 см) при разном увлажнении злакового травостоя и внесении N240 на фоне Р90К120
Table 1. Washing out of chemical elements from lysimeters from soddy-podzolic sandy loamy soil (0-70 cm) 
with different moistening of cereal herbage and application of N240 against the background of Р90К120

Вариант Форма 
азота

Периоды
наблюдений

Инфиль-
трат, л/м2

Вымывание веществ, г/м2

N-NO3 N-NH4 K2O Ca Mg

Засушли-
вый год

NH4

вегетационный 49 0,002 0,01 0,30 14,43 1,40
осенне-весенний 134 Сл. Сл. 0,82 23,76 1,50
годовой цикл 183 0,002 0,01 1,12 38,19 2,90

NO3

вегетационный 44 0,002 Сл. 0,11 6,10 0,43
осенне-весенний 124 Сл. Сл. 0,66 16,81 1,76
годовой цикл 168 0,002 Сл. 0,77 22,91 2,91

Средний 
по ув-
лажне-
нию год

NH4

вегетационный 54 0,003 0,02 0,26 4,82 0,95
осенне-весенний 142 Сл. Сл. 0,85 33,76 2,26
годовой цикл 196 0,003 0,02 1,11 38,58 3,21

NO3

вегетационный 31 0,001 0,03 0,13 1,44 0,36
осенне-весенний 154 Сл. Сл. 0,78 9,84 0,88
годовой цикл 185 0,001 0,03 0,91 11,28 1,24

Влажные 
условия

NH4

вегетационный 158 0,05 0,01 0,65 24,86 2,90
осенне-весенний 252 Сл. Сл. 0,52 21,56 3,18
годовой цикл 410 0,05 0,01 1,17 46,42 6,08

NO3

вегетационный 167 0,25 0,03 0,29 8,99 1,07
осенне-весенний 278 Сл. Сл. 0,34 15,11 0,51
годовой цикл 445 0,25 0,03 0,63 24,10 1,58

Таблица 2. Вымывание элементов питания из лизиметров с дерново-подзолистой суглинистой 
почвы (0-70 см) при различном увлажнении злакового травостоя и внесении N240 в разных формах
Table 2. Washing out of batteries from lysimeters from soddy-podzolic loamy soil (0-70 cm) with different 
moisture content of grass stand and application of N240 in various forms

Увлаж-
нение

Форма 
азота

Периоды 
наблюдений

Инфиль-
трат, л/м2

Вымывание, г/м2

NO3 NH4 K2O Ca Mg

Полив
при 
0,7 НВ

NH4

вегетационный 16 0,01 - 0,01 3,34 1,28
осень 52 - - 0,11 8,60 35,92
зимне-весенний 144 - - Сл. 14,48 9,77
годовой цикл 212 0,01 - 0,12 26,42 46,97

NO3

вегетационный 8 Сл. 0,01 Сл. 0,26 0,03
осень 40 - - 0,08 1,90 0,93
зимне-весенний 140 - - Сл. 6,27 2,32
годовой цикл 188 Сл. 0,01 0,08 8,43 3,28

Засуш-
ливые 
условия

NH4

вегетационный 16 - - 0,02 6,89 2,86
осень 44 0,03 - 0,04 11,16 5,60
зимне-весенний 132 - - Сл. 36,22 15,27
годовой цикл 192 0,03 - 0,06 54,27 23,73

NO3

вегетационный 8 Сл. - 0,01 0,23 0,12
осень 40 0,04 - 0,05 4,91 1,82
зимне-весенний 144 - - Сл. 14,80 6,25
годовой цикл 192 0,04 - 0,06 19,94 8,19

Средний 
год

NH4

вегетационный 28 0,01 - 0,02 8,00 3,39
осень 52 0,04 - 0,05 16,85 7,79
зимне-весенний 200 - - Сл. 30,48 14,02
годовой цикл 280 0,05 - 0,07 55,33 25,20

NO3

вегетационный 36 0,01 - 0,01 0,57 0,23
осень 52 0,06 0,02 0,06 5,85 1,50
зимне-весенний 180 - - Сл. 11,45 4,36
годовой цикл 268 0,07 0,02 0,07 17,87 6,09

Влажные 
условия

NH4

вегетационный 148 0,06 - 0,03 14,36 1,64
осень 104 - - 0,10 17,57 8,34
зимне-весенний 176 - - Сл. 18,79 7,41
годовой цикл 428 0,06 - 0,13 50,72 17,39

NO3

вегетационный 120 0,06 0,01 0,04 8,89 2,29
осень 100 - - 0,08 6,06 3,04
зимне-весенний 136 - - Сл. 6,23 2,94
годовой цикл 356 0,06 0,01 0,12 21,18 8,27
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Кальций и  магний присутствуют в  инфиль-
трате в  значительно больших количествах, чем 
все другие элементы питания (N+P

2
O

5
+K

2
O). В за-

висимости от условий увлажнения отмечается 
некоторая сезонная зависимость. Во  влажные 
годы кальция вымывалось больше летом, чем 
в осенний и зимне-весенний периоды. А при оп-
тимальном увлажнении (контроль) и в засушли-
вые вегетационные периоды, наоборот, макси-
мальные потери кальция происходят в  период 
весеннего снеготаяния. 

На вымывание кальция и магния влияет фор-
ма вносимого азотного удобрения. Так, при ис-
пользовании аммиачного удобрения потери 
кальция и  магния усиливаются из обеих почв 
в 2-4 и более раз. 

Вымывание кальция и  магния во влажные 
годы идет непрерывно от весны до зимы, и при 
этом их концентрация самая низкая (в 1,5-3 раза 
ниже) в сравнении с другими вариантами по ув-
лажнению. В супесчаной почве наибольшие по-
тери кальция и  магния отмечены в  первый год 
опыта, в суглинистой — во второй.

Отмеченные выше особенности вымыва-
ния за пределы 70  см основных элементов пи-
тания отразились на агрохимических показате-
лях почвы. В сравнении с исходным состоянием 
их содержание уменьшилось в  1,5-2,0  раза, что 
связано с большим выносом этих элементов ин-
фильтратом и урожаем. Возрастает кислотность 
пахотного горизонта: если в контроле (без азота) 
рН равнялось 6,1, то при внесении аммиачной 
формы удобрения, усиливающей вымывание Са 
и Mg (особенно во влажные годы), рН составля-
ло 5,5. При оптимальном увлажнении резких из-
менений рН не обнаружено.

По периодам года основная доля потерь 
кальция и магния из суглинистой почвы не про-
порциональна сумме осадков, она лучше со-
ответствует ходу инфильтрации и  составляет 
52% за вегетационный период и  36% за весен-
ний. Из  супесчаной почвы 58% общих потерь 
кальция и  магния приходится на вегетацион-
ный, 17%  — на осенний и  25%  — на весенний 
периоды.

Выводы. Потери нитратного и  аммиачного 
азота во всех вариантах обеих почв даже при 
внесении больших доз удобрений (240  кг/га 
в  год) осуществляются в  виде аммиачной или 
нитратной их форм. 

Вымывание нитратного азота в  заметных 
концентрациях наблюдается лишь во влажные 

годы из дерново-подзолистой супесчаной поч-
вы и  составляет 0,25  г/м2  или 2,5  кг/га. Вынос 
азота в  нитратной форме превалирует над его 
выносом в  аммиачной форме практически при 
всех условиях опыта обеих почв за исключени-
ем влажных условий из дерново-подзолистой 
супесчаной почвы. Потери калия заметно выше 
в осенние периоды, особенно если предшеству-
ющий вегетационный период отличается недо-
статочным увлажнением. При этом его потери из 
супесчаной почвы заметно выше по сравнению 
с суглинистой.

Кальций и  магний присутствуют в  инфиль-
трате значительно в  больших количествах, чем 
все другие элементы питания, особенно сугли-
нистой почвы. Во  влажные годы кальция вы-
мывается больше летом, чем в  осенний и  зим-
не-весенний периоды. В  супесчаной почве 
наибольшие потери кальция и магния отмечены 
в первый год опыта, в суглинистой — во второй.

По периодам года основная доля потерь 
кальция и магния из суглинистой почвы не про-
порциональна сумме осадков, она лучше соот-
ветствует ходу инфильтрации и составляет 52% 
за вегетационный период, 12 и 36% — за осен-
ний и весенний периоды соответственно. Из су-
песчаной почвы 58% общих потерь кальция 
и магния приходится на вегетационный, 17% — 
на осенний и 25% — на весенний периоды. 

Исследования проводили в лизиметрах Поч-
венного института им. В.В. Докучаева РАН (2005, 
2006  гг., Муромцев  Н.А.) и  в лизиметрах-сбор-
никах ВНИИ кормов им  В.Р.  Вильямса (2010-
2013  гг., станция Луговая Московской области, 
Семенов  Н.А.) с  глубиной почвенного профиля 
35 и 70 см. Полив почв лизиметров осуществля-
ли при достижении содержания влаги в верхнем 
0-30 см слое почв на уровне 0,7 НВ (наименьшей 
влагоемкости). Состав растительного покрова 
соответствовал таковому на опытных делянках 
и  включал различные компоненты злаковых 
и бобовых культур с доминированием ежи сбор-
ной. В  лизиметрах были представлены дерно-
во-подзолистая суглинистая глубокооглеенная 
и дерново-подзолистая супесчаная почвы. 
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ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÂÎÄÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ 

ÍÈÆÍ  ÅÉ ÊÓÁÀÍÈ

В.А. Волосухин, М.А. Бандурин, И.А. Приходько, Д.А. Александров

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

Аннотация. Главной рекой Северного Кавказа бесспорно является река Кубань, которая практически полностью обеспечивает потребность в воде 4 региона 
России: Карачаево-Черкессию, Ставропольский край, Краснодарский край и Республику Адыгею. Протяженность р. Кубань составлять почти 900 км, из которых 660 км 
протекает по Краснодарскому краю. С 1930-х годов в Краснодарском крае и Республике Адыгея начинают создавать водохозяйственный комплекс, во главе которого 
строится Краснодарское водохранилище. Водохозяйственный комплекс Нижней Кубани включает 3 основных системы: Азовскую оросительную систему, площадью 
7,1 тыс. га, строительство которой завершилось в 1979 г.; Темрюкскую правобережную оросительную систему, площадью 6,3 тыс. га, строительство которой заверши-
лось в 1970 г.; Темрюкскую левобережную оросительную систему, площадью 6,2 тыс. га, строительство которой завершилось в 1969 г. За более чем 50-летний период 
эксплуатации и использования водных ресурсов для целей гидроэнергетики, водоснабжения, орошения, промышленности, рыбного хозяйства, жилищно-коммуналь-
ного и сельского хозяйства в водохозяйственном комплексе Нижней Кубани образовался ряд проблем, связанных с изменением режима стока реки, что в конечном 
итоге привело к серьезным гидрологическим проблемам. В связи с вышеизложенным и беря во внимание высокий уровень сейсмичности Краснодарского края 
возникает необходимость мониторинга инженерной защиты от паводков с учетом возрастающих нагрузок на них. В связи с этим в статье выполнено имитационное 
моделирование при сбросе из Краснодарского водохранилища проектного расхода Q=1500 м3/с в условиях неработающего Шапсугского водохранилища. Установ-
лены уровни кривой свободной поверхности р. Кубань и Протока. Получены отметки превышения уровня воды над гребнем дамбы (берега) по р. Кубань и Протока. 
По результатам имитационного моделирования выявлены неблагоприятные явления на участках рек и даны рекомендации для повышения эффективности работы 
водохозяйственного комплекса Нижней Кубани.

Ключевые слова: имитационное модел ирование, кривая свободной поверхности, режим стока реки, мониторинг, водохозяйственный комплекс
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WAYS TO INCREASE THE EFFICIENCY OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS 
OF THE WATER MANAGEMENT COMPLEX OF THE LOWER KUBAN

V.A. Volosukhin, M.A. Bandurin, I.A. Prikhodko, D.A. Alexandrov

Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia

Abstract. The main river of the North Caucasus is undoubtedly the Kuban River, which almost completely meets the water needs of four regions of Russia: Karachay-
Cherkessia, Stavropol and Krasnodar territories and the Republic of Adygea. The length of the river The Kuban is almost 900 km long, of which 660 km flows through the 
Krasnodar territory. Since the 30s of the last century, in the Krasnodar territory and the Republic of Adygea, they began to create a water management complex, at the head 
of which the Krasnodar reservoir is being built. The water management complex of the Lower Kuban includes three main systems: the Azov irrigation system, with an area of 
7.1 thousand hectares, the construction of which was completed in 1979, the Temryuk right-bank irrigation system, with an area of 6.3 thousand hectares, the construction 
of which was completed in 1970, the Temryuk left-bank irrigation system, with an area of 6.2 thousand hectares, the construction of which was completed in 1969. For more 
than 50 years of operation and use of water resources for the purposes of hydropower, water supply, irrigation, industry, fisheries, housing and communal and agriculture 
in the water management complex of the Lower Kuban, a number of problems have arisen associated with a change in the flow regime of the river, which ultimately led to 
serious hydrological problems. In connection with the foregoing and taking into account the high level of seismicity in the Krasnodar territory, it becomes necessary to monitor 
engineering protection against floods, taking into account the increasing loads on them. In this regard, the article simulated the discharge of the design flow Q=1500 m3/s from 
the Krasnodar reservoir under the conditions of the idle Shapsug reservoir. The levels of the curve of the free surface of the river are established Kuban and Protoka. Marks of 
excess of the water level above the crest of the dam (shore) along the r. Kuban and Protoka. Based on the results of simulation modeling, unfavorable phenomena were identified 
in the sections of th e rivers and recommendations were given to improve the efficiency of the water management complex of the Lower Kuban.

Keywords: simulation modeling, free surface curve, river flow regime, monitoring, water management complex
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Введение. В настоящей работе под Нижней 
Кубанью подразумевается р. Кубань (с  дельто-
вым рукавом Протока) между створом плотины 
Краснодарского водохранилища и  Темрюкским 
заливом Азовского моря [1].

Ландшафт современной дельты р. Кубань 
располагается по обоим бортам одноименной 
реки, простираясь в  северном направлении до 
Кирпильского лимана. На  западе и  востоке он 
граничит с  ландшафтом Азовской аккумулятив-
ной аллювиально-морской слабонаклонной 
равниной (устье р. Протока) и ландшафтом Азо-
во-Кубанской возвышенности аккумулятивно-

эрозионной пологоволнистой равнины, а на юге 
его условной границей являются р. Адагум и Су-
хой Аушедз, Варнавинское, Крюковское и  Шап-
сугское водохранилища. Характерной сель-
скохозяйственной особенностью ландшафта 
является развитие на его площади рисосеяния: 
практически вся территория — сплошные рисо-
вые чеки, ограниченные оросительными кана-
лами [2, 3]. 

Пойма р. Кубань имеет два уступа: низкий — 
0,7-0,8  м и  высокий  — 1,5-3,0  м. Эти уступы хо-
рошо прослеживаются на всем протяжении 
от г.  Краснодар до станицы Марьянская, ниже 

которой они переходят в пространство заболо-
ченных плавней дельты р. Кубань [4, 5].

Низкая пойма обычно развита на выпуклых 
сторонах излучин реки в  виде отмелей или на-
мытых островков. Вторая и  третья надпоймен-
ные террасы имеют сравнительно малое распро-
странение в пределах исследованной площади. 
На  второй террасе расположен г. Краснодар, 
станицы Елизаветинская и Марьянская [6].

Территория Нижней Кубани и прилегающая ак-
ватория Азовского моря характеризуются умерен-
но-континентальным, мягким климатом, с  корот-
кой зимой и продолжительным жарким летом [7]. 
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Распределение среднего годового количе-
ства осадков в бассейне Нижней Кубани увели-
чивается с запада на восток от 416-459 мм (г. Тем-
рюк) до 587-623 мм (г. Краснодар).

Нынешняя дельта Кубани не похожа на ту, ко-
торая существовала во времена Страбона (64-
24 гг. до н.э.) и Геродота (484-425 гг. до н.э.), упо-
минающих эти места в своих работах (рис. 1).

В XIX столетии половина стока Кубани шла че-
рез Бугазский рукав в Кизилташский лиман и да-
лее в Черное море; в то время р. Кубань впадала 
в  два моря  — Азовское и  Черное. В  настоящее 
время р. Кубань принадлежит бассейну Азовско-
го моря [8]. Питание смешанное: на долю дожде-
вого приходится 38% годового стока, грунтово-
го — 36%, ледниково-снегового — 26%.

Материал и методика исследований. Пер-
вые наблюдения за уровнем воды  р. Кубань были 
организованы в 1881 г. у г. Краснодар и продол-
жались около года. Регулярные наблюдения за 
уровнем воды начаты в  1903  г. у  г. Краснодар 

и продолжаются до настоящего времени. Пери-
од 1903-1948 гг. считается периодом естествен-
ного режима реки. В  период 1949-1966  гг. 
вводятся в  эк сплуатацию Невиномысский ка-
нал, Тшикское и  Шапсугское водохранилища; 
с 1967 по 1972 гг. — ввод в эксплуатацию Боль-
шого Ставропольского канала и  Федоровского 
гидроузла, Варнавинского и Крюковского водо-
хранилищ. С 1975 г. и по настоящее время — пе-
риод регулирования стока Краснодарским во-
дохранилищем [9, 10].

В  пределах дельты на территории бывших 
Приазовских плавней построены рисовые оро-
сительные системы: ПАОС, Темрюкская право-
бережная, Азовская и  Черноерковская. Фе-
доровский гидроузел (1967  г.) обеспечивает 
командование горизонтов в  магистральные 
каналы Кубанской, Федоровской, Марьяно-Че-
бургольской и Понуро-Калининской систем. Об-
щая площадь мелиоративных систем  — около 
80 тыс. га [11, 12]. 

Рисунок 1. Исторические схемы развития дельты р. Кубань: 1 — около 2000 лет назад; 2 — около 1000 лет 
назад; 3 — на 1775 г.; 4 — современный вид
Figure 1. Historical patterns of  development of the delta of the river Kuban: 1 — about 2000 years ago; 
2 — about 1000 years ago; 3 — for 1775; 4 — modern look

Рисунок 2. Космоснимок наиболее значимых гидротехнических сооружений Нижней Кубани
Figure 2. Satellite image of the most significant hydraulic structures in the Lower Kuban

Таблица 1. Уровни кривой свободной поверхности 
р. Кубань
Table 1. Levels of the curve of the free surface of 
the river Kuban
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36 88.8 14.28
39 92.4 13.77
41 93.5 13.57

ФГУ

47 93.7

III-IV 1860

13.21
49 93.9 13.50
51 96.7 13.36

106.43 12.80
61 116.16 11.98
63 122.15 11.38
65 124.35 11.16

126.15 11.13
126.4 11.07

66 126.82 11.08
ТГУ 127.02 IV-V 1042 11.02

Водо-
забор 
ПАОС

129.4

V-VI 1042

11.03
68 130.15 11.04
70 134.85 10.81
73 139.45 10.36
77 145.65 9.98

151.35 9.88
82 155.1 9.77
85 160.95 9.41
87 166.05 9.11
88 168.75 8.96
95 181.75 8.34

190.3 7.81
Водо-
забор 
ККОС

103 194.75
VI-VII 1042

7.76

104 196.35 7.74

Варна-
винский 
сброс-
ной 
канал

113 211.35

VII-
VIII 1382

6.51
114 212.65 6.43
115 214.65 6.19
119 220.75 5.57
121 225.25 5.28
124 230.15 4.81
127 234.45 3.95
131 242.05 1.56
устье 24 -0.32
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Рисунок 3. Схема расположения ГТС на Нижней Кубани
Figure 3. Layout of the GTS in the Lower Kuban

Рисунок 4. Схема наблюдательной сети за водопользователями поверхностных водных ресурсов Нижней Кубани
Figure 4. Scheme of the observation network for water users of surface water resources in the Lower Kuban

Таблица 2. Уровни  кривой свободной 
поверхности р. Протока
Table 2. Levels of the curve of the free 
surface of the river Protoka

№
 ст

во
ра

Ра
сс
то
ян

ие
 о
т с

тв
ор

а,
 н
иж

е 
Ти

хо
вс
ко

го
 

ги
др

оу
зл

а,
 к
м

Уч
ас
то
к 
на

 р
ас
че

тн
ой

 сх
ем

е 
по

 р
. П

ро
то
ка

Ра
сч
ет
ны

е 
ра

сх
од

ы 
по

 у
ча

ст
ка

м,
 м

3 /с

Ур
ов

ни
 в
од

ы 
в 
ст
во

ра
х,

 м

1 0

IV-IX 818

10.13
3 3.6 9.90
4 6.4 9.71
5 8.3 9.62
8 12.7 9.35
9 14.6 9.29

10 16.1 9.21
11 17.5 9.15
14 23.7 8.90
16 28 8.78
17 29.6 8.68
19 32.9

IX-X 818

8.47
20 34.3 8.41
22 38.5 8.06
25 43.3 7.72
27 47.6 7.47
28 49.5 7.34
31 54.8

X-XI 818

6.98
34 59.8 6.76
37 64.7 6.56
38 66.6 6.50
39 68.4 6.45
40 69.5 6.40
42 73.1 6.20
43 74.8 6.10
45 78.6 5.86
47 82.7 5.60
48 84.9 5.48
49 87 5.36
50 88.7 5.27
52 91.9 5.13
53 93.5 5.05
54 95.6 4.81
55 97.9 4.65
56 99.9 4.55
58 103.4 4.39
59 105.5 4.26
60 107.5 4.15
61 109.5 3.96
64 115.8 3.26
65 118.2 2.99
66 119.5 2.88
67 121.2 2.68
68 123.1 2.50
69 125.2 2.25
70 126.9 2.02
71 128.9 1.66
72 129.9 1.34

устье 132.3 -0.32
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Для перераспределения стока между р. Ку-
бань и рукавом Протока предназначен недавно 
построенный Тиховский гидроузел.

Основные гидротехнические сооружения, 
а также наблюдательные сети за состоянием по-
верхностных водных ресурсов Нижней Кубани 
показаны на рисунках 2-5 [13, 14].

Эффективность инженерной защиты от па-
водков во многом зависит от технического со-
стояния противопаводковой системы Нижней 
Кубани. Имитационное математическое моде-
лирование позволяет определить те участки си-
стемы, которые требуют первоочередного вло-
жения средств [15, 16].

Результаты и  их обсуждение. Имитаци-
онное моделирование при сбросе из Красно-
дарского водохранилища проектного расхода 
Q=1500 м3/с в условиях неработающего Шапсуг-
ского водохранилища показали [17, 18] уровни 
кривой свободной поверхности для р. Кубань 
и Протока (табл. 1, 2).

Превышение уровня воды над гребнем дам-
бы (берега) для р. Кубань и  Протока показаны 
в таблицах 3, 4.

Превышение уровня воды над гребнем дамбы 
(берега) по р. Кубань и Протока в условиях нера-
ботающего Шапсугского водохранилища в графи-
ческом виде показаны на рисунках 6 и 7 [19, 20].

Выводы. Вывод из эксплуатации в  2002  г. 
Шапсугского водохранилища (1952  г.) суще-
ственно снизил надежность противопаводковой 
системы Нижней Кубани.

Результаты имитационного моделирова-
ния показывают, что в условиях неработающего 
Шапсугского водохранилища недопустимы лет-
ние расходы через Краснодарский гидроузел 
1500 м3/с с водозабором 230 м3/с в створе Федо-

ровского гидроузла. На устьевую часть р. Кубань 
существенное влияние оказывают сбросы па-
водковых вод левобережных рек, которые транс-
формируются в Крюковском и Варнавинском во-
дохранилищах и  поступают по Варнавинскому 
сбросу, что требует перераспределения павод-
ковых расходов р. Кубань в  створе Тиховского 
гидроузла с увеличением подачи в р. Протока.

Из результатов имитационного моделирова-
ния следует, что в условиях неработающего Шап-
сугского водохранилища заторные явления наи-
более опасны для двух расчетных участков — от 
Шапсугского водохранилища до Федоровского 
гидроузла и  от Федоровского гидроузла до Ти-
ховского гидроузла.

Наиболее опасными являются зимние павод-
ки Закубанских рек, регулируемые Шапсугским 
водохранилищем. Необходима его срочная ре-
конструкция с увеличенной противопаводочной 
емкостью. При наличии заторов в  зимне-весен-
ний период уровень воды на 10-80 см выше, чем 
у паводков тех же значений без влияния заторов.

Расчеты на ветровой нагон со стороны Азов-
ского моря показывают, что он существенно 
влияет как на уровни, так и на расходы в р. Ку-
бань и  Протока. Чем меньше расходы по р. Ку-
бань, тем больше влияние ветрового нагона.

Критериальные значения диагностических 
показателей дамб обвалования Нижней Кубани 
количественно различны до, в  период и  после 
прохождения паводка. Устойчивость верхово-
го и низового откосов дамб обвалования суще-
ственно снижается с  учетом роста сейсмично-
сти (с 6 до 8 баллов). Результаты имитационного 
моделирования длительно эксплуатирующихся 
дамб обвалования р. Кубань и Протока, а также 
дамб Варнавинского, Крюковского, Шапсугского 

водохранилищ, дамб обвалования р. Псекупс 
свидетельствуют, что в достаточно большом ко-
личестве створов в период прохождения павод-
ка их устойчивость не обеспечена. Положение 
усугубляется тем, что вдоль дамб обвалования 
в целом ряде случаев не работают дренажи.

На основании имитационного математиче-
ского моделирования и экспериментальных ис-
следований в  натурных условиях установлены 
эмпирические зависимости профилеформиру-
ющих параметров гибких дамб для монтажного 
случая, отвечающие условиям устойчивой ра-
боты сооружения на сдвиг и опрокидывание от 
внешних воздействий.

Рисунок 5. Схема действующей наблюдательной сети за состоянием поверхностных водных объектов 
Нижней Кубани 
Figure 5. Scheme of the current observation network for the state of surface water bodies in the Lower Kuban

Та блица 3. Превышение уровня воды над гребнем 
дамбы (берега) по р. Кубань
Table 3. The excess of the water level above the crest 
of the dam (bank) along the river Kuban

№ 
створа

Минимальная 
отметка дамбы 

(б  ерега), м

Превышение 
уровня воды над 
гребнем дамбы 

(берега), м
1 24.84 -3.15
2 24.28 -2.72
8 23.82 -2.92

11 21.87 -1.38
12 19.47 0.45
15 20.93 -1.43
18 20.43 -1.02
19 19.74 -0.94
20 19.94 -1.52
23 18.93 -0.65
26 18.58 -0.43
28 17.92 -0.08
29 15.13 2.43
31 16.7 -0.2
33 16.97 -0.93
36 15.23 -0.95
39 14.13 -0.36
41 15 -1.43
47 15.5 -2.29
49 15 -1.5
51 14.32 -0.96
61 12.38 -0.4
63 11.39 -0.01
65 12.02 -0.86

11 0.13
11 0.07

66 15 -3.98
11 0.03

68 11.36 -0.32
70 10.61 0.2
73 10.28 0.08
77 8.66 1.32

9 0.88
82 8.46 1.31
85 8 1.41
87 7.92 1.19
88 7.33 1.63

103 5.58 2.18
104 5.6 2.14
113 3.61 2.9
114 3.69 2.74
115 3.71 2.48
119 3.15 2.42
121 2.66 2.62
124 2.37 2.44
127 6.8 -2.85
131 0.21 1.35
устье 0.21 -0.53
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Достоверность сделанных выводов и  обо-
снованность рекомендаций обусловлены ис-
пользованием современных лабораторных 
и  натурных методик исследования дамб с  ис-
пользованием метрологически аттестованного 
оборудования, методов математического мо-
делирования со статистической оценкой полу-
ченных результатов, сравнением полученных 
результатов численного эксперимента с  натур-
ными данными и  сопоставлением полученных 
данных с результатами других авторов.
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Рисунок 6. Превышение уровня воды над гребнем дамбы (берега) по р. Кубань в условиях 
неработающего Шапсугского водохранилища
Figure 6. Exceeding the water level above the crest of the dam (bank) along the river Kuban in the conditions 
of a non-working Shapsug reservoir

Рисунок 7. Превышение уровня воды над гребнем дамбы (берега) по р. Протока в условиях 
неработающего Шапсугского водохранилища
Figure 7. Exceeding the water level above the crest of the dam (bank) along the river Protoka in the conditions 
of a non-working Shapsug reservoir

Таблица 4. Превышение уровня воды над гребнем 
дамбы (берега) по р. Протока
Table 4. The excess of water level above the crest of 
the dam (bank) along the river Protoka

№ 
створа

Минимальная 
отметка дамбы 

(берега), м

Превышение 
уровня воды над 
гребнем дамбы 

(берега), м
1 10.86 -0.73
3 10.88 -0.98
4 10.53 -0.82
5 10.19 -0.57
8 10.25 -0.9
9 9.82 -0.53

10 10.09 -0.88
11 9.79 -0.64
14 9.55 -0.65
16 9.39 -0.61
17 9.17 -0.49
19 8.84 -0.37
20 9.01 -0.6
22 8.13 -0.07
25 7.78 -0.06
27 7.61 -0.14
28 7.38 -0.04
31 7.38 -0.4
34 6.57 0.19
37 6.42 0.14
38 6.2 0.3
39 6.47 -0.02
40 5.74 0.66
42 5.77 0.43
43 5.57 0.53
45 5.3 0.56
47 4.62 0.98
48 4.86 0.62
49 4.57 0.79
50 4.82 0.45
52 4.04 1.09
53 4.4 0.65
54 3.05 1.76
55 2.7 1.95
56 2.58 1.97
58 2.19 2.2
59 2.94 1.32
60 3.28 0.87
61 1.89 2.07
64 1.36 1.9
65 1.2 1.79
66 1.01 1.87
67 0.99 1.69
68 0.82 1.68
69 0.64 1.61
70 0.39 1.63
71 0.15 1.51
72 0.54 0.8

устье 0.54 -0.86
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Е.А. Волкова, Н.О. Смолянинова

Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский 
институт сои», Благовещенск, Россия 

Аннотация. В статье на основе собранных статистических данных технологического развития растениеводства в разрезе муниципальных образований Амурской 
области (урожайность, посевные площади и валовый сбор) проведена рейтинговая оценка технологической эффективности с использованием методического подхода 
расчета Индекса технологической эффективности за исследуемый период с 2010 по 2021 гг. В результате проведенного исследования каждому муниципальному об-
разованию Амурской области в разрезе основных агроклиматических зон был присвоен рейтинг, рассчитанный в статистике и в динамике по основным сельскохозяй-
ственным культурам, возделываемым в Амурской области. Полученные данные позволили выделить основные районы-лидеры по технологической эффективности 
производства продукции растениеводства в разрезе основных агроклиматических зон региона (южной, центральной, северной). Отмечено, что систематическое 
определение технологической эффективности производства продукции растениеводства позволяет выявлять муниципальные образования с имеющимся резервом 
повышения эффективности. Универсальность подхода по определению технологической эффективности позволяет применять его в разрезе различных территорий 
и применительно ко всем сельскохозяйственным культурам. При правильном и своевременном расчете технологической эффективности возможно принимать управ-
ленческие решения не только на долгосрочный период, но быстро реагировать на изменения внешней среды.

Ключевые слова: эффективность, производство, растениеводство, индексный метод, рейтинговая оценка, потенциал роста
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RATING ASSESSMENT OF TECHNOLOGICAL EFFICIENCY 
OF CROP PRODUCTION IN THE AMUR REGION

E.A. Volkova, N.O. Smolyaninova

Federal Research Center «All-Russian Scientifi c Research Institute of Soybean», 
Blagoveshchensk, Russia

Abstract. In the article, based on the collected statistical data on the technological development of crop production in the context of municipalities of the Amur region (yield, 
acreage and gross harvest), a rating assessment of technological efficiency was carried out using a methodological approach to calculating the Technological Efficiency Index for 
the period under study from 2010 to 2021. As a result of the study, each municipality of the Amur region in the context of the main agro-climatic zones was assigned a rating 
calculated in statistics and dynamics for the main agricultural crops cultivated in the Amur region. The data obtained made it possible to identify the main regions-leaders in 
technological efficiency of crop production in the context of the main agro-climatic zones of the region (southern, central, northern). It is noted that the systematic determination 
of the technological efficiency of crop production makes it possible to identify municipalities with an existing reserve of efficiency improvement. The universality of the approach 
to determining technological efficiency allows it to be applied in the context of various territories and in relation to all agricultural crops. With the correct and timely calculation of 
technological efficiency, it is possible to make management decisions not only for the long term, but also to respond quickly to changes in the external environment.

Keywords: efficiency, production, crop production, index method, rating assessment, growth potential

Введение. Для оценки эффективности от-
расли растениеводства в  целом используется 
показатель валовой продукции в текущих и со-
поставимых ценах. Кроме того, основным пока-
зателем технологической эффективности в рас-
тениеводстве является урожайность культуры. 
Валовая продукция в сопоставимых ценах с еди-
ницы площади используется для определения 
технологической эффективности, а  в фактиче-
ских ценах — для определения экономической 
эффективности производства.

Сопоставление общих затрат на отрасль рас-
тениеводства с выходом валовой продукции яв-
ляется основным показателем оценки системы 
земледелия в конкретном регионе. 

При оценке эффективности выращивания от-
дельных сельскохозяйственных культур учиты-
вается качество продукции, которое оказывает 
влияние на цену реализации продукции. 

В  растениеводстве важным фактором повы-
шения эффективности производства является 
выбор агротехники, максимально адаптирован-
ной к  местным условиям и  способной обеспе-
чить полную реализацию генетических воз-
можностей растений. К ее элементам относятся, 

прежде всего, высокое качество посевного ма-
териала и  выбор эффективного сорта, разра-
ботка системы удобрений, защиты растений от 
вредителей и  болезней, а  также соблюдение 
определенного режима ухода за посевами [3].

Технологическая эффективность характе-
ризует использование ресурсов производства 
и  оказания услуг и  применяется для оценки 
собственно процесса производства, переработ-
ки, транспортировки и хранения сельскохозяй-
ственной продукции и продуктов питания. 

Уровень технологической эффективности от-
ражает степень освоения системы земледелия 
и  определяется путем сравнения фактических 
данных с соответствующими нормативными по-
казателями, в  качестве которых используется 
уровень производства продукции, соответству-
ющий рациональному уровню интенсивности 
для средних погодных условий. 

Для оценки эффективности производства 
сельскохозяйственной продукции в  разрезе 
муниципальных образований Амурской обла-
сти использован механизм рейтинговой оценки 
Индекса технологической эффективности путем 
деления урожайности определенной сельско-

хозяйственной культуры в определенном муни-
ципальном районе по отношению к  среднему 
показателю урожайности этой культуры в опре-
деленной агроклиматической зоне [1, 9]. 

Цель исследования — выявление техноло-
гического уровня развития производства про-
дукции растениеводства в  разрезе агроклима-
тических зон Амурской области.

Материалы и  методы. В  работе использо-
ван комплекс методов экономических исследо-
ваний наблюдения и  сбора фактов, аналитиче-
ский, статистический. Основные исследования 
базируются на диалектическом методе и  рас-
сматриваются в развитии и неразрывной связи 
между причинами этих событий и их следствия-
ми. Анализ современного состояния производ-
ства продукции растениеводства проводился на 
основании официальных статистических пока-
зателей. Эмпирической базой исследования по-
служили данные Федеральной службы государ-
ственной статистики.

Ход исследования. Согласно природно-
климатическим условиям в  Амурской области 
выделяются пять агроклиматических зон. Рас-
тениеводством занимаются в  трех  — южной, 
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центральной и  северной [2]. В  структуре вало-
вых сборов основных сельскохозяйственных 
культур, возделываемых в  Амурской области, 
основная доля объема производства приходит-
ся на хозяйства, расположенные в южной агро-
климатической зоне. 

Первое место в  структуре валовых сборов 
сельскохозяйственных культур в  хозяйствах 
всех категорий в  Амурской области принадле-
жит сое, далее идут зерновые, картофель и ово-
щи (табл. 1). 

В  южной агроклиматической зоне сосредо-
точено практически 60% от общего объема ва-
ловых сборов сои. В целом за последние 12 лет 
произошло наращивание общего объема ва-
ловых сборов сои в 2,1 раза, что позволило до-
стичь к  2021  г. объем производства в  размере 
1138,6 тыс. т. 

Валовые сборы зерновых в  2021  г. увеличи-
лись относительно 2010 г. в 3,2 раза и составили 
426,0 тыс. т. Согласно структуре за исследуемый 

период более 60% от общего объема валовых 
сборов зерновых были произведены в  хозяй-
ствах южной агроклиматической зоны. 

Относительно валовых сборов пшеницы 
наблюдается аналогичная тенденция. По  со-
стоянию на 2021  г., 120,6  из 201,3  тыс. т произ-
веденной пшеницы приходится на хозяйства, 
расположенные в  южной агроклиматической 
зоне, что составляет 60% от общего региональ-
ного объема производства. 

На долю южной агроклиматической зоны 
приходится 70% объема производства ячменя. 
За последнее десятилетие валовые сборы ячме-
ня в Амурской области увеличились в 3 раза — 
с 29,1 тыс. т (2010 г.) до 89,1 тыс. т (2021 г.). 

Объем валового сбора овощей в южной зоне 
в 2021 г. составил 55%. 

Производство овса и  картофеля распреде-
лилось равномерно в  южной и  центральной 
агроклиматических зонах в  объеме 45  и  40% 
соответственно. 

Центральная агроклиматическая зона зани-
мает лидирующую позицию в производстве гре-
чихи  — около 50%. Однако отмечается, что за 
анализируемый период (2010 по 2021 гг.) произ-
водство данной культуры в области сократились 
с 4,6 до 1,8 тыс. т. 

Увеличение посевных площадей в Амурской 
области в  хозяйствах всех категорий наблюда-
лось с 2014 по 2018 гг. (табл. 2). Для региона на 
текущий период наиболее выгодной, востре-
бованной и ликвидной культурой является соя. 
Именно поэтому значительная часть плодород-
ных земель отдана под выращивание данной 
культуры.

Урожайность основных культур, возделывае-
мых в Амурской области с 2010 по 2021 гг., имеет 
тенденцию роста (табл. 3).

Средняя урожайность сои по региону увели-
чилась с 10,4 ц/га в 2010 г. до 14,8 ц/га в 2021 г., 
зерновых культур  — с  6,4  до 22,1  ц/га. Макси-
мальная урожайность отмечена в  южной агро-
климатической зоне  — 23,2  ц/га в  2021  г., рост 
относительно 2010 г. составил 3 раза. 

Для определения уровня эффективности 
технологий производства продукции расте-
ниеводства в  муниципальных образовани-
ях Амурской области проведена рейтинговая 
оценка технологической эффективности в раз-
резе агроклиматических зон по следующим 
показателям: 

 – статической технологической эффектив-
ности производства продукции расте-
ниеводства по индексу технологической 
эффективности с учетом сложившихся техно-
логических особенностей Амурской области 
по состоянию на 2021 г. (

С
ИТЭСТО);

 – динамической технологической эффек-
тивности производства продукции расте-
ниеводства по индексу технологической 
эффективности с учетом темпа роста за ана-
лизируемый период

 
(

Д
ИТЭТР).

Рейтинговая оценка технологической эф-
фективности производства продукции растени-
еводства проведена путем определения рей-
тинга каждому муниципальному образованию 
в агроклиматической зоне в соответствии с рас-
считанными показателями индекса технологи-
ческой эффективности. 

Результаты и обсуждение. Результаты рей-
тинговой оценки по статическому индексу тех-
нологической эффективности с учетом сложив-
шихся технологических особенностей Амурской 
области по состоянию на 2021  г. представлены 
в таблице 4. 

Согласно рейтинговой оценке, в южной агро-
климатической зоне Константиновский, Тамбов-
ский и  Михайловский муниципальные районы 
являются лидерами для сои — их индекс варьи-
руется от 1,21  до 1,04. В  центральной агрокли-
матической зоне основными лидерами для этой 
культуры являются Октябрьский, Бурейский 
и Ромненский муниципальные районы. В север-
ной  — Мазановский, Шимановский и  Зейский 
муниципальные образования. 

Результаты рейтинговой оценки динамиче-
ской технологической эффективности произ-
водства продукции растениеводства по индексу 
технологической эффективности с учетом темпа 
роста за анализируемый период в разрезе агро-
климатических зон представлены в таб лице 5.

Согласно расчетным данным рейтинговой 
оценки, по динамическому индексу (

Д
ИТЭТР) вы-

явлены следующие основные лидеры в  юж-
ной агроклиматической зоне  — Архаринский, 
Михайловский и  Ивановский муниципальные 
районы. В  центральной агроклиматической 

Таблица 1. Динамика изменения валовых сборов сельскохозяйственных культур в хозяйствах всех 
категорий в Амурской области 
Table 1. Dynamics of changes in gross crop yields in farms of all categories in the Amur region

Наименование
2010 г. 2015 г. 2020 г. 2021 г. 2021 г./

2010 г., %тыс. т % тыс. т % тыс. т % тыс. т %
Зерновые 130,5 100 352,6 100 418,2 100,0 426,0 100,0 326,5

в том числе:
южная зона 103,7 79,5 221,1 62,7 259,3 62,0 264,8 62,2 255,3
центральная  зона 23 ,7 18,1 126,2 35,8 150,5 36,0 156,4 36,7 660,9
северная зона 3,1 2,4 5,3 1,496 8,5 2,0 4,8 1,1 155,5

Пшеница 76,7 100 199,7 100 222,0 100,0 201,3 100,0 262,4
в том числе:

южная зона 64,6 84,1 137,8 69,0 138,5 62,4 120,6 59,9 186,9
центральная зона 11,5 15,0 61,5 30,8 82,6 37,2 80,1 39,8 694,6
северная зона 0,6 0,8 0,4 0,2 0,9 0,4 0,6 0,3 91,3

Ячмень 29,1 100 39,6 100 83,8 100,0 89,1 100,0 306,2
в том числе:

южная зона 25,3 86,8 29,3 73,8 65,5 78,1 71,0 79,7 281,2
центральная зона 3,6 12,4 9,6 24,3 17,6 21,1 17,3 19,4 478,6
северная зона 0,2 0,7 0,7 1,9 0,7 0,9 0,8 0,9 354,3

Овес 16,3 100 30,8 100 45,8 100,0 39,7 100,0 243,7
в том числе:

южная зона 9,0 55,0 10,5 34,0 25,7 56,1 17,7 44,6 197,9
центральная зона 6,0 36,7 17,7 57,3 14,3 31,2 19,2 48,4 321,2
северная зона 1,4 8,3 2,7 8,7 5,8 12,7 2,8 6,9 203,8

Гречиха 4,6 100 7,1 100 0,9 100,0 1,8 100,0 39,1
в том числе:

южная зона 1,0 22,0 1,9 26,9 0,2 22,7 0,6 31,6 56,3
центральная зона 3,2 68,8 4,4 61,6 0,4 45,8 1,0 57,5 32,7
северная зона 0,4 9,3 0,8 11,5 0,3 31,5 0,2 10,8 45,8

Соя 531,8 100 1009,9 100 978,8 100,0 1138,6 100,0 214,1
в том числе:

южная зона 399,7 75,2 528,8 52,4 557,6 57,0 662,7 58,2 165,8
центральная зона 131,4 24,7 454,2 45,0 395,2 40,4 457,5 40,2 348,3
северная зона 0,7 0,1 26,9 2,7 25,9 2,7 18,4 1,6 2679,7

Картофель 303,6 100 201,3 100 148,9 100,0 145,7 100,0 48,0
в том числе:

южная зона 123,7 40,7 91,5 45,5 69,5 46,7 65,9 45,3 53,3
центральная зона 124,2 40,9 74,7 37,1 55,8 37,5 56,3 38,6 45,3
северная зона 55,7 18,3 35,1 17,4 23,6 15,8 23,5 16,1 42,1

Овощи 56,8 100 51,1 100 39,7 100,0 34,6 100,0 60,9
в том числе:

южная зона 26,5 46,7 27,3 53,4 22,5 56,6 19,2 55,5 72,3
центральная зона 25,6 45,2 18,6 36,4 12,7 32,1 11,4 32,9 44,4
северная зона 4,6 8,1 5,2 10,2 4,5 11,3 4,0 11,6 86,9

Источник: [5-8].
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зоне  — Свободненский, Серышевский и  Ром-
ненский. Для северной агроклиматической 
зоны в  начале рейтинга расположились сле-
дующие районы  — Зейский, Мазановский 
и Магдагачинский. 

Итоговый комплексный рейтинг технологи-
ческой эффективности производства продук-
ции растениеводства в Амурской области опре-
делен по суммарному показателю индексов 

С
ИТЭСТО и

Д
ИТЭТР. Результаты комплексной оценки 

с  расчетом суммарного индекса ∑И
ТЭ

 представ-
лены в таблице 6.

По комплексному показателю технологи-
ческой эффективности в  южной агроклима-
тической зоне можно выделить следующих 
лидеров — Михайловский, Архаринский и Ива-
новский муниципальные районы. Для централь-
ной агроклиматической зоны вошли с  первого 
по третье место следующие районы  — Бурей-
ский, Свободненский и  Серышевский. Для се-
верной агроклиматической зоны лидирующие 
позиции занимают  — Зейский, Мазановский, 
Магдагачинский муниципальные районы. 

В соответствии с полученными обобщенными 
индексами в таблице 7 определены комплексные 
рейтинги муниципальных образований, отобра-
жающих уровень технологической эффективно-
сти производства продукции растениеводства. 

Согласно обобщенному статистическому по-
казателю ∑

С
ИТЭСТО в каждой агроклиматической 

зоне выявлены основные районы-лидеры:
Южная агроклиматическая зона  — Кон-

стантиновский, Благовещенский и  Ивановский 
районы.

Центральная агроклиматическая зона  — 
Октябрьский, Ромненский и Бурейский районы.

Северная агроклиматическая зона  — Зей-
ский, Мазановский и Магдагачинский районы.

Результаты расчетов по обобщенному дина-
мическому индексу ∑

Д
ИТЭТР выглядят следую-

щим образом:
Южная агроклиматическая зона — Архарин-

ский, Михайловский и Ивановский районы.
Центральная агроклиматическая зона  — 

Свободненский, Ромненский и  Серышевский 
районы.

Таблица 2. Динамика изменения посевных площадей в Амурской области 
Table 2. Dynamics of changes in acreage in the Amur region

Наименование
2010 г. 2015 г. 2020 г. 2021 г. 2021 г./

2010 г., %тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс. га %
Зерновые 204,0 100 180,7 100 220,1 100,0 192,7 100,0 94,4

в том числе:
южная зона 137,9 67,6 111,5 61,7 126,6 57,5 114,4 59,4 83,0
центральная зона 59,6 29,2 63,6 35,2 83,4 37,9 72,8 37,8 122,1
северная зона 6,5 3,2 5,6 3,1 10,1 4,6 5,5 2,9 84,8

Пшеница 107,9 100 102,0 100 123,7 100,0 100,8 100,0 93,4
в том числе:

южная зона 81,4 75,4 69,5 68,1 72,0 58,2 60,0 59,5 73,7
центральная зона 24,9 23,1 31,9 31,3 50,7 41,0 40,3 40,0 161,8
северная зона 1,6 1,5 0,6 0,6 1,0 0,8 0,5 0,5 29,8

Ячмень 44,2 100 26,6 100 44,8 100,0 41,7 100,0 94,2
в том числе:

южная зона 35,8 80,9 19,7 74,0 31,0 69,1 31,0 74,3 86,6
центральная зона 8,1 18,3 6,3 23,7 12,8 28,5 10,2 24,4 125,5
северная зона 0,4 0,8 0,6 2,3 1,1 2,4 0,5 1,3 145,8

Овес 37,2 100 20,3 100 31,7 100,0 27,9 100,0 74,8
в том числе:

южная зона 17,1 45,9 6,8 33,4 14,6 46,1 12,1 43,3 70,6
центральная зона 16,9 45,5 10,9 53,7 10,9 34,5 12,7 45,6 75,0
северная зона 3,2 8,6 2,6 12,9 6,2 19,4 3,1 11,1 96,8

Гречиха 11,3 100 12,1 100 4,4 100,0 3,6 100,0 32,2
в том числе:

южная зона 1,4 12,7 3,5 29,4 1,4 32,7 1,2 33,4 84,3
центральная зона 8,9 78,7 7,2 59,8 1,8 40,5 1,7 46,0 18,8
северная зона 1,0 8,6 1,3 10,8 1,2 26,7 0,8 20,6 77,1

Соя 510,0 100 890,5 100 844,5 100,0 769,3 100,0 150,8
в том числе:

южная зона 313,7 61,5 462,4 51,9 448,3 53,1 420,9 54,7 134,2
центральная зона 195,0 38,2 397,7 44,7 366,8 43,4 327,1 42,5 167,8
северная зона 1,3 0,3 30,5 3,4 29,4 3,5 21,4 2,8 1593,3

Картофель 20,9 100 15,2 100 12,0 100,0 10,9 100,0 52,3
в том числе:

южная зона 8,2 39,0 7,2 47,1 5,8 48,6 5,3 48,2 64,6
центральная зона 8,5 40,9 5,4 35,8 4,3 35,7 3,9 36,0 46,0
северная зона 4,2 20,1 2,6 17,1 1,9 15,6 1,7 15,8 41,2

Овощи 4,4 100 3,0 100 2,5 100,0 2,1 100,0 48,1
в том числе:

южная зона 2,1 47,5 1,6 53,2 1,3 53,0 1,1 52,9 53,5
центральная зона 1,9 42,7 1,1 36,9 0,9 35,4 0,7 34,8 39,2
северная зона 0,4 9,8 0,3 9,9 0,3 11,6 0,3 12,3 60,1

Источник: [5-8].

Таблица 3. Динамика изменения урожайности 
основных сельскохозяйственных культур, 
возделываемых на территории Амурской области, 
ц/га убранной площади
Table 3. Dynamics of changes in the yield of the 
main agricultural crops cultivated on the territory 
of the Amur region, hundredweight per 1 ha of 
harvested area

Наимено-
вание

20
10

 г.

20
15

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
21

 г.
 / 

20
10

 г.
, %

Зерновые 6,4 19,5 19,0 22,1 345,7
в том числе:
южная зона 7,5 19,8 20,5 23,2 307,8
центральная 
зона 4,0 19,8 18,0 21,5 541,4

северная 
зона 4,8 9,4 8,5 8,8 183,4

Пшеница 7,1 19,6 18,0 20,0 280,9
в том числе:
южная зона 7,9 19,8 19,3 20,1 253,4
центральная 
зона 4,6 19,3 16,3 19,9 429,4

северная 
зона 3,9 7,0 9,1 11,9 307,0

Ячмень 6,6 14,9 18,7 21,4 325,0
в том числе:
южная зона 7,1 14,9 21,1 22,9 324,6
центральная 
зона 4,5 15,3 13,8 17,0 381,4

северная 
зона 5,9 12,2 6,8 14,2 243,0

Овес 4,4 15,2 14,5 14,2 325,6
в том числе:
южная зона 5,2 15,5 17,6 14,7 280,3
центральная 
зона 3,5 16,2 13,1 15,1 428,4

северная 
зона 4,2 10,3 9,4 8,9 210,5

Гречиха 4,1 5,9 2,1 4,9 121,6
в том числе:
южная зона 7,0 5,4 1,4 4,7 66,8
центральная 
зона 3,5 6,1 2,3 6,2 173,9

северная 
зона 4,4 6,3 2,4 2,6 59,5

Соя 10,4 11,3 11,6 14,8 141,9
в том числе:
южная зона 12,7 11,4 12,4 15,7 123,6
центральная 
зона 6,7 11,4 10,8 14,0 207,6

северная 
зона 5,1 8,8 8,8 8,6 168,2

Картофель 145,3 132,6 124,4 133,3 91,7
в том числе:
южная зона 151,7 127,9 119,4 125,2 82,6
центральная 
зона 145,4 137,6 130,6 143,2 98,4

северная 
зона 132,8 135,1 126,0 135,7 102,2

Овощи 128,4 167,8 156,5 162,6 126,7
в том числе:
южная зона 126,3 168,6 167,4 170,7 135,2
центральная 
зона 135,8 165,3 141,8 153,7 113,1

северная 
зона 105,9 173,1 152,1 153,1 144,6

Источник: [5-8].
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Таблица 4. Статический индекс технологической эффективности с учетом сложившихся технологических особенностей Амурской области по состоянию на 2021 г. (СИТЭ
СТО)

Table 4. Static index of technological efficiency taking into account the existing technological features of the Amur region as of 2021

Муниципальное 
образование

Соя Зерновые Пшеница Ячмень Овес Гречиха Картофель Овощи

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

СИ
ТЭ

СТ
О

ре
йт

ин
г

Южная зона

Благовещенский 0,96 5 1,0 5 0,90 5 0,46 5 0,98 6 1,78 2 0,79 7 1,19 1
Ивановский 1,0 4 1,24 1 0,99 3 1,06 2 1,46 3 0 3 1,11 4 0,93 3
Константиновский 1,21 1 1,17 2 1,14 1 1,19 1 1,49 2 0 4 1,15 2 0,98 2
Архаринский 0,87 6 0,97 6 0,90 6 0 6 1,22 4 1,91 1 1,07 6 0,91 5
Михайловский 1,04 3 1,12 3 1,02 2 0,98 3 1,10 5 0 5 1,14 3 0,92 4
Тамбовский 1,17 2 1,01 4 0,92 4 0,94 4 1,57 1 0 6 1,18 1 0,90 6
г. Благовещенск 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 1,11 5 0,87 7

Центральная зона 

Белогорский 0,97 4 1,09 2 1,02 3 0,98 3 0,91 7 0 6 0,98 11 0,96 9
Бурейский 1,04 3 1,02 4 1,05 2 0 7 1,64 1 1,09 3 0,99 9 1,09 1
Завитинский 0,84 8 0,84 8 0,93 4 0,71 6 1,15 3 0 7 1,01 2 1,06 2
Октябрьский 1,21 1 1,04 3 1,12 1 1,17 2 1,20 2 1,33 2 1,02 1 1,05 3
Ромненский 0,97 5 1,48 1 0,93 5 0,95 5 1,07 5 1,48 1 1,0 6 1,03 5
Свободненский 0,91 7 0,82 9 0,91 6 1,39 1 0,92 6 0,86 4 0,99 10 1,04 4
Серышевский 0,96 6 0,88 6 0,81 7 0,96 4 1,10 4 0,84 5 1,0 7 0,97 8
г. Белогорск 1,14 2 0 10 0 8 0 8 0 8 0 8 1,01 3 0,90 11
г. Свободный 0 9 0,93 5 0 9 0 9 0 9 0 9 1,01 4 1,02 6
г. Райчихинск 0 10 0 11 0 10 0 10 0 10 0 10 1,01 5 0,96 10
р.п. Прогресс 0 11 0,88 7 0 11 0 11 0 11 0 11 1,0 8 1,0 7

Северная зона

Зейский 1,0 3 1,92 1 2,09 1 0,28 3 2,25 1 5,77 1 1,02 6 1,02 4
Мазановский 1,45 1 1,32 2 0,98 2 1,08 1 1,24 2 2,31 2 1,03 5 1,06 1
Магдагачинский 0,93 4 0,54 4 0 3 0,75 2 0,98 4 0 3 1,04 2 1,0 5
Сковородинский 0 5 0 5 0 4 0 4 0 5 0 4 1,04 3 0,99 6
Тындинский 0 6 0 6 0 5 0 5 0 6 0 5 0,76 9 0,98 7
Шимановский 1,21 2 1,03 3 0 6 0 6 1,07 3 0 6 0,97 7 0,95 9
Селемджинский 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0,81 8 1,05 2
г. Зея 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 1,04 4 0,97 8
г. Тында 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0,75 10 0,86 10
г. Шимановск 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 1,05 1 1,05 3

Таблица 5. Динамический индекс технологической эффективности с учетом темпа роста за 2010-2021 гг. (ДИТЭ
ТР)

Table 5. Dynamic index of technological efficiency taking into account the growth rate for 2010-2021 

Муниципальное 
образование

Соя Зерновые Пшеница Ячмень Овес Гречиха Картофель Овощи

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

Южная зона

Благовещенский 0,83 6 0,66 6 0,65 6 0,33 5 0,68 6 1,55 2 0,74 7 0,85 4
Ивановский 0,87 5 0,87 4 0,83 4 0,63 4 1,37 1 0 3 1,03 6 1,20 1
Константиновский 1,19 3 0,92 3 0,97 2 0,90 2 0,72 5 0 4 1,12 3 0,84 5
Архаринский 1,37 1 1,18 1 1,48 1 0 6 1,05 2 1,66 1 1,27 2 0,82 6
Михайловский 1,20 2 1,17 2 0,93 3 1,28 1 0,92 4 0 5 1,41 1 0,95 2
Тамбовский 0,89 4 0,77 5 0,67 5 0,84 3 1,04 3 0 6 1,08 5 0,78 7
г. Благовещенск 0 7 0 7 0 7 0 7  0 7 0 7 1,10 4 0,86 3

Центральная зона 

Белогорский 0,70 5 0,63 4 0,65 4 0,47 5 0,61 3 0 6 0,96 8 0,86 10
Бурейский 0,76 3 0,43 6 0,75 2 0 7 0,56 4 0,96 4 1,08 2 1,05 3
Завитинский 0,52 8 0,41 8 0,71 3 0,30 6 0,40 6 0 7 0,85 11 1,21 2
Октябрьский 0,54 7 0,42 7 0,47 6 0,64 2 0,31 7 1,07 3 0,93 9 1,01 6
Ромненский 0,74 4 0,84 2 0,47 7 0,62 3 0,79 1 1,34 1 1,04 5 1,22 1
Свободненский 0,64 6 0,66 3 0,94 1 1,68 1 0,52 5 0,68 5 1,02 6 1,04 5
Серышевский 0,82 2 0,61 5 0,60 5 0,56 4 0,71 2 1,15 2 1,17 1 0,93 8
г. Белогорск 0,89 1 0 9 0 8 0 8 0 8 0 8 0,88 10 0,79 11
г. Свободный 0 9 2,69 1 0 9 0 9 0 9 0 9 0,99 7 0,91 9
г. Райчихинск 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 1,05 3 0,98 7
р.п. Прогресс 0 11 0 11 0 11 0 11 0 11 0 11 1,05 4 1,05 4
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Северная агроклиматическая зона  — Маза-
новский, Зейский и Магдагачинский районы. 

При этом следует отметить, что анализ 
обобщенного комплексного индекса техноло-
гической эффективности 

К
ИТЭ распределил 

рейтинги среди муниципальных районов по-
другому:

Южная агроклиматическая зона  — Арха-
ринский, Михайловский и  Константиновский 
районы.

Центральная агроклиматическая зона  —
Ромненский, Свободненский и  Октябрьский 
районы.

Северная агроклиматическая зона  — Зей-
ский, Мазановский и Магдагачинский районы.

Выводы. Полученные результаты свиде-
тельствуют о  возможности применения пред-
ложенного подхода рейтинговой оценки 
эффективности технологий производства сель-
скохозяйственной продукции с использованием 

индекса технологической эффективности про-
изводства продукции растениеводства с  целью 
выявления сложившегося уровня технологиче-
ской эффективности и  потенциала роста про-
изводства. Данная методика расчета индексов 
технологической эффективности имеет универ-
сальную форму, которая подходит для рейтин-
говой оценки в  разрезе различных регионов, 
а также применительно к различным сельскохо-
зяйственным культурам. 

Муниципальное 
образование

Соя Зерновые Пшеница Ячмень Овес Гречиха Картофель Овощи

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

ДИ
ТЭ

ТР

ре
йт

ин
г

Северная зона

Зейский 0,85 4 1,29 2 1,15 2 0,25 3 1,30 2 3,23 1 1,17 2 0,95 7
Мазановский 0,93 3 1,76 1 1,82 1 1,85 1 2,37 1 2,10 2 0,95 5 1,02 5
Магдагачинский 1,64 1 0,36 4 0 3 0,73 2 0,59 4 0 3 0,92 8 0,86 9
Сковородинский 0 5 0 5 0 4 0 4 0 5 0 4 1,18 1 1,24 2
Тындинский 0 6 0 6 0 5 0 5 0 6 0 5 0,89 9 1,20 3
Шимановский 1,37 2 0,61 3 0 6 0 6 1,30 3 0 6 0,94 6 0,84 10
Селемджинский 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0,97 4 1,25 1
г. Зея 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 1,06 3 0,99 6
г. Тында 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0,88 10 1,03 4
г. Шимановск 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0,93 7 0,91 8

Таблица 6. Комплексная рейтинговая оценка технологической эффективности производства продукции растениеводства 
Table 6. Comprehensive rating assessment of technological efficiency of crop production

Муниципальное 
образование

Соя Зерновые Пшеница Ячмень Овес Гречиха Картофель Овощи 

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

∑И
ТЭ

ре
йт

ин
г

Южная зона

Благовещенский 0,89 6 0,83 6 0,77 6 0,39 5 0,83 6 1,66 2 0,76 7 1,02 2
Ивановский 0,94 5 1,05 3 0,91 4 0,84 4 1,42 1 0 3 1,07 6 1,07 1
Константиновский 1,20 1 1,04 4 1,05 2 1,04 2 1,11 4 0 4 1,14 3 0,91 4
Архаринский 1,12 2 1,08 2 1,19 1 0 6 1,13 3 1,78 1 1,17 2 0,87 5
Михайловский 1,12 3 1,14 1 0,98 3 1,13 1 1,01 5 0 5 1,27 1 0,93 3
Тамбовский 1,03 4 0,89 5 0,79 5 0,89 3 1,31 2 0 6 1,13 4 0,84 7
г. Благовещенск 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 1,11 5 0,87 6

Центральная зона 

Белогорский 0,83 6 0,86 3 0,84 3 0,72 5 0,76 5 0 6 0,97 9 0,91 10
Бурейский 0,90 2 0,72 7 0,90 2 0 7 1,10 1 1,03 3 1,04 2 1,07 3
Завитинский 0,68 8 0,63 8 0,82 4 0,50 6 0,77 4 0 7 0,93 11 1,14 1
Октябрьский 0,88 4 0,73 6 0,79 5 0,90 2 0,75 6 1,20 2 0,98 8 1,03 5
Ромненский 0,85 5 1,16 2 0,70 6 0,78 3 0,93 2 1,41 1 1,02 4 1,13 2
Свободненский 0,78 7 0,74 4 0,92 1 1,54 1 0,72 7 0,77 5 1,01 6 1,04 4
Серышевский 0,89 3 0,74 5 0,70 7 0,76 4 0,91 3 1,0 4 1,09 1 0,95 9
г. Белогорск 1,02 1 0 10 0 8 0 8 0 8 0 8 0,94 10 0,85 11
г. Свободный 0 9 1,81 1 0 9 0 9 0 9 0 9 1,00 7 0,96 8
г. Райчихинск 0 10 0 11 0 10 0 10 0 10 0 10 1,03 3 0,97 7
р.п. Прогресс 0 11 0,44 9 0 11 0 11 0 11 0 11 1,02 5 1,03 6

Северная зона

Зейский 0,93 4 1,60 1 1,62 1 0,26 3 1,77 2 4,50 1 1,09 2 0,98 5
Мазановский 1,19 3 1,54 2 1,40 2 1,46 1 1,80 1 2,21 2 0,99 4 1,04 4
Магдагачинский 1,28 2 0,45 4 0 3 0,74 2 0,78 4 0 3 0,98 6 0,93 9
Сковородинский 0 5 0 5 0 4 0 4 0 5 0 4 1,11 1 1,12 2
Тындинский 0 6 0 6 0 5 0 5 0 6 0 5 0,83 9 1,09 3
Шимановский 1,29 1 0,82 3 0 6 0 6 1,18 3 0 6 0,95 7 0,89 10
Селемджинский 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0,89 8 1,15 1
г. Зея 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 1,05 3 0,98 6
г. Тында 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0,82 10 0,95 8
г. Шимановск 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0,99 5 0,98 7

Таблица 5. (Окончание)
Table 5. (The end)
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Систематическое определение технологиче-
ской эффективности производства продукции 
растениеводства позволяет выявлять муници-
пальные образования с  имеющимся резервом 
повышения эффективности. Универсальность 
подхода по определению технологической эф-
фективности позволяет применять его в  раз-
резе различных территорий и  применительно 
ко всем сельскохозяйственным культурам. При 
правильном и своевременном расчете техноло-
гической эффективности возможно принимать 
управленческие решения не только на долго-
срочный период, но бы   стро реагировать на из-
менения внешней среды.
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Таблица 7. Обобщенные индексы технологической эффективности производства продукции растениеводства
Table 7. Generalized indices of technological efficiency of crop production

Муниципальное 
образование 

∑СИТЭ
СТО ∑ДИТЭ

ТР
КИТЭ

показатель рейтинг показатель рейтинг показатель рейтинг
Южная зона

Благовещенский 1,01 2 0,78 5 0,90 5
Ивановский 0,98 3 0,85 3 0,91 4
Константиновский 1,04 1 0,83 5 0,94 3
Архаринский 0,98 4 1,10 1 1,04 1
Михайловский 0,92 6 0,98 2 0,95 2
Тамбовский 0,96 5 0,76 6 0,86 6
г. Благовещенск 0,25 7 0,25 7 0,25 7

Центральная зона

Белогорский 0,86 6 0,61 6 0,74 6
Бурейский 0,99 3 0,70 4 0,84 5
Завитинский 0,82 7 0,55 8 0,68 7
Октябрьский 1,14 1 0,67 5 0,91 3
Ромненский 1,11 2 0,88 2 1,0 1
Свободненский 0,98 4 0,90 1 0,94 2
Серышевский 0,94 5 0,82 3 0,88 4
г. Белогорск 0,38 8 0,32 9 0,35 9
г. Свободный 0,37 9 0,57 7 0,47 8
г. Райчихинск 0,25 11 0,25 11 0,25 11
р.п. Прогресс 0,36 10 0,26 10 0,31 10

Северная зона

Зейский 1,92 1 1,27 2 1,60 1
Мазановский 1,31 2 1,60 1 1,45 2
Магдагачинский 0,65 3 0,64 3 0,65 3
Сковородинский 0,25 6 0,30 5 0,28 5
Тындинский 0,22 9 0,26 7 0,24 9
Шимановский 0,65 4 0,63 4 0,64 4
Селемджинский 0,23 8 0,28 6 0,25 6
г. Зея 0,25 7 0,26 8 0,25 7
г. Тында 0,20 10 0,24 9 0,22 10
г. Шимановск 0,26 5 0,23 10 0,25 8
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ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ 
ÍÀ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎ×ÂÛ

Германова С.Е., Петухов Н.В., Самброс Н.Б., 
Пивень Е.А., Зинченко А.В.

Российский университет дружбы народов, Москва, Россия

Аннотация. Сильно возросшее влияние человека на биосферу за последние десятилетия значительно ускорило негативные трансформации земель сель-
скохозяйственного назначения. Серьезные экологические последствия нанесли последние организационно-экономические преобразования сельского хозяйства. 
Преимущественно, негативным воздействиям подвергаются земли агроэкосистемного характера, в том числе и сельскохозяйственные. Наиболее значимыми про-
блемами при агроэкологической оценке является выявление интенсивных и экстенсивных нарушений почвенных структур, а также оценка степени и скорости 
влияния почвенных нарушений с точки зрения морфогенетики, показателей конвертируемости преобразований антропогенного характера. Авторы оценивают 
характер и степень антропогенного воздействия на почвы, предназначенные для сельскохозяйственной деятельности, а также рекомендации по устранению 
негативных воздействий, препятствующих их полноценному функционированию. Научная новизна исследования состоит в том, что определены мероприятия 
и рекомендации для обеспечения и поддержания качественного состояния почв сельскохозяйственного предназначения. Цель: выявить факторы рациональной 
эксплуатации сельскохозяйственных угодий человеком, которые будут содействовать их конвертируемости. Задачи: выявить значимость сельскохозяйственных 
угодий; выявить факторы, воздействующие на состояние сельскохозяйственных почв; оценить положение сельскохозяйственных угодий; исследовать степень 
рациональной эксплуатации и безутратности почвенно-плодородных ресурсов. Методы исследования. Исследование свойств антропогенно нарушенных почв 
методом мониторинга. Результаты исследования. Анализ почвенных проб на нарушенных участках выявил, что на участках с нарушенным почвенным профилем 
при проведении рекультивационных работ была нарушена технология укладки снятых почвенных горизонтов, что подтверждается проведенным обследованием 
и агрохимическим анализом отобранных почвенных проб с этих участков. Расчеты сроков восстановления антропогенно нарушенной почвы по запасам гумуса 
показывают, что гипотетическое время, необходимое для восстановления нарушенных почв в слое 0-50 см на исследуемых земельных участках, составляет от 
35 до 65 лет. 
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Под почвой следует понимать наиболее зна-
чимую составляющую окружающей нас при-
родной среды. Ключевой потенциал составляет 
коэффициент плодородия, независимо от вида 
ее экологического предназначения. Человек, 
получая с  полевых территорий главный, а  так-
же второстепенный урожай, зачастую при этом 
вмешивается в  биовещественный цикл, а  так-
же явно снижает уровень самовосстановления 
почв, как и  степень ее плодородности. Даже 
малейшие снижение гумусовых масс нарушает 

полноценное функционирование почв, что, вле-
чет за собой такие явления как эрозия, загряз-
нение и т.д. 

Основоположником научного почвоведе-
ния, определившим его предмет и основные ме-
тоды исследования, был выдающийся русский 
ученый Василий Васильевич Докучаев (1846-
1903). До  Докучаева почвоведение рассма-
тривалось как часть агрономии или как часть 
геологии. В.В.  Докучаев определил почву как 
особое природное тело, подобное минералам, 

растениям и  животным. К  этим факторам в  со-
временный период добавляют антропогенный 
фактор. Определение В.В. Докучаева можно вы-
разить известной формулой Е.В. Гильгарда:

П = f (Г, Р, К, О, Ч) t, 

где: П — почва; f — функция; Г, Р, К, О, t — фак-
торы почвообразования. Г — почвообразующая 
горная порода, Р  — рельеф, К  — климат, О  — 
живое органическое вещество, Ч — антропоген-
ный фактор, t — время. 



International agricultural journal. Vol. 66, No. 1 (391). 2023 www.mshj.ru
40

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Все факторы почвообразования, кроме ан-
тропогенного, являются строго и в равной мере 
необходимыми для почвообразования. Антро-
погенный фактор не является необходимым для 
возникновения и  развития почвы, однако, его 
влияние на почвенный покров по степени воз-
действия в настоящее время не уступает другим 
факторам.

Цель и  объект исследования  — выявить 
факторы рациональной эксплуатации сельско-
хозяйственных угодий человеком, которые бу-
дут содействовать их конвертируемости на на-
рушенных почвах в  результате проведенных 
в 2020 г. в Кузнецком районе Пензенской обла-
сти в районе технических работ на нефтепрово-
де «Дружба-2».

Методология проведения исследования. Ис-
следование свойств антропогенно нарушенных 
почв осуществлялось методом мониторинга.

Экспериментальную базу исследования 
составили почвы в  результате проведенных 
в 2020 г. в Кузнецком районе Пензенской обла-
сти в районе технических работ на нефтепрово-
де «Дружба-2».

Ход исследования.
Проведен анализ литературных источников 

по проблемам антропогенных факторов, влияю-
щих на сельскохозяйственные почвы.

В.В.  Докучаев считал все факторы равно-
значными и  незаменимыми. Оценивая роль 
факторов в  процессах формирования почв, он 
писал: «Все эти агенты почвообразователи суть 
совершенно равнозначные величины и  при-
нимают равноправное участие в  образовании 
почв» («К учению о зонах природы», 1899). Од-
нако, наблюдая значительную вариабельность 
в  характере почвенного покрова в  различных 
регионах страны и его зависимость от совокуп-
ности конкретных природных условий, В.В. До-
кучаев допускал возможность в  тех или иных 
условиях направляющего действия на процесс 
почвообразования одного какого-либо из фак-
торов. Полемизируя с климатологом А.И. Воей-
ковым, он писал: «... и прежде и теперь я утверж-
даю, что в  одном случае мог играть наиболее 
выдающуюся роль один фактор, в  другом  — 
другой, в одном явлении из жизни и особенно-
стей почв рельефно высказывается один почво-
образователь, в другом другой, но несомненно 
они все действовали и участвовали в образова-
нии почв» (1896).

Н.М.  Сибирцев  (1860-1900)  был  наибо-
лее  близким  учеником  и  соратником  В.  В.  До-
кучаева. Он конкретизировал определение по-
чвы,  В.  В.  Докучаевым, продолжил разработку 
вопросов, связанных с  классификацией  почв, 
а  проводя работу по оценке почв в  Псковской 
губернии,  заложил  основы учения  о  подзоло-
образовательном  процессе.  Период развития 
почвоведения, связанный  с  именами  В.  В.  До-
кучаева, П.А.  Костичева и  Н.М.  Сибирцева, во-
шел в историю почвоведения как ее докучаев-
ский этап.

Воздействия техногенного характера на 
почвы, структуру агроландшафтов, а  также 
в  целом на агроэкологию в  значительной сте-
пени повлекли отклонения, подрывающие их 
стабильное развитие и  функционирование. 
В частности, отмечается дестабилизация эколо-
гического положения и специфических характе-
ристик, что в совокупности породило масштаб-
ную деградацию земельных угодий. 

Исследуя данный вопрос, П.А.  Костычев [2] 
продемонстрировал хронологическую харак-
теристику, а  именно, удобренные почвы при 
оставлении следов пашни, почвенные слои 
могут различаться с  целинными лишь спу-
стя четверть столетия. Он  составил первый 
учебник «Почвоведение», изданный в  1886  г. 
В  центре его внимания находились плодоро-
дие почв, способы его сохранения и  повы-
шения, роль гумуса в  плодородии. Мощность 
почвы, по Костычеву, зависит от рода выращи-
ваемых растений. П.А.  Костычев впервые по-
казал роль структуры в  плодородии черно-
земов. Изучая причины падения урожаев на 
старопахотных черноземах и  повышения их 
после залежи, он показал, что падение  урожа-
ев связано не с  истощением запасов питатель-
ных веществ, а с утратой почвой структуры и с 
ухудшением ее водно-воздушного режима. Он 
разработал научно обоснованную теорию об-
разования структуры и показал роль в образо-
вании структуры многолетней травянистой рас-
тительности.

В изучение химии почв большой вклад внес 
академик  К.К.  Гедройц (1872-1932), разрабо-
тавший учение о поглотительной способности 
почв и давший тем самим теоретическую осно-
ву для химической мелиорации почв (внесе-
ния удобрений, известкования кислых и гипсо-
вания щелочных почв). Им же был предложен 
ряд оригинальных методов химического ис-
следования почв, написана фундаментальная 
книга «Химический анализ почв», которая и  в 
настоящее время является настольной кни-
гой в  каждой почвенной и  агрохимической 
лаборатории.

В  число разновидностей деградации почв 
технологического характера входит разруше-
ние земель посредством механического вме-
шательства в  почвенную среду. Тем не менее, 
подобные разновидности разрушений форми-
руются на основании разработок полезных ис-
копаемых открытого типа, а также разного рода 
строительных и геологоразведочных меропри-
ятий. Нарушенные почвы включают в себя всю 
совокупность земель, у которых извлечен либо 
перекрыт гумусовый слой, а  также исключи-
тельные в  применении без конвертируемости 
плодородия, иначе говорю, земли, лишенные 
своей естественной целостности. 

Собственно, само определение деградации 
почв предложили  М.И.  Герасимова, Н.А.  Кара-
ваева, а  также и  В.О.  Таргульян: «Деградация 
почв  — изменения в  почвенной системе, или 
в  составе и  строении твердой фазы почв, или 
регуляторной функции почв, имеющие резуль-
татом отклонение от экологической нормы 
и ухудшение параметров, важных для функцио-
нирования биоты и человека» [3]. 

Нефтепроводная деятельность на опреде-
ленное время изолирует земельные угодья, 
предназначение которых носит сельскохозяй-
ственный характер. Затем, исходные земли 
поддаются технико-биологическим рекульти-
вационным мероприятиям, ориентированным 
на конвертируемость естественно-экологиче-
ского  потенциала в  целях ведения сельскохо-
зяйственной деятельности. По  общим прави-
лам, проведение рекультивационных работ 
сопровождается нарушениями технологии, что 
влечет за собой сокращение интенсивности 
земельных и  почвенных ресурсов. По  итогам, 

исходные участки на протяжении десятилетий 
характеризуются пониженной эффективно-
стью сельскохозяйственных культур, а также их 
качеством. 

Под почвенной эрозией необходимо пони-
мать разорение, смещение внешних слоев почв 
ветряным либо же водным способом. Земли, 
разбитые эрозией, именуются эродированны-
ми. Сюда же причисляются и  эрозии промыш-
ленного характера, в  первую очередь это ка-
сается сельскохозяйственных угодий, а  также 
разработки карьерных месторождений, бое-
вые эрозии в  виде воронок, окопов, траншей, 
пастушья эрозия путем выпаса скота, а  также 
оросительного характера, то есть разорение 
почвенных слоев при сооружении канальных 
и поливных приспособлений [4].

Также происходит засоление почв. Местно-
сти с невысоким уровнем влажности затрудня-
ют насыщение влагой почвенных слоев. В таких 
моментах давно применяется оросительное 
влияние искусственного характера. На  всей 
планете, площадь обрызгиваемых почв равна 
свыше 300 млн. гектаров. Ключевыми фактора-
ми антропогенного засоления почвенных сло-
ев представлены как свободным поливом, так 
и ирригация без дренажей.

Впоследствии объём грунтовых вод заметно 
падает, что приводит к  пространным солевым 
образованиям и  к высокоминерализованному 
увлажнению почв. Человек засаливает ежегод-
но более 400 тысяч гектаров плодородных почв. 
В таких случаях вводится промышленное снаб-
жение в виде дренажей, которые ориентирова-
ны на изоляцию грунтовых гидрофитных пото-
ков на глубине более 2 метров.

Чтобы сохранить почвы от солей, также при-
меняют гипсование, путем смешивания мине-
ралов и  кальция, которые по итогу вливаются 
в  семенные области долговременной флоры. 
Что касается неблаготворных обстоятельств 
в последствии орошения, они регулируются во-
дно-солевыми соединениями. Хозяйственная 
деятельность человека сопровождается разру-
шением почвы [5].

Что касается загрязнения почвенных слоев, 
так это то что, во-первых, они легко поддаются 
загрязнениям, во-вторых, значительные кон-
центрации химикатов-токсинов практически 
уничтожают почвенную фауну. Возможность 
очищения почвы без иного вмешательства ис-
ключается, появляются различные вредные 
организмы, которые в  силах нанести ущерб 
как людям, так флоре и фауне. К примеру, пре-
дельно загрязненные почвы зачастую служат 
ареалом для тифа и  паратифных болезнетвор-
ных микроорганизмов, срок жизни которых 
увеличивается до полутора лет, по сравнению 
с нормальными почвами, где они не проживают 
и двух дней [7].

Ключевыми загрязнителями почвенных сло-
ев выступают: пестициды (ядохимикаты), мине-
ральные удобрения, нефть и  нефтепродукты, 
газодымовые выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу, отходы производства [8].

На сегодняшний день суггестивность ядохи-
микатов относительно показателей здоровья 
цивилизации однозначно с  радиоактивными 
веществами. Доказано, что помимо роста уро-
жайности, возрастает популяция всяческих вре-
дителей, а  также падает качество пищи и  про-
дуктов, снижается естественная плодородность. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Самыми опасными пестицидами являются дих-
лордифенин, трихлорметилметан, гексахлор-
бензол, гексахлоран, которые могут сохранить-
ся в  составе почв на протяжении десятилетий, 
даже ничтожные дозировки в  следствии акку-
мулирования могут нанести вред организмам, 
тем самым снижая иммунитет, в  то время как 
при высоких дозах вполне вероятны свойства 
мутагенного и  канцерогенного характера. По-
пав в человеческий организм, наряду с учащен-
ным формированием злокачественных ново-
образований, они также могут воздействовать 
на генетический код, тем самым передавая вы-
шеперечисленное потомственным путем. Соб-
ственно, поэтому использование самого вре-
доносного из них — ДДТ, в России под строгим 
запретом [9]. 

По мнению  В.Г.  Минеева, А.И.  Обухова [10], 
формирование в  химической структуре почв 
конкретных показателей концентрации в  них 
металлов, зависит от следующих причин: а) — со-
вокупность концентрациеи отдельных тяжелых 
металлов в  почвах определенного  агроценоза;
б) относительное содержание в  почвах агро-
ценоза форм химических соединений, необ-
ходимых для питания почв, которые включают 
в  себя определенные  тяжелые  металлы; в) фи-
зиологическая значимость любого из тяжёлых 
металлов, а также степень распределения их по 
растению.

Из этого следует, что совокупный вред от 
применения пестицидов, загрязняющих по-
чвенные слои, неизмеримо превосходит раци-
ональность от их эксплуатации. Влияние раз-
рушительно как для человека, так и  животных, 
и растений. 

Самым же опасным моментом для сельско-
хозяйственных угодий является водная эрозия, 
которая охватывает более 30% материков, а так-
же ветровая, на чей счет доводится более 35%. 
Её воздействие нередко подавляет целостность 
почвенных покровов и как минимум подрывает 
функционал. Приметно снижается коэффициент 
природной продуктивности растительных куль-
тур, вместе с этим недостаточный уровень пло-
дородия влечет за собой исключительно ущерб 
и деградацию.Разновидности эрозий представ-
лены в таблице 1.

Далее следует указать на засоление почв. 
В  ходе своей хозяйственной деятельности, 
люди вполне могут увеличивать засоление 

почв естественным путем. Подобный факт 
именуется как повторное засоление, а  так-
же высоко используется в  засушливых регио-
нах при неритмичном поливе обрызгиваемых 
территорий.

По всей планете земли подвергаются по-
вторному процессу засоления в  35-ти %-ном 
количестве. Согласно данным Российской ака-
демии наук, общая совокупная площадь земель-
ных ресурсов, поддавшихся засолению на тер-
ритории Российской Федерации равна 40  млн. 
га. Сюда причисляются почвы, пострадавшие 
в  ходе осолоделового, солончаковатого, глу-
бокозасоленного, солончакового воздействия, 
а  также солоди и  солонцы. Ареалами данного 
фактора является юго-восток европейской ча-
сти России, преимущественно в центре и на юге 
Поволжья, северо-восток Предкавказья, юж-
ная часть Западной и Восточной Сибири, также 
сюда входит территория Якутия. 

На территории России наиболее засолен-
ными районами являются Поволжье и  Запад-
ная часть Сибири, где площади составляют 11,6 
и  10,2  млн га. В  Республике Алтай, в  централь-
ных степных районах, совокупная площадь 
почв, поддавшихся засолению приблизительно 
равна 2 млн. га. Большая часть из них адаптиро-
вана под использование кормовых и  полевых 
севооборотов, а  также в  роли пастбищ и  сено-
косных районов. Единственная причина — низ-
кий показатель природной производительно-
сти, показатель которой варьируется от 2 до 
6 ц/га [11].

Также почвы заболачиваются, явно это выра-
жено в неудобренных территориях Российской 
Федерации, к  примеру, в  Западносибирской 
низменности, в  районах пожизненных льдов. 
Заболачивание деструктирует агрономическую 
специфику почвенных ресурсов, а также сокра-
щает показатели продуктивности лесов [12].

Используя средства натурального содер-
жания, следует помнить об увеличении в  аг-
роэкосистеме численности возделываемых 
экологически стойких видов растений в  не-
благоприятных почвенно-климатических ус-
ловиях. Преимущественно это заметно в  се-
вооборотах. Впечатляющей ролью обладает 
дебаркация лесополосных огораживаний поле-
защитного, приовражного типа, как и использо-
вание дифференцированных севооборотов по-
средством посевов полосной разновидности, 

как и поверхностная подготовка почв, безопас-
ная для жнивья, а также использование биотех-
нологий для нейтрализации сорняков и  иных 
представителей дикорастущей растительности. 

Структура экологизации земледелия много-
гранна, заключающая в себе 6 групп факторов, 
среди которых: общественные потребности, 
минимизация загрязнения окружающей среды, 
хозяйственная деятельность человека, уровень 
интенсификации и  производства, природные 
условия, агроэкологические требования сель-
скохозяйственных культур. 

Результаты исследования и их обсуждение.
Полевой эксперимент проведен на терри-

тории Кузнецкого района Пензенской области 
в  районе технических работ на нефтепроводе 
«Дружба-2».

Результаты исследования, проведенного ав-
тором, представлены в таблице 2.

Эксперимент показал, что уровень разви-
тия земледельных технологий приспособлен 
к  любому из приведенных в  таблице 2  фак-
торов, путем вычисления агротехнических 
и  биологических условий для сельскохозяй-
ственных угодий, а  также обеспечении опти-
мальной среды. Инновация содержится в том, 
что вместо классического способа картографи-
рования почв, необходимо внедрять почвен-
но-картографическое оснащение с  проекци-
ей сложения определенного агропочвенного 
слоя, который в последствии будет используем 
в аграрных целях.

Таблица 2. Схема полевого эксперимента
Table 2. Scheme of the field experiment

Факторы
Варианты опыта 

по типам строения 
почвенного профиля

Ветровая эрозия 
(дефляция)

Промышленная эрозия

Военная эрозия

Пастбищная эрозия

Ирригационная эрозия

Почвенная эрозия

Пыльные бури

Овражная эрозия

А1В1

А1В2

А1В3

А1В4

A1B5

A1B6

А2В1

А2В2

Таблица 1. Разновидности эрозий
Table 1. Types of erosion

Разновидность эрозии Последствия

Ветровая эрозия (дефляция) Выдувание, перенос и отложение мельчайших почвенных частиц ветром

Промышленная эрозия Сельскохозяйственные угодья, карьерные месторождения, военные эрозии в виде воронок, окопов, траншей, пастушья эрозия 
посредством выпаса скота, а также ирригационного характера, то есть разорение почвенных слоев при сооружении канальных 
и поливных приспособлений.

Военная эрозия Воронки, окопы, канавы, траншеи

Пастбищная эрозия Вытаптывание грунта

Ирригационная эрозия Разорение почв при сооружении каналов и поливов

Почвенная эрозия Разорение, смещение наружных слоев почв ветряным либо же водным способом

Пыльные бури Безвозвратно уносят самый плодородный верхний слой почв

Овражная эрозия Уничтожаются ценные сельскохозяйственные земли, способствуют интенсивному смыву почвенного покрова, заиливают малые реки 
и водохранилища, создают густо расчлененный рельеф
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При классификации земель ключевым фак-
тором является коэффициент пригодности от-
носительно сельскохозяйственных культур 
в массовом выражении. Любой группе присущи 
категории, характер и  технология устранения 
либо ослабления ограничительных факторов 
ввиду возделываний культурных угодий, либо 
же схожих по агроэкологическим условиям. 
Также настоящий процесс классифицирования 
земель базируется на нейтрализации либо по-
слаблении деградации, загрязнениях и  ино-
го рода явлений, подрывающих целостность 
и  значение почв сельскохозяйственного пред-
назначения.

Проведенное исследование показало, что 
при анализе почвенных проб на нарушенных 
участках в них выявлено снижение содержания 
гумуса, щелочногидролизуемого азота, под-
вижного фосфора и  обменного калия. Такие 
изменения произошли из-за перемешивания 
верхнего плодородного гумусового горизон-
та с  нижележащими глинисто-карбонатными 
слоями. На участках с нарушенным почвенным 
профилем при проведении рекультивационных 
работ была нарушена технология укладки сня-
тых почвенных горизонтов, что подтверждает-
ся проведенным обследованием и  агрохими-
ческим анализом отобранных почвенных проб 
с этих участков. Расчеты сроков восстановления 
антропогенно нарушенной почвы по запасам 
гумуса показывают, что гипотетическое время, 
необходимое для восстановления нарушенных 
почв в слое 0-50 см на исследуемых земельных 
участках, составляет от 35 до 65 лет.

Область применения результатов. Резуль-
таты исследования могут применятся для 
рациональной эксплуатации сельскохозяй-
ственных угодий человеком, которые будут со-
действовать их конвертируемости на нарушен-
ных почвах.

Выводы. Любое вмешательство человека 
в  природное лоно, а  также природно-почвен-
ное пространство воспринимается как с  бла-
гоприятной стороны, так и  с отрицательным 
уклоном, при этом стоит оценивать эффект от 

данных воздействий, предопределенный оби-
лием предпосылок. Например, исполнение 
реабилитационных мер в  сопротивление эро-
зийным последствиям основывается на совер-
шенствовании характеристик плодородности, 
полноценное обеспечение влагой гарантиру-
ет благосостояние и  действенность почвен-
ных угодий в  виде высоких показателей уро-
жайности. Однако, поливные операции нужно 
реализовывать на соразмерных началах, ина-
че образуются болота, засаливаются почвы, 
а также прогневает флора. Во избежание пер-
востепенных опасностей, следует подготовить 
системы агроэкологической оценки сельско-
хозяйственных культур и  земель, реализовать 
агроэкологическое дробление угодий, а  так-
же установить вариации земель и разработать 
технологию почвенно-ландшафтных монито-
рингов.
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ÃÅÍÅÀËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÌÓÆÑÊÈÕ ËÈÍÈÉ 
Â ÊÀÁÀÐÄÈÍÑÊÎÉ ÏÎÐÎÄÅ ËÎØÀÄÅÉ 

È ÈÕ ÑÎ×ÅÒÀÅÌÎÑÒÜ ÏÐÈ ÊÐÎÑÑÀÕ ÌÅÆÄÓ ÑÎÁÎÉ

Х.К. Амшоков1,2, М.Х. Жекамухов1, А.М. Зайцев2, 
З.Х. Амшокова1, А.Д. Хаудов1

1Институт сельского хозяйства — филиал Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр 
«Кабардино-Балкарский научный центр Российской академии наук», 
Нальчик, Кабардино-Балкария, Россия
2Всероссийский научно-исследовательский институт коневодства, 
п. Дивово, Рязанская область, Россия

Аннотация. Разделение породы на разнокачественные группы, создание и поддержание структуры породы является основной целью разведения по линиям, 
что обеспечивает не только сохранение желаемых свойств животных данной породы, но и их дальнейшее совершенствование. Сохранение в породе достаточного 
количества относительно самостоятельных линий способствует развитию большей пластичности. В концепцию линейного разведения входят также межлинейные 
скрещивания наиболее удачно сочетающихся линий и работа с маточными семействами, при котором создаются большие возможности для гомогенного и гетеро-
генного отбора. При широком использовании межлинейных кроссов хорошо подобранных линий не следует забывать о содержании и улучшении основных линий, 
одновременно не исключая создание условий выращивания и использования животных, которые способствовали бы формированию и совершенствованию особей 
выбранного типа. В этой статье представлена генеалогическая структура чистопородных жеребцов кабардинской породы, представлена 13 линиями, где наибольшее 
представительство в племенном поголовье имеют линии жеребцов Атласа, Фиолета, Лахрана, Зураба, и Дара. Среди представительниц этих линий много эталонных 
и ценных для породы маток и жеребцов, отличающихся хорошей плодовитостью и качеством потомства. При правильном и широком использовании данных жереб-
цов с системной ротацией, эти линии имеют большие шансы к развитию и распространению. 

Ключевые слова: кабардинская порода лошадей, селекционная работа, генеалогическая структура, мужские линии
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Abstract. The division of the breed into different-quality groups, the creation and maintenance of the structure of the breed is the main goal of breeding along the lines, 
which ensures not only the preservation of the desired properties of animals of this breed, but also their further improvement. The preservation of a sufficient number of 
relatively independent lines in the breed contributes to the development of greater plasticity. The concept of linear breeding also includes interlinear crosses of the most 
successfully combined lines and work with uterine families, which creates great opportunities for homogeneous and heterogeneous selection. With the widespread use of 
interlinear crosses of well-chosen lines, one should not forget about the maintenance and improvement of the main lines, while at the same time not excluding the creation 
of conditions for the cultivation and use of animals that would contribute to the formation and improvement of individuals of the selected type. This article presents the 
genealogical structure of purebred stallions of the Kabardian breed, represented by 13 lines, where the lines of Atlas, Fiolet, Lakhran, Zurab, and Dar stallions have the greatest 
representation in the breeding stock. Among the representatives of these lines there are many queens and stallions valuable for the breed, distinguished by good fertility and 
the quality of offspring. With proper and widespread use of these stallions with system rotation, these lines have a great chance of development and spread.

Keywords: kabardian horses, genealogical structure, breeding, paternal lines

Вся история человеческого общества свя-
зана с широким использованием лошадей и во 
многом определена им. «Спина лошади  — ос-
нова Государства»  — сказал один из китайских 
мудрецов две тысячи лет тому назад. И  это ут-
верждение вполне подтвердила история жизни 
самых разных народов.

Коневодство в  России всегда было осо-
бой отраслью животноводства. Лошадь была 

показателем державности страны и  возможно-
стью выживания на ее территории целых наро-
дов в  самых трудных периодах истории. Было 
время, когда от развития этой отрасли, качества 
конского поголовья, умения, навыков и  тради-
ций общения с конем часто зависела судьба госу-
дарств. И сегодня коневодство — многогранная 
и  важная отрасль животноводства, требующая 
особого внимания для дальнейшего развития. 

Это диктует необходимость совершенствования 
хозяйственно-полезных качеств пород, с учетом 
меняющихся условий их использования и роли 
в развитии цивилизаций. Поэтому проблема со-
вершенствования отечественных пород лоша-
дей остается одной из главнейших задач пле-
менного коневодства.

Высокий уровень требований к  совершен-
ствованию, одной из лучших горских пород 
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лошадей в России и мире — кабардинской, тре-
бует тщательной детализации приемов и  мето-
дов селекции, гарантирующей его выполнение. 
В  условиях дальнейшего совершенствования 
породы отбор по типичности проводится с  це-
лью формирования специфического заводско-
го типа кабардинской породы лошадей, хорошо 
приспособленного к  суровым условиям содер-
жания, отличающегося хорошим экстерьером 
и высокой плодовитостью [1].

При отборе в  племенное использование 
главным критерием оценки должно являться 
оценка по работоспособности, высокой общей 
выносливости и приспособительным качествам.
[2] Интенсивность отбора должно сохранять-
ся на уровне 15% кобыл из ставки, при которой 
в хозяйствах можно обеспечиваться показатели 
превосходства отбираемой группы над свер-
стницами  — сюда войдут все самые развитые, 
типичные и эталонные кобылы. При этом необ-
ходимо выдерживать селекционный дифферен-
циал по работоспособности и  выносливости. 
В  этом случае интенсивность отбора среди ма-
точного поголовья будет выше [3,4].

Особое место в  племенном разведении ка-
бардинских лошадей занимает генеалогический 
подбор. Чистопородное разведение связано 
с  проблемой родственного спаривания, поэто-
му основной целью генеалогических подборов 
является поддержание высокой гетерозиготно-
сти племенного конепоголовья. Это достигает-
ся тем, что родственное спаривание проводит-
ся, ограничено, а  коэффициент инбридинга не 
должен превышать 3,12% или III-IV по Шапоружу. 
Это оптимальная граница инбридинга  — уро-
вень 5 свободных поколений по Осттингену.

Исследованиями установлено, что ни один 
жеребец-производитель, полученный с исполь-
зованием тесного (I  — II; II  — III) инбридинга, 
даже если он был выдающимся скакуном, не 
оставил следа в  породе. В  то же время за все 
существование учета не было ни одного произ-
водителя с  отдаленным инбридингом, который 
был бы «пустышкой» при испытаниях или в  хо-
зяйстве [5].

Учитывая значение для повышения селек-
ционного эффекта «двигателей прогресса» по-
роды  — жеребцов, нужно иметь в  виду и  «ста-
мину» породы — ее маточный состав и влияние 
инбридинга на плодовитость кобыл (так как ин-
бридинг — депрессия и в своем крайнем прояв-
лении — это бесплодие или гормональное пере-
рождение) [6]. 

Перспектива длительного совершенствова-
ния породы имеет свою положительную сторо-
ну в  отношении расширения и  укрепления на-
следственной устойчивости уже приобретенных 
полезных признаков. Проявляющаяся при этом 
закономерность улучшения признаков выдви-
гает необходимость поиска наиболее эффектив-
ных приемов разведения. 

В  племенной работе с  кабардинской по-
родой исключительное значение для всесто-
роннего развития и  совершенствования име-
ет постоянное обогащение её генеалогической 
структуры. Особую важность при этом имеет 
внутрилинейная консолидация лошадей и  от-
чётливая межлинейная их дифференциация. 
В  перспективе селекционно-племенная работа 
с  кабардинской породой должна быть направ-
лена на дальнейшую типизацию производяще-
го состава и  выращивание лошадей верхового 
типа, с  сохранением стандартов породы и  цен-
ных хозяйственно-полезных признаков. При 
этом основное внимание должно быть направ-
лено не только на расширение массива породы, 
но и на её качественное развитие.

Определяющим фактором для совершен-
ствования породы в  табунном коневодстве 
является наличие в  достаточном количестве 
жеребцов-производителей высокого каче-
ства  — класса элита. Качество производите-
лей определяется с  учётом результатов бони-
тировки, особое внимание, обращая при этом 
на желательный тип, происхождение и  эксте-
рьер. Оценку потомства и  воспроизводитель-
ных качеств необходимо проводить ежегодно. 
Для развития и  совершенствования качеств 
лошадей, наряду с  полноценной и  плановой 
племенной работой, необходимо организовать 

и  правильно построенную технологию табун-
ного содержания и  выращивания племенного 
молодняка.

По результатам исследований видно, что по-
давляющая часть поголовья производящего со-
става находится в  молодом и  среднем репро-
дуктивном возрасте, это результат выбраковки 
из состава малоценных, нетипичных и  старых 
лошадей и  введением в  состав молодых кобыл 
и  жеребцов, полученных при культурно-табун-
ном методе содержания и улучшенной техноло-
гии выращивания [7].

Линейное распределение лошадей кабар-
динской породы зарубежной селекции прак-
тически аналогично Российской. В  первую 
очередь это связано с  тем, что в  племенной 
работе у них тесные связи с российскими кон-
нозаводчиками и  все племенное поголовье 
кабардинских лошадей за рубежом, записыва-
ются в  Российскую Государственную племен-
ную книгу. 

Генеалогическая структура чистопородных 
лошадей кабардинской породы, записанных 
в VI, VII, VIII томах и Дополнениях к VI и VII тому 
Государственной племенной книги представ-
лены 13  линиями. Наибольшее представитель-
ство, ценность, значение и перспективы разви-
тия для породы в настоящее время имеют линии 
жеребцов Фиолета, Лахрана, Атласа, Дара, Зу-
раба и  Арбича 25. Среди представителей этих 
линий выше процент эталонных и  ценных для 
породы маток, и  жеребцов, среди которых вы-
являются выдающиеся по работоспособности 
особи. Эти линии хорошо сочетаются при крос-
сах между собой и с другими генеалогическими 
комплексами. Наряду с  этим, нужно отметить 
факт возрождения очень ценных линий Ас-
ланбека, Учинари, Али Кадыма и  Зайчика. Сре-
ди представителей этих линий много лошадей 
нарядного верхового типа с  правильным про-
порциональным сложением, повышенными 
приспособительными качествами и  высокой 
выносливостью. Остальные линии представле-
ны незначительно и не имеют достаточных пер-
спектив к развитию.

Таблица. Линейное распределение лошадей кабардинской породы, записанных в VI том, Дополнение к VI тому, VII том, Дополнение к VII тому и VIII том 
Государственных племенных книг с учетом зарубежной селекции
Table. Linear distribution of Kabardian horses recorded in Volume VI, Supplement to Volume VI, Volume VII, Supplement to Volume VII and Volume VIII of the State 
studbooks, taking into account foreign breeding

Линии
Жеребцы Кобылы Всего

гол. %
за рубежом

гол. %
за рубежом

гол. %
за рубежом

гол. гол. гол.
7 Атласа 73 41 10,2 3 413 11,3 26 454 11,2 29
434 Фиолета 73 18,1 4 624 17,1 24 697 17,2 28
0235 Дара 70 65 16,1 3 516 14,1 22 581 14,3 25
192 Лахрана 11 45 11,2 4 418 11,5 27 463 11,4 31
28 Зураба 75 42 10,4 5 455 12,5 28 497 12,3 33
Арбича 25 52 12,9 3 396 10,9 14 448 11,1 17
Асланбека 19 4,8 3 77 2,1 17 96 2,4 20
Учинари 11 2,7 1 52 1,4 8 63 1,6 9
67 Али Кадыма 9 10 2,5 1 7 0,2 4 17 0,4 5
Зайчика 7 1,7 - 67 1,8 7 74 1,8 7
Борея - - - 31 0,8 - 31 0,8 -
1658 Историка 13 3,2 - 236 6,5 - 249 6,1 -
Лок-Сена 5 1,2 - 21 0,6 - 26 0,6 -
Нелинейные 20 5,0 - 336 9,2 2 356 8,8 2

Итого: 403 100,0 27 3649 100,0 179 4052 100,0 206
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Основные линии кабардинской 
породы лошадей

Линия Фиолета
Среди представителей этой линии много 

эталонных и  ценных лошадей в  производящем 
составе породы. Для её представителей харак-
терны выраженный верховой тип сложения, су-
хая, крепкая конституция, хорошие способности 
при испытании на выносливость. Линия получа-
ет своё развитие через потомков выдающегося 
по работоспособности и качеству потомства же-
ребца Фарона 45, который оказал большое вли-
яние на совершенствование кабардинской по-
роды лошадей. При испытаниях он участвовал 
в 15 скачках, из которых выиграл 14, в том числе 
Большой 2-х летний и Дерби.

Сыновья Фарона 45  — родные братья Фар-
хад 4 и Фаридон 53, а также Фиорд 14, внуки Фа-
зан 19, Газават 3  и  Финал отличились крепким 
здоровьем, породностью, высокой работоспо-
собностью и  качеством потомства, они внес-
ли большой вклад в  развитие и  совершенство-
вание породы. Линия Фиолета представлена 
73 жеребцами кабардинской породы. Среди них 
выделяются: 
• 799  Карагез 07  — неоднократный победи-

тель и  призер чемпионатов и  Кубка России 
на 160 км, участник чемпионата мира в Гер-
мании, от выдающегося жеребца Фидара — 
сына 597 Фархада 4 и Дризки от Дженала 29 
(линии Дара);

• 1074 Геримес 2009г., от 737 Абрека 01 и 5554 
Галины 18 (линии Фиолета, инбридинг в сте-
пени 3х3  на известного жеребца 556  Газа-
ват3), участник многодневного конного пе-
рехода на 1270 км во Франции. Французская 
ассоциация любителей кабардинской поро-
ды лошадей оставила его для использования 
жеребцом-производителем.
При работе с линией Фиолета. Рекомендует-

ся использовать внутрилинейное разведение, 
при котором получены хорошие результаты. 
Имеется также положительный опыт получения 
классных лошадей при кроссах с линиями Атла-
са, Дара, Асланбека и Лахрана.

Линия Лахрана
Линия развивается через сыновей 192  Лах-

рана  11  — 523  Лука и  520  Лазутчика. В  настоя-
щее время линия Лахрана широко представлена 
в породе, в количестве 45 жеребцов, через вы-
дающегося гн. Лерика, 1968г. –основного про-
должателя линии. Среди них выделяются такие 
производители, как 767 Горец 01, 940 Лескен 44, 
938 Ландыш 29 и др., приплод от которых отли-
чается ярко выраженной типичностью, стойко-
стью при испытаниях и  высокими адаптивны-
ми качествами к  неблагоприятным условиям 
содержеания.

При работе с  линией Лахрана следует при-
менять внутрилинейное разведение с допуском 
инбридинга в умеренных степенях. В настоящее 
время линия Лахрана в породе развивается ди-
намично и хорошо сочетается в кроссах с лини-
ями Фиолета, Дара, Атласа, неплохие результаты 
получены и с линиями Учинари и Асланбека. 

Линия Дара
Линия начала свое развитие в  МКЗ №  34, 

а  затем получила широкое распространение 
в  породе. В  коневодческих хозяйствах сосре-
доточены ценные женские семейства и  гнезда 
представительниц этой линии, которые отлича-
ются крепкой конституцией, хорошей колодкой, 

высокой выносливостью и  приспособительны-
ми качествами. Линия Дара представлена 65 же-
ребцами, которые в  большинстве относятся 
к  основному и  желательному верховому типу, 
отличаются очень высокой выносливостью, сре-
ди них выделяются победитель 1000 км пробега 
в 2020г. гн. Инал 12 от 911 Домбея 7 и Изауры 21 
(линии Асланбека), призер этих испытаний вор. 
Шагди 17  от 907  Довода 30  и  Флоры 15 (линии 
Фиолета), а  также 757  Беркут 01, вор., 1999г. от 
Дуплета 32  — сына Дженала 29, победитель 
кубка России на 160  км и  приза Президента на 
120 км, призер чемпионата России на 160 км. Же-
ребец выдающейся работоспособности, в насто-
ящее время находится в  КЧР, Хабезский район, 
шато «Биберд».

При кроссе с линиями Фиолета, Атласа и Ас-
ланбека получены хорошие результаты. Преоб-
ладающая масть гнедая, вороная и караковая.

Линия Зураба
28  Зураб 75, гнедой жеребец, родился 

в 1923 году в Малкинском конном заводе № 34, 
где продуцировал до 1939  года. Лучшие сыно-
вья Зураба 167 Залуко 76 и 166 Залог 116, через 
которых в  основном линия получила свое раз-
витие в  породе.166  Залог 116  находился в  Ка-
бардинском конном заводе № 110 до 1949 года. 
Затем он был передан конному заводу им. Ста-
лина, где особенно широко использовался. При 
работе с этой линией наряду с внутрилинейным 
разведением, рекомендуется применять кроссы 
с представителями линии Фиолета, Дара, Атласа 
и  Асланбека, при которых уже получено много 
высококлассных лошадей. Среди них 1076  За-
лог гн., 2009г. от 916 Задора 37 и Даниелы 4 (ли-
нии Фиолета), участник международного кон-
ного перехода на 1270  км. г. Урупель (Басский 
край) — Нормандия (Мон Сен Мишель), исполь-
зуется производителем во Франции, очень по-
пулярен Линия Зураба представлена 42  жереб-
цами кабардинской породы.

Линия Арбича 25
Представители этой линии отличаются по-

родностью, сухостью и крепостью конституции. 
Арбича 25, гн., 1966 г., выдающейся жеребец по 
качеству приплода, рождён в МКЗ № 34, КБР, ко-
торый на ВДНХ СССР в  1972  г. получил диплом 
1-степени. Линия развивается через его сыно-
вей, внуков и правнуков.

Значительный след в породе оставили сыно-
вья Арбича 25 — Абрек 52, гн., 1982г. и Башлык 6. 
Лучшими представителями этой линии являются 
1016 Инал, вор., 2004 г. и вор. Казбич 13. 

1016  Инал, вор., 2004  г. от Адыгейца 
и 6191 Даны (линии Зураба) Выдающийся жере-
бец — победитель Кубка Европы среди элитных 
лошадей досуга в  2011  г. в  г. Леоне (Франция). 
Участник многодневного конного перехода на 
1270 км во Франции в 2014. Все время выступа-
ет под седлом Джули Деберт (Франция), которой 
он и принадлежит. Используется жеребцом-про-
изводителем во Франции, очень популярен. 

Вор. ж. Казбич 13 от 736 Абрека 01 и Карины 7 
(линии Дара) — призер 1000 км пробега в 2020г.

Линия хорошо сочетается при кроссах с ли-
ниями Зураба, Дара и Фиолета. Линия Арбича 25 
представлена 52  жеребцами кабардинской 
породы. 

Линия Учинари
Родоначальник линии, элитный жеребец 

основного типа Учинари, кар. 1930  г. получен 
в  Кулларском конзаводе №  73 (Грузия), где он 

оставил многочисленное ценное потомство. 
В 1946 г. он был переведен в Кабардинский кон-
завод №  110, где использовался на хороших 
матках, что послужило залогом получения от 
него ценных лошадей. Линия в  настоящее вре-
мя развивается через Унтера 20, гн., 1994г. от 
Упора 2. Унтер 20 ряд лет широко использовал-
ся на отличных матках и дал приплод типичный, 
породный, с  повышенной выносливостью, что 
послужило причиной большой популярности 
его сыновей среди коневладельцев. В  настоя-
щее время линия динамично развивается через 
1012 Урана 7, 987 Гирея 29, 1010 Убыха 14 и Фун-
дука, кар. 2004 г.

В  настоящее время линия представлена 
11  жеребцами. Рекомендуется использовать 
в кроссах с линиями Фиолета, Асланбека и Атла-
са и при внутрилинейном разведении.

Линия Атласа
7 Атлас 73 гн., 1922 г., до 1942 года продуци-

ровал в Малкинском конном заводе № 34 и Ка-
бардинском конном заводе № 110. 

Лучшим производителем линии Атласа яв-
лялся жеребец  — производитель 79  Арсенал, 
гнедой 1940 г.р., через которого линия получи-
ла развитие в породе. Он использовался в Мал-
кинском и им. Сталина конных заводах. Дочери 
его имели глубокое туловище, на низкой ноге 
и  хорошую линию верха. Линия Атласа пред-
ставлена 41  жеребцами-производителями. Все 
жеребцы отличаются хорошим экстерьером, 
высокой выносливостью, нарядностью. Из них 
выделяются:
• 834  Мамлюк, гн. 1997  г., ярко выраженного 

восточного типа, крепкой и  сухой конститу-
ции. Очень нарядного, гармоничного сложе-
ния. Основной жеребец в Словакии и Чехии, 
пользуется большой популярностью и в дру-
гих странах. Приплод от него имеет повы-
шенный спрос; 

• 845 Азарт 11, кар., 2006г.. выраженного вер-
хового типа, крепкой конституции, сложение 
пропорциональное, правильное, приплод 
отличается исключительной породностью, 
нарядностью и  высокими приспособитель-
ными качествами;

• 975  Андор 21, вор., 2005  г выраженного 
верхового типа. Гармоничного сложения, 
с  крепкой и  сухой конституцией, с  хорошо 
развитой мускулатурой. При испытаниях на 
выносливость показал высокие результаты 
и  стойкость. Участник трёх многодневных 
конных переходов общей протяжённостью 
более 1000 км. (100 км в день). Приплод од-
нотипен, породен, с  высокими приспособи-
тельными качествами.
Линия Асланбека
Родоначальник линии Асланбек, гн., 1926г. 

(Аслангери и Айшат), чемпион ВСХВ в 1939г. Его 
сын Аслан, гн., 1934г. (Асланбек — Шарифа), об-
ладатель диплома 1-степени ВСХВ в 1940г. 

В  настоящее время линия развивается че-
рез потомство внуков и  правнуков 279  Аслан-
бека  — Антея 47, гн., 1987  г. Анкера 53, т.гн., 
1986  г. и  Абраго 19, от которых уже получено 
много ценных породных лошадей, в  том числе, 
978 Ашабей 3 и его сын Гранд, который находит-
ся в  Швейцарии, где используется жеребцом-
производителем. Линия Асланбека представле-
на 19  жеребцами. Среди которых выделяются 
т. гн. 2002  г. 1018  Азамат 5  от Антея 47  и  Занге-
лы 17 (линии Зураба) и  т. гн 2009  г. 1020  Алмаз 
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от 978 Ашабея 3 и Лоры 3 (линии Лахрана). Же-
ребцы этой линии используются широко в про-
изводящем составе породы и  приплод от них 
пользуются повышенным спросом. Линия Ас-
ланбека хорошо сочетается с линиями Фиолета, 
Учинари, Атласа, Зураба и Лахрана. Представите-
ли линии Асланбека отличаются наличием высо-
ких хозяйственно-полезных качеств, особенно 
выносливостью в  пробегах на длинные рассто-
яния. Победитель 1000 км пробега в 2021г. гн. ж. 
Лескен от 1018 Азамата 5 и 7946 Задумки (линии 
Зураба) и третий призер этих испытаний Маузер 
от 1018  Азамата 5  и  5977  Малки 2 (линии Фио-
лета)  — представители линии Асланбека. При 
дальнейшем, более широком использовании 
этих жеребцов, линия имеет хорошие перспек-
тивы для развития.

Линия Зайчика
Родоначальник линии Зайчик, гн., 1942 г. ро-

дился в  Кошехабльском районе, респ. Адыгея. 
Породный, основного типа, костистый, с  глу-
боким и  длинным корпусом. Был приобретён 
Лабинским конзаводом №  93, где ряд лет со-
стоял производителем и  оставил очень ценное 
потомство.

В Кабардинском конном заводе № 110 кроме 
группы маток эту линию представляли перво-
классные жеребцы Задор и его сыновья 357 Зан-
гезур 106  и  Зураб. Рождённый в  Лабинском 
конном заводе №  93  Задор, гн., 1942  г., его сын 
357  Зангезур 106  и  внук Зарок 51, использова-
лись производителями в  ряде хозяйств, дали 
очень много породных лошадей, как кобыл, так 
и  жеребцов. В  настоящее время в  производя-
щем составе кабардинской породы находятся 
7  жеребцов линии Зайчика. Среди них выделя-
ются 997 Замир 1 от Заказа 5 и Агаты 27 (линии 
Атласа) и 1051 Заюко 05 от Заряда 3 и Анаграм-
мы (линии Асланбека). При правильном исполь-
зовании этих жеребцов линия имеет большие 
перспективы для развития и  более широкого 
распространения.

Продуманной системной работы для свое-
го развития требуют все линии, но более дру-
гих  — линия Али-Кадыма, выдающегося по ра-
ботоспособности и качеству потомства жеребца. 
Али-Кадыма, гн., 1946 г.р., рождённого в с. Куба, 
Баксанского р-на, КБР. Успешно скакал в г. Наль-
чике в 3-5-летнем возрасте. В 1946 г. на Москов-
ском ипподроме он легко выиграл пробег на 
250  км среди жеребцов лучших отечественных 

пород. Дистанция была преодолена за 23  часа, 
последние 2  км резвым голопом. В  производя-
щем составе в  настоящее время используется 
10 жеребцов этой линии. Основными из которых 
является 1019 Ализар от Алмаза и Пломбы (ли-
нии Атласа) и 1025 Арбат от Азимута и Домиры 
8 (линии Дара). При более широком использо-
вании этих жеребцов на хороших матках, с пра-
вильным воспитанием полученных жеребчиков, 
эта ценная линия имеет неплохие перспективы 
к возрождению.

Представители этих линий являются посто-
янными участниками регулярно проводимых 
в последние (2018 — 2021) годы дистанционных 
конных пробегов, часто становясь победителя-
ми или призерами этих испытаний. 

Работа с  кабардинской породой лошадей 
должна идти постоянно по пути выявления ос-
новного селекционируемого признака  — вы-
сокой общей и специальной выносливости при 
хороших приспособительных качествах. Строго 
должно быть исключено племенное использо-
вание нетипичных, не испытанных на выносли-
вость жеребцов-производителей.

По степени популярности и  динамике чис-
ленности, интенсивности распространения 
в  регионах России и  в зарубежных странах, по 
устойчивости этих факторов кабардинцы опере-
жают в  последние годы многие отечественные 
породы лошадей, даже с  длительной историей 
заводского разведения. Возросшая популяр-
ность кабардинских лошадей среди спортсме-
нов и  любителей, распространение породы за 
пределами нашей страны, успехи ее представи-
телей в  дистанционных пробегах и  многоднев-
ных конных переходах обеспечивают ей хоро-
шие перспективы.
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И.И. Плужникова, Н.В. Криушин, И.В. Бакулова

Федеральный научный центр лубян ых культур, Тверь, Россия

Аннотация. В статье изложен анализ данных, полученных в течение 2021-2022 гг. на экспериментальном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ» в Пензен-
ской области. Представлены результаты лабораторных и полевых исследований по оценке влияния регуляторов роста и некорневой подкормки в сочетании с гербицида-
ми на ростовые процессы, всхожесть, сохранность и урожайность растений конопли посевной сорта Надежда. Протравливание семян препаратами Артафит, ВРК; Агро-
Верм Экран и Лигногумат обеспечивало в лабораторных условиях повышение длины корня, проростка, их массы и всхожести по сравнению с контролем без обработок. 
В полевых условиях установлено влияние препаратов Артафит, ВРК и Лигногумат на увеличение массы растения и корня, снижение массы сорняков. Повышение урожай-
ности стеблей обеспечивало протравливание препаратом АгроВерм Экран на 9,2%, семян — препаратами Артафит, ВРК и АгроВерм Экран — на 4,0% по сравнению с кон-
тролем. Опрыскивания гербицидами Лонтрел гранд, ВДГ и Миура, КЭ позволяли снизить засоренность посевов и повысить урожайность стеблей на 4,2 и 7,7%, семян — на 
4,0 и 6,9% по сравнению с контролем. Использование некорневой подкормки обеспечивало рост урожайности стеблей и семян на 5,6 и 7,5% по сравнению с контролем. 
Взаимодействие всех изучаемых факторов способствовало при использовании гербицида Лонтрел гранд, ВДГ на фоне некорневой подкормки с применением протрави-
телем Артафит, ВРК формированию прибавки урожая стеблей и семян 1,5 и 0,34 т/га, с применением протравителя Лигногумат — прибавки урожая семян 0,31 т/га. При 
обработки гербицидом Миура, КЭ на фоне некорневой подкормки наибольшая прибавка урожая стеблей и семян получена при протравливании препаратом АгроВерм 
Экран — 1,8 и 0,45 т/га. При опрыскивании гербицидом в сочетании с обработкой семян препаратом Артафит, ВРК данные показатели составляли 1,2 и 0,43 т/га.

Ключевые слова: конопля посевная, гербициды, регуляторы роста, некорневая подкормка, ростовые процессы, всхожесть, сохранность, засоренность, урожай-
ность растений
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THE INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS AND FOLIAR TOP DRESSING ON 
REDUCING THE STRESS EFFECT OF HERBICIDES IN HEMP CROPS

I.I. Pluzhnikova, N.V. Kriushin, I.V. Bakulova

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. The article presents an analysis of the data obtained during 2021-2022 at the experimental field of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate 
division “Penza Research Institute of Agriculture” in the Penza region. The results of laboratory and field studies on the assessment of the effect of growth regulators and foliar top 
dressing in combination with herbicides on the growth processes, germination, preservation and yield of cannabis plants of the Nadezhda variety are presented. Etching of seeds with 
preparations Artafit, WSC; AgroVerm Screen and Lignohumate provided in laboratory conditions an increase in the length of the root, seedling, their mass and germination compared 
with the control without treatments. In the field, the effect of the preparations Artafit, WSC and Lignohumate on increasing the mass of the plant and root, on reducing the mass 
of weeds was established. The increase in the yield of stems was provided by etching with AgroVerm Screen by 9.2%, seeds — with Artafit, WSC and AgroVerm Screen — by 4.0% 
compared to the control. Spraying with herbicides Lontrel grand, WDG and Miura, CS allowed to reduce the contamination of crops and increase the yield of stems by 4.2 and 7.7%, 
seeds — by 4.0 and 6.9% compared with the control. The use of non-root top dressing ensured an increase in the safety of stems and the yield of stems and seeds by 5.6 and 7.5% 
compared with the control. The interaction of all the studied factors contributed to the formation of an increase in the yield of stems and seeds of 1.5 and 0.34 t/ha when using the 
herbicide Lontrel grand, VDG against the background of foliar fertilization with the use of the Artafit, WSC mordant, with the use of the Lignohumate mordant, an increase in the yield 
of seeds of 0.31 t/ha. When treated with the herbicide Miura, CS against the background of foliar top dressing, the greatest increase in the yield of stems and seeds was obtained 
by etching with the preparation AgroVerm Screen 1.8 and 0.45 t/ha. When sprayed with herbicide in combination with the treatment of seeds with Artafit, WSC preparation, these 
indicators were 1.2 and 0.43 t/ha.
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Введение. Успешной основой защиты сель-
скохозяйственных растений от сорняков явля-
ется высокая культура земледелия, своевремен-
ное выявление сорных растений и обязательное 
выполнение всех агротехнических мероприя-
тий. Минимальная обработка почвы, отказ от 
луще ния стерни зерновых, сокращение между-
рядных обработок пропашных культур привело 
к значительному засорению и распространению 
корнеотпрысковых и корневищных сорняков [1]. 
Результаты проведенных фитосанитарных мони-
торингов в  Российской Федерации на н аличие 
сорной растительности в посевах сельскохозяй-
ственных культур показали, что засоренность 
составляла около 70% от всех обследуемых пло-
щадей, в том числе выше ЭПВ — 75% [2]. В России 

потери урожая от сорняков весьма зна чительны 
и  в последние годы составляют 15-18% от уро-
жая зерновых хлебов, а потери пропашных куль-
тур достигают 50% и более [3].

Продолжающиеся процессы интенсифи-
кации современного сельского хозяйства не-
возможны без использования химических 
средств защиты растений. Наряду с  приемами 
агротехники, направленными на снижение за-
соренности посевов, вводится экологически 
приемлемое и экономически обоснованное ис-
пользование химического метода. Гербициды 
являются крупнейшим сегментом российско-
го рынка ХСЗР. Применение гербицидов ведет 
к  подавлению сорного компонента в  посевах, 
что положительно сказывается на урожайности 

культурных растений. Это подтверждается мно-
голетним миров ым опытом [4-5].

Однако следует отметить, что зачастую хи-
мические соединения в  силу ряда причин могут 
действовать на нецелевые растения, вызывая на-
рушение физиологических и биохимических про-
цессов в них. При длительном использовании гер-
бицидов возм ожно снижение урожайности [6]. 

Посевы конопли, в  связи с  небольшой за-
теняющей поверхностью листьев, в  начале ве-
гетации часто зарастают сорняками [7]. На  ши-
рокорядных посевах сорняки уничтожаются 
3-4-кратным рыхлением междурядий, но оста-
ются засоренными рядки и защитная зона, в свя-
зи с чем появляется необходимость в гербицид-
ных обработках.
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В  борьбе с  сорной растительностью на культу-
ре долгое время использовали гербициды Тиллам, 
КЭ (76,4  г/л пебулата), Вензар, СП (80  г/кг ленаци-
ла), Дуал, КЭ (50 г/л металохлора), применявшиеся 
путем опрыскивания почвы до появления всходов 
[8]. В настоящее время эти гербициды сняты с про-
изводства и  на смену им ведется испытание ряда 
новых препаратов с  более низкими нормами рас-
хода, применяемых как при обработке почвы перед 
посевом, так и по вегетирующим растениям [9-11]. 
Экспериментальные данные по оценке действия 
гербицидов на растения конопли посевной могут 
послужить основой для их производственной про-
верки и  государственной регистрации. Несмотря 
на высокую эффективность изучаемых гербицидов, 
отмечается их временные негативные влияния, на-
пример, на высоту растений, длину соцветий, диа-
метр стебля и другие характеристики. 

Для снятия токсического действия гербицидов на 
обрабатываемую культуру, наряду с исследованиями 
по моделированию новых композиций со сниженны-
ми нормами расхода и более высокой избирательно-
стью, ведется поиск веществ, способных подавить 
отрицательное действие препаратов, проводится 
скрининг новых антидотов гербицидов с  рострегу-
лирующей активностью [12, 13]. Разнообразие при-
меняемых на практике регуляторов роста позволяет 
получить неограниченное число эффектов, одним из 
которых является повышение стрессоустойчивости 
у  культурных растений. При использовании герби-
цидов влияние этих препаратов может обеспечить 
улучшение состояния культурного растения [14-16]. 

С  целью снижения гербицидной нагрузки на 
сельскохозяйственные культуры возможно также 
проведение некорневых подкормок [17, 18]. Ис-
пользование листовых подкормок включено в  ин-
тенсивные техно логии возделывания полевых куль-
тур. С  каждым годом увеличиваются объемы их 
применения на гектар пашни и ассортимент препа-
ратов [19].

Таким образом, при разработке эффективных 
технологических приемов защиты конопли по-
севной от сорной растительности особый интерес 
вызывает изучение регуляторов роста различной 
природы и  препаратов, предназначенных для ли-
стового питания с  целью смягчения токсического 
действия гербицидов и экологизации приема хими-
ческой защиты растений.

Материалы и методы. Целью исследований яв-
лялось изучение влияния гербицидов на фоне об-
работки семян защитно-стимулирующими препа-
ратами и  некорневой подкормки на засоренность 
посевов, морфометрические показатели, площадь 
листовой поверхности (ПЛП) и урожайность расте-
ний конопли посевной.

Эксперимент проводили в 2021-2022 гг. в ФГБНУ 
ФНЦ ЛК в  условиях Пензенской области в  лабора-
торном и полевом опытах (табл. 1).

Протравливание семян выполняли вручную, пу-
тем встряхивания в  круглодонной колбе объемом 
2 л суспензии препаратов с семенами (300 г) в тече-
ние 5 минут; расход рабочей жидкости — из расче-
та 10 л/т. 

Обработки по вегетирующим растениям осу-
ществляли в  фазах 2-3 (опрыскивание гербици-
дами) и  8-9 (опрыскивание жидким минеральным 
удобрением Изагри Вита) пар листьев ранцевым 
опрыскивателем Kwazar со щелевым распылителем. 
Объем расхода рабочей жидкости — 200 л/га. 

Исследования велись на сорте однодомной ко-
нопли среднерусского экотипа Надежда. Контроль 
и анализ данных проводился в соответствии с мето-
дическим руководством по изучению гербицидов, 
применяемых в  растениеводстве, методическими 
указаниями по проведению полевых и вегетацион-
ных опытов с  коноплей, а  математический анализ 
результатов опыта  — по методике  Б.А.  Доспехова 
[3, 20, 21]. 

Таблица 1. Схема опыта (ФГБНУ ФНЦ ЛК, 2021-2022 гг.)
Table 1. Scheme of experience (CBFC, 2020-2021) 

Варианты опыта

фактор А — 
протравливание 

семян

фактор В — 
обработка гербицидами

фактор С — 
обработка растений 

удобрением в период начала 
бутонизации (9 пар листьев)

Контроль
(обработка семян

водой)

Контроль (без опрыскивания)
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га) 
Лонтрел гранд, ВДГ (750 г/кг клопиралида) 

в норме расхода 0,080 кг/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Миура, КЭ (125 г/л хизалофоп-П-этила) 

в норме расхода 0,8 л/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)

Артафит, ВРК
(регулятор роста 

растений)
в норме расхода 

0,150 л/т

Контроль (без опрыскивания)
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Лонтрел гран д, ВДГ (750 г/кг клопиралида) 

в норме расхода 0,080 кг/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Миура, КЭ (125 г/л хизалофоп-П-этила) 

в норме расхода 0,8 л/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)

АгроВерм Экран
(микробиологический 
препарат на основе 
бактерий Bacillus 

subtilis)
в норме расхода 1,0 л/т

Контроль (без опрыскивания)
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Лонтрел гранд, ВДГ (750 г/кг клопиралида) 

в норме расхода 0,080 кг/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Миура, КЭ (125 г/л хизалофоп-П-этила) 

в норме  расхода 0,8 л/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)

Лигногумат
(гуминовое удобрение 

со свойствами 
стимулятора роста)
в норме расхода 

0,12 кг/т

Контроль (без опрыскивания)
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Лонтрел гранд, ВДГ (750 г/кг клопиралида) 

в норме расхода 0,080 кг/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)
Миура, КЭ (125 г/л хизалофоп-П-этила) 

в норме расхода 0,8 л/га
Контроль (без опрыскивания)

Изагри Вита (1,0 л/га)

Рисунок 1. Проростки с корешками конопли посевной сорта Надежда в зависимости от использования 
протравителей Артафит, ВРК, АгроВерм Экран и Лигногумат (2021 г.)
Figure 1. Seedlings with roots of hemp seed variety Nadezhda, depending on the use of mordants Artafit, 
WSC, AgroVerm Screen and Lignohumate (2021)

Таблица 2. Влияние протравителей на морфометрические показатели и лабораторную всхожесть 
проростков конопли посевной сорта Надежда (лабораторный опыт, 2021-2022 гг.)
Table 2. The influence of mordants on morphometric parameters and laboratory germination of hemp 
seedlings of the sowing variety Nadezhda (laboratory experience, 2021-2022)

Варианты опыта Длина 
корешка, см

Длина 
проростка, см

Масса 
проростка 

с корешком, г

Лабораторная 
всхожесть, %

Контроль (обработка семян водой) 2,9 1,6 0,041 94,4
Артафит, ВРК 4,3 2,2 0,051 97,0
АгроВерм Экран 4,8 2,4 0,051 96,4
Лигногумат 4,2 2,3 0,048 96,2
НСР05 1,0 0,4 0,004 1,7
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Учетная площадь делянки составляла 10  м2, 
повторность 4-кратная. Расположение делянок 
последовательное ярусами. Предшественник 
чистый пар. Норма высева  — 0,9  млн всхожих 
семян/га. Посев осуществляли 6  мая и  28  апре-
ля сеялкой СН-16 с междурядьем 45 см. Агрохи-
мический анализ почвы проводили на глубину 
пахотного горизонта (0-30  см). Почва опытного 
участка  — тяжелосуглинистый среднемощный 
выщелоченный чернозем с рН

сол.
− 5,1; содержа-

ние гумуса  — 5,1% (по Тюрину), легкогидроли-
зуемого азота — 136,0 мг/кг почвы, подвижного 
фосфора  — 172,0  мг/кг почвы, обменного ка-
лия — 206,7 мг/кг почвы. 

Результаты и  обсуждение. Метеорологи-
ческие условия во время проведения экспери-
мента были неодинаковыми. В 2021 и 2022 гг. за 
межфазный период посев-массовые всходы уста-
новлен дефицит осадков, гидротермический ре-
жим (ГТК) составлял 0,48 и 0,22. В критическое для 
роста растений время начала бутонизации-мас-
сового цветения соотношение тепла и влаги было 
благоприятным в 2021 г. (ГТК 1,09). В 2022 г. дан-
ный период характеризовался как недостаточно 
увлажненным для развития растений (ГТК 0,72). 
Межфазный период цветение-созревание семян 
в 2021 г. характеризовался как оптимально увлаж-
ненный (ГТК 1,11), в 2022 г. — как слабо увлажнен-
ный (ГТК 0,16). Период от всходов до массового 
созревания семян в 2021 и 2022 гг. являлся недо-
статочно и слабо увлажненным (ГТК 0,97 и 0,39). 
Таким образом, рост растений конопли в 2022 г. 
в  критические периоды развития (бутонизация-
цветение, цветение-созревание семян) проходил 
при неблагоприятных соотношениях тепла и вла-
ги, что отразилось на снижении урожайности се-
мян от 20,5 до 30,6%, стеблей — от 29,0 до 46,2% 
по сравнению с показателями 2021 г.

Исследованиям в  полевых условиях пред-
шествовала сравнительная оценка влияния 
изучаемых протравителей на морфометри-
ческие показатели проростков конопли и  ла-
бораторную всхожесть семенного материала. 
Проводимые обработки семян обеспечивали 
стимуляцию ростовых процессов. Установлено, 
что протравливание посевного материала пре-
паратами Артафит, ВРК, АгроВерм Экран и Лигно-
гумат обеспечивало повышение длины корешка 
на 48,3, 65,5 и 44,8%, длины проростка — на 37,5, 
50,0 и 43,8% по сравнению с контролем (табл. 2, 
рис. 1). При этом использование препаратов Ар-
тафит, ВРК, АгроВерм Экран позволило повысить 
массу проростка с корешком на 24,4% и Лигногу-
мата — на 17,1% по сравнению с контролем. 

 В  полевых условиях в  фазе четырех пар ли-
стьев установлено влияние препаратов Артафит,  
ВРК на увеличение массы растения и  корня на 
9,4 и 17,1%; Лигногумат — на увеличение массы 
корня на 11,4% по сравнению с  контролем без 
обработок (рис. 2).

Лабораторная всхожесть семян в  контроль-
ном варианте составляла 94,4%. Применение 
регулятора роста Артафит, ВРК способствовало 
повышению всхожести на 2,6%, протравителей 
АгроВерм Экран и Лигногумат — на 2,0 и 1,8% по 
сравнению с контролем.

В  полевых условиях всхожесть конопли по-
севной зависела от погодных условий и воздей-
ствия изучаемых препаратов и  составляла от 
73,3 до 88,2% (рис. 3).

Доказано влияние фактора А  на повышение 
данного показателя при применении протрави-
телей Артафит, ВРК, АгроВерм Экран и  Лигногу-
мат на 8,6, 6,4 и 6,2% по сравнению с контролем.

Наибольшее увеличение полевой всхожести 
обеспечивало применение регулятора роста Ар-
тафит, ТПС  — на 14,9% по сравнению с  контро-
лем без обработок.

Рисунок 4. Структура сорного ценоза в разрезе надземной массы биологических групп в посевах конопли 
посевной среднерусского экотипа в условиях Среднего Поволжья
Figure 4. The structure of weed cenosis in the context of the above-ground mass of biological groups in hemp 
crops of the Central Russian ecotype in the conditions of the Middle Volga region 

Рисунок 3. Влияние изучаемых факторов на полевую всхожесть и сохранность растений к уборке урожая 
конопли посевной сорта Надежда (2021-2022 гг.) 
Figure 3. The influence of the studied factors on the field germination and the safety of plants for harvesting 
hemp seed varieties Nadezhda (2021-2022)

Рисунок 2. Морфометрические показания с растений конопли сорта Надежда в фазе четырех пар листьев 
в зависимости от обработки изучаемыми протравителями (полевой опыт, 2021-2022 гг.)
Figure 2. Morphometric readings from hemp plants of the Nadezhda variety in the phase of four pairs of leaves, 
depending on the treatment of the studied mordants (field experience, 2021-2022)
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На рост сохранности растений оказывал вли-
яние фактор В  при использовании гербицида 
Миура, КЭ — на 2,0%, и фактор С при примене-
нии некорневой подкормки — на 4,5% по срав-
нению с контролем. 

Наибольшее повышение исследуемого пока-
зателя обеспечивало сочетание некорневой под-
кормки с гербицидами — на 9,5 и 11,6% по срав-
нению с  контролем без обработки. Сочетание 
всех факторов при применении препаратов Ар-
тафит, ВРК, АгроВерм Экран, Лигногумат на фоне 
некорневой подкормки и  опрыскивания Лон-
трелом гранд, ВДГ обеспечивало рост сохранно-
сти культурных растений на 7,2, 8,9  и  8,4%, при 
опрыскивании Миурой, КЭ — на 10,9, 7,8 и 11,3% 
соответственно.

Корреляционный анализ показал среднюю 
положительную связь между сохранностью рас-
тений к уборке урожая и урожайностью стеблей 
и семян (0,504 ± 0,18 и 0,620 ± 0,17). 

Количество и  масса сорных растений в  по-
севах культуры изменялись под воздействием 
погодных условий, уровня плодородия почвы 
как естественного, так и искусственного. Иссле-
дования, проведенные в 2007-2009 гг., показали, 
что в  посевах конопли среднерусского экотипа 
сложился следующий тип засорения: надземная 
масса корнеотпрысковых и яровых ранних сор-
няков составляла 35  и  30% сорного ценоза, на 
долю яровых поздних и зимующих приходилось 
14 и 21% (рис. 4). 

Мониторинг засоренности посевов коноп-
ли, проведенный спустя 10 лет, показал, что доля 
надземной массы яровых ранних и  зимующих 
сорняков уменьшилась до 15,0 и 2,0%, но возрос-
ла доля яровых поздних сорняков  — до 48,0%. 
Увеличению ярового позднего компонента в це-
нозе сорной растительности способствовало 
повышение надземной массы щирицы запро-
кинутой, злаковых (куриное просо и  щетинник 
сизый), вьюнка полевого в  6,3, 4,7  и  1,4  раза по 
сравнению с 2007-2009 гг. Причиной увеличения 
данных видов растений в  посевах конопли мо-
жет служить сокращение числа ротаций в севоо-
бороте и недостаточный контроль над злаковым 
компонентом сорняков.

В  годы эксперимента ботанический состав 
сорных растений в опыте включал 17 видов, от-
носящихся к 11 семействам. Из многолетних сор-
няков наиболее распространенным был осот ро-
зовый и  желтый, из малолетних  — марь белая, 
щирица запрокинутая, злаковые (куриное просо, 
щетинник сизый), пикульник зябра, дымянка ле-
карственная, чистец однолетний, горцы (вьюнко-
вый, развесистый). 

Применение изучаемых гербицидов в  соче-
тании с  обработкой семян защитно-стимулиру-
ющими препаратами и некорневой подкормкой 
обеспечивали снижение засоренность посевов 
культуры. Наиболее показательным является 
уменьшение массы сорной растительности. При 
использовании гербицида Миура, КЭ против зла-
ковых сорняков через 15  дней после  примене-
ния препарата наблюдалась гибель в  среднем 
67,6% сорной растительности, гербицида Лон-
трел гранд, ВДГ — 36,5% по сравнению с контро-
лем (рис. 5). 

Следует отметить, что обработка семян ко-
нопли препаратами стимулирующего действия 
на фоне применения гербицидов в  некоторых 
случаях обеспечивала необходимую конкурен-
тоспособность культурных растений по отноше-
нию к сорным растениям, усиливающую эффект 
подавления сорняков. Биологическая эффектив-
ность применения противозлакового гербицида 
Миура, КЭ составляла 75,8%. При использовании 
гербицида в  сочетании с  протравливанием се-
мян препаратом Артафит, ВСК — 93,9%. 

Рисунок 5. Эффективность подавления сорной растительности через 15 дней после применения 
гербицидов в зависимости от изучаемых факторов (2021-2022 гг.)
Figure 5. The effectiveness of weed suppression 15 days after the application of herbicides, depending on 
the studied factors (2021-2022)

Рисунок 6. Эффективность подавления сорной растительности через 30 дней после применения 
гербицидов в зависимости от изучаемых факторов (2021-2022 гг.)
Figure 6. The effectiveness of weed suppression 30 days after the application of herbicides, depending on 
the studied factors (2021-2022)

Ри сунок 7. Эффективность подавления сорной растительности гербицидами перед уборкой урожая 
растений конопли в зависимости от изучаемых факторов (2021-2022 гг.)
Figure 7. The effectiveness of weed suppression with herbicides before harvesting hemp plants, depending on 
the studied factors (2021-2022)
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Гибель сорняков при обработке гербицидом 
Лонтрел гранд, ВДГ составляла 68,8%, а на фоне 
протравливания семян препаратом Лигногу-
мат  — 72,4%. Действие гербицида было неоди-
наково по отношению к  различным видам сор-
няков. Отмечено слабое влияние препарата на 
такие сорные растения, как марь белая, щирица 
запрокинутая, установлено частичное подавле-
ние пикульника зябра и дымянки лекарственной. 
В  сорняковом ценозе конопли посевной через 
15  дней после обработки гербицидом Лонтрел 
гранд, ВДГ в вариантах без протравливания семян 
и  на фоне препаратов-протравителей Артафит, 
ВРК, Агроверм Экран и  Лигногумат отмечалось 
эффективное уничтожение таких видов растений, 
как горцы (вьюнковый и  почечуйный)  — 74,8, 
97,4, 74,8 и 75,7% и осоты (розовый и желтый) — 
87,7, 97, 6, 98,4 и 98,4% соответственн о. 

В  фазе бутонизации (9  пар листьев) с  целью 
повышения стрессоустойчивости у  культурных 
растений проводилась некорневая подкормка 
растений жидким минеральным удобрением Из-
агри Вита. В  ходе дальнейшего учета сорняков 
(через 30  дней после обработки гербицида ми 
и  13  дней после применения удобрения) дока-
зано влияние фактора А (протравливание семян) 
при применении препаратов Артафит, ВРК и Лиг-
ногумат на снижение сырой массы сорняков на 
13,0  и  9,1% по сравнению с  контролем. Воздей-
ствие фактора В  (обработка гербицидами) обе-
спечивало уменьшение данного показателя на 
33,5  и  23,3%, фактора С  (некорневой подкорм-
ки) — на 14,4% по сравнению с контролем. Уста-
новлено, что наибольший эффект в подавлении 
общей надземной массы сорняков был достигнут 
при применении гербицидов Лонтрел гранд, ВДГ 
и Миура, КЭ в сочетании с некорневой подкорм-
кой Изагри Вита — 67,7 и 60,7% (рис. 6). 

Близки м по эффективности являлось при-
менение гербицида Лонтрел гранд, ВДГ на фоне 
некорневой подкормки при протравливании 
семян препаратами Артафит, ВРК и  Лигногумат. 
При этом исследуемый показатель уменьшался 
на 60,0  и  55,7% по сравнению с  контролем без 
обработок. Снижение массы сорняков происхо-
дило за счет понижения надземной массы пи-
кульника на 86,6 и 88,0% и дымянки аптечной — 
на 76,5  и  69,1% соответственно. Использовании 
гербицида Миура, КЭ на фоне некорневой под-
кормки при протравливании семян препарата-
ми Артафит, ВРК и АгоВерм Экран обеспечивало 
снижение общей массы сорняков на 55,1 и 53,0%, 
а  злакового компонента  — на 82,8  и  83,0% по 
сравнению с контролем без обработок. 

Учет сорняков, проведенный в период созре-
вания семян перед уборкой урожая, позволил 
установить влияние фактора А на снижение сы-
рой массы сорняков при протравливании изуча-
емыми препаратами на 13,1-13,9% по сравнению 
с контролем. При применении гербицидов масса 
сорняков снижалась на 24,0%. Доказано взаимо-
действие факторов А и В, а также В и С, при ко-
торых использование препаратов в  сочетаниях 
Артафит + Лонтрел гранд, ВДГ и Миура + Изагри 
Вита обеспечивало снижение данного показате-
ля на 56,7 и 57,2% по сравнению с контролем без 
обработок (рис. 7).

Взаимодействие всех факторов (АВС) при об-
работке семян препаратами АгроВерм Экран 
и  Лигногумат, опрыскивании гербицидом Лон-
трел гранд, ВРК на фоне некорневой подкормки 
способствовало уменьшению надземной массы 
сорняков на 51,1 и 53,7% по сравнению с контро-
лем без обработок. 

В  целом за вегетационный период наиболь-
ший эффект в  подавлении сорной раститель-
ности получен при применении гербицида 
Лонтрел гранд, ВДГ в  сочетании с  препаратами 

Артафит, ВРК и  Лигногумат, как с  применением 
некорневой подкормки удобрением Изаги Вита, 
так и без нее, при применении гербицида Миура, 
КЭ  — в  сочетании с  протравителями АгроВерм 
Экран и Артафит на фоне некорневой подкорм-
ки Изагри Вита.

В  ходе корреляционного анализа установле-
на отрицательная связь между засоренностью 
посевов в  фазе созревания семян и  урожайно-
стью стеблей и семян (-0,470 ± 0,19 и -0,455 ± 0,19). 

Исследуемые факторы оказывали положи-
тельное стимулирующее действие на физиоло-
гические процессы растений конопли посевной, 
что отражалось на урожайности стеблей и  се-
мян (табл.  3). Увеличению урожайности стеблей 
способствовало влияние фактора А  при приме-
нении протравителя АгроВерм Экран на 9,2%, 
фактора В  при опрыскивании изучаемыми гер-
бицидами  — на 4,2  и  7,7% и  фактора С  при об-
работке по вегетации жидким минеральным удо-
брением (некорневая подкормка) — на 5,6% по 
сравнению с контролем. 

Взаимодействие факторов АВС при исполь-
зовании  гербицида Лонтрел гранд, ВДГ с  про-
травителем Артафит, ВРК на фоне некорне-
вой подкормки обеспечивало формирование 
существенной прибавки урожая стеблей  — 
1,5  т/га (24,4%). Наибольшая прибавка данного 

показателя была получена при протравливании 
семян препаратом АгроВерм Экран и  опрыски-
вании гербицидом Миура, КЭ на фоне некорне-
вой подкормки — 1,8 т/га (28,3%) по сравнению 
с контролем без обработок. 

Определено влияние факторов А, В и С на по-
вышение урожайности семян при применении 
протравителей Артафит, ВРК и  АгроВерм Экран 
на 0,07  т/га (4,0%), изучаемых гербицидов  — на 
0,07 и 0,12 т/га (4,0 и 6,9%), при применении не-
корневой подкормки — на 0,13 т/га (7,5%). Фор-
мирование наибольшей прибавки урожая семян 
происходило на фоне некорневой подкормки 
растений конопли при обработках гербицидом 
Лонтрел гранд, ВДГ в сочетании с протравителя-
ми Артафит, ВРК и Лигногумат — 0,34 и 0,31 т/га 
(21,4 и 19,5%), при обработках гербицидом Миу-
ра, КЭ в сочетании с протравителями Артафит, ВРК 
и АгроВер Экран — 0,43 и 0,45 т/га (27,0 и 28,3%).

Выводы. Опрыскивание гербицидами посе-
вов конопли с  использованием при протравли-
вании семян стимуляторов роста и  некорневой 
подкормки жидким минеральным удобрением 
влияло на повышение морфометрических пока-
зателей, снижение засоренности посевов, уве-
личение всхожести, сохранности и урожая куль-
турных растений. Установле но, что выраженный 
эффект повышения стрессоустойчивости рас-

Таблица 3. Урожайность растений конопли посевной сорта Надежда в зависимости от изучаемых 
факторов (2021-2022 гг.)
Table 3. The yield of hemp plants of the sowing variety Nadezhda, depending on the factors studied (2021-2022)

Варианты опыта
Урожайность, т/га

стеблей семян

Фактор А Фактор В Фактор С вари-
анты

фактор вари-
анты

фактор
А В С А В С

Контроль
(обработ-
ка семян 
водой)

Контроль 
Контроль 

(без опрыскивания) 6,28

6,92

1,59

1,76

Изагри Вита 6,71 1,79
Лонтрел 
гранд, 
ВДГ

Контроль 
(без опрыскивания) 7,21 1,69

Изагри Вита 6,84 1,79

Миура, КЭ 
Контроль 

(без опрыскивания) 6,97 1,77

Изагри Вита 7,48 1,92

Артафит, 
ВРК 

Контроль 
Контроль 

(без опрыскивания) 6,60

7,04

1,71

1,83

Изагри Вита 6,69 1,74
Лонтрел 
гранд, 
ВДГ

Контроль 
(без опрыскивания) 6,55 1,73

Изагри Вита 7,81  1,93

Миура, КЭ 
Контроль 

(без опрыскивания) 7,15 1,87

Изагри Вита 7,46 2,02

АгроВерм 
Экран 

Контроль
Контроль 

(без опрыскивания) 7,28

7,56

1,68

1,83

Изагри Вита 7,49 1,79
Лонтрел 
гранд, 
ВДГ

Контроль 
(без опрыскивания) 7,12 1,77

Изагри Вита 7,69 1,89

Миура, КЭ 
Контроль 

(без опрыскивания) 7,70 1,78

Изагри Вита 8,06 2,04

Лигно-
гумат 

Контроль
Контроль 

(без опрыскивания) 7,07

6,94

6,84
1,78

1,76

1,73
Изагри Вита 6,56 1,77

Лонтрел 
гранд, 
ВДГ

Контроль
(без опрыскивания) 6,46

7,13
1,69

1,80
Изагри Вита 7,44 1,90

Миура, КЭ 
Контроль 

(без опрыскивания) 6,61
7,37

6,92 1,69
1,85

1,73

Изагри Вита 7,49 7,31 1,73 1,86

НСР05 0,86 0,35 0,30 0,25 0,14 0,06 0,05
0,04
АВ-
0,1
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тений к  обработке гербицидами обеспеч ива лся 
на фоне некорневой подкормки удобрением Из-
агри Вита при использовании препаратов Арта-
фит, ВРК и  АгроВерм Экран. Наибольшему фор-
мированию прибавки урожая стеблей и  семян 
способствовало применение препаратов в  со-
четаниях Лонтрел гранд, ВДГ + Артафит, ВРК  — 
1,53 и 0,34 т/га (24,  4 и 21,4%), Миура, КЭ + Агро-
Верм Экран — 1,78 и 0,45 (28,3 и 28,3%) на фоне 
некорневой подкормки.
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ÂËÈßÍÈÅ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎËÈÝËÅÌÅÍÒÍÎÃÎ ÀÃÐÎÕÈÌÈÊÀÒÀ 
ÍÀ ÐÎÑÒ È ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ È ÃÎÐÎÕÀ 

ÍÀ ÏÅÐÂÛÕ ÝÒÀÏÀÕ ÐÀÇÂÈÒÈß

И.А. Быковская, Л.В. Осипова

Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова, Москва, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты изучения влияния Приомина, жидкого агрохимиката, производного природных минералов в хелатной форме, обо-
гащенного фульво- и гуминовыми кислотами, на возможность его применения при возделывании полевых культур. Опыты проводили в 2021-2022 гг. в ФГБНУ «ВНИИ 
агрохимии». Схема опыта включала различные способы предпосевной обработки семян (ПОС) и фолиарной обработки (ФО) вегетирующих растений — яровой пше-
ницы сорта Тризо и гороха посевного сорта Рокет. Эффективность действия агрохимиката определяли в оптимальных условиях культивирования и при действии аби-
отического стресса, индуцированного осмотическим раствором сахарозы в сравнении с необработанным контролем по изменению: энергии прорастания, линейных 
размеров, активности синтеза фотосинтетических пигментов по содержанию малонового диальдегида (МДА), основного продукта перекисного окисления липидов 
(ПОЛ). Полученные данные свидетельствуют о положительном влиянии предпосевной обработки Приомином на морфологические параметры обеих изучаемых 
культур. При смачивании ограниченным количеством агрохимиката (5% от массы семян), намачивании в течение двух и восьми часов энергия прорастания гороха 
увеличилась на 47, 54 и 16,2% соответственно, пшеницы — на 10, 36 и 47%, длина ростка гороха –на 40,7 87,3 и 98,2%, пшеницы — на 14,5, 15,8 и 13,0%. Показано, что 
установленные изменения сопряжены с активностью синтеза пигментов фотосинтеза, содержание хлорофиллов в проростках пшеницы возрастало от 0,65 до 2,68 мг/г 
сырой массы при применении Приомина. Осмотическая закономерность, но выраженная в меньшей степени, отмечалась и в растениях гороха. Предпосевная и фо-
лиарная обработка агрохимикатом повышала устойчивость растений семейства злаковых и зернобобовых к действию абиотического стресса, снижая интенсивность 
процессов перекисного окисления на 9,5% у гороха и на 70,9% у пшеницы при ПОС и на 31,7 и 29,0% соответственно при ФО, что обеспечивало меньшее торможение 
роста и снижало потери биомассы у растений.

Ключевые слова: полиэлементный агрохимикат (ПЭА), предпосевная обработка семян и фолиарная обработка растений, хлорофиллы, каротиноиды, перекисное 
окисление липидов
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IMPACT OF A NEW POLYELEMENT AGROCHEMICAL 
ON THE GROWTH AND SUSTAINABILITY OF SPRING WHEAT AND PEAS 

IN THE EARLY STAGES OF DEVELOPMENT

I.A. Bykovskaya, L.V. Osipova

All-Russian Research Institute of Agrochemistry 
named after D.N. Pryanishnikov, Moscow, Russia 

Abstract. The article presents the results of studying the effect of Priomin, a liquid agrochemical, a derivative of natural minerals in chelate form, enriched with fulvic 
and humic acids on the possibility of its application in the cultivation of field crops. The experimental scheme included different methods of seed pretreatment (SPT) and 
foliar treatment (FT) of vegetative plants — spring wheat cultivar Trizo and seed pea cultivar Rocket. The effectiveness of agrochemical action was determined under optimal 
cultivation conditions and under abiotic stress induced by sucrose osmotic solution in comparison with untreated control by changes in: germination energy, linear size, 
photosynthetic pigment synthesis activity by the content of malonic dialdehyde (MDA) the main product of lipid peroxidation (LPO). The data obtained indicate a positive effect 
of pre-sowing treatment with Priomin on the morphological parameters of both studied crops. When soaked with a limited amount of agrochemical (5% of seed weight), soaked 
for two and eight hours, pea germination energy was increased by 47, 54, 16.2%; wheat germination energy was increased by 10, 36 and 47% respectively; pea sprout length 
by 40.7, 87.3 and 98.2%; wheat sprout length by 14.5, 15.8 and 13.0%. It was shown that the established changes were associated with the activity of photosynthetic pigments 
synthesis, the chlorophyll content in wheat seedlings increased from 0.65 to 2.68 mg/g raw weight when Priomin was applied. The osmotic pattern, but expressed to a lesser 
extent, was also observed in pea plants. Presowing and foliar treatment with agrochemicals increased the resistance of plants of cereals and legumes family to abiotic stress 
reducing the intensity of peroxidation by 9.5% in pea and by 70.9% in wheat under SPT and by 31.7 and 29.0% respectively under FT, which reduced the growth inhibition and 
biomass loss in plants.

Keywords: polyelement agrochemical (PEA), pre-sowing seed treatment and plant foliar treatment, chlorophylls, carotenoids, lipid peroxidation

Введение. В  последние десятилетия гло-
бальные биосферные изменения привели 
к  возрастанию климатических рисков и  уве-
личению частоты и  продолжительности по-
годных аномалий, что привлекло внимание 
научного сообщества на поиск адаптогенов, 
способствующих активации ростовых про-
цессов и повышающих устойчивость растений 

к  абиотическим и  антропогенным стрес-
сам [1, 2].

В современных технологиях возделывания 
сельскохозяйственных культур широко ис-
пользуются регуляторы роста растений, ами-
нокислоты, микроэлементы в  виде хелатов 
и неорганических солей, различные комплек-
сы удобрений со стимуляторами, природными 

и синтетическими антиоксидантами и органи-
ческими кислотами [4-6].

Для реализации продуктивного и  адап-
тивного потенциала культур необходимо на 
каждом этапе развития обеспечивать расте-
ниям оптимальные условия проращивания. 
Особенно важно не допускать недостатка эле-
ментов в  критический период прорастания 
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и  перехода этиолированного роста к  росту 
на свету, когда происходит перестройка мета-
болизма, изменяется состав и  интенсивность 
синтеза гормонов. В  это время гетеротроф-
ное питание за счет семени, направленное 
на быстрый рост в  стремлении выхода на 
свет, переключается на автотрофное, удлине-
ние гипокотеля прекращается, и  начинается 
формирование фотосинтетического аппара-
та. Предобработка семян приводит к  актива-
ции роста, повышению энергии прорастания 
и  корнеобразования. Полная обеспеченность 
элементами способствует также развитию за-
щитных механизмов при негативном действии 
неблагоприятных факторов.

Вопрос о причинах действия различных эк-
зогенных обработок на рост, развитие пророст-
ков и  дальнейшее формирование продуктив-
ности и  реализации адаптивного потенциала 
привлекает внимание исследователей во всем 
мире и  на сегодняшний день не имеет одно-
значного решения.

Цель работы заключалась в  определении 
оптимальных способов предобработки семян 
Приомином и изучению его влияния на физио-
лого-биохимические особенности роста и раз-
вития яровой пшеницы и гороха посевного. 

Методика исследований. Опыты прово-
дили в  2021-2022  гг. в  ФГБНУ «ВНИИ агрохи-
мии» с яровой пшеницей (Triticum aestivum L.) 
сорта Тризо и горохом (Pisum sativum L.) сорта 
Рокет.

В первой серии опытов оценивали способы 
предпосевной обработки семян. Определяли 
влияние времени намачивания семян в  При-
омине — 2 часа и 8 часов, а также смачивания 
аргохимикатом из расчета 5% от массы обраба-
тываемых семян. Всхожесть, энергию прораста-
ния определяли по ГОСТ 12038-84 (3.8.1), а так-
же линейные размеры и массу проростков.

Во второй серии экспериментов изучали 
действие агрохимиката на устойчивость рас-
тений к  стрессу, индуцированному обезвожи-
ванием. Опыты проводили в  рулонной культу-
ре по ГОСТ 12038-84 (3.8.3) в термокамере при 
поддержании температуры и  влажности воз-
духа. Стресс имитировали, используя 3,8% рас-
твор сахарозы. Контрольные и  обработанные 
Приомином семена первые двое суток прора-
щивали на воде, затем половину рулонов пере-
носили на растворы сахарозы, через трое суток 
определяли линейные размеры проростков 
и  рассчитывали степень торможения роста по 
отношению к контролю.

Для определения активности синтеза фото-
синтетических пигментов при переходе от эти-
олированного роста к росту на свету пророст-
ки переносили на световую площадку и  через 
45  минут определяли содержание хлорофил-
лов  — а, в  и каротиноидов. Количественное 
определение пигментов проводили на спек-
трофотометре Helios Omega UV-VIS. 

Интенсивность процессов перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) оценивали по содер-
жанию в  проростках малонового диальдеги-
да (МДА), конечного продукта ПОЛ, используя 
цветную реакцию с тиобарбитуровой кислотой 
(ТБК). Для проведения анализа 0,3 г раститель-
ного материала растирали в 10 мл 10% трихло-
руксной кислоте, центрифугировали 15  минут 

при 10000g. К  1  мл надосадочной жидкости 
приливали 5 мл 0,5% раствора ТБК в 20% трих-
лоруксусной кислоте. Образцы выдерживали 
на водяной бане в течение 30 минут, охлажда-
ли и  центрифугировали 15  минут при 10000g. 
Оптическую плотность полученного раство-
ра измеряли при длине волны 532 и 600 нм на 
спектрофотометре.

Концентрацию МДА рассчитывали, исполь-
зуя коэффициент экстинкции при 156 мМ-1·см-1. 
Стрессоустойчивость определяли по сравне-
нию с контролем.

В  почвенной культуре оценивали влияние 
фолиарной обработки агрохимикатом Прио-
мин на физиологическое состояние вегетирую-
щих растений.

Опыт закладывался в почвенной культуре по 
методике З.И. Журбицкого [8]. В опыте исполь-
зовали сосуды, вмещающие 300  г воздушно-
сухой почвы. В  качестве грунта использовали 

почвогрунт ЭКЗО. Посев осуществляли семена-
ми по 15  семян пшеницы и  по 9  семян гороха 
(на сосуд), согласно схеме опыта. Полив осу-
ществляли каждый день одинаковым объемом 
воды, не содержащей ионов хлора, поддержи-
вая влажность почвы на уровне 75%. Продол-
жительность эксперимента 21 день.

На 13 день после всходов — по листу, обра-
ботали вегетирующие растения (пшеницу и го-
рох) раствором Приомина до полного смачи-
вания растений со всех сторон. На 16 и 21 день 
опыта отбирали растительные пробы и опреде-
ляли содержание МДА и пигментов фотосинте-
за, а также длину ростков и корней, сырую и су-
хую массы растений.

Результаты и  обсуждение. При изучении 
эффективности применения жидкого мине-
рального удобрения Приомин определяли вли-
яние вида и времени обработки семян пшени-
цы на энергию прорастания (табл. 1, рис. 1). 

Таблица 1. Влияние вида и времени обработки семян пшеницы и гороха на энергию прорастания
Table 1. Effect of type and time of treatment of wheat and pea seeds on germination energy

Число семян 
на 3 сутки, 

шт.

Контроль Смачивание
Намачивание

2 часа 8 часов
1* 2** 1*  2** 1* 2** 1* 2**

Проросли 38,0 7,4 22,6 10,6 52 11,4 56,0 8,6
Наклюнулись 54,6 4,6 71,4 8,0 44,6 8,0 42,4 9,4
Не проросли 7,4 8 6,0 1,4 3,4 0,6 1,4 2,0

1* — Пшеница; 2** — Горох.

Рисунок 1. Энергия прорастания пшеницы при разных способах ПОС
Figure 1. Wheat germination energy for different SPT methods

Намачивание 2 часа Намачивание 8 часов

Смачиван иеКонтроль
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Считается, что этот параметр коррелирует 
с урожайностью культур, так как семена, про-
росшие в  первые трое суток на 30-38% про-
дуктивнее, чем все семена в целом. 

В  проведенных опытах было установле-
но, что предпосевная обработка семян При-
омином повышала энергию прорастания при 
предварительном намачивании зерновок 
пшеницы в течение 2 часов на 36%, в течение 
8  часов  — на 47%. При смачивании  — обра-
ботке зерновок ограниченным объемом При-
омина, снизилось количество проросших на 
40%, но увеличило число наклюнувшихся на 
30%. Всхожесть семян была высокой, практи-
чески все зерновки проросли на 7  сутки при 
всех видах предпосевной обработки семян 
(ПОС). 

Предпосевная обработка семян горо-
ха также повысила энергию прорастания 
(табл. 1). В варианте смачивания с Приомином 
количество проросших семян по сравнению 
с контролем увеличилось на 47%, при двухча-
совом намачивание водой (ПОС водой)  — на 
54%, и  на 16,2% при намачивании в  течение 
8 часов. 

При выборе вида и времени обработки се-
мян Приомином оценивали также особенно-
сти роста и  развития проростков пшеницы, 
которые проявлялись в  изменении показа-
телей длины зародышевых корней и  побега 
и  их массы. Эти параметры отражают интен-
сивность клеточного деления, скорость роста 
и накопление органического вещества на пер-
вых этапах развития (табл. 2).

Анализ морфометрических параметров 
показал эффективность применения Приоми-
на при всех видах предпосевной обработки. 
Длина ростка при смачивании, двухчасовом 
и восьмичасовом замачивании увеличивалась 
по сравнению с контролем на 14,5, 15,8 и 13% 
соответственно. Линейные размеры первич-
ной корневой системы возрастали на 25% при 
смачивании и  намачивании семян в  течение 
двух часов. При более продолжительном на-
мачивании до восьми часов эффект от приме-
нения препарата был ниже и составлял 15,3%. 
Испытуемый препарат также оказывал стиму-
лирующее действие на массу корней, которая 
превышала контроль при всех видах обработ-
ки семян пшеницы.

Реакция зернобобовой культуры  — горо-
ха на все виды ПОС Приомином была поло-
жительной, но имела некоторые особенности 
(табл. 2, рис. 2).

Длина ростков при смачивании и  намачи-
вании семян 2  и  8  часов увеличивалась соот-
ветственно на 40,7, 87,3 и 98,2%, а сырая масса 
возросла в 1,4, 2,4 и 3,6 раза, что гораздо боль-
ше, чем у проростков пшеницы. Линейные раз-
меры первичных корней при встряхивании 
возросли на 33,3%. В обоих вариантах намачи-
вания линейные размеры корней были близки 
к аналогичному показателю в контроле, одна-
ко, их поперечный размер (толщина корней) 
был больше контроля, что отразилось на их 
сырой массе, которая возросла в 1,8 и 2,2 раза 
по отношению к  массе первичных корней 
в контрольном варианте.

У  гороха была выше корнеобеспечен-
ность  — физиологическая зависимость между 

Таблица 2. Действие препарата на линейные размеры и массу проростков пшеницы и гороха
Table 2. Effect of the preparation on linear size and mass of wheat and pea sprouts

Вариант
Длина, см Масса, 100 растений, г

росток, г корни, г сырая сухая
1* 2** 1* 2** 1* 2** 1* 2** 

Контроль 8,0 2,2 7,44 6,6 5,0 5,0 0,4 5,0
Смачивание 9,12 3,1 9,34 8,8 6,0 7,0 0,7 9,0
Намачивание 2 часа 9,26 4,1 9,30 5,0 6,0 12,0 0,6 9,0
Намачивание 
8 часов 9,0 4,4 8,58 6,7 6,0 14,0 0,5 1,1

НСР 0,45 0,21 0,52 0,32

1* — Пшеница; 2** — Горох.

Таблица 3. Влияние видов предпосевной обработки семян Приомином на морфометрические 
показатели пшеницы и гороха, % от контроля
Table 3. Effect of Priomin pre-sowing seed treatment on morphometric indicators of wheat and peas, 
% of control

Показатели

Вид обработки
Пшеница Горох

смачива-
ние

намачивание смачива-
ние

намачивание
2 часа 8 часов 2 часа 8 часов

Энергия прорастания, % - 36 47 47 54 16,2
Длина ростка, % 14,5 15,8 13,0 40,7 87,3 98,2
Длина корня, % 25,5 25,0 15,3 33,0 - 0
Сырая масса, % 
к контролю 20,0 20,0 20,0 40,0 140 180

Корнеобеспеченность, 
отн. ед. 0,93 1,01 0,95 2,73 1,21 1,53

Рисунок 2. Всхожесть гороха при разных способах ПОС и влияние ПОС на ростовые процессы
Figure 2. Pea germination at different SPT methods and the effect of SPT on growth processes

Таблица 4. Влияние Приомина на содержание фотосинтетических пигментов в проростках пшеницы 
и гороха, мг/г сырой массы
Table 4. Effect of Priomin on photosynthetic pigments content in wheat and pea sprouts, mg/g wet weight

Культура Вариант
Хлорофиллы Кароти-

ноидыа в ∑а, в а/в

Пшеница
Контроль 0,067 0,138 0,205 0,49 0,65
Приомин 0,245 0,526 0,77 0,46 2,68

Горох
Контроль 0,15 0,28 0,43 0,53 0,72
Приомин 0,142 0,34 0,49 0,43 0,75
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корневой системой и  надземной частью, что 
определяет скорость укоренения на первых 
этапах роста растений, их обеспеченность 
водой.

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что все виды ПОС пшеницы и гороха агрохими-
катом Приомин эффективны (табл. 3).

Из приведенных в  таблице 3  данных вид-
но, что горох более отзывчив на применение 
препарата.

Для дальнейших исследований эффектив-
ности применения Приомина была выбра-
на предпосевная обработка  — двухчасовое 
намачивание.

Для выяснения причины положительного 
влияния на стартовые механизмы прораста-
ния яровой пшеницы и  гороха проведены ла-
бораторные эксперименты, в которых опреде-
ляли активность синтеза фотосинтетических 
пигментов.

Как показали проведенные исследования, 
Приомин активизировал синтез пигментов фо-
тосинтеза  — хлорофиллов а, в, каротиноидов 
(табл. 4).

ПОС препаратом на первых этапах разви-
тия повышала содержание хлорофилла а, от-
ветственного как за поглощение квантов света, 
так и за превращение энергии светового пото-
ка в  энергию химических связей. Увеличилось 
и  содержание хлорофилла в  и каротиноидов 
наряду со светосбором, участвующих в  защи-
те молодых растений от фотоингибирования. 
Отношения форм хлорофиллов в  контроль-
ном и  опытном вариантах было близким, что 
свидетельствует о  сбалансированной работе 
фотосинтетического аппарата. Повышение со-
держания пигментов указывает на усиление 
поглощения углекислоты, накопление органи-
ческого вещества, что способствует повыше-
нию интенсивности ростовых процессов и  от-
ражается на линейных размерах и массе ростка 
при ПОС Приомином.

При испытании Приомина на растениях го-
роха получены аналогичные закономерности, 
но выраженные в меньшей степени.

Для оценки влияния стрессоустойчивости 
полевых культур были проведены эксперимен-
ты по оценке роста растений на осмотически 
активном растворе сахарозы, имитирующем 
водный стресс (табл. 5, 6). Устойчивость оцени-
вали по линейным размерам проростков и сте-
пени их снижения к аналогичному показателю 
в контроле.

Анализируя данные опыта, поведенного 
в  рулонной культуре, необходимо отметить, 
что в  нем получены такие же закономерно-
сти по влиянию Приомина на линейные раз-
меры проростков в  оптимальных условиях 
культивирования, как и в опыте, проведенном 
при определении всхожести и  энергии про-
растания. 

Стресс на первых этапах развития растений 
пшеницы и гороха затормозил рост первичных 
корешков и ростков. В большей степени запаз-
дывала с развитием надземная часть пророст-
ка, его линейные размеры по сравнению с кон-
тролем были на 68% меньше у  пшеницы и  на 
38,5% у гороха. 

Действие стресса на надземную часть 
проростка усугублялось ее повышенной 

Таблица 5. Влияние Приомина на размеры и массу проростков пшеницы и гороха при действии 
осмотического стресса (3,8% сахарозы)
Table 5. Effect of Priomin on the size and weight of wheat and pea sprouts under osmotic stress (3.8% sucrose)

Культура Орган 
проростка

Длина, см Сухая масса 10 растений, г
контроль Приомин контроль Приомин

opt стресс opt стресс opt стресс opt стресс

Пшеница
Росток 8,9 2,86 9,68 3,67 0,9 0,2 0,9 0,4
Корень 15,5 10,0 15,3 11,8 0,8 0,2 0,6 0,6

Горох
Росток 8,98 5,56 9,34 5,99 2,8 1,5 2,9 1,4
Корень 10,7 8,38 13,29 11,1 1,0 1,1 1,4 1,0

Таблица 6. Действие Приомина на устойчивость проростков пшеницы и гороха к окислительному стрессу, 
% к контролю
Table 6. Effect of Priomin on oxidative stress tolerance of wheat and pea sprouts, % of control

Вариант
Линейные размеры Масса растений

Пшеница Горох Пшеница Горох
1* 2** 1* 2** 1* 2** 1* 2**

Росток -68,0 -62,2 38,1 35,8 77,8 55,6 46,4 44,8
Корень -34,9 -22,8 21,8 16,5 75,0 - 32,0 -28,6

1* — контроль; 2** — Приомин.

Таблица 7. Влияние Приомина на фотосинтетический аппарат гороха при действии стресса, 
мг/г сырой массы
Table 7. Effect of Priomin on the photosynthetic apparatus of pea under stress, mg/g wet weight

Вариант
Хлорофиллы

Каротиноиды
а в ∑ а, в

Контроль 0,15 0,33±0,02 0,48 0,75
Приомин 0,17 0,39±0,025 0,56 0,89

Таблица 8. Влияние Приомина на интенсивность окислительных процессов в норме и при действии 
стресса (МДА, мкМ/г сырой массы) 
Table 8. Effect of Priomin on the intensity of oxidative processes under normal and stress conditions 
((MDA, μM/g raw weight)

Вариант
Пшеница Горох

росток корень росток корень
opt стресс opt стресс opt стресс opt стресс

Контроль 24,2 7,9 6,54 11,3 3,59 3,97 2,69 5,26
Приомин 4,61 2,3 3,08 4,4 5.9 3,59 2,82 6,28

Таблица 9. Влияние фолиарной обработки пшеницы и гороха Приомином на физиологические 
показатели
Table 9. Effect of foliar treatment of wheat and pea with Priomin on physiological parameters

Вариант
МДА, мкМ/г 
сырой массы

Хлорофиллы, мг/г сырой массы Каротиноиды, 
мг/г сырой 

массыа в ∑ а, в

1* 2** 1* 2** 1* 2** 1* 2** 1* 2**
Контроль 7,31 15,38 1,12 1,20 1,28 1,65 2,4 2,86 9,31 10,83
Приомин 5,19 10,51 1,30 1,22 1,76 2.82 3,06 4,04 11,59 14,02

1* — Пшеница; 2** — Горох.

Таблица 10. Изменение содержания МДА и фотосинтетических пигментов под действием фолиарной 
обработки Приомином, % к контролю
Table 10. Changes in the content of MDA and photosynthetic pigments under the effect of foliar treatment 
with Priomin, % to control

Культура МДА
Хлорофиллы

Каротиноиды
а в ∑ а, в

Пшеница -29,0 +15,9 +38,0 +27,5 +24,5
Горох -31,7 0 +70,4 +70,4 +29,5
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чувствительностью из-за неразвитой листовой 
поверхности и  невозможностью утилизиро-
вать излишки световой энергии, что приводило 
к большей задержке роста.

Рост корешков у  пшеницы был затормо-
жен на 34,9%, а у гороха — на 21,8%. Примене-
ние Приомина снизило токсическое действие 
стресса  — уменьшилась степень торможения 
роста у  обеих изучаемых культур. У  пшени-
цы задержка роста наземной части снизилась 
с  68  до 62,2%, корней  — с  34,9  до 22,8%, у  го-
роха, соответственно, с 38,1 до 35,8% у ростков 
и  с 21,8  в  контроле до 16,5% в  опыте. Отмече-
но также и меньшее изменение массы ростков 
обеих культур при стрессе.

При обработке семян препаратом несколь-
ко возрастал синтез хлорофиллов и  кароти-
ноидов (на 18%) (табл.  7), которые в  условиях 
стресса выполняют роль ловушек свободных 
радикалов, защищая фотосинтетический аппа-
рат от повреждения.

Вызванное стрессом усиление генерации 
свободных радикалов увеличило активность 
окислительных процессов в  растении, интен-
сивность которых оценивали по содержанию 
конечных продуктов этих процессов, дающих 
стойкое окрашивание с  тиобарбитуровой кис-
лотой, основным из которых является малоно-
вый диальдегид (МДА) (табл. 8).

В  проростках содержание МДА при дей-
ствии стресса в контроле и у пшеницы, и у го-
роха повышалось, что свидетельствует о  раз-
витии окислительного стресса. Под влиянием 
Приомина у обеих культур интенсивность окис-
лительных процессов снижалась, соответствен-
но, на 50,1% у пшеницы и на 39,2% у гороха.

В  корнях пшеницы уровень окислительно-
го стресса вырос на 72,3%, под влиянием При-
омина — на 42,8%. Содержание МДА в корнях 
гороха выросло на 95% в контроле и на 74,4% 
в варианте с Приомином.

Предпосевная обработка семян Приоми-
ном пшеницы и гороха снижала интенсивность 
окислительных процессов в оптимальных усло-
виях культивирования и при действии стресса, 
вызванного осмотическим действием раствора 
сахарозы, обеспечивая проросткам лучшие ус-
ловия для роста и развития. 

В  климатическом фитотроне был проведен 
эксперимент по изучению фолиарной обра-
ботки препаратом Приомин на физиологиче-
ские параметры роста растений. Некорневое 
внесение было проведено через 2  недели по-
сле всходов пшеницы и  гороха. Растительные 
пробы были отобраны через 3  суток после 

опрыскивания. Определение последствия пре-
парата проведено через 10 суток.

Проведенные исследования показали, что 
опрыскивание препаратом стимулировало 
синтез фотосинтетических пигментов и  сни-
жало интенсивность окислительных реакций 
в растениях пшеницы и гороха (табл. 9).

Накопление МДА, показателя интенсив-
ности процессов перекисного окисления ли-
пидов, вызванного активными радикалами, 
снизилось при опрыскивании пшеницы При-
омином на 29%, гороха — на 31,7% по сравне-
нию с контролем (табл. 10).

Эти изменения сопровождались активаци-
ей синтеза хлорофилла в, содержание которого 
в  листьях пшеницы возросло на 37,5%, а  в ли-
стовых пластинах гороха на 70,4%. Также отме-
чалось увеличение содержания каротиноидов, 
которые проявляли себя как антиоксиданты 
и способствовали снижению уровня свободно-
радикального окисления. 

Выводы. Приомин запускает и  активи-
рует стартовые механизмы прорастания при 
всех способах обработки. Растения реагиру-
ют на экзогенное воздействие Приомином из-
менением физиолого-биохимического стату-
са  — возрастанием синтеза хлорофилловых 
пигментов и  снижением интенсивности окис-
лительных процессов в  организме, что спо-
собствует оптимизации ростовой функции, 
обеспечивает более раннее начало фотосин-
теза, который, в  свою очередь, способствует 
лучшему укоренению, развитию первичной 
корневой системы, лучшему использованию 
почвенной влаги. 
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ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ È ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß 137CS 
ÏÎ×Â ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÓÃÎÄÈÉ ÐÎÑÑÈÈ

П.М. Ор лов, Н.И. Аканова

Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова, Москва, Россия

Аннотация. В статье приведено сопоставление уровней загрязнения почв от Чернобыльской аварии, полученных агрохимической службой Минсельхоза РФ 
и Федеральной службой по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. Отмечено хорошее согласие результатов. Рассчитаны уровни загрязнения почв 
137Cs в субъектах РФ, подвергшихся загрязнению от Чернобыльской аварии. Выявлена положительная линейная корреляция между средними значениями современ-
ного уровня загрязнения почв 137Cs и площадью загрязнения сельскохозяйственных угодий. Коэффициент корреляции r = 0,77. При радиоактивном загрязнении почв 
от Чернобыльской аварии наблюдается значительная пятнистость. Вариабельность радиоактивного загрязнения проявляет себя на уровне субъекта РФ, админи-
стративного района, населенных пунктов и отдельных хозяйств. Максимальные коэффициенты вариации наблюдаются для почв с высокими уровнями загрязнения 
(Брянская, Тульская и Калужская области). В целом с уменьшением плотности загрязнения почвы наблюдается тенденция к снижению коэффициента вариации. 
Рассчитаны периоды полувыведения 137Cs из почв Брянской (25,6 года), Калужской (22 года), Тульской (20 лет) и Орловской (18 лет) областей. Оценены скорость 
миграции и периоды миграционного полуснижения 137Cs из почв названных областей. В Брянской области период миграционного полуснижения равнялся 173 года, 
Калужской — 87, Тульской — 63, Орловской — 46 лет. Отмечено, что на скорость миграции влияет внесение калийных удобрений и известковых материалов. При 
изучении корреляций и закономерностей загрязнения почв радионуклидами от радиационных аварий следует отметить общий принцип поведения радионуклидов 
в почвах. Его можно назвать «принципом почвенного соответствия» и сформулировать следующим образом: при загрязнении почвы техногенными радионуклида-
ми последние начинают себя вести в соответствии с поведением их природных изотопных носителей. Инструментом осуществления «принципа почвенного соот-
ветствия» являются изотопные реакции обмена между несущими радионуклид матрицами и компонентами почвы, удобрений и мелиорантов.

Ключевые слова: почвы, загрязненные территории, 137Cs, период полувыведения, миграция 137Cs, плодородие почв
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CORRELATIONS AND PATTERNS OF CONTAMINATION 
OF 137CS SOILS OF AGRICULTURAL LAND IN RUSSIA

P.M. Orlov, N.I. Akanova

All-Russian Research Institute of Agrochemistry 
named after D.N. Pryanishnikov, Moscow, Russia 

Abstract. The article provides a comparison of the levels of soil pollution from the Chernobyl accident obtained by the agrochemical service of the Ministry of Agriculture 
of the Russian Federation and the Federal Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring. A good agreement of the results was noted. The levels of soil 
contamination of 137Cs in the subjects of the Russian Federation exposed to pollution from the Chernobyl accident were calculated. A positive linear correlation between the 
average values of the current level of soil pollution of 137Cs and the area of contamination of agricultural land was revealed. Correlation coefficient r = 0.77. With radioactive 
contamination of soils from the Chernobyl accident, significant spotting is observed. The variability of radioactive contamination manifests itself at the level of the constituent 
entity of the Russian Federation, the administrative district, settlements and individual farms. Maximum coefficients of variation are observed for soils with high levels of 
pollution (Bryansk, Tula and Kaluga regions). In general, with a decrease in the density of soil pollution, there is a tendency to reduce the coefficient of variation. The half-life 
of 137Cs from the soils of Bryansk (25.6 years), Kaluga (22 years), Tula (20 years) and Orel (18 years) regions is calculated. The migration rate and periods of migration half-
disappearance of 137Cs from the soils of the named areas are estimated. In the Bryansk region, the period of migration half-warming was 173 years, Kaluga — 87, Tula — 63, 
Orel — 46 years. It is noted that the rate of migration is affected by the introduction of potash fertilizers and lime materials. When studying the correlations and patterns of 
soil contamination with radionuclides from radiation accidents, it should be noted the general principle of behavior of radionuclides in soils. It can be called the “principle of 
soil correspondence”. And to formulate as follows: when the soil is polluted with technogenic radionuclides, the latter begin to behave in accordance with the behavior of their 
natural isotopic carriers. The tool for the implementation of the “principle of soil correspondence” isotope exchange reactions between radionuclide-bearing matrices and 
components of soil, fertilizers and reclamation agents. 

Keywords: soils, contaminated areas, 137Cs, half-life, migration 137Cs, soil fertility 

Крупнейшая радиационная авария в  исто-
рии развития атомной энергетики произошла 
на Украине 26 апреля 1986 г. на 4-м энергоблоке 
Чернобыльской АЭС. В России почвы 19 областей 
были загрязнены 137Cs с плотностью загрязнения 
выше 1  Ки/км2. Особенно сильно пострадали 
сельскохозяйственные угодья Брянской, Калуж-
ской, Тульской и Орловской областей [1, 2].

Наибольший урон от аварии понесло сель-
ское хозяйство. Поступление 137Cs в почвы сель-
скохозяйственных угодий обусловило загряз-
нение сельскохозяйственной продукции на 
многие десятилетия. Изучение и  выявление за-
кономерностей и  корреляций радиоактивного 

загрязнения почв представляет собой важную 
научно-практическую задачу. Для решения этой 
задачи нами привлечены данные агрохимиче-
ской службы Министерства сельского хозяйства 
РФ по оценке площадей радиоактивного загряз-
нения почв 1992-1994 гг. [1], данные по радиоак-
тивному загрязнению территорий населенных 
пунктов РФ 137Cs, 90Sr и  239+240Pu [2], результаты 
локального радиационного мониторинга почв 
сельскохозяйственных угодий на реперных 
участках агрохимической службы. Статистиче-
ские расчеты и  сопоставления этих данных по-
зволило выявить ряд закономерностей, о кото-
рых и сообщается в этой работе.

В  таблице 1  приведены данные о  содержа-
нии 137Cs в  почвах сельскохозяйственных уго-
дий РФ, подвергшихся радиоактивному загряз-
нению от Чернобыльской аварии. Наблюдается 
корреляционная зависимость между площадью 
загрязнения почвы в  субъекте РФ и  средней 
плотностью загрязнения (содержанием 137Cs 
в  почве) с  коэффициентом положительной ли-
нейной корреляции, равным 0,77. Это числен-
ное значение коэффициента корреляции соот-
ветствует области сильной корреляции (0,7-0,9).

Следует отметить, что существование силь-
ной корреляционной зависимости между пло-
щадью радиоактивного загрязнения и  средней 
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плотностью загрязнения не равнозначно суще-
ствованию причинно-следственной связи меж-
ду ними. Такая зависимость может быть значи-
тельно сложнее.

Из изложенного следует, что при возникно-
вении крупных радиационных аварий на АЭС 
с  продолжительным временем развития (дни, 
недели) должен существовать субъект РФ, в ко-
тором будут сочетаться высокий уровень загряз-
нения почвы с большой площадью радиоактив-
ного загрязнения. В почве этого субъекта запас 
137Cs будет значительно превышать запас 137Cs 
в  почве других субъектов. Для Чернобыльской 
аварии таковым субъектом является Брянская 
область.

При радиоактивном загрязнении почв от 
Чернобыльской аварии наблюдается значитель-
ная пятнистость [2-6]. Пятнистость радиоактив-
ного загрязнения почвы характерна не толь-
ко для областей, подвергшихся интенсивному 
загрязнению (Брянская, Тульская, Орловская 
и Калужская области), но и для других областей, 
представленных в  таблице 1. Вариабельность 
радиоактивного загрязнения имеет место на 
уровне субъекта РФ, административного райо-
на, населенных пунктов и отдельных хозяйств.

Максимальные коэффициенты вариации (от-
ношение стандартного отклонения к  средне-
му значению) наблюдаются для почв с  высоки-
ми уровнями загрязнения (Брянская, Тульская 
и  Калужская области). В  целом с  уменьшением 
плотности загрязнения почвы наблюдается тен-
денция к  снижению коэффициента вариации. 
Только 2 субъекта РФ (Курская область и Респу-
блика Мордовия) имеют относительно низкую 
плотность загрязнения и значительный коэффи-
циент вариации.

В  результате радиоактивного распада 137Cs 
(Т

1/2 
~ 30 лет) происходит снижение загрязнения 

почвы названным радионуклидом. На  рисунке 
представлена динамика снижения содержания 
137Cs в  почвах реперных и  контрольных участ-
ков с 1991 по 2016 гг. для загрязненных Черно-
быльскими выпадениями субъектов РФ (Бел-
городская, Воронежская, Курская, Липецкая, 
Пензенская, Саратовская, Тамбовская области, 
Республика Мордовия) и  России в  целом. Там 
же приведены расчетная зависимость снижения 
содержания 137Cs в  почве субъектов в  соответ-
ствии с законом радиоактивного распада (Т

1/2
 = 

30 лет). Видно, что в натурных условиях первые 
15-20  лет снижение содержания 137Cs в  почве 
происходило в соответствии с законом радиоак-
тивного распада, далее с 2007 г. снижение содер-
жания 137Cs в почве происходило более быстро. 

Для 8 субъектов РФ рассчитано среднее зна-
чение содержания 137Cs в почве реперных участ-
ков для каждой из областей в соответствующих 
временных интервалах. Результаты представле-
ны в таблице 2. 

Количество реперных участков в каждой из 
областей незначительно. Количество данных 
о содержании 137Cs в почве областей находится 
в интервале 10-40 значений.

В виду того, что при загрязнении Чернобыль-
скими выпадениями наблюдался значительный 
разброс результатов измерений содержания 
137Cs в  почве, статистическая оценка средних 
значений приводила к большим погрешностям, 
определение периода полувыведения 137Cs для 
каждой из областей было невозможным. Поэто-
му все полученные результаты были объединены 

Таблица 1. Площадь и плотность загрязнения 137Cs сельскохозяйственных угодий в областях, 
загрязненных от Чернобыльской аварии
Table 1. Area and density of contamination of 137Cs of agricultural land in areas contaminated from 
the Chernobyl accident

Субъект РФ Площадь 
загрязнения, км2

Средняя плотность 
загрязнения 

в 2014 г, Ки/км2

Стандартное 
отклонение, Ки/км2

Коэффициент 
вариации

1 2 3 4 5
Брянская 6980 1,87±0,57 3,1 1,65
Тульская 7790 1,0±0,19 0,80 0,80
Орловская 4190 0,65±0,07 0,30 0,46
Калужская 1620 0,71±0,21 0,81 1,14
Рязанская 5320 0,61±0,06 0,25 0,41
Пензенская 4130 0,44±0,03 0,13 0,30
Мордовия 1900 0,30±00,04 0,19 0,63
Белгородская 1620 0,59±0,05 0,15 0,25
Липецкая 1619 0,50±0,06 0,21 0,42
Воронежская 1320 0,45±0,02 0,13 0,29
Курская 1220 0,41±0,08 0,36 0,88
Ульяновская 1100 0,37±0,02 0,06 0,16
Ленинградская 850 0,50±0,11 0,20 0,40
Тамбовская 510 0,36±0,03 0,08 0,22
Нижегородская 250 0,16±0,01 0,03 0,19
Смоленская 100 0,24±0,02 0,03 0,13
положительная линейная корреляция между столбцами 2 и 3, коэффициент корреляции r = 0,77
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Рисунок. Изменение во времени среднего содержания 137Cs в почвах субъектов РФ и России, загрязненных 
чернобыльскими выпадениями
Figure. Change in time of the average content of 137Cs in the soils of the subjects of the Russian Federation and 
Russia contaminated with Chernobyl fallout

Таблица 2. Среднее значение содержания 137Cs в почве реперных участков локального мониторинга 
во временных интервалах 
Table 2. Average value of 137Cs in the soil of reference sites of local monitoring in time intervals

Субъект РФ Среднее значение содержания 137Cs в почве, Бк/кг
временной 

интервал, год 1992-1994 гг. 1995-1998 гг. 2002 г. 2007 г. 2011 г. 2016 г.

Белгородская 80 54 39 34 26 22
Воронежская 95 37 44 40 39 27
Курская 34 40 36 56 38 29
Липецкая 128 80 58 61 49 68
Мордовия 56 188 167 116 35 22
Пензенская 60 12 30 25 29 26
Саратовская 15 16 17 21 22 21
Тамбовская 30 27 18 18 38 28
Среднее 62,3 56,8 51 46,3 34,5 30,4
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в одно множество и для каждого временного ин-
тервала рассчитано среднее значение. На осно-
вании изменения во времени средних значений 
содержания 137Cs в почве для 8 областей рассчи-
тан период полувыведения из почв с  1991  по 
2016 гг. Он составил 21,2 ± 1,3 года. 

Мы располагаем данными о  динамике сни-
жения содержания 137Cs во времени в  почве 
Брянской, Калужской, Орловской и Тульской об-
ластей [2, 7]. 

Скорость выведения 137Cs из почвы есть сум-
ма скоростей радиоактивного распада и мигра-
ции. Была рассчитана скорость миграции 137Cs 
в почве в реальных условиях радиоактивно за-
грязненных территорий указанных областей по 
формулам 1 и 2. Результаты представлены в таб-
лице 3.

 Х = А
0
ехр(-λ

1
t) — А

0
ехр(-λ

2 
t), (1)

 λТ = ln2, (2)

где Х  — суммарная скорость выноса 137Cs из 
почвы в  результате миграции Ки/км2·год; А

0
  — 

начальное содержание 137Cs в  почве, Ки/км2; 
λ

1
 и λ

2 
— константы полураспада и полувыведе-

ния 137Cs из почвы; t — время, за которое рассчи-
тывается скорость миграции (t = 1 год).

Как видно из данных таблицы 3, период по-
лувыведения 137Cs из почвы находится в  кор-
реляционной зависимости от среднего содер-
жания 137Cs в  почве. Коэффициент корреляции 
достаточно высок и  равен 0,95. Относительная 
скорость миграции имеет отрицательный коэф-
фициент корреляции относительно среднего со-
держания 137Cs в почве.

Условно назовем области, приведенные в та-
блице 2, периферией радиоактивного загрязне-
ния от Чернобыльской аварии. Рассчитана ско-
рость миграционного снижения 137Cs из почвы 
на периферии радиоактивного загрязнения по 
формулам 1 и 2. Результаты представлены в таб-
лице 4.

Данные таблиц 3  и  4  получены из двух, не-
зависящих друг от друга исследований. Данные 

таблицы 3  получены при обследовании загряз-
ненной территории Брянской, Калужской и Ор-
ловской областей. Данные таблицы 4 получены 
по результатам радиационного мониторинга 
почв на стационарных реперных участках. Как 
показывают данные этих таблиц, кинетические 
характеристики для периферии радиоактив-
ного загрязнения находятся между аналогич-
ными характеристиками Калужской и  Тульской 
областей.

Основным типом почв Калужской области 
являются дерново-подзолистые почвы, Туль-
ской области  — черноземы, в  областях пери-
ферийного загрязнения представлены оба 
этих типа почв. Мы считаем, что данные таблиц 
3  и  4  находятся в  хорошем согласии. Механиз-
мы снижения содержания 137Cs в  почве для 
всей территории радиоактивного загрязнения 
(11 областей) одинаковы. Исключение составля-
ет Брянская область, в  которой вносились зна-
чительные количества минеральных удобрений 
и  мелиорантов с  целью снижения поступления 
137Cs в урожай. 

Скорость миграции 137Cs из почвы связа-
на с  миграцией катиона Cs+, что обуславлива-
ет и  объясняет значительные изменения чис-
ленных значений периода полувыведения 
в  областях загрязненных территорий. Это об-
стоятельство также обуславливает зависимость 
миграционных процессов 137Cs из загрязненной 
почвы от хозяйственной деятельности человека. 
Внесение калийных удобрений в  почвы приво-
дит к  реакциям изотопного обмена 137Cs между 
компонентами почвы и  калийными удобрения-
ми. Процесс приводит к  увеличению содержа-
ния 137Cs в  растворимой форме, миграционная 
способность 137Cs увеличивается. Так, в ряде рай-
онов Калужской, Тульской и Орловской областей 
период полувыведения 137Cs из почвы меньше 
20  лет (табл.  5), что существенно ниже его пе-
риода полураспада. В  этих районах миграцион-
ные процессы 137Cs вносят существенный вклад 
в очищение почвы от названного радионуклида.

В  первом приближении можно считать, что 
скорость миграции 137Cs прямо пропорцио-
нальна его содержанию в  почве. В  этом случае 
можно рассчитать период миграционного по-
луснижения 137Cs. Результаты расчетов приве-
дены в таблице 1. Данные таблицы показывают, 
что период миграционного полуснижения 137Cs 
в почве Брянской области значительно превос-
ходит таковой в  Калужской, Тульской и  Орлов-
ской областей.

В  радиоактивно загрязненные почвы Брян-
ской области с  целью снижения поступления 
137Cs в  сельскохозяйственные растения вноси-
лись в повышенных дозах известковые материа-
лы. Известь (карбонат кальция, магния) не взаи-
модействует с 137Cs. Снижение поступления 137Cs 
в  растения связано с  изменением агрохимиче-
ских показателей почвы, в  первую очередь, ее 
кислотностью. Карбонаты кальция и магния яв-
ляются «блокаторами» перехода катионов Cs+, 
меченного 137Cs, в  растения. Нормы внесения 
извести, в первую очередь, зависят от агрохими-
ческих свойств почвы, а не от уровня ее загряз-
нения. Внесение больших избытков известковых 
материалов приводит к  снижению миграцион-
ной способности 137Cs и уменьшению вклада на-
турных миграционных процессов очищения по-
чвы от радиоактивности. 

Снижению периода полувыведения 137Cs 
из почвы способствует внесение повышенных 
доз калийных удобрений. В результате реакций 
изотопного обмена 137Cs между цезием, находя-
щимся в  почве в  виде примеси к  калию в  удо-
брениях, некоторое количество радионуклида 
переходит в  калийное удобрение и  соответ-
ственно выносится с полей сельскохозяйствен-
ных угодий весенним поводком. В  дальней-
шем за счет внесения новых порций калийных 
удобрений мы ожидаем увеличения относи-
тельной скорости спада уровней загрязнения 
почвы во времени (снижения периода полувы-
ведения 137Cs). 

Изотопное соотношение 137Cs/Cs+ и  ионные 
соотношения Cs+/К+, Rb+/К+ определяют коли-
чественные характеристики переноса 137Cs из 
почвы в  растения. Поведение 137Cs+ на ранних 
стадиях снижения последствий Чернобыльской 
аварии отличается от поведения в  отдаленный 
период. На  ранних стадиях отношение 137Cs/
Cs+ достаточно велико, при внесении калийных 
удобрений это соотношение снижается за счет 
новых поступлений Cs+ с  удобрениями. Цезий 
является рассеянным элементом земной коры 
и всегда присутствует в природных соединениях 
калия в качестве примеси. Эффект разбавления 
137Cs стабильным цезием обуславливает сниже-
ние поступления 137Cs в  сельскохозяйственные 
растения. В  отдаленный после аварии период 
внесение новых порций калийных удобрений 
уже не приводит к  значительному изотопному 
разбавлению 137Cs стабильным цезием, что сни-
жает эффективность внесения калийных удо-
брений с  целью снижения поступления 137Cs 
в урожай. 

В  таблице 6  представлены данные о  сред-
нем содержании 137Cs в  зерне пшеницы и  сене 
естественных и многолетних трав, выращенных 
на реперных участках локального мониторин-
га сельскохозяйственных угодий России в  пе-
риод с  2002  по 2016  гг. (не включены данные 
Брянской, Орловской, Калужской и  Тульской 
областей). 

Таблица 4. Кинетические характеристики снижения содержания 137Cs в почве на периферии 
радиоактивного загрязнения с 1992 по 2016 гг.
Table 4. Kinetic characteristics of the reduction of 137Cs in the soil on the periphery of radioactive contamination 
from 1992 to 2016

Территория Период полувыведения, 
год

Скорость миграционного 
снижения, Бк/год

Период миграционного 
полуснижения, год

Периферия 
загрязнения 21 0,009А0 77

Таблица 3. Кинетические характеристики снижения содержания 137Cs в почве на загрязненной территории 
4 субъектов РФ с 1991 по 2014 гг.
Table 3. Kinetic characteristics of the reduction of the content of 137Cs in the soil in the contaminated territory of 
4 subjects of the Russian Federation from 1991 to 2014

Область
*Среднее 

содержание 137Cs 
в 2014 г., Ки/км2

Период полувыве-
дения, год

Скорость миграци-
онного снижения, 

Ки/км2·год-1

Период миграцион-
ного полуснижения, 

год
1 2  3 4 5

Брянская 3,6 25,6 0,004А0 173
Калужск ая 1,45 22 0,008А0 87
Тульская 1,4 20 0,011А0 63
Орловская 0,74 18 0,015А0 46
коэффициент корреляции равен 0,95 между столбцами 2 и 3
коэффициент корреляции равен -0,91 между столбцами 2 и 4
коэффициент корреляции равен 0,99 между столбцами 2 и 5

*К расчетам привлечены данные сильно и умеренно загрязненных районов.
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Из данных таблицы 6 видно, что среднее со-
держание 137Cs в  зерне пшеницы и  сене есте-
ственных и  многолетних трав не является 
стабильным во времени. Содержание 137Cs в рас-
тениях определяется его поступлением из по-
чвы и атмосферного воздуха. С одной стороны, 
происходит снижение содержания 137Cs вслед-
ствие его радиоактивного распада, с другой сто-
роны, существует компенсация этого распада 
за счет работы АЭС и других предприятия ЯТЦ. 
В  этом случае неизбежно устанавливается под-
вижное равновесие в системе почва-атмосфера-
растение. Таким образом, при отсутствии ради-
ационных аварий содержание радионуклидов 
в  растениях определяется уровнем развития 
атомной энергетики на планете. 

Заключение. При изучении корреляций 
и  закономерностей загрязнения почв радио-
нуклидами от техногенных аварий следует 
отметить общий принцип поведения радио-
нуклидов в  почвах. Его можно назвать «прин-
ципом почвенного соответствия» и сформули-
ровать следующим образом: при загрязнении 
почвы техногенными радионуклидами послед-
ние начинают себя вести в  соответствии с  по-
ведением их природных изотопных носителей, 
находящихся в  почве. Инструментом осущест-
вления «принципа почвенного соответствия» 
являются изотопные реакции обмена между 
несущими радионуклид матрицами и  компо-
нентами почвы, удобрений и  мелиорантов. 
В  отдаленный после Чернобыльской аварии 
период (более 30  лет) следует учитывать, что 
137Cs связан с  веществом почвы и  его поведе-
ние, в  том числе и  накопление в  сельскохо-
зяйственных культурах, зависит от агрохими-
ческих свойств почвы. Вследствие большего 
изотопного разбавления (снижения изотопно-
го 137Cs/Cs+) из почв, имеющих высокое плодо-
родие, 137Cs поступает в  растения в  1,5-2  раза 
в  меньших количествах, чем из низкоплодо-
родных почв, при одинаковом уровне загряз-
нения почвы. 
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Таблица 5. Среднее значение плотности 
загрязнения в 2014 г. и периоды полувыведения 
137Cs из почв в ряде районов Калужской, Тульской 
и Орловской областей
Table 5. Average pollution density in 2014 and 
half-lives of 137Cs from soils in a number of areas of 
Kaluga, Tula and Orel regions

Область/район

Плотность 
загрязнения 
в 2014 г., 
Ки/км2

Период полу-
выведения 
137Cs (1991-

2014 гг.), год
Калужская область

Людиновский 0,9 15,1
Тульская область

Белевский 1,2 12,8
Богородицкий 1,4 17,4
Киреевский 1,0 13,3
Теплоогаревский 0,96 14,9
Узловской 1,7 16,5
Щекинский 0,98 19,7

Орловская область

Болховский 1,6 16,9
Залегощекинский 0,67 16,1
Шаблыкинский 1,2 13,8

Таблица 6. Динамика изменения среднего 
содержания 137Cs в зерне пшеницы и сене 
естественных и многолетних трав с 2002 по 2014 гг.
Table 6. Dynamics of changes in the average content 
of 137Cs in wheat grain and hay of natural and multi-
ribbon grasses from 2002 to 2014

Время 
наблюдения

Среднее содержание 137Cs, Бк/кг
зерно

пшеницы
сено естественных 
и многолетних трав

2002-2004 гг. 3,7 8,4
2008-2009 гг. 4,2 10,4
2011-2012 гг. 3,9 6,1
2016 г. 2,8 9,5
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Аннотация. Цель исследований — изучение эффективности белково-минеральной добавки на обмен веществ и молочную продуктивность коров симменталь-
ской породы. Метод групп, лабораторный, математической статистики. Экспериментальные исследования проведены в животноводческом комплексе ООО «Хоро-
бут» Мегино-Кангаласского улуса Республики Саха (Якутия) в 2021 году. Установлено, что наибольшую молочную продуктивность и обмен веществ показали коровы 
I-опытной группы, получавшие в рационе рецепт I (из ячменя «Тамми» — 270 г, овса «Покровский» — 350 г, пивной дробины — 300 г, цеолита-хонгурина — 35 г, соли 
поваренной — 45 г, цинка сернокислого — 200 мг, йодида калия — 14 мг и кобальта углекислого — 10 мг). Применение белково-минеральных кормовых добавок 
предопределило увеличение потребления обменной энергии, сухого вещества, органических и минеральных элементов, что способствовало получению большей 
продуктивности на 8,9%. Небольшое преимущество по содержанию общего белка обнаружено у коров I-опытной группы, так, содержание α-глобулинов в сыворотке 
крови увеличилось от 11,9 до 15,5 г/л, β-глобулинов от 10,9 до 15,9 г/л и γ-глобулинов от 14,7 до 20,9 г/л, при этом высокий уровень переваримости по сравнению 
с контрольной и II-опытной группами установлен в отношении сухого вещества на 3,2 и 0,7%, органического вещества на 1,2 и 0,5%, сырого протеина на 1,4 и 0,5%, 
сырого жира на 1,4 и 0,7%, сырой клетчатки на 1,9 и 0,4% и БЭВ на 4,4 и 3,5%. Использование данных добавок при кормлении коров способствовало более полному 
перевариванию питательных веществ. Научная новизна состоит в том, что разрабатываемая рецептура кормовых добавок из местного сырья предназначена для 
включения в состав кормов и рациона с целью повышения продуктивности, также для обеспечения дефицита белково-минерального комплекса. 

Ключевые слова: ячмень «Тамми», овес «Покровский», пивная дробина, цеолит-хонгурин, обмен веществ
Благодарности: исследование выполнено с использованием оборудования Spectra Star 2200 на ЦКП ФИЦ «ЯНЦ СО РАН» и грант № 13 ЦКП 21.0016. 

Original article

PROTEIN-MINERAL FEED ADDITIVES IN FEEDING COWS

N.A. Nikolaeva, P.P. Borisova, N.M. Alekseeva, S.A. Petrova

Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, Yakutsk, Russia 

Abstract. The purpose of the research is to study the effectiveness of a protein-mineral supplement on the metabolism and milk productivity of Simmental cows. Group method, 
laboratory, mathematical statistics. Experimental studies were carried out in the livestock complex of Khorobut LLC in the Megino-Kangalassky Ulus of the Republic of Sakha (Yakutia) 
in 2021. As a result of the research, it was found that the highest milk productivity and metabolism were shown by cows that received a protein-mineral feed additive of the 1st recipe 
in the diet (from Tammy barley — 270 g, Pokrovsky oats — 350 g, brewer grains — 300 g, zeolite-khongurin — 35 g, table salt — 45 g, zinc sulfate — 200 mg, potassium iodide — 
14 mg and cobalt carbonate — 10 mg). They surpassed their counterparts in terms of milk productivity by 8.9%. A slight advantage in the content of total protein was found in cows 
of the I-experimental group, for example, the content of α-globulins in blood serum increased from 11.9 to 15.5 g/l, β-globulins from 10.9 to 15.9 g/l and γ-globulins from 14.7 to 
20.9 g/l, while the high level of digestibility according to compared with the control and II-experimental groups, it was established with respect to dry matter by 3.2 and 0.7%, organic 
matter by 1.2 and 0.5%, crude protein by 1.4 and 0.5%, crude fat by 1.4 and 0.7%, crude fiber by 1.9 and 0.4% and BEV by 4.4 and 3.5%.The use of these additives when feeding cows 
contributed to a more complete digestion of nutrients.The scientific novelty consists in the fact that the developed formulation of feed additives from local raw materials is intended 
to be included in the feed and diet in order to increase productivity, as well as to ensure the deficiency of the protein-mineral complex. 
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Введение. Животноводство Республики 
Саха (Якутия), а также связанное с ним северное 
земледелие и кормопроизводство развиваются 
в  сложных природно-климатических условиях 
Крайнего Севера. Среди многих факторов, обу-
славливающих успешное развитие животновод-
ства, первостепенное значение имеет организа-
ция полноценного питания животных. Проблема 
правильного кормления крупного рогатого ско-
та сегодня особенно актуальна, так в  себестои-
мости конечной продукции доля затрат на кор-
ма занимает все больший удельный вес и  по 
разным данным продуктивность животных на 
60-70% зависит от фактора кормления.

В  молочном скотоводстве республики и  в 
целом в  Российской Федерации, главной за-
дачей является дальнейшая интенсификация 
производства, направленная на повышение ге-
нетического потенциала продуктивных качеств 
районированных пород и создание условий его 

реализации за счет улучшения кормления жи-
вотных [8].

Интенсивное ведение скотоводства приво-
дит к  тому, что в  рационах животных хрониче-
ски не хватает энергии и  протеина, вследствие 
этого снижается молочная продуктивность и ре-
продуктивные функции коров [5]. Дальнейшее 
повышение эффективности производства мо-
лока предусматри вается получить за счет улуч-
шения конверсии корма при использовании 
новых кормовых добавок, поддержания обще-
го хорошего здоровья животных и  в особен-
ности — репродуктивных свойств. Актуальными 
и  востребованными считаются ис следования, 
направленные на повышение продуктивности 
коров при оптимизации рациона с применени-
ем специальных кормовых добавок [7, 11]. 

Для роста продуктивности молочного скота 
специалистам предлагается широ кий ассорти-
мент кормовых добавок, среди которых особым 

спросом пользуются те средства, которые бла-
готворно влияют на переваримость составных 
частей раци она и  обмен веществ в  целом, что 
обеспечивает повышение надоев и  улучшение 
показателей воспроизводства [3, 9].

В  круг наших интересов входило скармли-
вание молочным коровам белково-минераль-
ной добавки на основе местного сырья. Данный 
рецепт представляет со бой комплекс местных 
компонентов из ячменя «Тамми», овса «Покров-
ский», пивной дробины, цеолита-хонгурина 
и  заводских компонентов  — соли поваренной, 
цинка сернокислого, йодида калия и  кобальта 
углекислого. Все это вызвало необходимость 
совершенствования структуры и  оптимизации 
состава рациона и  освоения новых способов 
скармливания кормов. 

Методика исследований. Научно-хозяй-
ственные эксперименты осуществлялись в  жи-
вотноводческом комплексе ООО «Хоробут» 
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Мегино-Кангаласского улуса Республики Саха 
(Якутия) в 2021 году. Продолжительность прове-
дения опыта составила 251  дней. Объектом ис-
следований являлись коровы симментальской 
породы. Опыт проводился в  стойловый пери-
од в условиях привязного способа содержания. 
Для этого было сформировано 3  группы коров 
по 10 голов в каждой по принципу пар-аналогов. 
Условия содержания и  кормления подопыт ных 
животных были одинаковы, за исключением из-
учаемого фактора.

В  течение всего опыта в  стойловый период 
подопытные животные всех групп получали сба-
лансированный рацион в соответствии с детали-
зированной системой кормления. С  учетом со-
става наших кормов мы разработали следующие 
рецепты кормовых добавок для коров I-опытной 
группы: ячмень «Тамми» — 270 г, овес «Покров-
ский» — 350 г, пивная дробина — 300 г, цеолит-
хонгурин — 35 г, соль поваренная — 45 г. Для ко-
ров II-опытной группы: ячмень «Тамми» — 310 г, 
овес «Покровский» — 250 г, пивная дробина — 
360  г, цеолит-хонгурин  — 40  г, соль поварен-
ная — 40 г (табл. 1). 

При исследовании физиологического состо-
яния животных учитывалось общее физиологи-
ческое состояние, изучение состава крови по 
форменным элементам, белковым фракциям, 
минеральному, аминокислотному и  витамин-
ному составу методом ближней инфракрасной 
спектроскопии на Spectra Star 2200.

Для изучения эффективности кормовых до-
бавок проводили физиологический опыт по 
методике  С.В.  Бурцевой, О.Ю.  Рудишина [1]. 
На основании данных химического состава и ко-
эффициентов переваримости определяли пита-
тельность рационов.

Оценка молочной продуктивности коров из-
учалась путем проведения контрольных доек, 
в  процессе чего отбирались пробы на химиче-
ский анализ молока. Массовую долю жира и бел-
ка определяли на анализаторе качества молока 
«Клевер 1М» (ГОСТ 5867-69). 

Полученные цифровые значения результа-
тов исследований обработаны методами мате-
матической статистики.

Результаты исследований. Полноценное 
кормление сельскохозяйственных животных за-
ключается в  обеспечении их всеми необходи-
мыми компонентами: кормовым белком, угле-
водами, жирами, минеральными веществами, 
витаминами. Только полноценное кормление 
животных способствует проявлению их гене-
тического потенциала продуктивности [6]. Ос-
новной рацион коров состоял из сена разно-
травного 10,0 кг, сенажа овсяного 16,0 кг и 2,0 кг 
комбикорма. Концентрация обменной энер-
гии в  1  кг сухого вещества рациона составила 
10,2 МДж, концентрация ЭКЕ в 1 кг сухого веще-
ства рациона 0,92. В 

Одним из наиболее эффективных методов 
оценки влияния кормовой добавки на обмен-
ные процессы в  организме опытных животных 
является изучение особенностей обмена ве-
ществ и  своевременная его корректировка. 
С це лью контроля физиологического состояния 
и  протекания обменных процессов в  организ-
ме коров в  опыте изучены биохимические по-
казатели кро ви в начале и конце периода опы-
та. В опытных группах концентрация белка и его 
фракций в  сыворотке крови коров находилась 
в пределах физиологической нормы (рис. 1 и 2). 

В  нашем случае, показатели общего белка 
у  коров симментальской породы находились 
в  пределах физиологической нормы. При этом 
результаты исследования отобранных проб по-
казали, что содержание общего белка у исследо-
ванных животных за период опыта повысилось 
соответственно с 70,7 до 86,4; с 73,0 до 86,6 и с 
68,5 до 86,5 г/л., при этом, статистически досто-
верной разности между группами не установле-
но. У подопытных животных повышение уровня 
белка, относительно исходных показателей, от-
мечено только в  I-опытной группе, в  контроль-
ной и  во второй группах показатель оставался 
стабилен на протяжении всего времени прове-
дения опыта. 

Обеспеченность рациона по протеину опре-
деляется по концентрации альбуминов в  сыво-
ротке крови, которые характеризуют белковый 
резерв организма. Уровень альбуминов крови 
во всех группах в  начале опыта соответствовал 
нормативным показателям 24,8…26,6 г/л и в кон-
це опыта увеличилось до 37,0…39,4 г/л. Разница 
между контрольной группой и опытными в кон-
це опыта статистически достоверна (Р<0,05).

Анализ количества глобулиновых фрак-
ций показывает, что в  сыворотке крови коров 
I-опытной группы, получавших рецепт кормовых 
добавок №  1  из местного сырья: ячмень «Там-
ми»  — 270  г, овес «Покровский»  — 350  г, пив-
ная дробина  — 300  г, цеолит-хонгурин  — 35  г, 
соль поваренная  — 45  г. Для коров II-опытной 
группы: ячмень «Тамми»  — 310  г, овес «По-
кровский»  — 250  г, пивная дробина  — 360  г, 

цеолит-хонгурин — 40 г, соль поваренная — 40 г 
их уровень сохранялся в пределах физиологиче-
ской нормы. Так, содержание α-глобулинов в сы-
воротке крови увеличилось от 11,9  до 15,5  г/л, 
β-глобулинов от 10,9 до 15,9 г/л и γ- глобулинов 
от 14,7 до 20,9 г/л. Разница по содержанию аль-
буминов и  глобулинов была незначительной 
(Р<0,95).

Показатели жирового обмена у  коров со-
ответствовали норме, по содержанию холе-
стерина в  сыворотке крови дойных коров про-
изошли изменения в  сторону увеличения на 
6,7-11,3-8,7 мг/% соответственно. Отсутствие до-
стоверных различий указывает на одинаковый 
потенциал животных с  точки зрения течения 
белкового обмена, а  также обеспечения устой-
чивости организма к негативным внешним фак-
торам. Следовательно, уровень холестерина не 
превышал норму у всех животных за весь пери-
од проведения опыта и соответствовал средне-
му значению, это связано с  тем, что введение 
в  рацион дойных коров кормовых добавок на 
основе местных ресурсов не оказывает негатив-
ного влияния на состояние гомеостаза и позво-
ляет оптимизировать уровень белкового обме-
на у животных в условиях Якутии.

Если корма бедны минеральными вещества-
ми или содержат их не в тех соотношениях, в ка-
ких необходимо организму, то минеральный 
состав крови поддерживается за счет минераль-
ных депо. Находящиеся в  организме животных 
минеральные вещества не только входят в  со-
став структурных образований, но и  принима-
ют постоянное и  деятельное участие в  синтезе 
крови, тканей и клеток. Минеральные вещества 
влияют на ферментативную активность и защит-
ные функции, которые являются катализаторами 
многих биохимических реакций организма. Они 
участвуют во всех обменных процессах, поддер-
живают осмотическое давление в клетках, необ-
ходимое для процессов выделения и  усвоения 
питательных веществ.

Из всего этого следует, что использование 
в  составе основного рациона кормления испы-
тываемых рецептур кормовых добавок оказало 
определенное влияние на минеральный состав 
сыворотки крови подопытных животных. 

Обращает на себя внимание, что содержа-
ние кальция в  период проведения опыта коле-
балось у коров контрольной группы от 94,32 до 
96,28 мг/л, у коров I-опытной группы от 97,73 до 
101,23 мг/л и у коров II-опытной группы от 95,86 
до 100,32 мг/л, что в целом соответствовало нор-
ме. Соответственно по группам, содержание не-
органического фосфора было в пределах нормы, 
с колебаниями от 99,81 до 100,1 мг/л, от 102,4 до 
104,8 мг/л и от 101,12 до 102,0 мг/л. В целом, эти 
данные свидетельствуют о  нормализации ми-
нерального обмена у животных и минеральной 
полноценности скармливаемых рецептур.

Такая же тенденция и  по содержанию маг-
ния, хлора, калия, натрия и железа. Достоверной 
разницы по содержанию этих элементов в сыво-
ротке крови сравниваемых групп подопытных 
животных не установлено, что соответствует фи-
зиологической норме для данного вида и  воз-
раста животных.

Для практических целей большое значе-
ние имеют исследования уровней аминокислот 
и  витаминов. Интерес представляет, как меня-
ется аминокислотный состав сыворотки крови 
в  зависимости от использования кормовых до-
бавок. Недостаток в  рационе какой-либо неза-
менимой аминокислоты снижает синтез белков 

Таблица 1. Рецепты белково-минеральных 
добавок для дойных коров
Table 1. Recipes for protein and mineral supplements 
for dairy cows

Компоненты
Состав рецепта

№ 1 № 2
Ячмень «Тамми», г 270 310
Овес «Покровский», г 350 250
Пивная дробина, г 300 360
Цеолит-хонгурин, г 35 40
Поваренная соль, г 45 40
Цинк сернокислый, мг 200 200
Йодид калия, мг 14 14
Кобальт углекислый, мг 10 10
В 1кг содержится:
ЭКЕ 0,88 0,87
Обменной энергии, 
МДж 8,8 8,7

Переваримого 
протеина, г 101,4 107,0

Сырого протеина, г 133,4 140,1
Сырой клетчатки, г 95,2 97,0
Сырого жира, г 37,9 38,4
Лизина, г 4,7 4,9
Метионин-цистина, г 3,1 3,2
Кальция, г 2,0 2,1
Фосфора, г 4,2 4,4
Магния, г 1,2 1,3
Калия, г 3,7 3,5
Серы, г 1,7 1,8
Железа, мг 114,8 130,1
Меди, мг 9,23 10,2
Цинка, мг 49,7 55,4
Марганца, мг 34,7 31,8
Кобальта, мг 1,54 1,70
Йода, мг 1,24 1,29
Каротина, мг 0,59 0,48
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в организме, в сыворотке крови возрастает об-
щее количество свободных аминокислот. Из-
вестно, что в  обеспечении жизнедеятельности 
организма животных, их продуктивного здоро-
вья исключительно важную роль играют в кро-
ви аминокислотный и  витаминный состав, они 
участвуют во всех обменных процессах, поддер-
живают осмотическое давление в клетках, необ-
ходимое для процессов выделения и  усвоения 
питательных веществ. 

Установлено, что по всем анализируемым 
аминокислотам в  опытных группах их значе-
ние достоверно превосходило аналогичные 
показатели в  контрольной группе. Следует от-
метить, что у  коров I-опытной группы наблю-
далась тенденция увеличения состава амино-
кислот. В  начале периода опыта содержание 
лизина в крови повысилось на 10,72 мкг/100 мл 
по сравнению с контролем и на 7,24 мкг/100 мл 
со II-опытной группой, метионина на 15,02 и на 
8,53  мкг/100  мл соответственно. Такая же зако-
номерность и по остальному составу аминокис-
лот и  в конце проведения опыта. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что оптимизация 
кормовых рационов коров симментальской по-
роды по содержанию витаминов группы А  и  С 
за счет применения рецептуры белково-мине-
ральных кормовых добавок оказала положи-
тельное влияние на кроветворную функцию. 
Содержание витамина А  повысилось по груп-
пам на 1,13-1,75-1,42 мг/л, содержание витамина 
С на 0,46-0,80-0,54 мг/л соответственно. Так, если 
содержание витаминов группы А и С на начало 
опыта было меньше, то в конце опыта эти же по-
казатели нормализовались. 

При проведении исследований проанализи-
ровали, как будут использоваться подопытными 
животными питательные вещества корма при 
скармливании рецептов кормовых добавок из 
местных ресурсов. С  этой целью был проведен 
физиологический опыт на 9 коровах со средней 
живой массой 465,0-470,0 кг. 

Корм каждому животному задавался инди-
видуально. Для расчета переваримости пита-
тельных веществ корма коровами были учтены: 
среднесуточное потребление корма и  средне-
суточное выделение кала. Ежесуточный учет 
съеденных животными кормов и  анализ их хи-
мического состава позволили установить коли-
чество питательных веществ, потребленных за 
период физиологического опыта. Результаты ис-
следований свидетельствуют, о том, что коровы 
I-опытной группы потребляли большее количе-
ство сухого вещества на 1,01-1,0 раза, органиче-
ского вещества на 1,02-1,0 раза, сырого протеина 
на 1,06-1,03 раза, сырого жира на 1,05-1,03 раза, 
сырой клетчатки на 1,04-1,01 раза и БЭВ на 1,09-
1,07 раза, по сравнению с аналогами. 

При расчете коэффициента переваримости 
было установлено, что наилучшие показатели 
были выявлены в  I-опытной группе, где высо-
кий уровень переваримости коровами данной 
группы установлен в  отношении сухого веще-
ства на 3,2 и 0,7%, органического вещества — на 
1,2 и 0,5%, сырого протеина — на 1,4 и 0,8%, сы-
рого жира — на 1,3 и 0,7%, сырой клетчатки — на 
1,9 и 0,4% и БЭВ — на 4,4 и 3,5% соответственно 
(Р<0,95). Тем не менее, коэффициенты перевари-
мости питательных веществ колебались в следу-
ющих пределах, %: сухого вещества — 73,1-76,3; 
органического вещества  — 71,8-73,0; сыро-
го протеина  — 62,8-64,2; сырого жира  — 65,3-
66,6; сырой клетчатки  — 60,2-62,1  и  БЭВ –79,9-
84,3 в соответствии с диаграммой.
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Рисунок 2. Содержание общего белка и его фракций в сыворотке крови коров в конце периода опыта
Figure 2. The content of total protein and its fractions in the blood serum of cows at the end of the experiment 
period

Рисунок. 3. Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов коров, %
Figure. 3. Nutrient digestibility coefficients of cow rations, %

Рисунок 1. Содержание общего белка и его фракций в сыворотке крови коров в начале периода опыта
Figure1. The content of total protein and its fractions in the blood serum of cows at the beginning of 
the experiment
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Для оценки обеспеченности коров мине-
ральными веществами имеет значение степень 
усвоения организмом кальция и фосфора. На ос-
новании данных физиологического опыта и хи-
мического состава кормов, кормовых остатков, 
кала было рассчитано использование кальция 
и фосфора. Роль кальция в организме очень ве-
лика, но самой важной функцией его является 
то, что он связан с  белком и  используется для 
образования костной ткани. Далее фосфор, как 
и кальций, содержится во всех тканях, также яв-
ляется важнейшей структурной единицей кост-
ной ткани животных и  до 80-85% его находит-
ся в скелете, 15-20% в других тканях, выполняя 
различные функции. Анализируя приведенные 
данные по использованию кальция дойными ко-
ровами, отмечается, что баланс кальция у  всех 
групп был положительный. Коровы I-опытной 
группы усваивали его лучше, отложили в  теле 
70,3  г и  коэффициент использования кальция 
составил 39,4 г. При использовании фосфора по-
допытными животными установлено, что луч-
ше усваивали неорганического фосфора коро-
вы I-опытной группы, где отложено в теле 23,2 г 
и  коэффициент использования кальция соста-
вил 57,7 г. Существенных различий в потребле-
нии кальция и фосфора не наблюдалось, в дан-
ном случае потребление кальция колебалось от 
157,2 до 158,5 г, фосфора от 28,9 до 35,0 г.

Анализ состава и  питательности рационов 
позволяет констатировать, что ис пользование 
белково-минеральной добавки коровам 
положи тельно сказалось на показатели молоч-
ной продуктивности. Увеличение удоя и  улуч-
шение качественных характеристик молока ока-
зало влияние на количество молочного жира 
и  белка, полученного за 251  дней лактации от 
коров I-опытной группы.

Как видно из данных таблицы 2, от коров 
I-опытной группы за лактацию получено моло-
ка больше, чем от аналогов коров контрольной 
на 205,0  кг или на 8,9% (**Р<0,99) и  II-опытной 
групп на 163,2  кг или на 6,9% (*Р<0,95). В  пере-
расчете на 4%-ую жирность молока, разница 
в удое увеличилась на 10,9% и на 7,7%. Наиболь-
ший выход молочного жира был установлен у ко-
ров, получавших рецепт № 1, соответственно на 
9,4  и  6,8  кг. В  целом, молочная продуктивность 
за 251 дней лактации коров симментальской по-
роды составила в контрольной группе 2309,2 кг, 
в I-опытной — 2515,0 кг, во II-опытной — 2351,8 кг.

Подобная динамика была установлена и  по 
выходу молочного белка: наименьшее его со-
держание было в контрольной группе — 73,5 кг, 
во II-опытной группе составила 75,0 кг. Коэффи-
циент молочности отражает конституциональ-
ную направленность животных в  сторону той 

или иной продуктивности. Чем выше коэффи-
циент молочности, тем лучше животные исполь-
зуют питательные вещества корма на производ-
ство продукции и тем самым интенсивнее идет 
синтез молока. Также высокий коэффициент мо-
лочности установлен у коров I-опытной группы 
и составлял 481,8 кг и был выше, чем у контроль-
ных аналогов на 42,0 кг, у  II-опытной группы на 
33,9 кг.

При оценке применяемых условий корм-
ления определяющее значение имеют показа-
тели состава и  свойства молока. Отмечено, что 
использование в  рационе коров рецептов бел-
ково-минеральных кормовых добавок поло-
жительно отразилось и  на химическом составе 
молока подопытных животных. Наибольшее со-
держание в  молоке коров сухих веществ, жира 
и  СОМО, установлено в  конце периода опы-
та их лактации. Так, в  конце опыта содержание 
жира у  коров I-опытной группы была больше 
на 0,07%, чем у коров контрольной и на 0,04%, 
чем у  коров II-опытной групп. Также выявлена 
тенденция увеличения содержания молочного 
сахара на 0,18  и  0,13% и  СОМО на 0,26  и  0,07% 
соответственно.

Выводы. Таким образом, используемая в ра-
ционе коров белково-минеральная добавка из 
местных ресурсов способствовала увеличению 
молочной продуктивности на 9%, оказала сти-
мулирующее влияние на состояние обменных 
процессов и здоровья животных. Наилучшие по-
казатели были выявлены в I-опытной группе, где 
коровы получали рецепт белково-минеральной 
кормовой добавки 1.

Следовательно, улучшение переваримо-
сти большинства питательных веществ рацио-
на объясняется тем, что продуктивный эффект 
применения рецептов из местных кормовых до-
бавок, обусловлен регулирующим влиянием на 
интенсивность процессов переваривания и  ис-
пользование питательных веществ кормов, что 
в свою очередь обеспечивает сохранение имму-
нитета и повышение молочной продуктивности 
животных в условиях Якутии.

Список источников

1. Бурцева  С.В., Рудишин  О.Ю.  Современные био-
логические методы исследований в  зоотехнии. Учебное 
пособие. Барнаул: АГАУ, 2014. 215 с.

2. Валитов  Х.З., Фролкин  А.И.  Кормовые добавки на 
основе гуминовых кислот и  их влияние на показатели 
продуктивности крупного рогатого скота  // Кормление 
сельскохозяйственных животных и  кормопроизводство. 
2022. № 6 (203). С. 3-13. 

3. Иванов А.В., Бетин А.Н. Эффективность использо-
вания кормовой добавки AGOLIN RUMINANT в рационах 
лактирующих коров  // Главный зоотехник. 2020. №  4. 
С. 29-35.

4. Кармацких  Ю.А., Иванова  И.Е.  Использование 
минерально-витаминного премикса в  период раздоя 
коров  // Кормление сельскохозяйственных животных 
и кормопроизводство. 2019. № 3. С. 15-25.

5. Киселева Е.М., Абашева А.А., Ачкасова Е.В. Исполь-
зование кормовой добавки на основе природного мест-
ного сырья в кормлении коров./ Сборник научных трудов 
«Белорусская государственная сельскохозяйственная 
академия». 2016. С. 78-83.

6. Кислякова Е.М., Ачкасова Е.В., Абашева А.А. Молоч-
ная продуктивность коров черно-пестрой породы при 
скармливании энерго-протеиновой добавки из местного 
природного сырья  / Научно-обоснованные технологии 
интенсификации сельскохозяйственного производства: 
материалы Международной научно-практической кон-
ференции. 2017. С. 55-58. 

7. Лунева А.В. Влияние кормовой микробной добавки 
на мясную продуктивность цыплят-бройлеров и качество 
мяса птицы // Аграрный вестник Урала. 2021. № 10. С. 55-64. 

8. Николаева Н.А., Борисова П.П., Алексеева Н.М., Ва-
сильева Е.С., Панкратов В.В., Воронов И.В. Способы повы-
шения биологической полноценности рационов дойных 
коров с  использованием энерго-протеиново-минераль-
ных кормовых добавок // Международный сельскохозяй-
ственный журнал. 2019. № 3 (369). С. 55-58. 

9. Николаева Н.А., Борисова П.П., Алексеева Н.М. Об-
мен веществ и молочная продуктивность коров при при-
менении кормовых добавок из местного сырья // Между-
народный сельскохозяйственный журнал. 2020. №  4. 
С. 49-53. 

10. Сабитов  М.Т., Фархутдинова  А.Р., Маликова  М.Г., 
Хайруллина  Н.И., Шамсутдинов  Д.Х.  Влияние комплекс-
ной минерально-витаминной кормовой добавки на гема-
тологические и биохимические показатели крови телят // 
Молочное и мясное скотоводство. № 1. 2020. С. 27-31. 

11. Чабаев  М.Г.  Продуктивные и  обменные процес-
сы у высокопродуктивных лактирующих коров в период 
раздоя при скармливании различных форм и концентра-
ций селена // Зоотехния. № 5. 2022. С. 22-26. 

12. Atanov  I.V., Kapustin  I.V., Grinchenko  V.A. [et al.] 
Improving effi  ciency of feeding cattle  // Research Journal 
of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences. 2016. 
Vol. 7. No. 4. Pp. 1927-1932. EDN XFMIKL.

13. Zhukov  R.B., Eremenko  O.N., Ospichuk  G.V. [et al.] 
Red Cattle Breed’s Feeding Rations with Selenium-enriched 
Components from Yeast and Chlorella // International Trans-
action Journal of Engineering, Management and Applied 
Sciences and Technologies. 2021. Vol. 12. No 11. P. 1211. EDN 
MIXNYX. doi: 10.14456/ITJEMAST.2021.222. 

14. Semkiv  M.V., Lukashik  E.E.  Monitoring of the feed 
base and provision of dairy cattle with adequate feed-
ing  / IOP Conference Series: Earth and Environmental Sci-
ence. Veliky Novgorod, 2020. P. 012135. EDN TTYBOK. 
doi: 10.1088/1755-1315/613/1/012135. 

References

1. Burtseva S.V., Rudishin O.YU.(2014). Sovremennye bio-
logicheskie metody issledovanii v zootekhnii. Uchebnoe poso-
bie. Barnaul: AGAU, 215 p.

2. Valitov KH.Z., Frolkin  A.I. (2022). Kormovye dobavki 
na osnove guminovykh kislot i ikh vliyanie na pokazateli 
produktivnosti krupnogo rogatogo skota. Kormlenie sel’sko-
kho zyaistvennykh zhivotnykh i kormoproizvodstvo, no. 6 (203), 
pp. 3-13. 

3. Ivanov  A.V., Betin  A.N. (2020). Ehff ektivnost’ 
ispol’zovaniya kormovoi dobavki AGOLIN RUMINANT v rat-
sionakh laktiruyushchikh korov. Glavnyi zootekhnik, no.  4, 
pp. 29-35.

4. Karmatskikh YU.A., Ivanova  I.E. (2019). Ispol’zovanie 
mineral’no-vitaminnogo premiksa v period razdoya korov. 
Kormlenie sel’skokhozyaistvennykh zhivotnykh i kormoproiz-
vodstvo, no. ,pp. 15-25.

5. Kiseleva E.M., Abasheva A.A., Achkasova E.V. (2016). 
Ispol’zovanie kormovoi dobavki na osnove prirodnogo mes-
tnogo syr’ya v kormlenii korov. Sbornik nauchnykh trudov 
Belorusskaya gosudarstvennaya sel’skokhozyaistvennaya 
akademiya», pp. 78-83.

6. Kislyakova E.M., Achkasova E.V., Abasheva A.A. (2017). 
Molochnaya produktivnost’ korov cherno-pestroi porody pri 
skarmlivanii ehnergo-proteinovoi dobavki iz mestnogo pr 
irodnogo syr’ya. Nauchno-obosnovannye tekhnologii in-
tensifi katsii sel’skokhozyaistvennogo proizvodstva: mate-

Таблица 2. Показатели молочной продуктивности коров, (М±m)
Table 2. Indicators of milk productivity of cows, (М±m)

Показатель
Группа

контрольная I-опытная II-опытная
Удой за 251 дней лактации, кг
Среднесуточный удой, кг
Содержание жира в молоке, %
Количество молочного жира, кг
Содержание белка в молоке, %
Количество молочного белка, кг
Удой молока 4% жирности, кг
Удой молока базисной жирности, кг
Коэффициент молочности, кг

2309,2±102,6
9,2±0,41

3,74±0,05
86,3±4,02
3,19±0,0

73,5±3,25
2159,5±99,7

2540,5±117,4
439,8

2515,0±160,9
10,0±0,63
3,81±0,04
95,7±6,24
3,17±0,0

79,8±5,14
2395,9±154,6
2818,7±182,0

481,8

2351,8±105,7
9,37±0,42
3,78±0,04
88,9±1,69
3,2±0,01

75,0±3,42
2225,2±107,9
2617,9±126,9

447,9



International agricultural journal. Vol. 66, No. 1 (391). 2023 www.mshj.ru
66

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

rialy Mezhdunarodnoi nauchno-prakticheskoi konferentsii, 
pp. 55-58. 

7. Luneva  A.V. (2021). Vliyanie kormovoi mikrobnoi do-
bavki na myasnuyu produktivnost’ tsyplyat-broilerov i kache-
stvo myasa ptitsy. Agrarnyi vestnik Urala, no. 10, pp. 55-64. 

8. Nikolaeva  N.A., Borisova  P.P., Alekseeva  N.M., 
Vasil’eva  E.S., Pankratov  V.V., Voronov  I.V. (2019). Sposoby 
povysheniya biologicheskoi polnotsennosti ratsionov doinykh 
korov s ispol’zovaniem ehnergo-proteinovo-mineral’nykh ko-
rmovykh dobavok. Mezhdunarodnyi sel’skokhozyaistvennyi 
zhurnal, no. 3 (369), pp. 55-58. 

9. Nikolaeva  N.A., Borisova  P.P., Alekseeva  N.M. (2020). 
Obmen veshchestv i molochnaya produktivnost’ korov pri prim-

enenii kormovykh dobavok iz mestnogo syr’ya. Mezhdunarod-
nyi sel’skokhozyaistvennyi zhurnal, no. 4, pp. 49-53. 

10. Sabitov  M.T., Farkhutdinova  A.R., Malikova  M.G., 
Khairullina  N.I., Shamsutdinov D.KH. (2020). Vliyanie kom-
pleksnoi mineral’no-vitaminnoi kormovoi dobavki na gema-
tologicheskie i biokhimicheskie pokazateli krovi telyat. Moloch-
noe i myasnoe skotovodstvo, no. 1, pp. 27-31.

11. Chabaev  M.G. (2022). Produktivnye i obmennye 
protsessy u vysokoproduktivnykh laktiruyushchikh korov v pe-
riod razdoya pri skarmlivanii razlichnykh form i kontsentratsii 
selena. Zootekhniya, no. 5, pp. 22-26. 

12. Atanov  I.V., Kapustin  I.V., Grinchenko  V.A. [et al.] 
(2016). Improving effi  ciency of feeding cattle. Research Jour-

nal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences, 
vol. 7, no. 4, Pp. 1927-1932. EDN XFMIKL.

13. Zhukov  R.B., Eremenko  O.N., Ospichuk  G.V. [et al.] 
(2021). Red Cattle Breed’s Feeding Rations with Selenium-en-
riched Components from Yeast and Chlorella. International 
Transaction Journal of Engineering, Management and Ap-
plied Sciences and Technologies, vol. 12, no. 11, P. 1211. EDN 
MIXNYX. doi: 10.14456/ITJEMAST.2021.222. 

14. Semkiv  M.V., Lukashik  E.E. (2020). Monitoring of 
the feed base and provision of dairy cattle with adequate 
feeding. IOP Conference Series: Earth and Environmen-
tal Science. Veliky Novgorod, P. 012135. EDN TTYBOK. 
doi: 10.1088/1755-1315/613/1/012135.

Информация об авторах:

Николаева Наталия Афанасьевна, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник, Якутский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства им. М.Г. Сафронова, ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1168-2054, J-6640-2018, Scopus Author ID: 57201381113, natanik_69@mail.ru
Борисова Парасковья Прокопьевна, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, Якутский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства им. М.Г. Сафронова, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6862-3464, Sulusovna@mail.ru
Алексеева Ньургустана Михайловна, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, Якутский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства им. М.Г. Сафронова, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2545-299х, agronii71@mail.ru
Петрова Софья Алексеевна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, Северо-восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-5244-3362, sofalo@list.ru

Information about the authors:

Natalia A. Nikolaeva, сandidate of agricultural sciences, Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1168-2054, J-6640-2018, Scopus Author ID: 57201381113, natanik_69@mail.ru
Paraskovya P. Borisova, сandidate of agricultural sciences, Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6862-3464, Sulusovna@mail.ru
Nurgustana M. Alekseeva, сandidate of agricultural sciences, Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2545-299х, agronii71@mail.ru
Sofya A. Petrova, сandidate of agricultural sciences, docent, North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-5244-3362, sofalo@list.ru

 natanik_69@mail.ru



67

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

© Оказова З.П., Гаппоева В.С., Хабаева З.Г., Ханиева И.М., Саболиров А.Р., 2023
Международный сельскохозяйственный журнал, 2023, том 66, № 1 (391), с. 67-69.

Научная статья

УДК 632.51(470.32)

doi: 10.55186/25876740_2023_66_1_67

ÂÐÅÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÑÎÐÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 
Â ÏÎÑÅÂÀÕ ÊÀËÅÍÄÓËÛ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÎÉ

З.П. Оказова1, В.С. Гаппоева2, З.Г. Хабаева2, И.М. Ханиева3, А.Р. Саболиров3
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Аннотация. В технологии возделывания календулы лекарственной важно уделить особое внимание вопросам борьбы с сорной растительностью. Цель исследо-
вания — определение вредоносности сорных растений в посевах календулы лекарственной в условиях горной зоны Республики Северная Осетия-Алания. Исследова-
ние проводилось в период 2020-2022 гг. в Пригородном районе Республики Северная Осетия-Алания (горная зона). В посевах календулы лекарственной обнаружено 
порядка 20 видов сорных растений, представителей 15 семейств. Тип засоренности в опыте смешанный. Концентрация пигментов в листьях растений календулы 
лекарственной при плотности произрастания сорняков 5 шт/м2 2,97 мг/г, каротина 0,69 мг/г. Наибольшая встречаемость в опыте отмечена у щирицы запрокинутой. 
Масса 1 экземпляра сорного растения на фоне минимальной засоренности 43,1 г., с ростом плотности этот показатель снижается в 3,8 раза. Урожайность календулы 
лекарственной 0,67-1,56 т/га сухих цветов. С ростом числа сорных растений урожайность снизилась до 0,67 т/га, потери достигли 57,1%. С ростом плотности размеще-
ния растений на единице площади посева календулы лекарственной воздушно-сухая масса сорных растений возрастает в 16,8 раза. С увеличением плотности разме-
щения элементов агроценоза календулы лекарственной, сорт Солнечный луч в условиях горной зоны Республики Северная Осетия-Алания потери урожая достигают 
57,1%. Критический период вредоносности сорнополевого компонента в посеве календулы лекарственной — первые 27 дней с момента появления всходов. Предпо-
севная обработка семян 0,1% водным раствором гумата калия-80 позволяет сократить продолжительность критического периода вредоносности сорных растений до 
17 дней, что позволит значительно повысить продуктивность посева. 

Ключевые слова: сорные растения, вредоносность, урожайность, критический период вредоносности, засоренность, флористический состав, потери урожая
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HARMFUL WEED PLANTS IN CROPS OF MARIGOLD

Z.P. Okazova1, V.S. Gappoeva2, Z.G. Khabaeva2, I.M. Khanievа3, A.R. Sabolirov3

1Chechen State Pedagogical University, Grozny, Russia
2North Ossetian State University named after K.L. Khetagurova, Vladikavkaz, Russia
3Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokova, Nalchik, Russia

Abstract. In the technology of cultivation of calendula officinalis, it is important to pay special attention to the issues of weed control. The purpose of the study is to 
determine the harmfulness of weeds in crops of calendula officinalis in the mountainous zone of the Republic of North Ossetia-Alania. The study was conducted in the period 
2020-2022 in the Prigorodny district of the Republic of North Ossetia-Alania (mountainous zone). About 20 species of weeds, representatives of 15 families, were found in the 
crops of calendula officinalis. The type of contamination in the experiment is mixed. The concentration of pigments in the leaves of calendula officinalis plants at a weed density 
of 5 pcs/m2 is 2.97 mg/g, carotene is 0.69 mg/g. The highest occurrence in the experiment was noted in the reclined amaranth. The weight of 1 copy of a weed plant against the 
background of a minimum infestation is 43.1 g, with an increase in density, this indicator decreases by 3.8 times. The yield of calendula officinalis is 0.67-1.56 t/ha of dry flowers. 
With an increase in the number of weeds, the yield decreased to 0.67 t/ha, losses reached 57.1%. With an increase in the density of plant placement per unit area of planting 
marigold officinalis, the air-dry mass of weeds increases by 16.8 times. With an increase in the density of placement of elements of the agrocenosis of calendula officinalis, 
variety Sunny ray in the conditions of the mountainous zone of the Republic of North Ossetia-Alania, crop losses reach 57.1%. The critical period of harmfulness of the weed field 
component in the sowing of calendula officinalis is the first 27 days from the moment of germination. Pre-sowing treatment of seeds with 0.1% aqueous solution of potassium 
humate-80 can reduce the duration of the critical period of weed damage to 17 days, which will significantly increase the productivity of sowing.

Keywords: weeds, harmfulness, productivity, critical period of harmfulness, infestation, floristic composition, crop losses

Введение. Расширение видового разноо-
бразия лекарственных культур посредством 
внедрения в  производство новых видов  — ис-
точник увеличения производства отечествен-
ного лекарственного сырья, его использование 
обеспечит высокий иммунный статус челове-
ка. Кроме того, в  сложившейся экономической 
ситуации, когда проблема импортозамещения 
стоит остро, необходимо производство высоко-
качественного отечественного лекарственного 
сырья [1, 6]. 

На современном этапе апробация и  возде-
лывание лекарственных культур в  конкретных 
агроклиматических условиях, с  использова-
нием ресурсного потенциала региона весьма 
актуально. К  перспективным культурам широ-
кого использования относится календула ле-
карственная. Но  недружность появления всхо-
дов несколько сдерживает ее возделывание 
несмотря на высокую ценность культуры как 

лекарственного растения. На  фоне недоста-
точно высоких температур появление всходов 
календулы лекарственной задерживается, что 
понижает конкурентоспособность растений 
[4, 7, 13].

Следовательно, в  технологии возделывания 
календулы лекарственной важно уделить осо-
бое внимание вопросам борьбы с  сорной рас-
тительностью.

Цель исследования — определение вредо-
носности сорных растений в посевах календулы 
лекарственной в условиях горной зоны Респуб-
лики Северная Осетия-Алания. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решение следующих задач: определить 
влияние плотности размещения сорных рас-
тений на единице площади на продуктивность 
посева календулы лекарственной; определить 
критический период вредоносности сорных 
растений в  посевах календулы лекарственной 

и изучить возможность сокращения его продол-
жительности.

Методы исследования. Исследование про-
водись по методике Исаева В.В. [3]. 

Экспериментальная база. Исследование 
проводилось в  период 2020-2022  гг. в  Приго-
родном районе Республики Северная Осетия-
Алания (с. Даргавс), высота над уровнем моря 
1412  м. Почвы экспериментального участка  — 
маломощный выщелоченный чернозем. Учетная 
площадь делянки 5 м2 , повторность опыта четы-
рехкратная. Заложен модельный полевой опыт, 
где моделировалась засоренность посева, она 
возрастала в геометрической прогрессии [8]. 

Результаты и обсуждение. В посевах кален-
дулы лекарственной обнаружено порядка 20 ви-
дов сорных растений, представителей 15  се-
мейств: Amaranthus retrofl exus  (L.), Echinochloa 
crusgalli  (L.), Ambrosia artemisiifolia  (L.), Digitaria 
sanguinalis  (L.), Cynodon dactylon  (L.), Capsella 
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bursa-pastoris  (L.), Sorghum halepense  (L.), Galin-
soga parvifl ora (Cav.), Galeopsis tetrahit (L.), Convol-
vulus arvensis (L.), Stellária média (L.), Melandrium 
albut (Mill.), Plantago major (L.), Asclepias syri-
aca  (L.), Cirsium arvense (L.) Scop., Abutilon theo-
phrasti (Medicus) [4].

Тип засоренности в  опыте смешанный: од-
нолетние  — 62,0%, многолетние, соответствен-
но — 38,0% [2].

Необходимым условием высокой продук-
тивности календулы лекарственной, как и  всех 
культур является интенсивность фотосинтеза. 
С ростом плотности размещения сорных расте-
ний отмечается угнетение фотосинтетической 
активности растений и в конечном итоге сниже-
ние продуктивности пашни [2, 9, 15]. 

Концентрация пигментов в листьях растений 
календулы лекарственной при плотности про-
израстания сорняков 5 шт/м2 2,97 мг/г, каротина 
0,69 мг/г. С увеличением плотности размещения 
сорных растений до 320  шт/м2  эти показатели 
сокращаются в  2,17  раза; каротин  — в  2,3  раза 
(рис. 1). 

Наибольшая встречаемость в  опыте отме-
чена у  щирицы запрокинутой  — Amaranthus 
retrofl exus (L.).

Содержание пигментов в  листьях щирицы 
запрокинутой при минимальной плотности про-
израстания сорнополевого компонента на еди-
нице площади  — 1,23  и  0,36  мг/г, каротина  — 
0,71 мг/г (рис.2). 

Уровень хлорофилла «а» при максималь-
ной плотности размещения растений на еди-
нице площади сократился в  1,85  раза в  срав-
нении с  уровнем пигмента при минимальной 
засоренности. Таким образом, с ростом плотно-
сти размещения сорных растений содержание 
пигментов в  листьях календулы лекарственной 
сокращается, это впоследствии окажет влияние 
на конкурентоспособность растений. 

Рост численности сорнополевого компонен-
та с 5 до 320 шт/м2 оказывает влияние на массу 
одного экземпляра сорного растения (рис.3). 

Масса 1  экземпляра сорного растения на 
фоне минимальной засоренности 43,1  г., с  ро-
стом плотности этот показатель снижается: 
11,3  г или в  3,8  раза. При этом воздушно-сухая 
масса сорнополевого компонента возрастает 
в 16,8 раза. Сорнополевой компонент оказал уг-
нетающее действие на рост растений календулы 
лекарственной. Смоделированы 2  вида конку-
ренции: внутривидовая и межвидовая [5, 11, 14].

Урожайность календулы лекарственной 
(сорт Солнечный луч) составила 0,67-1,56 т/га су-
хих цветов (табл.1, рис. 4).

Урожайность на контроле за период 2020-
2022 гг. — 1,56 т/га сухих цветов календулы ле-
карственной. С  ростом плотности размещения 
сорных растений на единице площади урожай-
ность снизилась до 0,67  т/га, потери достиг-
ли 57,1%, то есть потери урожая возрастают 
в 4,2 раза. 

Можно сделать вывод о  высокой чувстви-
тельности культуры к совместному произраста-
нию с сорным компонентом агроценоза.

Следующим этапом исследования стало 
определение критического периода вредонос-
ности сорнополевого компонента в посевах ка-
лендулы лекарственной и  изучение возможно-
сти сокращения его продолжительности (рис.5). 

Графически определенный критический 
период вредоносности сорных растений в  по-
севах календулы лекарственной (сорт Солнеч-
ный луч) составил 26 дней с момента появления 
всходов [10, 12].

В  целях сокращения продолжительности 
критического периода вредоносности сорных 
растений проведена предпосевная обработка 
семян календулы лекарственной 0,1% водным 
раствором гумата калия-80. Результаты опыта 
показаны на рисунке 6.

Область применения результатов. Полу-
ченные результаты необходимы при разработ-
ке научно-обоснованных мер борьбы с  сорной 
растительностью в условиях горной зоны Респу-
блики Северная Осетия-Алания.

Выводы. В ходе проведенных исследований 
установлено, что с ростом плотности размеще-
ния растений на единице площади посева ка-
лендулы лекарственной от 5  до 320  шт/м2 воз-
душно-сухая масса сорных растений возрастает 
в 16,8 раза. С увеличением плотности размеще-
ния элементов агроценоза календулы лекар-
ственной, сорт Солнечный луч в  условиях гор-
ной зоны Республики Северная Осетия-Алания 
потери урожая достигают 57,1%. Критический 
период вредоносности сорнополевого компо-
нента в  посеве календулы лекарственной  — 
первые 27 дней с момента появления всходов. 
Предпосевная обработка семян 0,1% водным 
раствором гумата калия-80  позволяет сокра-
тить продолжительность критического перио-
да вредоносности сорных растений до 17 дней, 
что позволит значительно повысить продуктив-
ность посева.
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Рисунок 1. Содержание пигментов в листьях календулы лекарственной (мг/г) 
(2020-2022 гг.)
Figure 1. The content of pigments in the leaves of calendula officinalis (mg/g) 
(2020-2022)

Рисунок 2. Содержание пигментов в листьях Amaranthus retroflexus (L.). (мг/г) 
(2020-2022 гг.)
Figure 2. The content of pigments in the leaves of Amaranthus retroflexus (L.). 
(mg/g) (2020-2022)

Рисунок 3. Влияние плотности размещения сорнополевого компонента на 
массу одного экземпляра сорного растения (2020-2022 гг.)
Figure 3. Influence of the density of placement of the weed field component on 
the mass of one specimen of a weed plant (2020-2022)

Рисунок 4. Влияние плотности размещения сорняков на единице площади на 
потери урожая сухих цветов календулы лекарственной (сорт Солнечный луч) 
(2020-2022 гг.)
Figure 4. Influence of weed density per unit area on yield losses of dry flowers of 
calendula officinalis (variety Solnechny luch) (2020-2022)

Таблица 1. Влияние численности сорных растений 
на урожайность сухих цветов календулы 
лекарственной (2020-2022 гг.)
Table 1. The influence of the number of weeds 
on the yield of dry flowers of calendula officinalis 
(2020-2022)

Числен-
ность 

сорняков 
в посеве

Урожайность, т/га Потери 
урожая

2020 2021 2022 ср. т/га %

Посев 
чистый от 
сорняков

1,38 1,61 1,69 1,56 - -

5 шт/м2 1,28 1,35 1,42 1,35 0,21 13,5
10 шт/м2 1,23 1,25 1,36 1,28 0,28 18,0
20 шт/м2 1,11 1,16 1,24 1,17 0,39 25,0
40 шт/м2 0,96 1,03 1,10 1,03 0,53 34,0
80 шт/м2 0,87 0,80 0,76 0,81 0,75 48,1
160 шт/м2 0,68 0,75 0,79 0,74 0,82 52,6
320 шт/м2 0,62 0,66 0,73 0,67 0,89 57,1
НСР05, т/га 0,08 0,06 0,11
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Рисунок 6. Влияние предпосевной обработки семян календулы лекарственной
(сорт Солнечный луч) 0,1% водным раствором гумата калия-80 (2020-2022 гг.)
Figure 6. Influence of pre-sowing treatment of seeds of calendula officinalis 
(variety Solnechny luch) with 0.1% aqueous solution of potassium humate-80 
(2020-2022)
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Рисунок 5. Критические периоды вредоносности сорных растений в посевах 
календулы лекарственной (сорт Солнечный луч) (2020-2022 гг.)
Figure 5. Critical periods of weed damage in crops of calendula officinalis (variety 
Sunny ray) (2020-2022)
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ÀÍÀËÈÇ ÈÍÄÅÊÑÀ ÇÀÑÓØËÈÂÎÑÒÈ ÊËÈÌÀÒÀ 
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ 

ÒÀÌÁÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ Â ËÅÒÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ

С.Н. Волков, С.А. Крючков, Э.Э. Мамедова

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. На основе данных Службы по изучению изменения климата Copernicus (C3S) проведен анализ индекса засушливости климата (AI) в летний период 
для территорий муниципальных образований Тамбовской области. Временной охват 1979-2018 гг. Описан способ расчета индекса AI. Предложена усовершенство-
ванная интерпретация промежуточных значений AI на основе классификации индекса засушливости ЮНЕП. В результате расчета AI определено, что климат в летний 
период большинства районов Тамбовской области относится к сухому субвлажному с локальными полузасушливыми участками. Среднее значение AI > 0,5 зафик-
сировано в 6 муниципальных образованиях. Максимальный показатель AI > 0,5 обнаружен в 18 районах. Определено, что более высокие значения AI наблюдаются 
в долинах крупных рек южной и центральной частей области. Площадь территорий, на которых зафиксированы значения AI > 0,5 составляет 5491,51 кв. км (15,5% от 
всей области). Наиболее увлажненными районами являются Староюрьевский, Первомайский и Никифоровский. Наименее увлажненные — Жердевский, Мучкапский 
и Уваровский муниципальные образования, а также городской округ Уварово. Определены локальные места наибольших значений AI в ряде районов. Разработаны 
картосхемы территориальной дифференциации AI для всей Тамбовской области и районов юга и юго-запада отдельно. Высокий AI в муниципальных образованиях, 
наиболее вероятно, обусловлен особенностью рельефа местности и испарением, однако точные причины возможно определить только с помощью более детальных 
исследований климата и климатообразующих факторов в летний период и за весь год в целом.

Ключевые слова: индекс засушливости, климат, осадки, потенциальное испарение, Тамбовская область, Copernicus Climate Change Service, The Climate Data Store

Original article

ANALYSIS OF THE CLIMATE ARIDITY INDEX OF THE TAMBOV REGION 
MUNICIPALITY TERRITORIES IN SUMMER-TIME 

S.N. Volkov, S.A. Kryuchkov, E.E. Mamedova

State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. Based on the data of the Copernicus Climate Change Service (C3S), the analysis of the climate aridity index (AI) in summer-time for the Tambov region municipality 
territories was carried out. Time coverage 1979-2018. The method of calculating the AI index is described. An improved interpretation of intergraduated AI values based on 
the UNEP (United Nations Environment Program) dryness index classification is proposed. As a result of the AI calculation, it was determined that the climate in summer-time 
of most districts of the Tambov region belongs to a dry sub-humid with local semi-arid areas. The average value of AI > 0.5 was recorded in 6 municipalities. The maximum AI 
index > 0.5 was found in 18 districts. It is determined that higher AI values are observed in the valleys of large rivers in the southern and central parts of the region. The square 
footage was AI values > 0.5 are recorded is 5491.51 sq. km (15.5% of the entire region). The most humidified areas are Staroyuryevsky, Pervomaisky and Nikiforovsky. The least 
humidified are Zherdevsky, Muchkapsky and Uvarovsky municipalities, as well as the urban district of Uvarovo. The local areas of the highest AI values in a number of districts 
have been determined. The map charts of AI territorial differentiation have been developed for the entire Tambov region and the districts of the south and southwest separately. 
The high AI in the municipalities is most likely due to the topographic features and evaporation, however, the precise reasons can only be determined by the means of more 
detailed studies of the climate and climate-forming factors in summer-time and throughout the year as a whole.

Keywords: aridity index, climate, precipitation, potential evaporation, the Tambov region, Copernicus Climate Change Service, The Climate Data Store

Введение. Исследование засушливости тер-
риторий является актуальной проблемой, осо-
бенно в  условиях глобальных климатических 
изменений. По  данным доклада ООН «Оценка 
экосистем на пороге тысячелетия», засушливые 
земли занимают более 41%  планеты [10]. В дру-
гом документе «Засуха в  цифрах 2022» отмеча-
ется, что число засух на Земле с 2000 по 2019 гг. 
увеличилось на 29% и  сегодня этот показатель 
продолжает расти [7]. 

В 2020-2021 гг. сильным засухам подверглись 
территории 22 стран, среди которых США, Бра-
зилия и Казахстан. Россия в этот список стран не 
входит, однако данные, опубликованные в  ис-
точнике [1], определяют высокую вероятность 
появления засух и  увеличения их повторяемо-
сти в России в течение следующих 15 лет.

Засушливость может оказать значительное 
влияние на земли аграрных регионов, к  кото-
рым, в  частности, относятся и  территории Там-
бовской области. Вероятность появления засухи 
в  регионе оценивается от 20  до 40% ежегодно, 

с  проявлением интенсивной засухи  — 1  раз 
в  10-12  лет [3]. Ранее крупные засухи в  ука-
занной области фиксировались в  1946, 1972, 
1976 и 2010 гг. Они приводили к гибели урожая, 
резкому увеличению количества насекомых-
вредителей и/или вызывали крупные природ-
ные пожары [4, 6].

Цель исследования — дать анализ индекса 
летней засушливости (AI) климата для террито-
рий муниципальных образований Тамбовской 
области. Для достижения цели решались следу-
ющие задачи: описать способ получения данных 
индекса засушливости климата в летний период 
(AI) для территорий Тамбовской области; рас-
считать средние, максимальные и минимальные 
значения AI для каждой территории; разрабо-
тать картосхему территорий с наиболее высоки-
ми значениями AI; дать анализ AI.

Исходные данные. Индекс засушливости 
(или индекс аридности) AI  — это числовой по-
казатель степени сухости (засушливости) кли-
мата в  определенной местности. Существует 

более 50  вариаций расчета AI, представленных 
в  Справочнике по показателям и  индексам за-
сушливости ВМО [12]. В  исследовании отдается 
предпочтение AI за летний период, расчет кото-
рого выполняет Служба по изучению изменения 
климата Copernicus (C3S) ЕС, поскольку именно 
в  это время в  Тамбовской области наблюдают-
ся самые высокие температуры и  наибольшее 
число дней без осадков. Материалы расчетов AI 
находятся в свободном доступе и представлены 
в центре данных The Climate Data Store (CDS) — 
набор «Уменьшенные биоклиматические по-
казатели для отдельных регионов с  1979  по 
2018  год, полученные на основе повторного 
анализа» [9]. Пространственное разрешение 
данных 1x1 км. Метеорологические вводные — 
набор ERA5. Временной интервал  — 40  лет 
(1979-2018 гг.). 

AI в  летний период определяется соотно-
шением показателей месячных осадков (P) 
и  потенциального испарения (PE), усредненно-
го за июнь, июль и  август. Расчет AI за 1  месяц 
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и в целом за все лето происходит с использова-
нием формул (1) и (2) соответственно. Вычисле-
ния проводятся на суперкомпьютерах службы 
Copernicus.

����� � � 	
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�� (1)

где: AI
мес

  — среднемесячное значение AI; P
мес

  — 
среднемесячное количество осадков; PE

мес
  — 

среднемесячное потенциальное испарение 
[8, с. 28].
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где: AI
лето

  — значение AI за летний период; 
max(T)  — максимальная температура воздуха; 
min(T)  — минимальная температура воздуха 
[8, с. 33].

Значения AI варьируются от 0 (переувлажне-
ние) до 1 (экстремально сухо) [8, с. 24]. Посколь-
ку AI — это экспериментальный показатель, еди-
ной интерпретации промежуточных значений 
в настоящее время не существует. Предлагается 
интерпретировать данные AI на основе класси-
фикации ЮНЕП, 1992  г. [11] с  применением ин-
вертирования (табл. 1).

Получение данных AI из The Climate Data 
Store происходило путем запроса по следующим 
параметрам: Region  — Europe; Origin  — ERA5; 
Variable  — Aridity; Derived variable  — Warmest 
quarter; Statistic — Mean; Version — 1.0; Format — 
zip. Далее CDS формировало файлы для загрузки 
на ПК. Обработка файлов с данными и разработка 
картосхем выполнялись в программе QGIS v 2.18. 

Достоверность результатов базируется на 
качестве исходных метеорологических данных 
для расчета AI, полученных из набора ERA5. Ин-
формация в  ERA5  поступает из системы E-OBS 
Европейской службы оценки климата и  набора 
данных (ECA&D), которая обрабатывает показа-
ния с  более 22600  метеорологических станций 
по всей Европе и  Северной Африке. От  России 
основным оператором данных в  систему E-OBS 
выступает Федеральная служба по гидроме-
теорологии и  мониторингу окружающей сре-
ды (Росгидромет), обеспечивающая передачу 
с большинства подведомственных станций. 

На территории Тамбовской области, по со-
стоянию на 1  октября 2022  г., работают 7  мете-
останций Росгидромета которые располагаются 
в Тамбове, Кирсанове, Моршанске, Мичуринске, 
совхозе им. Ленина, Жердевке [2]. Предполагает-
ся, что вблизи перечисленных населенных пун-
ктов метеоданные и, следовательно, расчет AI 
точнее, чем на отдалении от них.

Анализ индекса засушливости климата 
(AI). Территориальное распределение AI для 
Тамбовской области представлено на рисунке 1.

Анализ полученных данных показывает, что 
климат по AI в летний период большинства рай-
онов Тамбовской области относится к  сухому 
субвлажному с  локальными полузасушливыми 
участками. Территории северо-запада и  севе-
ра области имеют большую увлажненность по 
сравнению с югом и юго-востоком.

Выявлена особенность наблюдения более 
высоких значений AI в долинах крупных рек юж-
ной и  центральной частей области. Четко диф-
ференцируются районы повышенного AI в доли-
нах рек Вороны и Савалы, а также Цны и Лесного 
Тамбова (в  пределах Сампурского, Котовского, 
Знаменского, Тамбовского районов и  городов 

Котовск и  Тамбов). Также значения AI выше на 
реке Воронеж, в  районе города Мичуринск. 
На  территориях севера области наблюдается 
обратная ситуация с  AI, где значения близ рек 
ниже, чем на других сопредельных участках  — 
реки Цна (в северной части области), Челновая, 
Польной Воронеж, Лесной Воронеж, Разазовка.

Площадь территорий, на которых наблюда-
ются значения AI > 0,5 составляет 5491,51 кв. км 
(15,5% от области); 84,5% области имеет AI < 0,5 
(рис. 2).

При проведении расчетов по определению 
площадей обнаружено отклонение показате-
ля общей площади Тамбовской области от офи-
циальных цифр Тамбовстата по состоянию на 
2022 г. на более 1000 кв. км [5]. Ошибка связана 
с  качеством исходного материала, в  том числе 
разрешением модели 1x1  км и  особенностью 
работы инструмента «Обрезка растра по маске» 
в  компьютерной программе QGIS, который вы-
полняет захват значений AI за пределами границ 
области (от 0 до 2 км).

Таблица 1. Классификация типов засушливости климата по значению AI (ЮНЕП, 1992) [11] 
и предлагаемое инвертирование в соответствии с AI C3S (2021 г.)
Table 1. Climate aridity classification by AI command (UNEP, 1992) [11] and proposed inversion according 
to AI C3S (2021)

Тип засушливости Значение AI по ЮНЕП Инвертированное значение AI по C3S*
Гиперзасушливый AI < 0,05 AI > 0,95
Засушливый 0,05 < AI < 0,20 0,95 > AI > 0,8
Полузасушливый 0,20 < AI < 0,50 0,8 > AI > 0,5
Сухой субвлажный 0,50 < AI < 0,65 0,5 > AI > 0,35
Влажный AI > 0,65 AI < 0,35

*используется в исследовании

14363,58
кв. км.

15581,08
кв. км.

5491,57
кв.км.

<0,45 0,45-0,50 >0,50

40,53 %

43,97 %

15,50 %

Значение AI

Общая площадь области: 

34 462 кв. км. (данные Тамбовстат, 

2022 г.)

35 436,23 кв. км. (по результатам 

расчёта AI, 1979-2018 г.)

Отклонение: 2,75 %

Рисунок 1. Картосхема AI территорий муниципальных образований Тамбовской области 
(усредненные метеоданные ERA5 с 1979 по 2018 гг., расчет AI службой C3S в 2021 г.)
Figure 1. AI map of the territories of municipalities of the Tambov region (averaged ERA5 weather data 
from 1979 to 2018, calculated by AI service C3S in 2021)

Рисунок 2. Распределение значений AI по площади Тамбовской области
Figure 2. Distribution of AI values over the area of the Tambov region
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Расчет средних, максимальных и  минималь-
ных значений AI для каждого муниципального 
образования представлен в таблице 2.

Среднее значение AI > 0,5  зафиксировано 
в  6  муниципальных образованиях. Минималь-
ное AI > 0,5 только в г.о. Уварово. Максимальный 
показатель AI > 0,5 обнаружен в 18 районах. 

Наиболее увлажненными являются — Старо-
юрьевский, Первомайский и  Никифоровский 
районы (минимум 0,40 в Первомайском). Наиме-
нее увлажненные территории  — Жердевский, 
Мучкапский и  Уваровский районы (максимум 
0,54), а  также отдельно г.о. Уварово. Админи-
стративный центр области — город Тамбов име-
ет среднее значение 0,46 (сухой субвлажный).

Территориальное распределение AI в  рай-
онах юга Тамбовской области представлено на 
рисунке 3.

Наибольшие, по сравнению с другими терри-
ториями области, значения AI в  летний период 
наблюдаются в центральных частях Мучкапско-
го и  Уваровского муниципальных образований 
в районе населенных пунктов Мучкапский, Шап-
кино, У варово и  других поселений, располо-
женных до 13 км от берега реки Ворона. Также 
повышенные значения AI наблюдаются близ го-
рода Жердевка Жердевского района. Высокий 
AI, наиболее вероятно, обусловлен особенно-
стью рельефа местности, однако точные при-
чины возможно определить только с  помощью 
более детальных исследований климата и  кли-
матообразующих факторов в  летний период 
для указанных территорий. Стоит отметить, что 
на участке со значениями AI 0,52-0,54  имеется 
плотная древесная растительность (за исклю-
чением Жердевки) и сельскохозяйственные уго-
дья, в связи с этим требуется проведение оценки 
влияния на них локального климата.

Наименьшие значения AI в Мучкапском рай-
оне наблюдаются на севере, близ сел Сергиевка 
и Троицкое. В Уваровском районе самые низкий 
AI на западе, в Жердевском — на востоке.

К списку территорий с высокими значениями 
AI также относится Знаменский район (рис. 4).

На указанной территории значения AI > 0,50 
зафиксированы в районе пгт. Заменка и в долине 
рек Кариан и Цна. В центральной части района 
AI варьируется от 0,47 до 0,49, с локальным по-
вышением в долине реки Сява и в селе Дуплято-
Маслово. В южной части района AI ≈ 0,49 у посе-
лений Кариан и Алехино. Наименьшее значение 
AI наблюдаются на западе района — село Покро-
во-Марфино и д. Прудки. 

Поскольку в зоне со значением AI > 0,50 име-
ется массив древесной растительности и  сель-
скохозяйственные угодья, также рекомендует-
ся провести оценку влияния на них локального 
климата.

Заключение. В  результате анализа индекса 
засушливости климата территорий муниципаль-
ных образований Тамбовской области в летний 
период определено, что климат на 84,5% площа-
ди региона  — сухой субвлажный. У  остальной 
части (15,5%) — полузасушливый (верхняя гра-
ница AI = 0,54). 

Выявлено, что самые высокие значения AI 
встречаются в долинах крупных рек Вороны, Са-
валы, Цны и др. на юге и в центральных частях 
области.

Наиболее увлажненными районами являют-
ся Староюрьевский, Первомайский и  Никифо-
ровский, наименее увлажненные  — Жердев-
ский, Мучкапский и Уваровский муниципальные 
образования.

Таблица 2. Рассчитанные значения AI для муниципальных образований Тамбовской области 
(выполнено авторами на основе AI от службы C3S)
Table 1. Calculated AI values for the municipalities of the Tambov region (calculated by the authors 
based on AI from the C3S service)

Порядковый 
№ Название района /г.о.

Значение AI
среднее минимальное максимальное 

 1 Староюрьевский 0,42 0,41 0,44
2 Первомайский 0,42 0,40 0,46
3 Никифоровский 0,43 0,41 0,46
4 Сосновский 0,44 0,41 0,47
5 Пичаевский 0,44 0,42 0,46
6 Моршанский 0,44 0,41 0,47
7 Моршанск 0,44 0,43 0,46
8 Мичуринский 0,44 0,42 0,47
9 Петровский 0,45 0,41 0,50

10 Тамбовский 0,45 0,41 0,51
11 Мичуринск 0,45 0,43 0,47
12 Бондарский 0,45 0,43 0,47
13 Тамбов 0,46 0,44 0,49
14 Рассказовский 0,46 0,42 0,51
15 Гавриловский 0,46 0,43 0,50
16 Кирсановский 0,47 0,42 0,54
17 Рассказово 0,47 0,45 0,49
18 Котовск 0,48 0,44 0,50
19 Мордовский 0,48 0,45 0,51
20 Знаменский 0,48 0,44 0,51
21 Сампурский 0,49 0,46 0,51
22 Уметский 0,49 0,46 0,53
23 Ржаксинский 0,49 0,46 0,54
24 Токаревский 0,49 0,47 0,52
25 Инжавинский 0,50 0,44 0,54
26 Кирсанов 0,50 0,49 0,52
27 Уваровский 0,50 0,49 0,54
28 Жердевский 0,51 0,49 0,54
29 Уварово 0,51 0,50 0,53
30 Мучк апский 0,52 0,49 0,54

В целом по области 0,47 0,40 0,54

Рисунок 3. Территориальное распределение AI в районах юга Тамбовской области (расчет AI службой C3S 
на основе метеоданных 1979-2018 гг.)
Figure 3. Territorial distribution of AI in the regions of the south of the Tambov region (calculation of AI by 
the C3S service based on meteorological data from 1979-2018)
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Высокий AI в  ряде районов, наиболее веро-
ятно, обусловлен особенностью рельефа мест-
ности и  испарением, однако точные причины 
возможно определить только с помощью более 
детальных исследований климата и  климатоо-
бразующих факторов в летний период и за весь 
год в  целом. В  этой связи рекомендуется орга-
низовать постоянные наземные наблюдения за 
климатом и погодой в Мучкапском муниципаль-
ном образовании. Практическое использование 
индекса летней засушливости климата (АI) наи-
более эффективно при разработке землеустро-
ительной документации. Так, при составлении 
схемы землеустройства территории Тамбов-
ской области и  схем землеустройства муници-
пальных образований индекс АI целесообразно 
применять, корректируя специализацию сель-
скохозяйственных организаций, насыщая струк-
туру посевов засухоустойчивыми культурами, 
при планировании оросительных мелиораций, 
режимов полива, вида применяемой дождеваль-
ной техники, при установлении сельскохозяй-
ственных регламентов, обеспечивая их сведе-
ниями о засушливости климата, ограничивая на 
богарных полях посевы влаголюбивых растений.

При составлении проектов внутрихозяй-
ственного землеустройства эти данные ре-
комендуется использовать при установле-
нии ротации сельскохозяйственных культур 

в  севооборотах, оптимального соотношения 
орошаемых и  богарных земель, при размеще-
нии массивов орошаемых угодий и  определе-
нии их оптимального состава и площадей.
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Рисунок 4. Территориальное распределение AI в Знаменском районе (расчет AI службой C3S на основе 
метеоданных 1979-2018 гг.)
Figure 4. Territorial distribution of AI in the Znamensky district (calculation of AI by the C3S service based 
on meteorological data from 1979-2018)
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Аннотация. Эксплуатационный цикл большинства гидротехнических сооружений, входящих в комплекс Краснодарского водохранилища, на сегодняшний день 
составляет порядка 45-55 лет, износ в среднем — 72%, что свидетельствует о потере ранее определенных проектом характеристик, в том числе устойчивости. В связи 
с продолжительной эксплуатацией и недостаточными объемами производимых ремонтно-восстановительных работ происходит разрушение основных конструкций 
сооружений, заиление водохранилищ и создается высокая вероятность чрезвычайных ситуаций, особенно при прохождении весенних половодий и паводков. Потеря 
устойчивости грунтового основания верхового откоса оградительной земляной плотины инженерной защиты долины р. Псекупс происходит вследствие изменения 
состояния грунтов и потери прочности железобетонных плит, происходящих в результате динамического воздействия волн на железобетонное крепление откоса 
гидротехнического сооружения. В настоящей работе рассматривается современное состояние железобетонного крепления верхового откоса оградительной плотины 
инженерной защиты долины р. Псекупс. Описаны виды и объемы разрушения швов, а также контролируемые показатели и их предельные значения (критерии без-
опасности гидротехнических сооружений), показаны методы изучения для выявления данных показателей. Выявлены типичные разрушения швов на оградительной 
плотине инженерной защиты долины р. Псекупс Краснодарского водохранилища. Целью данной работы является разработка необходимых вариантов для капиталь-
ного ремонта швов на верховом откосе гидротехнического сооружения, закрепленного монолитным бетоном, для обеспечения надежности и безопасности конструк-
ций водохранилища при дальнейшей эксплуатации.

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, водохозяйственный комплекс, водохранилище, эксплуатация, откос, железобетонное крепление, размытие 
бетона
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MONITORING OF THE LOW-HEAD EARTH DAM OF ENGINEERING 
PROTECTION PSEKUPS RIVER OF THE LOWER KUBAN
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Abstract. The operational cycle of the majority of hydraulic structures included in the Krasnodar reservoir complex is about 45-55 years, wear on average is 72%, which 
indicates the loss of characteristics previously defined by the project, including stability. Due to prolonged operation and insufficient volumes of repair and restoration work, 
the main structures of structures are destroyed, reservoirs are silted up and a high probability of emergency situations is created, especially during the passage of spring floods 
and floods. The loss of stability of the soil base of the upper slope of the protective earthen dam of the engineering protection of the valley of the Psekups river occurs due to 
changes in the state of the soil and loss of strength of reinforced concrete slabs resulting from the dynamic effect of waves on the reinforced concrete fastening of the slope 
of the hydraulic structure. In this paper, the current state of reinforced concrete fastening of the upper slope of the protective dam of the engineering protection of the valley 
of the Psekups river is considered. The types and volumes of joint destruction are described, as well as controlled indicators and their limit values (safety criteria for hydraulic 
structures), and methods of studying to identify these indicators are shown. Typical destruction of seams on the protective dam of engineering protection of the valley of the 
Psekups river of the Krasnodar reservoir has been revealed. The purpose of this work is to develop the necessary options for major repairs of seams on the upper slope of a 
hydraulic structure fixed with monolithic concrete to ensure the reliability and safety of reservoir structures during further operation.

Keywords: hydraulic structures, water management complex, reservoir, operation, slope, reinforced concrete fastening, concrete erosion
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Введение. В  Краснодарском крае огради-
тельные плотины и  дамбы обвалования явля-
ются основными сооружениями инженерной 
защиты от затопления и  подтопления населен-
ных пунктов и сельхозугодий. Эти защитные со-
оружения проектируются на расчетный уровень 
воды, при котором перелив через их гребень не 
допускается. Нормативный срок эксплуатации 
значительной части гидротехнических соору-
жений (ГТС) из комплекса Краснодарского водо-
хранилища истекает в  2023  г., так как в  эксплу-
атацию они были приняты более 45  лет назад, 
вследствие чего существенно возрастает риск 
аварий сооружений III и  IV классов. Усугубля-
ет ситуацию уменьшение объемов ремонтных 
работ, сокращение штатов эксплуатационного 

персонала [1]. Кроме того, в отличие от сооруже-
ний I и II классов, гидротехнические сооружения 
III и  IV классов имеют значительно меньшее ко-
личество контрольно-измерительной аппарату-
ры, или не имеют ее вообще, и эксплуатируются 
менее квалифицированными кадрами.

Плотины из грунтовых материалов являют-
ся источниками потенциальной опасности, при 
их возможном нарушении территории нижне-
го бьефа с  населенными пунктами, объектами 
народного хозяйства, историческими памятни-
ками и  т.  д. попадают в  зону возможного зато-
пления прорывной волной и  могут быть унич-
тожены. Особенно актуальным обеспечение 
безопасности ГТС становится после ряда аварий 
с прорывом напорного фронта плотин на Кисе-

левском и  Тирляндском водохранилищах, по-
сле многочисленных аварий на прудах и малых 
водохранилищах в бассейнах рек Дон и Кубань 
[1, 2]. Только за последние годы в Ростовской об-
ласти, Ставропольском и  Краснодарском краях 
были разрушены десятки плотин и дамб, что вы-
звало затопление нижележащих территорий.

В связи с вышесказанным актуальным и сво-
евременным является проведение анализа 
и  оценки технического состояния длительно 
эксплуатирующегося железобетонного кре-
пления верхового откоса оградительной зем-
ляной плотины инженерной защиты долины р. 
Псекупс, Краснодарского водохранилища, для 
обеспечения большей надежности и, в  то же 
время, экономичности проектных решений [3]. 
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Основная цель работы — разработка вариантов 
восстановления нарушенных швов на верховом 
откосе, закрепленном железобетоном с  целью 
обеспечения надежности и  безопасности кон-
струкций водохранилища при эксплуатации.

Материал и методика исследований
Расположение и основные параметры ис-

следуемого участка инженерной защиты до-
лины р. Псекупс. Исследуемый участок инже-
нерной защиты долины р. Псекупс расположен 
на левом берегу Краснодарского водохранили-
ща в 4,0-8,5 км от основной плотины. 

Левобережная часть прилегающих к  водо-
хранилищу территорий находится ниже его НПУ 
и защищена от затопления оградительными ГТС 
[3, 5]. На  левобережном участке размещаются 
2  населенных пункта: а. Гатлукай и  а. Пчегатлу-
кай. Данная территория ограждена от затопле-
ния со стороны Краснодарского водохранилища 
поперечной оградительной земляной плотиной 
(рис. 1).

Оградительная плотина разбита пикетами 
через 100  м, начало плотины ПК  3+66, конец 
ПК  60+00, ее общая протяженность составляет 
5634  м, максимальная высота плотины 11,5  м, 
ширина по гребню 8  м, с  абсолютной отметкой 
верха 37,20  м, с  заложением верхового откоса 
m

в
=3,5, закрепленного железобетонными пли-

тами и низовым задернованным откосом m
н
=3,5 

(рис. 2).
Железобетонное откосное крепление у греб-

ня оградительной плотины заканчивается желе-
зобетонным парапетом свободной высотой 1,1 м 
(38,30 отметка парапета), выполненного в форме 
плоской плиты толщиной 0,30  м [6, 8]. Данный 
протяженный участок бетонного крепления в на-
порный фронт водохранилища не входит. 

Верховой откос оградительной плотины 
закреплен монолитными железобетонными 
плитами [7] толщиной 0,25  м, за исключением 
участка плотины ПК 54-60, где толщина плит со-
ставляет 0,16 м (рис. 3).

На верховом откосе от ПК 43  до ПК 48  на 
отметке 32,0  устроена берма шириной 27,0  м 
(рис. 4). 

Железобетонные плиты уложены по слою 
ГПС толщиной 0,2  м и  песка толщиной 0,4  м 
(ПК 1+35  — 42+00), 0,45  м (ПК 42+00  — 54+00) 
и  0,54  м (ПК 54+00  — 60+00) соответственно. 
В  основании железобетонное крепление заве-
дено в  ковш глубиной 1,2-1,5  м. Ковш засыпан 
ГПС слоем 0,4 м и камнем слоем 0,6 м средним 
диаметром 0,2 м. 

Рисунок 1. Оградительная плотина инженерной защиты долины р. Псекупс. Использован снимок 
за 17.09.22 спутника Sentinel-2 L2A с разрешением 10м/pix 
Figure 1. Protective dam of engineering protection of the valley of the Psekups river. The Sentinel-2 2A satellite 
image for 17.09.22 with a resolution of 10 m/pix was used

Рисунок 2. Оградительная плотина инженерной защиты долины р. Псекупс. Вид закрепленного 
железобетонными плитами верхового откоса
Figure 2. Protective dam of engineering protection of the valley of the Psekups river. View of the upper slope 
fixed with reinforced concrete slabs

Рисунок 3. Участок плотины ПК 54-60, где толщина плит составляет 0,16 м
Figure 3. Section of the PK 54-60 dam, where the thickness of the plates is 0.16 m
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Железобетонное крепление по длине пло-
тины через 40 м разрезано на секции темпера-
турно-осадочными швами. Ширина темпера-
турно-осадочных швов 25 мм. Уплотнение швов 
осуществлено деревянными просмоленными 
досками толщиной 24  мм, установленными «на 
ребро» на железобетонные доски толщиной 

8  см и  шириной 30  см, подложенные под швы. 
Железобетонные доски покрыты битумным 
матом. В  пределах каждой секции крепления 
в  обоих направлениях произведено непрерыв-
ное армирование, перепускаемое через темпе-
ратурные швы, которыми секция разрезана на 
плиты размерами 8,0  м на 8,0  м. Армирование 

плит крепления выполнено фермопакетами 
(пространственными каркасами), состоящими 
из сеток. Ширина температурных швов 20  мм. 
Уплотнение их осуществлено аналогично уплот-
нению температурно-осадочных швов [8].

Маршрутное обследование и  геофизиче-
ские работы. Целью изысканий являлось изу-
чение состояния верхового откоса оградитель-
ной плотины инженерной защиты долины р. 
Псекупс, входящей в  состав сооружений Крас-
нодарского водохранилища. Всего маршрутное 
обследование проведено на длине 5634 п. м, ге-
орадарное обследование — на длине 3536 п. м 
(в  границах изучаемой территории). При про-
ведении маршрутных наблюдений особое вни-
мание уделялось проявлениям опасных геоло-
гических процессов. К  числу неблагоприятных 
процессов, осложняющих инженерно-геологи-
ческие условия освоения исследуемого участ-
ка, следует отнести абразионно-аккумулятив-
ные процессы, а  также высокую сейсмичность. 
В  настоящее время, согласно действующим 
СП 14.13330.2011 (актуализированная редак-
ция СНиП II-7-81 «Строительство в сейсмических 
районах») и  территориальным строительным 
нормам Краснодарского края СНКК-22-301-2000, 
нормативная сейсмичность района Красно-
дарского водохранилища в  целом определена 
в 8 баллов.

Класс гидротехнических сооружений на-
значается согласно СНиП 33-01-2003 «Гидро-
технические сооружения. Основные положе-
ния проектирования», по разделу 5 «Основные 
расчетные положения», в соответствии с Поста-
новлением Российской Федерации от 2  ноября 
2013 г. № 986 «О классификации гидротехниче-
ских сооружений» [9]. В соответствии с этими до-
кументами оградительная плотина инженерной 
защиты долины р. Псекупс является сооружени-
ем III класса (критерии безопасности изучаемого 
ГТС представлены в таблице 1).

Минимальные уровни воды в  водохрани-
лище с  отметками от 28,0  до 25,85  мБс бывают 
в осенне-зимний период с сентября по декабрь. 
Это наиболее оптимальный период проведе-
ния полевых работ. Фактический уровень воды 
на 14  сентября 2022  г.  — 27,32  м, что мень-
ше гребня оградительной плотины на ≈ 10  м. 
Полевые работы проводились в  благоприят-
ный период года, категория сложности инже-
нерно-геологических условий  — III, категория 
проходимости — хорошая.

Георадиолокационное профилирование 
и  камеральные работы. Геофизическое об-
следование включало работу методом геора-
диолокации. Так как обследуемая территория 
перекрыта искусственным покрытием (бетон), 
являющимся экраном, основное обследование 
верхового откоса было выполнено методом ге-
орадиолокации. Измерения проводились гео-
радаром ОКО-3  с  антенным блоком АБ-400Р3 
(производство ООО «Логис» г. Раменское МО), 
центральная частота зондирующего сигнала 
150 МГц (рис. 5).

Георадиолокационное обследование про-
водилось в  режиме профилирования по систе-
ме профилей: прибор перемещался непрерыв-
но вдоль профиля наблюдения со скоростью 
3-4  км/ч. Управление прибором и  регистрация 
информации осуществлялись через блок управ-
ления. Параметры съемки: накопление  — 8; 
время записи — 200 нс; шаг по профилю — 25-
30  мм; режим измерения «по перемещению» 
(с  измерителем пути ДП-32). Антенна АБ-400Р3 

Таблица 1. Контролируемые показатели и их предельные значения (критерии безопасности ГТС)
Table 1. Controlled indicators and their limit values (GTS safety criteria)

№№ 
п/п

Количественные и
качественные 
показатели

Ед.
изм.

Критерии состояния (безопасности) Современные 
показатели 
состояния1 уровень 2 уровень

Количественные характеристики

Инженерная защита долины р. Псекупс

Оградительная плотина

1 Отметка гребня м 37,20 37,20-37,05
2 Отметка парапета м 38,30 38,20-38,40

3 Заложение верхового 
откоса - 3,5 3,5

4
Положе ние 

депрессионной 
кривой

м
0,70 м

(ниже поверхности 
сухого откоса 
плотины)

0,70-0,0 м
(замокание 

и выклинивание 
воды на откос)

0,70 м 
(ниже поверхности 

сухого откоса 
плотины)

5 Полная осадка м 0,25 м 0,11-0,19

6 Норма осушения по 
линии дренажа м

≥2,0
от поверхности земли, что достигается при 
горизонте воды в скважинах самоизлива не 

менее 3,0 м
>2,0

Рисунок 4. Берма оградительной плотины инженерной защиты долины р. Псекупс
Figure 4. Berm of the protective dam of engineering protection of the Psekups river valley

Рисунок 5. Антенный блок георадара ОКО-3 АБ-400Р3 и пример, как при помощи измерительной рулетки 
намечались места для дальнейших, более детальных георадарных обследований
Figure 5. T he antenna unit of the GPR OKO-3 AB-400R 3 and an example of how, with the help of a measuring 
tape places were planned for further, more detailed GPR surveys
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в  данных условиях имеет следующие характе-
ристики: разрешающая способность по глуби-
не — 0,1 м; глубина зондирования — до 3 м. По-
ложение всех георадиолокационных профилей 
сохранялось для дальнейшего изучения. 

Обработка и  интерпретация полученных 
в  полевых условиях геофизических данных 
выполнялась в  специализированных про-
граммах [10]. При проведении обследования 
пройденные маршруты оценивались визу-
ально, привязка осуществлялась при помощи 
GPS-навигатора Garmin C62, а  при помощи из-
мерительной рулетки намечались места для 
дальнейших, более детальных георадарных об-
следований (рис. 5). 

В процессе работы анализировалась инфор-
мация, полученная при маршрутном обследова-
нии, и сопоставлялась с данными, полученными 
при георадарном обследовании, результаты вы-
носились на карту фактического материала.

Результаты и  их обсуждение. Состояние 
бетонного откоса на всем протяжении исследу-
емого участка в  целом хорошее. Однако в  ре-
зультате обследования бетонного крепления 
выявлены значительные нарушения по тем-
пературно-осадочным швам. Отмечается раз-
рушение закладной деревянной доски швов, 
в  связи с  чем швы, как правило, раскрыты [10, 
11]. Во  многих местах, при сохранившейся еще 
сплошности железобетонного крепления, швы 
из-за разрушения уплотнений стали сквозны-
ми и  под плитами наблюдались пустоты глуби-
ной до 0,2  м. Имеются множественные сколы 
бетона вдоль швов, в  том числе и  с оголением 
арматуры.

Изредка встречаются размытия бетона, 
не приуроченные к  размытию швов и  сты-
ков. На  всем протяжении видны следы ремон-
та, выполненные службой эксплуатации водо-
хранилища, как хорошо сохранившегося, так 

и  подвергнувшегося разрушению вследствие 
влияния внешних факторов.

Выделено 151  нарушение общей длиной 
1620 м (табл. 2). Преимущественно это сколы бе-
тона вдоль швов и, как следствие, вымыв грунта 
основания под ними на отдельных участках. Ти-
пичные участки разрушения швов представле-
ны на рисунке 6.

Помимо визуально наблюдаемых разруше-
ний, под зоной ремонта и плит имеет место ос-
лабление/вынос грунта на расстоянии 0,1-0,2  м 
в сторону уменьшения пикетажа и около 0,25 м 
в сторону увеличения. С высокой долей вероят-
ности прогнозируется дальнейшее разрушение 
плиты на данных участках в  ближайшем буду-
щем [11]. 

При проведении обследования состоя-
ния нарушенных участков крепления также 
выявлено:
– нарушение швов на участках откосов выше 

ФПУ практически отсутствует;
– нарушение швов на участках откосов ниже 

УМО практически отсутствует;
– наиболее интенсивное разрушение проис-

ходит в  зоне волновой переработки между 
уровнями воды УМО и ФПУ.
Данные результаты подтверждают, что наибо-

лее интенсивное разрушение происходит в зоне 
волновой переработки между уровнями воды 
УМО и  ФПУ. Уровни воды в  водохранилище за 
весь период эксплуатации лишь дважды подхо-
дили к отметке ФПУ и держались от 2 до 5 дней. 
Уровни воды ниже УМО также опускаются край-
не редко, в  соответствии с  правилами эксплуа-
тации ГТС это должно происходить 1 раз в 5 лет. 
При этом малая глубина воды в водохранилище 
при горизонтах ниже УМО гасит волновое воз-
действие на откосы, в результате чего не приво-
дит к  разрушению конструкции швов откосов. 
Наиболее активное волновое воздействие про-
исходит на участках откосов между УМО и ФПУ.

Существующий вариант конструкции 
шва и  метод его восстановления. Вариант 
существующей конструкции шва представляет-
ся собой 2-элементную конструкцию с  исполь-
зованием просмоленной доски, установленной 
на железобетонную балку на всю высоту шва. 
Верх шва закрывается цементно-битумной сме-
сью. В  ходе эксплуатации данный вариант по-
казал недостаточную надежность и  значитель-
ные эксплуатационные затраты на поддержание 
конструкции шва в работоспособном состоянии. 
Даже внешне ненарушенный шов ведет к разру-
шению основания. В  связи со снижением эла-
стичности доски образуются щели, через кото-
рые происходит вынос песчаных грунтов при 
волновом воздействии. Мониторинг состояния 
этих участков затруднен в  связи с  отсутствием 
внешних дефектов сооружения, при визуальном 
осмотре невозможно определить участки выно-
са грунта основания.

Восстановление шва откоса с использовани-
ем отбойного молотка ранее применялся ФГУ 
«Краснодарское водохранилище» при проведе-
нии плановых ремонтов на небольших участках 
откосов. При использовании данной техноло-
гии демонтаж шва происходит со значительным 
разрушением железобетонных плит откосного 
крепления (шириной до 40  см в  каждую сто-
рону). После удаления остатков разрушенного 
бетона необходимо восстановление: основа-
ния, армирования плиты, бетонного покрытия 
с одновременным формированием полости для 
укладки шва.

Таблица 2. Виды и объемы нарушений швов
Table 2. Types and volumes of suture violations

Тип нару-
шения Вид нарушения Количество 

участков
Длина,

м
1 Сколы вдоль шва глубиной до 0,5 см (с одной или двух сторон) 107 1143
2 Сколы вдоль шва глубиной более 5,0 см 142 1897
3 Сколы на нижней стороне ж/б плит (любые) 25 92
4 Сколы на верхней и нижней стороне ж/б плит 25 74,64
5 Сквозное разрушение ж/б плит вдоль шва 103 1257

6 Отсутствует доска в шве (или ее состояние такое, что требует 
замены) 177 2308

7 Размыв гравийно-песчаной подготовки на глубину до 20 см 
с вымывом полостей вдоль шва шириной до 0,5 м в каждую сторону 101

8 Размыв гравийно-песчаной подготовки на глубину до 20 см 
с вымывом полостей более 0,5 м в каждую сторону 1

Рисунок 6. Типичные разрушения швов на оградительной плотине инженерной защиты долины 
р. Псекупс, Краснодарского водохранилища
Figure 6. Typical destruction of seams on the protective dam of engineering protection of the valley of 
the Psekups river, Krasnodar reservoir
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В  ходе работ по демонтажу существующего 
шва и  бетонного покрытия с  использованием 
отбойных молотков возникает вибрация бетон-
ных плит и тела плотины, сложенного из песча-
ных грунтов [3, 11]. При длительном воздействии 
вибрации в  теле плотины возможно возникно-
вение процессов разжижения песчаных водо-
насыщенных грунтов, при которых возникает их 
повышенная текучесть и  пески начинают пере-
мещаться вниз по откосу, увеличивается вероят-
ность образования обширных пустот в теле пло-
тины, что значительно повышает вероятность 
гидродинамической аварии.

Положительной стороной данного варианта 
является обработанность технологии производ-
ства работ и невысокая стоимость, простота ис-
полнения. Отрицательной стороной данного ва-
рианта является недолговечность конструкции 
швов, высокая трудоемкость и  длительность 
производства работ, негативные воздействия, 
связанные с  процессом разуплотнения грунтов 
плотины (особенно водонасыщенных песков), 
негативное воздействие на окружающую сре-
ду, так как при выполнении работ образуется 
большое количество отходов производства, что 
негативно воздействует на окружающую среду. 
Невысокая производительность и  применение 
ручного труда [12].

Варианты решения. Учитывая вышесказан-
ное, целесообразно принять унифицированный 
тип шва, единый для всех условий колебания 
уровней воды в водохранилище.

Технологию производства работ рекоменду-
ется предусмотреть по варианту восстановле-
ния шва откоса с использованием стенорезной 
машины в комплектации с направляющими, ко-
торый минимизирует возможность гидродина-
мической аварии на сооружениях напорного 
фронта водохранилища, а  также увеличивает 
скорость производства работ и  позволяет вы-
полнить капитальный ремонт в срок. 

При использовании данной технологии де-
монтаж шва происходит с  минимальным раз-
рушение железобетонных плит откосного 
крепления (шириной до 3  см). Отсутствуют ви-
брационные нагрузки на тело плотины. Ско-
рость раскрытия шва в  сравнении с  действу-
ющей практикой увеличивается в  8  раз. При 
выполнении работ образуются минимальные 
отходы производства, что приводит к  мини-
мальному негативному воздействию на окру-
жающую среду. Минимальное использование 
ручного труда. Применение современной тех-
нологии позволяет увеличить срок эксплуата-
ции ГТС и снизить эксплуатационные затраты на 
объект [13].

Отрицательной стороной данного вариан-
та является повышенная стоимость, которая 
в  сравнении с  действующей практикой (увели-
чение стоимости СМР ориентировочно в 6 раз, 
согласно сравнительному расчету стоимости 
СМР, составленного в ценах 2001 г.). 

Вариант 1. Для демонтажа нарушений кон-
струкции выполняются 2 разреза бетонного по-
крытия по обоим краям шва. Резка бетона вы-
полняется на всю толщину бетонного покрытия 
(16 см) дисковой стенорезной машиной.

Из прорезанного шва удаляются вручную 
элементы нарушенной конструкции (доска, це-
ментно-битумная смесь, бетон). Затем выпол-
няется прочистка шва от щепы и  крошки бе-
тона с  помощью компрессора. После очистки 
шва производится восстановление бетона по 
обеим сторонам шва. Для этого места сколов 

очищаются от растрескавшегося бетона и  вы-
полняется пескоструйная обработка восста-
навливаемой поверхности для лучшей адге-
зии старого бетонного покрытия с  ремонтным 
составом.

В  качестве ремонтного состава для вос-
становления сколов используется ремонтная 
смесь (гидротехнический сульфатостойкий бе-
тон В25, W4, F100). Шов в  местах демонтажа 
отбойным молотком восстанавливается с  по-
мощью гидротехнического сульфатостойкого 
бетона В25, W4, F100.

После восстановления бетона, примыкающе-
го к шву, выполняются работы по монтажу новой 
конструкции.

Новый шов представляет собой многослой-
ную конструкцию, позволяющую учесть все воз-
можные негативные факторы, направленные на 
его разрушение [8].

В  низ шва укладывается резиновый шнур, 
превышающий ширину шва на 5  мм. Шнур вы-
полняется из резины средней твердости (ГОСТ 
6467-79), что позволяет без особых усилий уста-
новить его на нижней части бетонного крепле-
ния. После чего происходит изготовление и за-
ливка в  шов специальной мастики. Мастика 
состоит из трех компонентов портландцемента 
М 500 в объеме 60%, 30% — битума БН-III и 10% –
резиновой крошки диаметром 1 мм. Шов запол-
няется мастикой на глубину 7  см. Далее в  шов 
заводится верхний резиновый шнур диаметром 
25 мм на глубину 2 см от поверхности бетонного 
покрытия откоса. 

Оставшийся участок шва заполняется герме-
тиком двухкомпонентным эпоксиуретановым 
холодного отверждения Элур-Т (или аналог), пе-
ред нанесением герметика шов просушивается 
и  обрабатывается однокомпонентной полиуре-
тановой грунтовкой КТ пол Праймер ПУ 01 (или 
аналог). Суммарная длина шва соответствует 
толщине железобетона и равна 16 см.

В  конструкции шва предусматривается пу-
стота высотой 2 см между верхней частью масти-
ки и  верхним резиновым шнуром. Ее  назначе-
ние –препятствовать выдавливанию элементов 
конструкции шва при температурном расшире-
нии конструкции.

Основные назначения элементов шва:
 – нижний резиновый шнур служит для предот-

вращения вытекания мастики в пустоты, име-
ющиеся в местах нарушенных швов [13];

 – мастика является основным противофиль-
трующим элементом, препятствующим воз-
никновению суффозии при волновой нагруз-
ке на откос;

 – верхний резиновый шнур позволяет оста-
вить пустоту в верхней части шва, необходи-
мую при его работе на сжатие;

 – герметик защищает резиновый шнур от вы-
лезания из шва при возможных внешних воз-
действиях (плавучий мусор, человеческий 
фактор), а также выполняет противофильтра-
ционную функцию.
Вариант 2. Шов, выполняемый по вариан-

ту 2, является наиболее массовым, он выполня-
ется на участках бетонного крепления толщиной 
25 см. Протяженность ремонта швов по варианту 
2 составляет около 89% от общего объема работ.

Технология подготовки шва и  его конструк-
ция, практически, не отличается от шва, выпол-
няемого по варианту 1, за исключением:

 – ширина шва составляет 30 мм;
 – шов прорезается не на всю глубину, а  для 

всех вариантов равен 23 см;

 – высота заливки мастики увеличивается с  7 
до 9 см;

 – пустое пространство увеличивается с  2 до 
3 см;

 – резиновый шнур, укладываемый в шов, име-
ет диаметр 35 мм.
Вариант 3. Данный вариант шва приме-

няется при ремонте шва с  глубоким вымывом 
основания. На  участках с  размывом до 20  см 
используется вариант  2, при размыве более 
20 см — вариант 3.

Технология подготовки шва и  его конструк-
ция полностью соответствует варианту 2. Од-
нако по данному варианту предусматриваются 
работы по восстановлению основания. После 
восстановления шва по описанному выше вари-
анту 2 предусмотрены следующие виды работ:

 – сверление отверстия в  нижней части ре-
монтного участка диаметром 10  см для за-
ливки под плиту бетона с  целью создания 
пробки, препятствующей перетеканию ре-
монтного раствора на участки с  меньшими 
размывами (менее 20 см);

 – далее по обеим сторонам восстановленного 
шва на расстоянии 20 см от оси шва, в шах-
матном порядке через 1,5 м сверлятся отвер-
стия для подачи ремонтного раствора под 
плиты крепления. В  качестве ремонтного 
раствора используется пенобетон Пеноэлон 
D150 (или аналог), его подачу производят 
снизу вверх. После выдавливания раство-
ра из вышележащего отверстия нижнее от-
верстие закрывается цементной «пробкой», 
и  подача раствора осуществляется через 
отверстие, из которого выдавливается рас-
твор. В том же порядке производится запол-
нение основания до полного завершения ра-
бот [5].
Выводы. Развитие негативных процессов, 

влияющих на устойчивость грунтового осно-
вания верхового откоса оградительной земля-
ной плотины инженерной долины р. Псекупс, 
может привести к  образованию серьезных по-
вреждений, а  в экстремальных ситуациях и  к 
разрушению бетонных креплений, провоцирую-
щих полный выход из строя гидротехнического 
сооружения. 

Для оценки надежности креплений необхо-
дим систематический эксплуатационный кон-
троль их состояния. Учитывая, что грунты скры-
ты под железобетонными плитами крепления, 
обследование нужно проводить неразрушаю-
щими дистанционными методами диагностики. 
Среди инструментальных методов неразруша-
ющего выборочного контроля (виброакустиче-
ский, тепловой, ультразвуковой) явными пре-
имуществами обладает георадиолокационный 
метод, благодаря обеспечению высокой эф-
фективности и  оперативности. Важным досто-
инством георадиолокационного обследования 
является возможность проведения наблюдений 
на некотором удалении от поверхности объекта. 
Дистанционное расположение антенн обеспе-
чивает проведение съемки при непрерывном 
их движении. В  сочетании с  узкой диаграммой 
направленности электромагнитной антенны это 
существенно повышает детальность, а следова-
тельно, и пространственную разрешающую спо-
собность исследований [4].

Перед появлением видимых разрушений 
крепления верхового откоса плотины внутри ее 
насыпного тела протекают скрытые негативные 
процессы (образование пустот, зон разуплотне-
ния грунта земляного полотна, инфильтрация 
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грунтовых вод по деформационным и  межпли-
товым швам), своевременное выявление кото-
рых позволило бы вовремя принимать соот-
ветствующие меры. Периодическое получение 
новых георадиолокационных разрезов и  их 
сравнение с  предыдущими результатами гео-
радарного зондирования по одним и  тем же 
профильным линиям позволят оперативно 
и своевременно выделять участки плотины, под-
верженные негативным процессам.

По данным визуального и инструментально-
го обследования определен объем работ по ка-
питальному ремонту швов в разрезе изучаемого 
участка. Разработана и  предложена технологи-
ческая последовательность при выполнении 
ремонтных работ, а  также основные меропри-
ятия и  технические решения по капитальному 
ремонту.

Результаты исследования представляют ин-
терес с  точки зрения инженерной практики 
и будут полезны при проектировании, ремонте 
и разработке рекомендаций по оптимизации ра-
бот, схожих с исследуемыми в работе ГТС. Ожи-
дается, что данная работа послужит основой для 
последующего анализа и  оценки надежности 
креплений откосов ГТС при аналогичных выяв-
ленных дефектах.
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ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ËÞÖÅÐÍÛ È ÊÎÑÒÐÅÖÀ 
Â ÑÌÅØÀÍÍÛÕ ÏÎÑÅÂÀÕ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ 

Â ËÅÑÎÑÒÅÏÈ ÑÐÅÄÍÅÂÎ ËÆÜß
О.А. Тимошкин 

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. Проблема формирования высокопродуктивных агрофитоценозов на основе адаптированных к условиям лесостепи многолетних трав — люцерны 
и костреца с целью обеспечения отрасли животноводства качественными кормами, является актуальной задачей. В связи с этим на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК — 
ОП «Пензенский НИИСХ» в 2017-2022 гг. проводили исследования, целью которых было изучение влияния норм высева, уровня применения минеральных удобрений 
и сроков уборки люцерны и костреца в смешанных посевах на сбор сухого вещества и конкурентную способность компонентов. В качестве объектов исследований 
использовали новые сорта люцерны изменчивой — сорт Дарья (внесен в Госреестр по 4, 5, 7 регионам РФ) и костреца безостого — сорт Удалец (внесен в Госреестр 
по 5, 7 регионам РФ). Норма высева культур в чистом виде — 6 млн всхожих семян/га, в смешанных посевах — согласно схеме опыта. Способ посева — рядовой (че-
резрядный). Посев проводили летом (в июне), беспокровно. Закладку полевых опытов, учеты и анализы проводили в соответствии с общепринятыми методическими 
указаниями. В результате исследований установлены существенные различия в сборе сухого вещества между вариантами по годам пользования по нормам высева, 
уровням применения удобрений и срокам скашивания. Люцерна при норме высева 70% (от полной) отличалась высокой конкурентоспособностью в смесях с костре-
цом. Снижение нормы высева люцерны с 70 до 40% снижает ее конкурентоспособность при одновременном увеличении конкурентоспособности костреца. Конкурен-
тоспособность костреца по годам пользования снижается с 0,3-6,3 в 1-й год пользования до 0,2-2,2 в 3-й год пользования. Внесение удобрений способствовало росту 
конкурентоспособности костреца при ее снижении у люцерны.

Ключевые слова: люцерна изменчивая (Medicago varia), кострец безостый (Bromus inermis L.), смешанные посевы, норма высева, срок уборки, минеральные 
удобрения, конкурентная способность
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COMPETITIVE ABILITY OF ALFALFA AND BROME IN MIXED CROPS 
WHEN CULTIVATED IN THE FOREST-STEPPE OF THE MIDDLE VOLGA

O.A. Timoshkin

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. The problem of the formation of highly productive agrophytocenoses based on perennial grasses adapted to the conditions of the forest-steppe — alfalfa and 
brome in order to provide the livestock industry with high-quality feed is an urgent task. In this regard, in the experimental field of the Federal Research Center for Bast Fiber 
Crops — Separate division “Penza Research Institute of Agriculture” in 2017-2022 carried out studies aimed at studying the effect of seeding rates, the level of application of 
mineral fertilizers and the timing of harvesting variable alfalfa and awnless brome in mixed crops on the collection of dry matter and the competitiveness of the components. 
As objects of research, new varieties of alfalfa of the variable Darya variety (included in the State Register for 4, 5, 7 regions of the Russian Federation), awnless brome variety 
Udalets (included in the State Register for 5, 7 regions of the Russian Federation) were used. The seeding rate of crops in pure form is 6 million germinating seeds per 1 ha, 
in mixed crops — according to the experimental scheme. Sowing method — ordinary (interrow). Sowing was carried out in the summer (in June), uncovered. Bookmark field 
experiments, records and analyzes were carried out in accordance with generally accepted guidelines. As a result of the research, significant differences in the collection of dry 
matter between the studied seeding rates, the level of fertilizer use and the timing of mowing by years of use have been established. Alfalfa at a seeding rate of 70% (of the total) 
was highly competitive in mixtures with brome. Reducing the seeding rate of alfalfa from 70 to 40% reduces its competitiveness while increasing the competitiveness of rump. 
Rump competitiveness by years of use decreases from 0.3-6.3 in the 1st year of use to 0.2-2.2 in the 3rd year of use. The application of fertilizers contributed to the growth of 
the competitiveness of the rump, while it decreased in alfalfa.

Keywords: variable alfalfa (Medicago varia), awnless brome (Bromus inermis L.), mixed crops, seeding rate, harvesting period, mineral fertilizers, competitiveness
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Введение. В  последние десятилетия ак-
тивно обсуждается вопрос о  необходимости 
использования биологических особенностей 
культур и  травосмесей в  системе земледелия 
для сохранения плодородия почвы, контроля 
распространения сорной растительности в  по-
севах культур, стабилизации продуктивности 
пашни [1, 2, 3]. В  этой связи особое внимание 
уделяется многолетним травам, которые оказы-
вают интенсивное влияние на свойства почвы, 
обладают высокой конкурентной способностью 
по отношению к  сорнякам, оставляют большое 
количество в почве энергетического материала 
в виде пожнивно-корневых остатков, усиливают 
микробиологическую активность почв [4, 5, 6]. 

Их активная роль в биологическом круговороте 
веществ и энергии в агрофитоценозах выделяет 
эти культуры в  группу отличных предшествен-
ников [7, 8]. 

Все большее внимание исследователей 
привлекает возможность использования сме-
шанных агрофитоценозов, в  основу констру-
ирования которых положен принцип компле-
ментарности, то есть способности разных видов 
избегать агрессивной конкуренции и дополнять 
друг друга. Одними из самых ярких примеров 
таких агрофитоценозов являются многолет-
ние бобово-злаковые смеси [9, 10]. В лесостепи 
Средневолжья к таким культурам относятся ко-
стрец безостый и люцерна изменчивая, которые 

широко используются как в  севооборотах, так 
и в выводных полях [11].

При конструировании многолетних агрофи-
тоценозов необходимо знать экологию расте-
ний, чтобы умело возделывать их в  различных 
агроэкологических зонах, типах почв, условиях 
увлажнения для получения максимального ко-
личества высококачественной продукции с еди-
ницы площади. Для этого важно выявить и опре-
делить характер отношений, которые имеют 
место между слагающими фитоценоз растения-
ми одного и того же и разных видов [12, 13]. Ком-
поненты агрофитоценоза имеют, с одной сторо-
ны, характер взаимного благоприятствования, 
чем и обоснована необходимость возделывания 
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бобовых и злаковых трав в смеси, с другой сто-
роны  — характер конкуренции. Из  элементов 
технологии, оказывающих существенное влия-
ние на структуру агрофитоценоза, ур овень про-
дуктивного долголетия, следует назвать соотно-
шение компонентов травосмеси (норма высева), 
применение минеральных удобрений и  сроки 
скашивания травостоя. Нормы высева компо-
нентов агроценоза оказывают влияние на его со-
став лишь первые 2-3 года пользования [14, 15].

W. Willey, М. Rao [16] при изучении конкурент-
ных взаимоотношений предложили для оценки 
критерия конкурентной способности компонен-
тов использовать коэффициент конкурентоспо-
собности (Competitive ratio, CR). По  их мнению, 
коэффициент конкурентоспособности компо-
нентов смесей зависит, прежде всего, от биоло-
гических особенностей видов бобовых и злако-
вых растений, норм высева трав, напряженности 
травосмеси, а также возраста травостоя.

В  связи с  этим целью проведенных иссле-
дований было обоснование технологических 
приемов возделывания люцерны изменчивой 
и костреца безостого в смешанных посевах, ба-
зирующихся на подборе норм высева, уровня 
применения минеральных удобрений и  сроках 
уборки, на сбор сухого вещества и  конкурент-
ную способность компонентов смесей в услови-
ях лесостепи Средневолжья. 

Методика исследований. Эксперименталь-
ная работа по изучению влияния норм высева, 
уровня применения удобрений и сроков уборки 
в технологии возделывания люцерны и костре-
ца в смешанных посевах на кормовые цели про-
водилась на опытном поле лаборатории агро-
технологий ФГБНУ ФНЦ ЛК  — ОП «Пензенский 
НИИСХ». Научные исследования выполнялись 
в трехфакторном полевом опыте: 

Фактор А  — Норма высева люцерны и  ко-
стреца в  смесях (% от нормы высева в  чистом 
виде):

1. 70+40%; 2. 55+55%; 3. 40+70% (люцерна + 
кострец).

Фактор В — Уровень применения удобрений:
1. Контроль; 2. Р

60
К

60
; 3. N

45
P

60
K

60
.

Фактор С — Срок уборки травосмесей (фаза 
развития люцерны):

1. Бутонизация; 2. Переменный (1-й г.п.  — 
цветение, 2-й г.п. — бутонизация, 3-й г.п. — цве-
тение); 2. Цветение. 

Площадь учетной делянки 1-го порядка 
45 м2, 2-го порядка — 15 м2, 3-го порядка — 5 м2, 
повторность 3-кратная.

Норма высева в  чистом виде: люцерны  — 
6 млн всхожих семян/га, костреца — 6 млн всхо-
жих семян/га, способ посева  — рядовой (раз-
мещение культур  — черезрядное). Удобрения 
вносили перед посевом и  при весеннем отрас-
тании культур в годы пользования.

В исследованиях использовали люцерну из-
менчивую (Medicago varia) сорта Дарья, кострец 
безостый (Bromus inermis L.) сорта Удалец селек-
ции ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». 

Почва опытного участка — чернозем выще-
лоченный среднемощный, среднесуглинистый. 
Содержание гумуса в пахотном слое 6,2-6,3% (по 
Тюрину в модификации ЦИНАО, ГОСТ 26213-91), 
рН

сол
  — 5,4-5,5, высокое содержание легкоги-

дролизуемого азота  — 82-91  мг/кг (по Тюрину 
и  Кононовой, ГОСТ 26951-86), повышенное со-
держание подвижного фосфора — 156-162 мг/кг 
почвы (по Чирикову, ГОСТ 26204-91), обменно-
го калия  — 132-138  мг/кг почвы (по Чирикову, 
ГОСТ 26204-91). 

Закладку полевых опытов, сопутствующие 
наблюдения, учеты проводили в  соответствии 
с  Методикой проведения исследований с  кор-
мовыми культурами [17].

Результаты исследований. Погодные ус-
ловия за период вегетации многолетних трав 
в годы проведения исследований (2017-2022 гг.) 
отличались неравномерным распределени-
ем осадков и температур (табл. 1). По условиям 
увлажнения они характеризовались как слабо 
обеспеченные (ГТК

2018
 — 0,3), недостаточно обе-

спеченные (ГТК
2017, 2019

  — 0,7, ГТК
2020, 2021

  — 0,8), 
оптимальные (ГТК

2022
  — 1,0) при значительных 

различиях по месяцам и  декадам. Количество 
осадков за период май-август в 2017 г. составило 
153 мм, в 2018 г. — 70, в 2019 г. — 144, в 2020 г. — 
198, в 2021 г. — 212, в 2022 г. — 195, при средне-
многолетнем показателе — 209 мм.

Данные по сбору сухого вещества показыва-
ют, что в 1-й год пользования в сумме за два уко-
са сбор сухого вещества составил по вариантам 
10,02-12,70 т/га при уборке в фазе бутонизации, 
9,42-12,13  т/га при переменной уборке, 8,99-
11,81 т/га при уборке в фазе цветения (табл. 2). 
В  целом уборка зеленой массы в  фазе бутони-
зации обеспечивает прибавку сбора сухого ве-
щества 10,5% по сравнению с  уборкой в  фазе 
цветения. 

Анализ сбора сухого вещества в зависимости 
от нормы высева компонентов (фактор А) пока-
зал, что максимальные показатели получили 
при высеве 70% от нормы высева в чистом виде 
люцерны и 40% костреца — в сумме за 2 укоса 
11,58 т/га, что на 7,7% выше, чем при норме высе-
ва 55+55% (10,75 т/га) и на 14,3% выше, чем при 
норме высева 40+70% (10,13  т/га). Различия по 
фактору А были достоверными (НСР

05
 0,48 т/га).

Различия по уровню применения удобре-
ний (фактор В) также были существенны. Так, 
при внесении P

60
K

90
 сбор сухого вещества в сум-

ме за два укоса при уборке в фазе бутонизации 
увеличился до 10,88  т/га или на 6,9% по срав-
нению с контролем (10,18 т/га), а при внесении 
N

45
P

60
K

90
 составил 11,39 т/га, что на 11,9% выше 

контроля (НСР
05

 0,48 т/га). 
По сроку скашивания смесей (фактор С) пре-

имущество было за ранним скашиванием (фаза 
бутонизации люцерны), при этом получили 
11,46 т/га сухого вещества, что на 7,8% больше, 
чем при переменном скашивании и  на 10,5% 
больше, чем при скашивании в  фазе цветения. 
Стоит отметить, что различия между сроками 
уборки в  фазе цветения и  переменным сроком 
были недостоверны (НСР

05
 0,48 т/га).

Во второй год пользования сбор сухого ве-
щества по вариантам составил в  сумме за два 
укоса от 7,26 до 9,05 т/га при уборке в фазе бу-
тонизации, от 7,25  до 9,07  т/га при перемен-
ном скашивании, от 7,33 до 9,24 т/га при уборке 
в фазе цветения.

Изменение норм высева компонентов 
с 70+40% до 40+70% приводило к снижению сбо-
ра сухого вещества смесей в сумме за два укоса 
с 7,89-9,05 до 7,26–8,49 т/га при уборке в фазе бу-
тонизации, с 7,71-9,07 до 7,25-8,45 т/га при пере-
менном скашивании, с 7,85-9,24 до 7,33-8,58 т/га 
при уборке в фазе цветения, соответственно.

Применение минеральных удобрений обе-
спечило получение более высокого сбора су-
хого вещества смесей. Так, сбор сухого ве-
щества в  контроле (без удобрений) составил 
7,26-7,89  т/га при уборке в  фазе бутонизации, 
7,25-7,71  т/га при переменном скашивании, 
7,33-7,85  т/га при уборке в  фазе цветения. При 

внесении P
60

K
90

  сбор сухого вещества составил 
по вариантам 7,92-8,48  т/га при уборке в  фазе 
бутонизации, 7,99-8,44 т/га при переменном ска-
шивании, 8,01-8,57 т/га при уборке в фазе цвете-
ния, а  при внесении N

45
P

60
K

90
  — 8,49-9,05, 8,45-

9,07 и 8,58-9,24 т/га, соответственно.
В  среднем по норме высева компонентов 

(фактор А) различия в  сборе сухого вещества 
были достоверными только между нормами вы-
сева 70+40%  — 8,48  т/га и  40+70%  — 7,92  т/га 
(НСР

05
  0,36  т/га). Различия по уровню примене-

ния удобрений (фактор В) были существенны как 
при внесении P

60
K

90
 — 8,22 т/га, так и при внесе-

нии N
45

P
60

K
90

 — 8,80 т/га при сборе сухого веще-
ства в  контроле 7,56  т/га (НСР

05
  0,36  т/га). Раз-

личий между вариантами по срокам уборки 
(фактор С) в среднем за 2019-2021 гг. не выявле-
но, что объясняется эффектом нивелирования 
преимущества срока уборки в фазе бутонизации 
в 2019 и 2021 гг. и срока уборки в фазе цветения 
в 2020 г. 

На третий год пользования (в  среднем за 
2020-2022  гг.) сбор сухого вещества остался на 
уровне второго года пользования. В  среднем 
по норме высева компонентов (фактор А) пре-
имущество имела норма высева 70+40%  — по-
лучили 8,46 т/га сухого вещества, что выше, чем 
при норме высева 55+55% на 3,7% (различия до-
стоверны при НСР

05
  0,34  т/га) и  выше, чем при 

норме высева 40+70% на 7,1% (различия досто-
верны). По уровню применения удобрений (фак-
тор В) различия между вариантами были досто-
верными (НСР

05
 0,34 т/га), прибавка от внесения 

P
60

K
90

  составила 9,3%, от внесения N
45

P
60

K
90

  — 
18,2%. По  срокам уборки (фактор С) различий 
в сборе сухого вещества между уборкой в фазе 
бутонизации и  переменной уборкой не наблю-
далось — 7,78 и 7,80 т/га (НСР

05
 0,34 т/га). Досто-

верные различия выявлены между ранней (фаза 
бутонизации) — 7,78 т/га и поздней (фаза цвете-
ния) уборкой — 8,33 т/га (прибавка 7,1%). 

Таблица 1. Гидротермический коэффициент 
(ГТК) и количество осадков в период вегетации 
люцерно-кострецовых смесей (2017-2022 гг.)
Table 1. Hydrothermal indicator (GTC) and 
the amount of precipitation during the growing 
season of alfalfa- brome mixtures (2017-2022)

Годы

М
ай

 

Ию
нь

 

Ию
ль

 

Ав
гу
ст

 

Се
нт

яб
рь

 

М
ай

-а
вг
ус
т

ГТК

2017 г. 1,2 0,3 0,8 0,7 0,6 0,7
2018 г. 0,4 0,1 0,5 0,2 0,8 0,3
2019 г. 0,6 0,7 0,8 0,7 1,0 0,7
2020 г. 0,8 0,8 0,5 1,3 0,3 0,8
2021 г. 0,4 1,0 0,8 1,0 1,2 0,8
2022 г. 1,4 1,1 1,5 0 2,7 1,0
Средне-
много-
летнее 

1,0 1,0 1,1 0,9 1,3 1,0

Количество осадков по декадам, мм

2017 г. 72 16 59 6 42 153
2018 г. 19 7 33 11 36 70
2019 г. 28 41 42 33 44 144
2020 г. 49 47 33 69 11 198
2021 г. 19 72 54 67 42 212
2022 г. 46 56 93 0 97 195
Средне-
много-
летнее

44 53 63 49 46 209
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В  среднем за годы пользования (2018-
2022  гг.) сбор сухого вещества люцерно-ко-
стрецовых смесей составил по вариантам 
8,01-10,14  т/га при уборке в  фазе бутонизации, 
7,72-10,04  т/га при переменной уборке, 7,78-
10,21 т/га при уборке в фазе цветения. Различия 
между сроками уборками нивелировались из-за 
различного количества осадков и  сумм эффек-
тивных температур при формировании укосов 
в годы пользования. 

По норме высева компонентов (фактор А) 
преимущество во все годы исследований и  в 
среднем за годы пользования имела норма вы-

сева 70+40% — получили 9,50 т/га сухого веще-
ства, что на 5,9% больше, чем при норме высева 
55+55% (8,97  т/га) и  на 11,6% больше, чем при 
норме высева 40+70% (8,51 т/га). Различия между 
факторами были достоверными (НСР

05
 0,39 т/га). 

По  уровню применения удобрений (фактор  В) 
внесение P

60
K

90
  обеспечивало дополнительно 

8,1% прибавки сухого вещества, при внесении 
комплексных удобрений (N

45
P

60
K

90
) прибавка со-

ставила 15,1%. Невысокие прибавки от приме-
нения минеральных удобрений объясняются не-
достаточной влагообеспеченностью периодов 
вегетации в годы проведения исследований.

В  среднем за годы пользования наиболее 
оптимальные условия для формирования уро-
жайности смесей люцерны с кострецом склады-
вались при норме высева 70+40%, внесении ми-
неральных удобрений P

60
K

90
  и  N

45
P

60
K

90
, уборке 

в фазе бутонизации, при этом получили наиболь-
ший выход сухого вещества — 9,64-10,14 т/га. 

При формировании урожая люцерны и  ко-
стреца в  смесях важная роль принадлежит 
конкурентным взаимоотношениям растений. 
Фитоценотическая конкуренция  — это режим 
дефицита вещественно-энергетических ресур-
сов, создаваемый поглощением их всей сово-
купностью включенных в  фитоценоз особей, 
а также обратное воздействие, которое этот ре-
жим дефицита на них оказывает [13, 15]. Наибо-
лее удобным критерием оценки напряженности 
конкурентных отношений является степень из-
менения продуктивности отдельных растений 
или их популяций. Для оценки критерия конку-
рентной способности компонентов смеси мы 
применяли показатель «коэффициент конкурен-
тоспособности» (Competitive ratio, CR) [16]. 

Установлено, что коэффициент конкуренто-
способности компонентов зависел от нормы их 
высева в смеси, уровня применения удобрений 
и сроков уборки (рис. 1-3). 

В  1-й год пользования коэффициент конку-
рентоспособности (CR) люцерны при сниже-
нии ее нормы высева в смесях снижается с 2,4-
3,8  при высеве 70% от нормы высева в  чистом 
виде до 0,2-0,4 при высеве 40% (при скашивании 
в фазе бутонизации), с 2,2-3,3 при высеве 70% до 
0,2-0,4 при высеве 40% (при переменном скаши-
вании), с  1,4-2,5  при высеве 70% до 0,2-0,3  при 
высеве 40% (при скашивании в фазе цветения). 
Одновременно происходил рост конкуренто-
способности костреца — с 0,3-0,4 до 2,5-4,4 (при 
скашивании в фазе бутонизации), с 0,3-0,5 до 2,5-
4,5 (при переменном скашивании), с  0,4-0,7 до 
3,0-6,3 (при скашивании в фазе цветения). 

В  период формирования первого укоса 
внесение удобрений способствовало росту 
CR люцерны при его снижении у  костреца. Так, 
в  контрольном варианте CR люцерны при ска-
шивании в фазе бутонизации варьировал в пре-
делах 0,4-3,8, костреца — 0,3-2,5 (в зависимости 
от нормы высева), при внесении P

60
K

90
 — 0,3-3,0 

и 0,3-3,4, при внесении N
45

P
60

K
90

 — 0,2-2,4 и 0,4-
4,4, соответственно. При скашивании в фазе цве-
тения тенденция сохранилась, но CR люцерны 
снизился в  контроле до 0,3-2,5, а  костреца, на-
оборот, увеличилась до 0,4-3,0 (в  зависимости 
от нормы высева), при внесении P

60
K

90
 — 0,2-1,8 

и 0,6-4,5, при внесении N
45

P
60

K
90

 — 0,2-1,4 и 0,7-
6,3, соответственно. При переменном скашива-
нии CR люцерны и костреца имел промежуточ-
ные значения.

Изучение влияния сроков скашивания на 
изменение CR компонентов в  агроценозах 
1-го года пользования показало, что максималь-
ные показатели CR люцерны получены при ска-
шивании в  фазе бутонизации, а  при перемен-
ном скашивании и скашивании в фазе цветения 
CR люцерны имел более низкие показатели по 
сравнению со скашиванием в ранней фазе.

Конкурентоспособность изучаемых видов 
колеблется в  различном направлении при из-
менении условий произрастания. Во  всех ва-
риантах опыта коэффициент CR костреца в сме-
шанных агрофитоценозах был менее 1,0. Этот 
факт свидетельствует о  наличии конкурентных 
отношений между компонентами создаваемых 
агрофитоценозов.

Таблица 2. Сбор сухого вещества люцерно-кострецовых смесей при различных нормах высева, уровне 
применения удобрений и сроках скашивания в 1-3-й годы пользования (2018-2022 гг.)
Table 2. Collection of dry matter of alfalfa-rump mixtures at different seeding rates, level of fertilizer application 
and mowing terms in the 1st-3rd years of use (2018-2022)

Норма высева 
(от пол ной) — 

Фактор А

Уровень 
применения 
удобрений — 

Фактор В

Сбор сухого вещества, т/га
В среднем по факторам

срок скашивания — Фактор С
бутониза-

ция
перемен-

ный цветение Фактор А Фактор В Фактор С

1-й год пользования (2018-2020 гг.)

70+40%
контроль 11,48 10,71 10,52 11,58 10,18 11,46

P60K90 12,29 11,37 11,19 10,75 10,88 10,63
N45P60K90 12,70 12,13 11,81 10,13 11,39 10,37

55+55%
контроль 10,86 10,04 9,56

P60K90 11,51 10,66 10,24
N45P60K90 12,01 11,01 10,86

40+70%
контроль 10,02 9,42 8,99

P60K90 10,92 9,99 9,82
N45P60K90 11,32 10,35 10,34

НСР05 вариантов 0,67 0,48 0,48 0,48
2-й год пользования (2019-2021 гг.)

70+40%
контроль 7,89 7,71 7,85 8,48 7,56 8,20

P60K90 8,48 8,44 8,57 8,18 8,22 8,14
N45P60K90 9,05 9,07 9,24 7,92 8,80 8,24

55+55%
контроль 7,66 7,55 7,57

P60K90 8,25 8,12 8,18
N45P60K90 8,83 8,69 8,78

40+70%
контроль 7,26 7,25 7,33

P60K90 7,92 7,99 8,01
N45P60K90 8,49 8,45 8,58

НСР05 вариантов 0,53 0,36 0,36 0,36
3-й год пользования (2020-2022 гг.)

70+40%
контроль 7,56 7,66 8,30 8,46 7,30 7,78

P60K90 8,14 8,36 8,90 7,98 7,98 7,80
N45P60K90 8,67 8,93 9,58 7,48 8,63 8,33

55+55%
контроль 7,17 7,16 7,65

P60K90 7,81 7,86 8,32
N45P60K90 8,28 8,50 9,05

40+70%
контроль 6,74 6,48 7,01

P60K90 7,44 7,29 7,66
N45P60K90 8,17 7,99 8,52

НСР05 вариантов 0,50 0,34 0,34 0,34
В среднем за годы пользования (2018-2022 гг.)

70+40%
контроль 8,98 8,69 8,89 9,50 8,35 9,15

P60K90 9,64 9,39 9,55 8,97 9,03 8,86
N45P60K90 10,14 10,04 10,21 8,51 9,61 8,98

55+55%
контроль 8,56 8,25 8,26

P60K90 9,19 8,88 8,91
N45P60K90 9,71 9,40 9,56

40+70%
контроль 8,01 7,72 7,78

P60K90 8,76 8,42 8,50
N45P60K90 9,33 8,93 9,15

НСР05 0,57 0,39 0,39 0,39
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Анализ конкурентной способности компо-
нентов в смесях на 2-й год пользования показал, 
что в среднем за 2019-2021 гг. CR люцерны уве-
личился по сравнению с  значениями 1-го года 
пользования  — по вариантам было 0,2-3,8, на 
2-й год пользования стало 0,5-7,3 (рис.  2). При 
этом отмечено снижение CR костреца с  0,3-6,3 
(в  зависимости от фона питания и  срока убор-
ки) в  1-й год пользования до 0,1-2,0  во 2-й год 
пользования.

Тенденция изменения CR люцерны и костре-
ца в смешанных посевах на 2-й год пользования 
была схожей с  изменением CR в  1-й год поль-
зования. Так, при уборке в  фазе бутонизации 
CR люцерны уменьшался при снижении нормы 
высева с  4,7-7,3 при норме высева 70+40% до 
0,5-0,8 при норме высева 40+70%, а  при убор-
ке в  более поздней фазе  — с  4,4-7,0 при нор-
ме высева 70+40% до 0,5-1,0 при норме высева 
40+70%. Внесение минеральных удобрений спо-
собствовало снижению CR люцерны — с 0,8-7,3 
(при уборке в  фазе бутонизации) и  1,0-7,0 (при 
уборке в фазе цветения) до 0,6-5,6 и 0,8-5,2 при 
внесении P

60
K

90
, и до 0,5-4,7 и 0,5-4,4 при внесе-

нии N
45

P
60

K
90

, соответственно. 
Изменение CR костреца имело схожую зако-

номерность по норме высева (фактор А): отме-
чено увеличение CR с 0,1-0,2 при норме высева 
костреца 40% (при скашивании в  фазе бутони-
зации и  цветения) до 1,3-2,0  и  1,0-1,9  при уве-
личении нормы высева до 70%. Внесение удо-
брений способствовало, в отличие от люцерны, 
увеличению CR костреца с 0,1-1,3 и 0,1-1,0 (при 
скашивании в фазах бутонизации и цветения) до 
0,2-1,7 и 0,2-1,3 (при внесении P

60
K

90
) и до 0,2-2,0 

и 0,2-1,9 (при внесении N
45

P
60

K
90

). 
В среднем за годы исследований не выявле-

но влияния срока уборки на CR люцерны и  ко-
стреца 2-го года пользования. 

Анализ CR люцерно-кострецовых агрофито-
ценозов на 3-й год пользования (в  среднем за 
2020-2022 гг.) показал, что по сравнению со 2-м 
годом пользования снизился CR люцерны при 
норме высева 70+40% (с  4,7-7,3  до 4,2-6,3  при 
уборке в  фазе бутонизации и  с 4,4-7,0  до 2,7-
4,0  при уборке в  фазе цветения) (рис.  3). Та  же 
тенденция прослеживается и при норме высева 
55+55%. При норме высева 40+70% и  уборке 
в фазе бутонизации, наоборот, отмечено увели-
чение CR люцерны по сравнению со 2-м годом 
пользования — с 0,5-0,8 до 0,9-1,1. 

Снижение CR люцерны на 3-й год пользова-
ния (по сравнению со 2-м годом пользования) 
вызвано стабилизацией густоты травостоя ко-
стреца в  смеси, то есть постепенной оптимиза-
ции густоты агрофитоценоза за счет кущения 
и  побегообразования. Кострец повысил свой 
CR по сравнению со 2-м годом пользования при 
переменной уборке с 0,2-1,4 до 0,2-1,7 и уборке 
в фазе цветения с 0,1-1,9 до 0,3-2,2.

Остальные тенденции, выявленные в  1-й 
и  2-й годы пользования по влиянию норм вы-
сева, уровня применения удобрений и  срока 
уборки, сохранились и на 3-й год пользования. 
Так, с уменьшением нормы высева люцерны с 70 
до 40% выявлено снижение CR люцерны с 4,2-6,3 
до 0,9-1,1 при уборке в фазе бутонизации, с 3,1-
5,1 до 0,6-0,8 при переменной уборке и с 2,7-4,0 
до 0,5-0,6 при уборке в фазе цветения. Измене-
ние нормы высева костреца с 40 до 70% повлек-
ло увеличение его CR с 0,2 до 0,9-1,2 при уборке 
в фазе бутонизации, с 0,2-0,3 до 1,2-1,7 при пере-
менной уборке и с 0,3-0,4 до 1,7-2,2 при уборке 
в фазе цветения.
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Рисунок 2. Коэффициент конкурентоспособности (СR) люцерны и костреца в смесях при различных нормах 
высева, уровне применения удобрений и сроках скашивания во 2-й год пользования (в среднем за 2019-2021 гг.)
Figure 2. Competitiveness coefficient (CR) of alfalfa and brome in mixtures at different seeding rates, level of 
fertilizer application and mowing terms in the 2nd year of use (average for 2019-2021)

Рисунок 1. Коэффициент конкурентоспособности (СR) люцерны и костреца в смесях при различных нормах 
высева, уровне применения удобрений и сроках скашивания в 1-й год пользования (в среднем за 2018-2020 гг.)
Figure 1. Competitiveness coefficient (CR) of alfalfa and brome in mixtures at different seeding rates, level of 
fertilizer application and mowing terms in the 1st (average for 2018-2020)
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Рисунок 3. Коэффициент конкурентоспособности (СR) люцерны и костреца в смесях при различных нормах 
высева, уровне применения удобрений и сроках скашивания в 3-й год пользования (в среднем за 2020-2022 гг.)
Figure 3. Competitiveness coefficient (CR) of alfalfa and brome in mixtures at different seeding rates, level of 
fertilizer application and mowing terms in the 3rd year of use (average for 2020-2022)
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Тенденция изменения CR компонентов в  за-
висимости от применения удобрений изме-
нилась по сравнению с  предыдущими годами 
пользования и  выглядела следующим образом: 
внесение Р

60
К

60
 снижало CR люцерны при убор-

ке в фазе бутонизации по сравнению с контро-
лем (без удобрений) при всех нормах высева, 
а при уборке в фазе цветения CR увеличивался 
на 0,12-0,15. Внесение N

45
Р

60
К

60
 увеличивало CR 

люцерны по сравнению с  внесением Р
60

К
60

 при 
уборке в фазе бутонизации, а при уборке в фазе 
цветения CR превышал и контрольный вариант 
(без удобрений). 

Тенденция изменения CR костреца при вне-
сении удобрений была схожей с изменением CR 
люцерны, но носила обратную зависимость  — 
увеличивалась по сравнению с  контролем при 
внесении Р

60
К

60
 и N

45
Р

60
К

60
 и скашивании в любой 

срок. 
Ранний срок уборки (фаза бутонизации) обе-

спечивал более высокий CR люцерны  — 0,9-
6,3  по вариантам, при 0,6-5,1  при переменном 
скашивании и 0,5-4,0 при скашивании в поздний 
срок (фаза цветения). У  костреца в  более позд-
ний срок уборки зеленой массы CR был несколь-
ко выше  — 0,3-2,2  против 0,2-1,2  при ранней 
уборке и 0,2-1,7 при переменной уборке. 

Заключение. Установлены существенные 
различия по сбору сухого вещества между нор-
мами высева, уровнем применения удобрений 
и  сроками скашивания в  годы пользования. 
Уменьшение нормы высева люцерны в  смеси 
с 70 до 40% снижает сбор сухого вещества в 1-й 
год пользования с 11,58 до 10,13 т/га, во 2-й год 
пользования — с 8,48 до 7,92 т/га, в 3-й год поль-
зования  — с  8,46 до 7,48  т/га. Внесение P

60
K

90
 

и N
45

P
60

K
90

 обеспечило в 1-й год пользования до-
полнительную прибавку сбора сухого вещества 
смесей  — 6,9-11,9%, во 2-й год пользования  — 
8,7-16,4%, на 3-й год пользования  — 9,3-18,2%. 
Скашивание смесей в фазе бутонизации в 1-й год 
пользования по сбору сухого вещества на 7,8% 
более эффективно, чем скашивание переменно 
и  на 10,5% в  фазе цветения. Во  2-й год пользо-
вания между сроками уборки по сбору сухого 
вещества не выявлено достоверных различий. 
На 3-й год пользования более эффективен срок 
уборки в фазе цветения, прибавка составила 6,8-
7,1% к сроку уборки в фазе бутонизации и пере-
менному сроку уборки. 

В годы пользования люцерна в смесях с ко-
стрецом отличалась высоким CR при норме вы-
сева 70%. Снижение нормы высева люцерны 
с 70 до 40% снижает ее CR при одновременном 
увеличении CR костреца. CR костреца по годам 
пользования снижается с 0,3-6,3 в 1-й год поль-
зования до 0,2-2,2 в 3-й год пользования. Внесе-
ние удобрений способствовало росту CR костре-
ца при его снижении у люцерны.
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Аннотация. Статья посвящена разработке теоретико-методологических основ исследования экономической безопасности национальной продовольственной 
системы. Авторы исходят из научного предположения о том, что только управление угрозами и рисками продовольственной безопасности не обеспечивает жизне-
стойкость и устойчивость развития продовольственной системы в условиях современных потрясений и стрессов. Новые геополитические и экономические условия 
функционирования сферы производства и потребления продовольствия требуют формирования новой концепции экономической безопасности. Авторы на основе 
оценки современных угроз и рисков устойчивого развития продовольственной системы развивают категориальный аппарат и формируют собственную систему мето-
дологических принципов исследования экономической безопасности продовольственной системы. Авторская методология исследования, основанная на использо-
вании системного, комплексного, институционального подходов, позволила определить содержание экономической безопасности продовольственной системы как 
ее способности обеспечивать устойчивость и конкурентоспособность всех элементов и возможности противостоять внешним и внутренним угрозам, гарантируя, тем 
самым, продовольственную безопасность на уровне, определяемом стратегическими национальными приоритетами. Авторами разработаны критерии и индикаторы 
экономической безопасности, характеризующие устойчивость экономического роста продовольственной системы, а также такие аспекты экономической безопас-
ности как продовольственная, финансовая, социальная, технологическая, инновационная, экологическая, внешнеэкономическая, институциональная. Сделан вывод 
о том, что предлагаемый методический подход целесообразно использовать в качестве базы для мониторинга экономической безопасности продовольственной 
системы на макро- и мезоуровне, а также при разработке направлений совершенствования агропродовольственной политики в новых геополитических и экономи-
ческих условиях.

Ключевые слова: экономическая безопасность, продовольственная система, национальные интересы, угрозы, индикаторы, пороговые значения, мониторинг, 
агропродовольственная политика

Original article

ECONOMIC SECURITY OF THE FOOD SYSTEM: 
THEORETICAL AND METHODOLOGICAL APPROACHES TO RESEARCH
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Abstract. The article is devoted to the development of theoretical and methodological foundations of the economic security of the national food system. The authors 
proceed from the scientific assumption that only the management of threats and risks to food security does not ensure the viability and sustainability of the development of the 
food system in the face of modern shocks and stresses. New geopolitical and economic conditions for the functioning of the sphere of food production and consumption require 
the formation of a new concept of economic security. Based on the assessment of modern threats and risks of sustainable development of the food system, the authors develop 
a categorical apparatus and form their own system of methodological principles for the study of the economic security of the food system. The author’s research methodology, 
based on the use of systemic, integrated, institutional approaches, allowed to determine the content of the economic security of the food system as its ability to ensure the 
stability and competitiveness of all elements and the abi  lity to withstand external and internal threats, thereby guaranteeing food security at the level determined by strategic 
national priorities. The authors have developed criteria and indicators of economic security that characterize the sustainability of economic growth of the food system, as 
well as such aspects of economic security as food, financial, social, technological, innovative, environmental, foreign economic, institutional. It is concluded that the proposed 
methodological approach should be used as a basis for monitoring the economic security of the food system at the national and regional levels, as well as for developing 
directions for improving agri-food policy in new geopolitical and economic conditions.

Keywords: economic security, food system, national interests, threats, indicators, thresholds, monitoring, agri-food policy

Актуальность темы. Среди глобальных 
проблем человечества в  сложившихся полити-
ческих и  экономических условиях продоволь-
ственная проблема является сегодня наиболее 
серьезной, поскольку от ее решения зависит 
не только безопасность, политический и эконо-
мический суверенитет любого государства, но 
и  физическое выживание его граждан. Миро-
вой кризис, вызванный пандемией COVID-19, 
наглядно продемонстрировал уязвимость наци-

ональных продовольственных систем и связан-
ную с  ней вероятность обострения проблемы 
голода и недоедания при возникновении чрез-
вычайных обстоятельств. Учитывая, что мировая 
агропродовольственная система производит 
ежегодно 11 млрд. тонн продуктов питания с по-
мощью труда 4  млрд человек, прямо или кос-
венно занятых в  ней [16], можно говорить о  ее 
масштабном влиянии не только на состояние 
продовольственной безопасности в  мире, но 

и  на ликвидацию нищеты, изменение климата, 
эффективность использования производствен-
ных ресурсов. Таким образом, продовольствен-
ная система играет важнейшую роль в  дости-
жении ключевых целей в  области устойчивого 
развития планеты.

Вышесказанным продиктована актуаль-
ность глубокого исследования условий и  фак-
торов, определяющих эффективность и  ста-
бильность функционирования всех элементов 

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
È ÔÎÐÌÛ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß
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продовольственной системы в целях обеспече-
ния продовольственной безопасности на всех 
уровнях (глобальный, национальный, регио-
нальный, местный), способности продоволь-
ственной системы противостоять действию 
внешних и  внутренних угроз, то есть, эконо-
мической безопасности продовольственной 
системы.

Постановка проблемы. Функционирование 
российской продовольственной системы про-
исходит сегодня в сложнейших условиях: кроме 
сохраняющегося влияния постпандемическо-
го экономического кризиса, огромное воздей-
ствие на нее оказывают новые угрозы и  риски, 
обусловленные крайне нестабильной внеш-
неполитической ситуацией, беспрецедентным 
давлением санкционного режима, изменением 
расстановки сил на мировых рынках товаров 
и  факторов производства, неопределенностью 
и резкими колебаниями их конъюнктуры и т. д. 
Вызовы внешнего и внутреннего характера акту-
ализируют необходимость формирования ново-
го подхода к научному обоснованию перспектив 
и стратегических приоритетов устойчивого раз-
вития отечественной продовольственной систе-
мы в  условиях ковариативных потрясений, то 
есть, когда негативные воздействия напрямую 
затрагивают группы домохозяйств, сообщества, 
регионы, целые страны. 

Следует отметить, что проблема повышения 
эффективности функционирования сельского 
хозяйства, и  обеспечения на этой основе про-
довольственной безопасности для России не 
нова и  сейчас ее решение является одной из 
приоритетных задач национальной аграрной 
политики. Цели, задачи, критерии достижения 
продовольственной безопасности официаль-
но закреплены в Доктрине продовольственной 
безопасности Российской Федерации. Реали-
зуются Государственная программа развития 
сельского хозяйства и  регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия, Комплексная программа развития 
сельских территорий, ряд ведомственных целе-
вых программ и  проектов. Данные стратегиче-
ские документы направлены, в первую очередь, 
на достижение продовольственной независи-
мости страны, наполнение внутреннего рынка 
собственными ресурсами, а  также повышение 
эффективности функционирования отраслей 
агро промышленного комплекса, то есть ней-
трализацию угроз и  рисков потери продоволь-
ственной безопасности. 

Однако устойчивость функционирования 
продовольственной системы России в  новых 
геополитических и  экономических условиях 
требует теоретико-методологического переос-
мысления трактовки самой категории «безопас-
ность продовольственной системы», включения 
в данную категорию всего комплекса ее состав-
ляющих. На наш взгляд, сочетание «старых» си-
стемных угроз и рисков функционирования АПК 
России и  новых, обусловленных режимом мо-
билизационной экономики, должно трансфор-
мировать концепт безопасности продоволь-
ственной системы в направлении исследования 
продовольственной системы государства не 
только с  точки зрения выполнения ее целевой 
функции (обеспечение экономического и  фи-
зического доступа населения к  качественным 
продуктам питания), но и  в контексте изучения 
экономической безопасности ключевых субъ-
ектов продовольственной системы. Необходи-
мо единство методологии их анализа, оценки, 

мониторинга и разработки механизмов нейтра-
лизации угроз. 

Степень разработанности проблемы. Тео-
ретической базой исследования являются труды 
ведущих российских экономистов, изучающих 
вопросы экономической безопасности, пробле-
мы и перспективы развития сфер производства, 
распределения и потребления продовольствия 
в условиях воздействия вызовов и угроз различ-
ного (в том числе, чрезвычайного) характера.

Исследованию теоретических и методологи-
ческих концепций экономической безопасно-
сти посвящены труды многих авторитетных уче-
ных. Анализ наиболее цитируемых публикаций 
в данной сфере позволяет сделать вывод о том, 
что категория «экономическая безопасность» 
является очень популярной среди исследова-
телей. По словам А. Фомина, «Российская наука 
может похвастаться, пожалуй, наиболее глубо-
кой разработкой проблем экономической без-
опасности» [21].

Среди изученных исследований в  данном 
направлении особого внимания заслуживают 
работы  Л.И.  Абалкина, В.К.  Сенчагова, С.Ю.  Гла-
зьева и  А.И.  Илларионова, сформировавших 
теоретико-методологическую базу исследова-
ния экономической безопасности государства 
в  российской экономической науке [1,4,5,17]. 
Классическим является определение экономи-
ческой безопасности, предложенное академи-
ком Л.И. Абалкиным, трактующим ее как систему 
условий и факторов, обеспечивающих суверени-
тет экономики, ее стабильность и устойчивость, 
способность к постоянному обновлению [1].

Независимо от того, на чем сфокусировано 
понимание экономической безопасности отече-
ственными исследователями (на экономическом 
суверенитете, устойчивости экономической си-
стемы или степени реализации национальных 
экономических интересов), все работы, предме-
том которых является экономическая безопас-
ность, условно можно разделить на три группы 
в зависимости от уровня экономических систем, 
безопасность которых исследуется.

Первая группа ученых концентрирует свое 
внимание на экономической безопасности го-
сударства, подходах к  ее оценке и  измерению, 
а также на разработке направлений повышения 
(макроуровень исследования). Так, А.М.  Фомин 
анализирует эволюцию теоретических концеп-
ций экономической безопасности государства 
в  зарубежных и  отечественных исследованиях 
и их практическое воплощение в политике пра-
вительств [21]. И.В. Караваева обобщает контуры 
исследований теоретических аспектов экономи-
ческой безопасности в  Институте экономики 
РАН [6]. Ю.Г.  Наумов и  Ю.В.  Латов рассматрива-
ют проблемы обеспечения экономической без-
опасности в  тесной взаимосвязи с  таким фено-
меном как «теневая экономика» [14]. Целый ряд 
ученых исследуют и  совершенствуют подходы 
к  количественной и  качественной оценке эко-
номической безопасности государства [3,10,19].

Вторая группа ученых в  своих трудах рас-
сматривает мезо-уровень категории «экономи-
ческая безопасность»  — уровень региона или 
отдельной отрасли экономики (отрасли про-
мышленности, межотраслевого комплекса). 
Изучение их работ позволяет сделать вывод 
о  том, что наиболее распространены и  наибо-
лее проработаны с  теоретической и  методо-
логической точек зрения исследования регио-
нальной экономической безопасности. Данной 
проблемой занимаются, в частности, Т.В. Ускова 

и  И.А.  Кондаков [20], А.А.  Кораблева и  В.В.  Кар-
пов [9] и многие другие экономисты.

Исследованию отраслевых аспектов эконо-
мической безопасности посвящено относитель-
но немного работ российских ученых, причем 
следует констатировать, что часть исследовате-
лей проблемы отраслевой экономической без-
опасности рассматривает через призму эконо-
мической безопасности предприятий отрасли. 
В  числе авторов, разрабатывающих общие тео-
ретико-методологические подходы к  изучению 
экономической безопасности отрасли, можно 
назвать  Е.А.  Колесниченко и  Ж.Д.  Османова [8], 
В.В.  Акбердину и  ее соавторов [2]. Экономиче-
ская безопасность продовольственной системы 
и  ее элементов (сельского хозяйства, пищевой 
промышленности и  др.) также является пред-
метом исследования отечественных ученых. Так, 
Ю.А.  Мажайский и  В.Н.  Минат исследуют без-
опасность агропромышленного производства 
на основе междисциплинарного эколого-эконо-
мического подхода [12]. Н.А. Кулагина пишет об 
агропродовольственной политике как инстру-
менте обеспечения экономической безопасно-
сти АПК [11]. 

К  ученым, исследующим проблемы обеспе-
чения экономической безопасности агропро-
довольственной системы с  позиций комплекс-
ного подхода, можно отнести Е.А. Подсеваткину 
и Т.Б. Путивскую, в центре внимания которых — 
экономическая безопасность региональных 
агросистем [15]. Авторы уточняют сущность 
понятия «экономическая безопасность регио-
нальных агросистем» и дают оценку информаци-
онной базы целевых параметров и индикаторов 
экономической безопасности. Также следует 
упомянуть публикацию  В.Н.  Мината, который 
исследует экономическую безопасность АПК 
во взаимосвязи с системой продовольственной 
безопасности [13].

Косвенно вопросы экономической безопас-
ности продовольственной системы и ее отдель-
ных элементов затрагиваются в  работах рос-
сийских ученых, занимающихся проблемами 
развития продовольственного рынка и  продо-
вольственной безопасности (Алтухов А., Анфи-
ногентова А., Киселев С., Крылатых Э., Ревенко Л., 
Сиптиц С., Узун В., Ушачев И. и другие). Изучение 
их последних работ позволяет заключить, что 
фокус исследований явно сместился в  сторону 
обеспечения продовольственной безопасности 
в условиях санкций, решения проблем импорто-
замещения и  повышения технологического су-
веренитета АПК.

Наконец, третья группа ученых занимается 
исследованием проблем экономической безо-
пасности на уровне организации (предприятия) 
[7,18]. Анализ их публикаций позволяет сделать 
вывод о  том, что экономическая безопасность 
на микроуровне  — проблема достаточно из-
ученная и  менее дискуссионная по сравнению 
с макро- и мезо-уровнями экономической безо-
пасности. Среди ученых имеется четкое понима-
ние возможных экзогенных и эндогенных угроз 
экономической безопасности организации, хо-
рошо проработаны критерии и индикаторы эко-
номической безопасности предприятия, раз-
работаны методические подходы к  созданию 
эффективных систем обеспечения экономиче-
ской безопасности организации.

Методология исследования. Методология 
настоящего исследования определяется его це-
лью, учитывает ключевые особенности объек-
та исследования и  основана на использовании 
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системы общенаучных и  специальных методов 
исследования, что позволяет решить научную 
проблему более эффективно. 

Объектом исследования выступает наци-
ональная продовольственная система, пред-
ставляющая собой систему экономических 
отношений и  видов деятельности в  сфере про-
изводства, распределения, обмена и  потребле-
ния продовольствия, функционирование ко-
торой нацелено на обеспечение физического 
и экономического доступа граждан страны к ка-
чественным продуктам питания. 

Предмет исследования  — экономическая 
безопасность продовольственной системы го-
сударства, понимаемая нами как ее способность 
противостоять действию внешних и  внутрен-
них угроз и  обеспечивать, тем самым, продо-
вольственную безопасность на уровне, опре-
деляемом стратегическим национальными 
приоритетами.

Целью исследования является научное обо-
снование теоретико-методологических основ 
исследования экономической безопасности на-
циональной продовольственной системы, вклю-
чая уточнение и  развитие категориального ап-
парата, разработку методологии исследования, 
формирование авторской системы критериев 
и  индикаторов экономической безопасности 
для основных субъектов продовольственной 
системы в разрезе ключевых аспектов экономи-
ческой безопасности.

Исходя из вышеизложенного, рабочая ги-
потеза исследования заключается в  научном 
предположении о  том, что только управление 
угрозами и  рисками продовольственной безо-
пасности (при всей их важности!) не обеспечива-
ет жизнестойкость и устойчивость дальнейшего 
развития продовольственной системы России 
в  условиях современных потрясений и  стрес-
сов. Жизненно необходима разработка новой 
концепции экономической безопасности про-
довольственной системы для выявления и про-
гнозирования внешних и  внутренних угроз 
национальным интересам страны, которая по-
зволит сформировать научно обоснованный 
механизм противодействия угрозам и  рискам 
в  социальной, финансовой, технологической, 
инновационной, экологической, внешнеэконо-
мической, институциональной сферах.

В процессе исследования использованы раз-
личные методологические подходы и  методы 
исследования. Главным методологическим под-
ходом является диалектический подход, пред-
полагающий исследование проблем экономиче-
ской безопасности продовольственных систем 
в  динамике, взаимосвязи и  взаимообусловлен-
ности. При этом продовольственная система 
России рассматривается с  точки зрения ее си-
стемных свойств, что означает реализацию си-
стемного подхода в исследовании. Комплексный 
подход заключается во всестороннем исследо-
вании проблем экономической безопасности 
продовольственной системы включая изучение 
внешних и  внутренних детерминант экономи-
ческой безопасности, современных угроз ста-
бильности и эффективности функционирования 
субъектов продовольственной системы, анализ 
воздействия ресурсного и  рыночного потенци-
ала производителей продовольствия на воз-
можности достижения суверенитета по всем 
звеньям цепочек создания добавленной стои-
мости продовольствия. Наконец, большая роль 
отводится авторами стратегическому подхо-
ду, состоящему в  том, что безопасное развитие 

национальной продовольственной системы 
в  перспективе рассматривается с  точки зрения 
ее наилучшей адаптации к факторам и условиям 
внешней среды с целью повышения долгосроч-
ной конкурентоспособности и  максимального 
соответствия стратегическим национальным 
приоритетам Российской Федерации.

Что касается частных методологических под-
ходов, то они состоят в следующем:
• исследование экономической безопасности 

продовольственной системы будет исходить, 
во-первых, из ее отраслевых особенностей 
(стратегическая важность для государства, 
высокая степень зависимости от природно-
климатических условий, особенности госу-
дарственного регулирования), и, во-вторых, 
из предположения о  том, что современные 
продовольственные системы развиваются 
в условиях потрясений и интенсивных транс-
формаций как внутренних, так и внешних де-
терминант, причем имеет место высочайшая 
степень неопределенности и  непредсказуе-
мости внешнего окружения; 

• применение системного анализа, позволя-
ющего выявить противоречия между до-
стижением целей обеспечения продоволь-
ственной безопасности и  устойчивостью 
экономического роста продовольственной 
системы в  условиях современных вызовов, 
угроз и  рисков, что даст возможность обо-
сновать возможные траектории развития 
продовольственной системы;

• в  качестве объекта рассматриваются продо-
вольственные производственно-сбытовые 
цепочки, характеризующиеся преимуще-
ственно восходящими связями (forward link-
ages in GVCs), временным разрывом создания 
добавленной стоимости, разным уровнем 
конкуренции и концентрации, а также проти-
воречивостью интересов стейкхолдеров, что 
обусловливает взаимное переплетение угроз 
и  усиливает вероятность попадания продо-
вольственной системы в зону риска;

• формирование эмпирической базы ис-
следования экономической безопасно-
сти продовольственной системы на основе 
использования критериев, качественных 
и  количественных показателей, а  также их 
пороговых значений для каждой выделен-
ной подсистемы — экономической, социаль-
ной, финансовой, экологической, институ-
циональной, позволяющих диагностировать 
опасные зоны, в  которой угрозы могут вы-
зывать резкие отрицательные последствия 
и приобрести системный характер;

• реализация институционального подхода, 
позволяющего оценить взаимосвязь состо-
яния экономической безопасности продо-
вольственной системы и институциональной 
среды, выявить наличие угроз и рисков, име-
ющих институциональные причины для того, 
чтобы избежать институциональных лову-
шек и институционального вакуума при обо-
сновании механизма управления экономи-
ческой безопасностью продовольственной 
системы;

• учет стратегических национальных инте-
ресов Российской Федерации в  сфере про-
изводства сельскохозяйственного сырья 
и продовольствия.
Результаты и обсуждение. Как было отме-

чено выше, меняющийся ландшафт мировой эко-
номики и политики является сегодня ключевым 
фактором развития продовольственных систем. 

Примечательно, что в  Докладе ФАО «Положе-
ние дел в области продовольствия и сельского 
хозяйства (2021 г.) акцент сделан на повышение 
жизнестойкости агропродовольственных си-
стем в условиях потрясений и стрессов[16]. Под 
жизнестойкостью понимается способность про-
довольственных систем, столкнувшись с  любы-
ми препятствиями, на протяжении долгого вре-
мени устойчиво обеспечивать наличие и доступ 
к  достаточному количеству безопасных и  пита-
тельных продуктов питания для всех, а  также 
поддерживать источники средств к существова-
нию участников продовольственных систем.

На наш взгляд, повышение жизнестойко-
сти является одним из главных факторов обе-
спечения экономической безопасности продо-
вольственной системы. Без жизнестойкости не 
может быть безопасности. Полагаем, что эконо-
мическая безопасность продовольственной 
системы — это такое ее состояние, при ко-
тором обеспечивается национальная продо-
вольственная безопасность, устойчивость 
и  конкурентоспособность всех элемен-
тов продовольственной системы, возмож-
ность противостоять внешним и  внутрен-
ним угрозам и  потрясениям. Но  следовало 
бы подчеркнуть, что экономическая безопас-
ность — это не только возможность противосто-
яния внешним и внутренним угрозам и рискам, 
но и  способность к  постоянному обновлению 
и саморазвитию.

Учитывая вышесказанное, оценка уровня 
экономической безопасности продовольствен-
ной системы должна исходить из того, что дан-
ная категория является комплексной и  много-
аспектной. На способность продовольственной 
системы адаптироваться к  внешним условиям 
и  противостоять воздействию угроз и  рисков 
оказывают влияние разнообразные факторы 
(как внешнего, так и  внутреннего характера), 
причем результат их воздействия на положение 
отдельных субъектов продовольственной систе-
мы может быть диаметрально противополож-
ным вследствие различающихся экономических 
интересов (например, интересы производите-
лей сельскохозяйственного сырья и  предпри-
ятий пищевой промышленности). 

Ядром мониторинга угроз и оценки экономи-
ческой безопасности продовольственной систе-
мы выступают критерии и индикаторы экономи-
ческой безопасности.

Критерии экономической безопасности 
дают качественную характеристику отдельных 
аспектов (подсистем) экономической безопас-
ности продовольственной системы в  контексте 
реализации стратегических национальных при-
оритетов в  данной сфере. Количественно они 
выражаются индикаторами (показателями) про-
довольственной безопасности.

По нашему мнению, в  качестве критериев 
экономической безопасности продовольствен-
ной системы должны выступать следующие:
• способность продовольственной системы 

государства (региона) обеспечивать эконо-
мический и  физический доступ населения 
к качественным продуктам питания;

• способность всех элементов продоволь-
ственной системы функционировать в режи-
ме расширенного воспроизводства;

• устойчивость (жизнестойкость) продоволь-
ственной системы, то есть ее способность 
устойчиво обеспечивать национальную про-
довольственную безопасность в любых усло-
виях;
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• эффективность и  конкурентоспособность 
(обеспечение конкурентных преимуществ 
высокого порядка) всех субъектов продо-
вольственной системы; 

• обеспечение институциональной и  струк-
турной перестройки продовольственной 
системы на современной технологической 
основе, ее диверсификации и  развития на 
основе использования прогрессивных тех-
нологий.
В  соответствии с  предложенными критери-

ями обеспечения экономической безопасности 
продовольственной системы формируется си-
стема индикаторов (параметров), отражающая 
возможности ресурсного и  рыночного потен-
циала достижения суверенитета по всем зве-
ньям цепочек создания добавленной стоимо-
сти продовольствия, ее наилучшей адаптации 
к факторам и условиям внешней среды с целью 
повышения долгосрочной конкурентоспособ-
ности. 

Безусловно, формирование перечня ин-
дикаторов экономической безопасности про-
довольственной системы  — проблема исклю-
чительно сложная. Но  еще более сложным 
является определение пороговых значений ин-
дикаторов. В предлагаемой авторами методике 
реализованы два взаимодополняющих метода 
к  установлению пороговых значений: целевой 
и экспертный, что обеспечивает объективность 
(достоверность) пороговых значений и  их мак-
симальное соответствие цели исследования.

Целевой (задающий метод) к  установлению 
пороговых значений состоит в том, что их вели-
чина определяется исходя из стратегических це-
лей развития продовольственной системы Рос-
сии, укрепления ее конкурентных позиций на 
мировом рынке при соблюдении национальных 
интересов страны. В  качестве источников ин-
формации использованы документы стратеги-
ческого планирования Российской Федерации, 
затрагивающие различные аспекты безопасного 
функционирования национальной продоволь-
ственной системы:

 – Указ о национальных целях развития России 
до 2030 года;

 – Стратегия устойчивого развития сельских 
территорий Российской Федерации на пе-
риод до 2030 г.; 

 – Доктрина продовольственной безопасности 
Российской Федерации. Министерство сель-
ского хозяйства Российской Федерации;

 – Прогноз долгосрочного социально-экономи-
ческого развития Российской Федерации на 
период до 2030 года;

 – Стратегия экономической безопасности Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года;

 – Стратегия научно-технологического разви-
тия Российской Федерации; 

 – Прогноз научно-технологического развития 
агропромышленного комплекса Российской 
Федерации на период до 2030 года; 

 – Стратегия развития агропромышленно-
го и  рыбохозяйственного комплексов до 
2030 года;

 – Федеральный проект «Экспорт продукции 
АПК»;

 – Ведомственный проект «Цифровое сельское 
хозяйство».
Экспертный метод установления порого-

вых значений использован для тех индикаторов 
экономической безопасности продовольствен-
ной системы, в  отношении которых отсутству-
ют законодательно установленные целевые 

(нормативные) значения. В  данном случае ав-
торы опирались на эмпирические данные и ре-
зультаты экспертно-аналитических исследо-
ваний, например, таких как: «Инновационное 
развитие агропромышленного комплекса в Рос-
сии. Agriculture  4.0» (Нац. исслед. ун-т «Высшая 
школа экономики, 2020  г.); Инвестиции как ис-
точник экономического роста. Аналитический 
доклад. Институт стратегического анализа. 
(2019  г.); Global value chains in agriculture and 
food: A  synthesis of OECD analysis, OECD Food, 
Agriculture and Fisheries Papers, No.  139, OECD 
Publishing, Paris; Оценка состояния конкурент-
ной среды в  России. Доклад аналитического 
центра при Правительстве Российской Федера-
ции (2021 г.) и др.

Таким образом, пороговые значения пред-
ставляют собой целевые значения индикаторов, 
описывающие желаемое состояние продоволь-
ственной системы в соответствии с документами 
стратегического планирования, а также с учетом 
тенденций и  уровнем развития национальной 
и  мировой продовольственной системы. При 
этом часть пороговых значений индикаторов 
экономической безопасности обозначает мак-
симально допустимый предел индикаторов (на-
пример, удельный вес населения с  денежными 
доходами ниже величины прожиточного мини-
мума в  процентах от общей численности насе-
ления), другие пороговые значения обозначают 

минимальный предел индикатора (например, 
среднегодовые темпы прироста продукции 
сельского хозяйства). 

Индикаторы сгруппированы по блокам, ха-
рактеризующим различные аспекты эконо-
мической безопасности продовольственной 
системы. Принцип отбора индикаторов заклю-
чается в том, что они отражают наиболее суще-
ственные, хорошо наблюдаемые аспекты эко-
номической безопасности продовольственной 
системы, а  полученная в  результате система 
индикаторов является достаточно компактной 
и удобной для апробации.

В первый блок входят показатели, отражаю-
щие жизнестойкость и  устойчивость экономи-
ческого роста в сфере производства продуктов 
питания (табл. 1)

Учитывая, что главной целью функциониро-
вания продовольственной системы является 
обеспечение продовольственной безопасности, 
важный блок индикаторов характеризует про-
довольственную независимость, физическую 
и  экономическую доступность продовольствия 
(табл. 2).

Следует отметить, что в  мире в  настоящее 
время прослеживается рост значимости со-
циальной компоненты экономического раз-
вития, что определяет необходимость ее 
учета при исследовании проблем экономиче-
ской устойчивости и  экономического роста. 

Таблица 1. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Устойчивость 
экономического роста»
Table 1. Indicators of economic security of the food system in the block «Sustainability of economic growth»

Индикаторы Пороговое значение
Среднегодовые темпы прироста производства продукции сельского хозяйства, % ≥ 5,0
Среднегодовые темпы прироста производства продукции пищевой промышленности, 
% ≥ 5,5

Среднегодовые темпы прироста объема оптовой и розничной торговли 
продовольствием, % ≥ 6

Урожайность зерновых, ц/га ≥ 25
Сбор зерна, млн.т ≥ 110
Индекс производительности труда в сельском хозяйстве, % к предыдущему году ≥ 100
Индекс производительности труда в пищевой промышленности, % к предыдущему году ≥ 100
Обрабатываемая площадь в расчете на 1 работника, га/чел. ≥ 25
Уровень продовольственной инфляции, % ≤ ИПЦ

Таблица 2. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Продовольственная безопасность»
Table 2. Indicators of economic security of the food system in the «Food security» block

Индикаторы Пороговое значение
Уровень самообеспечения, %
а) зерна ≥ 95
б) сахара ≥ 90
в) растительного масла ≥ 90
г) мяса и мясопродуктов (в пересчете на мясо) ≥ 85
д) молока и молокопродуктов (в пересчете на молоко) ≥ 90
е) рыбы и рыбопродуктов (в живой массе — масса сырца) ≥ 85
ж) картофеля ≥ 95
з) овощей и бахчевых ≥ 90
и) фруктов и ягод ≥ 60
к) семян основных сельскохозяйственных культур отечественной селекции ≥ 75
л) соли пищевой ≥ 85
Экономическая доступность продовольствия:
- удельный вес расходов на питание в расходах домашних хозяйств, % ≤ 15%
Физическая доступность продовольствия:
- отношение фактического потребления основной пищевой продукции на душу 
населения к рациональным нормам ее потребления, отвечающим требованиям 
здорового питания, %

≥100
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Поэтому важнейшим аспектом экономической 
безопасности продовольственной системы Рос-
сии является социальная безопасность. Прежде 
всего, речь идет о  социальных аспектах ликви-
дации бедности, доступности продовольствия 
для всех групп населения независимо от уровня 
дохода и  места проживания. Деформация рын-
ка труда в  аграрном секторе, сельская безра-
ботица, нехватка квалифицированных кадров 
являются ограничителем экономического ро-
ста и  индуцируют сельскую бедность. В  табли-
це 3 приведены индикаторы, характеризующие 
как общее состояние социальной сферы страны, 
уровень бедности населения, его поляризацию 
по уровню доходов и т.д., так и показатели, отра-
жающие развитие социально-демографической 
сферы АПК.

Существенными вызовами, угрозами и  ри-
сками жизнестойкости продовольственной 
системы России является ее технологическая 
уязвимость. Введение санкционного режима 
актуализировало проблему технологических 
рисков, особенно это касается начальных ста-
дий цепочки создания стоимости. Речь идет 
высокой зависимости от импортных поставок 
комплектующих для техники, оборудования, 
семян, средств защиты растений, племенного 
скота, молодняка птицы, упаковки для пище-
вой продукции и  т.д. Без решения данной про-
блемы ни о  каком технологическом суверени-
тете продовольственной системы страны речи 
быть не может. Индикаторы, характеризующие 
технологическую безопасность ПС, приведены 
в таблице 4.

Рост инфляции издержек, ограниченность 
платежеспособного спроса, ограниченность 
бюджетной поддержки остро ставят задачи фи-
нансовой устойчивости функционирования 
продовольственной системы. В  условиях, когда 
управление добавленной стоимостью в  продо-
вольственной системе принадлежит «чужим» 
цепочкам (ГСМ, электроэнергия, упаковка, удо-
брения и т.д.), сохраняется межотраслевой дис-
паритет цен и  структурные финансовые дис-
пропорции. Финансово-инвестиционные риски, 
связанные с  сохранением принципов действу-
ющей финансовой и  бюджетной политик, фор-
мируют сдерживающие факторы устойчивого 
роста продовольственной системы. В  качестве 
индикаторов финансовой безопасности долж-
ны использоваться показатели, характеризую-
щие прибыльность, рентабельность, финансо-
вую устойчивость предприятий и  организаций, 
а  также размер государственной поддержки 
продовольственной системы (табл.5).

С  финансовыми рисками неразрывно свя-
заны инновационные риски, управление ко-
торыми особенно актуально в  условиях циф-
ровой трансформации и  перехода мировых 
продовольственных систем к  Agriculture 4.0. 
Замедленное освоение передовых технологий 
(автоматизация и роботизация, селекция и био-
технологии, информационные и  цифровые 
платформы, точное сельское хозяйство и  т.п.) 
сокращение технологических заделов по ряду 
перспективных инновационных технологий на 
фоне уменьшения инвестиционной активности, 
низкая интенсивность процессов диффузии ин-
новаций в  продовольственной системе грозит 
потерей конкурентоспособности российской 
продовольственной системы на мировых рын-
ках. Показатели экономической безопасности 
по блоку «Инновационная безопасность» приве-
дены в таблице 6.

При этом нельзя забывать экологические 
аспекты безопасности: замедленное освоение 
ресурсосберегающих технологий, соответству-
ющих требованиям «зеленой экономики» и кри-
териям устойчивого развития; нерациональное 
использование отходов пищевых производств. 
Для того, чтобы не усложнять оценку экологиче-
ской безопасности продовольственной системы 
в  таблице приведены не пороговые значения 
показателей, а  их направление (уменьшение, 
увеличение) (табл. 7).

Происходит и  смена приоритетов и  меха-
низмов во внешнеэкономических аспектах

безопасности. Официально провозглашен-
ная экспортоориентированная стратегия раз-
вития агропромышленного комплекса России 
до 2024  г. (в  Федеральном проекте «Экспорт 
продукции АПК, поставлены амбициозные за-
дачи по наращиванию экспорта агропромыш-
ленной продукции в  два раза: с  23  млрд. долл. 
в  2018  году до 45  млрд. долл. в  2024  году.), по 
всей видимости, будет скорректирована. В сло-
жившихся условиях экспорт продукции сель-
ского хозяйства вряд ли станет драйвером 
устойчивого роста продовольственной сис-
темы в  ближайшем будущем. Экономическая 

Таблица 4. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Технологическая безопасность»
Table 4. Indicators of economic security of the food system in the block «Technological security»

Индикаторы Пороговое значение
Отношение инвестиций в основной капитала к валовой продукции сельского хозяйства ≥ 20
Инвестиции в основной капитал на развитие сельского хозяйства в % к общему объему 
инвестиций в основной катал ≥ 4

Степень износа основных фондов в сельском хозяйстве, % ≤ 30
Степень износа основных фондов в пищевой промышленности, % ≤ 30
Доля импортных машин и оборудования в сельском хозяйстве, % ≤ 20
Доля импортных машин и оборудования в пищевой промышленности, % ≤ 20
Доля импортных предметов труда (семян, средств защиты растений и т.п.) в сельском 
хозяйстве, % ≤ 20

Доля импортных предметов труда (сырья, материалов, упаковки) в пищевой 
промышленности, % ≤ 20

Таблица 5. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Финансовая безопасность»
Table 5. Indicators of economic security of the food system in the «Financial security» block

Индикаторы Пороговое значение
Удельный вес прибыльных организаций в общем числе организаций, % ≥ 90
Отношение среднемесячной начисленной заработной платы работников организаций 
к общероссийскому уровню, % ≥ 80

Рентабельность проданных товаров (сельское хозяйство), % ≥ 20
Рентабельность проданных товаров (пищевая промышленность), % ≥ 20
Коэффициент обеспеченности собственными оборотными 
средствами ≥0,1

Коэффициент текущей ликвидности ≥1,5
Коэффициент автономии ≥0,5
Удельный вес расходов на сельское хозяйство в расходах консолидированного 
бюджета, % ≥ 3

Индекс ориентации государственных расходов на сельское хозяйство (AOI) ≥ 5

Таблица 3. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Социальная безопасность»
Table 3. Indicators of economic security of the food system in the «Social security» block

Индикаторы Пороговое значение
Удельный вес населения с денежными доходами ниже величины прожиточного 
минимума от общей численности населения, %

≤ 10

Реальные доходы населения, % к предыдущему году ≥100
Отношение медианного дохода к среднедушевому доходу всего населения, % ≥ 90
Коэффициент фондов ≤ 7

Индекс концентрации доходов населения (коэффициент Джини) ≤ 30

Отношение заработной платы в сельском хозяйстве к средней заработной плате по 
экономике, % ≥ 80

Отношение заработной платы в пищевой промышленности к средней заработной 
плате по экономике, % ≥ 90

Соотношение среднедушевых располагаемых ресурсов сельских и городских 
домохозяйств, % 
Изменение численности сельского населения, % к предыдущему году ≥ 100
Уровень сельской безработицы, % ≤ 4
Продолжительность жизни сельского населения, лет ≥ 75,6
Удельный вес общей площади жилых помещений в сельских населенных пунктах, 
оборудованных всеми видами благоустройства, %; ≥ 45
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безопасность продовольственной системы во 
внешнеторговой сфере будет определяться 
снижением импортоемкости и  положительным 
экспортно-импортным балансом по поставкам 
продовольствия (табл. 8) 

Угрозы институционального характера, на 
наш взгляд, обусловлены тем, что критически 
важна уязвимость малых и средних предприя-
тий, которые в первую очередь испытывают на 
себе все риски и стрессы. Учитывая особенно-
сти институциональной структуры отечествен-
ного сельского хозяйства, где в  производстве 
важнейших видов продовольствия существен-
ное место занимают фермерские хозяйства 

разного размера, а  также домашние хозяй-
ства, которые занимаются мелкомасштабным 
сельскохозяйственным производством, особое 
внимание должно уделяться механизмам защи-
ты малого агробизнеса. Как показывает практи-
ка, именно в  условиях потрясений и  стрессов 
возрастает роль малых форм хозяйствования. 
Поэтому в  качестве индикаторов устойчивого 
развития можно рассмотреть показатели, ха-
рактеризующие позиции малого агробизнеса 
в  институциональной структуре продоволь-
ственной системы, а  также уровень развития 
конкурентной среды на отраслевых рынках 
(табл. 9).

Выводы. Таким образом, для сохранения 
своих функциональных возможностей и обеспе-
чения продовольственной безопасности, каче-
ства питания и достаточных источников средств 
к  существованию населения, продовольствен-
ная система должна стать более невосприим-
чивой к различным потрясениям и стрессам как 
биофизического, так и  социально-экономиче-
ского характера. Жизнестойкость и  потенциал 
преодоления угроз и  стрессов основан на со-
четании управления рисками с превентивными 
и упреждающими действиями, что должно обе-
спечить позитивную адаптацию и инклюзивную, 
устойчивую трансформацию продовольствен-
ной системы.

Разработанные авторами методологиче-
ские подходы могут быть положены в  основу 
создания эффективного механизма мониторин-
га экономической безопасности продоволь-
ственной системы, результаты которого бу-
дут востребованы не только в  теории, но и  на 
практике, при обосновании приоритетов агро-
продовольственной политики Российской Фе-
дерации. Система критериев и  индикаторов 
экономической безопасности продовольствен-
ной системы является универсальной, т.е. при-
менимой не только на макроуровне, но и  на 
других уровнях обеспечения экономической 
безопасности. Особую актуальность это имеет 
в  условиях сохраняющейся асимметричности 
регионального развития и  существенной диф-
ференциации в уровне развития региональных 
агросистем. 
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Таблица 6. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Инновационная безопасность»
Table 6. Indicators of economic security of the food system in the block «Innovative security»

Индикаторы Пороговое значение
Доля сельских домашних хозяйств, имеющих доступ к сети «Интернет» с домашнего 
компьютера, % ≥ 85

Доля затрат на аграрные науки в общем объеме внутренних затрат на исследования 
и разработки (ВЗИР), % ≥ 4

Доля бюджетных средств в структуре ВЗИР, % ≥ 60
Вклад бизнеса в аграрные исследования, % ≥ 14
Доля патентных заявок российских резидентов в общемировых показателях в сфере 
АПК, % ≥ 6

Уровень инновационной активности бизнеса в сельском хозяйстве, % ≥ 15
Уровень инновационной активности бизнеса в пищевой промышленности, % ≥ 20
Доля отгруженной инновационной продукции в общем объеме продукции, % ≥ 5
Темп роста производительности труда на предприятиях, внедривших комплексные 
цифровые агрорешения, % ≥ 150

Доля специалистов сельскохозяйственных предприятий, прошедших переподготовку 
и обладающих компетенциями в области цифровой экономики, % ≥ 30

Таблица 7. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Экологическая безопасность»
Table 7. Indicators of economic security of the food system in the block «Environmental safety»

Индикаторы Направление
Темп роста выбросов парниковых газов в сельском хозяйстве, % к предыдущему году ≤ 100
Темп роста площади рекультивированных земель под сельскохозяйственные угодья, % 
к предыдущему году ≥ 100

Площадь сельскохозяйственных угодий, подверженных ветровой и водной эрозии, 
переувлажнению, в общей площади обследованных сельскохозяйственных угодий, 
% от общей площади

≤ 30
%

Динамика инвестиций в основной капитал, направленных на охрану и рациональное 
использование земель, % к предыдущему году ≥ 100

Доля затрат на защиту и реабилитацию земель, поверхностных и подземных вод 
в общем объеме текущих затрат на охрану окружающей среды, % ≥ 4,5

Таблица 8. Показатели экономической безопасности продовольственной системы по блоку 
«Внешнеэкономическая безопасность»
Table 8. Indicators of economic security of the food system in the block «Foreign economic security»

Индикаторы Пороговое значение
Соотношение экспорта и импорта сельскохозяйственного сырья и продовольствия, раз ≥ 1
Доля импорта во внутреннем потреблении, % ≤ 20
Доля в экспорте продовольственных товаров с высокой добавленной стоимостью, % ≥ 15

Таблица 9. Показатели экономической безопасности продовольственной системы 
в институциональной сфере
Table 9. Indicators of economic security of the food system in the institutional sphere

Индикаторы Пороговое значение
Доля занятых на малых и средних предприятиях в сельском хозяйстве, % ≥ 18
Доля занятых на малых и средних предприятиях в пищевой промышленности, % ≥ 12
Динамика индекс Херфиндаля-Хиршмана, % к предыдущему году ≤ 100
Доля крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей 
в производстве продукции сельского хозяйства, % ≥ 20

Среднегодовой темп прироста выручки от продажи товаров, продукции, работ и услуг 
сельскохозяйственных потребительских кооперативов, % ≥ 12
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Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия

Аннотация. В статье рассматриваются особенности природно-климатических и территориальных условий, оказывающих влияние на ведение хозяйственной де-
ятельности крестьянскими (фермерскими) хозяйствами (КФХ) Красноярского края. Цель исследования — разработка дифференцированной налоговой ставки по ЕСХН 
для КФХ, функционирующих в разных условиях хозяйствования в силу природно-климатической, инфраструктурной и территориальной неоднородности региона. Рас-
смотрены особенности макрорайонов края с наиболее развитой деятельностью КФХ. Наилучшей теплообеспеченностью обладают Южный, Восточный и часть Цент-
рального макрорайона. Наибольшая плотность населения отмечается в Центральном и Восточном макрорайонах, что коррелирует с их транспортной доступностью, 
развитость которой, в совокупности с природно-климатическими факторами, во многом влияет на степень освоения природно-ресурсного потенциала территорий, уро-
вень дополнительных затрат и доходность КФХ. При этом благоприятные природно-климатические факторы наблюдаются в совокупности с большей территориальной 
удаленностью от сложившихся центров производства и потребления, что также оказывает влияние на хозяйственные результаты КФХ. Хозяйства Южного и Централь-
ного макрорайонов имеют наименьшие расходы на производство 1 т продукции, а также наименьшие расходы на приобретение материальных ресурсов в расчете на 
1 КФХ — 3035,6 тыс. руб. и 4374,5 тыс. руб. соответственно. Кроме того, для данных макрорайонов характерен наименьший уровень налоговой нагрузки в среднем на 
хозяйство — соответственно 0,379 тыс. руб. и 0,388 тыс. руб. В крае выделено три группы районов по уровню баллов влияния территориальных условий на хозяйствен-
ную деятельность КФХ. На основе предложенных авторами поправочных коэффициентов проведен расчет дифференцированной налоговой ставки по ЕСХН. Для КФХ 
первой группы рекомендуется налоговая ставка 6%, для КФХ второй и третьей группы районов налоговую ставку рекомендуется снизить до 4% и 3% соответственно.

Ключевые слова: налогообложение, единый сельскохозяйственный налог, налоговая ставка, сельское хозяйство, крестьянские (фермерские) хозяйства, природ-
но-климатические условия, условия хозяйствования
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APPROACHES TO DIFFERENTIATION OF THE TAX RATE OF THE UAT 
FOR KFH OF THE KRASNOYARSK TERRITORY 

T.A. Borodina, L.A. Ovsyanko, K.V. Chepeleva

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia

Abstract. The article discusses the features of natural, climatic and territorial conditions that affect the conduct of economic activities by peasant (farmer) households (PFH) 
of the Krasnoyarsk Territory. The purpose of the study is to develop a differentiated tax rate for the Unified Agricultural Tax for peasant farms operating in different business 
conditions due to the climatic, infrastructural and territorial heterogeneity of the region. The features of macrodistricts of the region with the most developed activity of 
peasant farms are considered. The Southern, Eastern and part of the Central macrodistrict have the best heat supply. The highest population density is noted in the Central and 
Eastern macroregions, which correlates with their transport accessibility, the development of which, in conjunction with natural and climatic factors, largely affects the degree 
of development of the natural resource potential of the territories, the level of additional costs and the profitability of peasant farms. At the same time, favorable natural and 
climatic factors are observed in combination with greater territorial remoteness from the established centers of production and consumption, which also affects the economic 
results of the peasant farm. The farms of the Southern and Central macrodistricts have the lowest costs for the production of 1 ton of products, as well as the lowest costs for 
the acquisition of material resources per 1 peasant farm — 3035.6 thousand rubles and 4374.5 thousand rubles respectively. In addition, these macro-districts are characterized 
by the lowest level of tax burden on average for the economy — 0.379 thousand rubles, respectively and 0.388 thousand rubles. In the region, three groups of districts are 
distinguished according to the level of points of influence of territorial conditions on the economic activity of peasant farms. On the basis of the correction factors proposed by 
the authors, a differentiated tax rate for the UAT was calculated. For peasant farms of the first group, a tax rate of 6% is recommended; for peasant farms of the second and third 
groups of districts, the tax rate is recommended to be reduced to 4% and 3%, respectively.

Keywords: taxation, unified agricultural tax, tax rate, agriculture, peasant (farm) enterprises, natural and climatic conditions, business conditions
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Введение. Сельское хозяйство является от-
раслью, которая связана с  биологическими ак-
тивами, поэтому на результаты ее хозяйствен-
ной деятельности непосредственное влияние 
оказывают температура воздуха и  количество 
осадков, плодородие почв и продолжительность 
вегетационного периода, т.е. природно-клима-
тические факторы и  сложившиеся территори-
альные условия хозяйствования [5]. О  влиянии 
географической среды на человека через про-
изводственные отношения, возникающие на ос-
нове имеющихся производительных сил, одним 
из условий развития которых являются свойства 
этой среды, писал Карл Маркс [7], поскольку при-

родная среда служит естественным базисом для 
хозяйственной деятельности человека.

Дифференциация территорий России по аг-
роклиматическому потенциалу во многом опре-
деляет, насколько условия региона благоприят-
ны для сельского хозяйства [4]. Экстремальные 
естественно-биологические условия осложняют 
ведение сельского хозяйства, определяет разме-
щение производства, структуру сельских угодий 
и пр. [9]. Богатые и в большей степени доступные 
для освоения при ведении хозяйственной дея-
тельности экономического субъекта природные 
рес урсы и  благоприятные природные условия 
позволяют получить более высокий результат 

при равных затратах на производство в  сравне-
нии с экономическими субъектами, находящими-
ся в менее благоприятных природно-климатиче-
ских и территориально обусловленных условиях 
хозяйствования. Качественная и  территориаль-
ная неоднородность, а  также ограниченность 
лучших участков и объемов природных ресурсов 
приводит к  возникновению дифференциальной 
ренты или добавочного дохода, что оказывает 
влияние на финансовые результаты сельхозтова-
ропроизводителей, которые при равных расхо-
дах получат разный доход.

Оценка природно-ресурсного потенциала, 
как регионов, так и  сельхозтоваропроизводи-
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телей, позволит сопоставить их ресурсообеспе-
ченность и должна учитываться при прогнозиро-
вании их экономического развития, а  также для 
улучшения системы государственной поддержки 
и  экономического стимулирования, в  том числе 
с помощью инструментов налого обложения.

Действующие в  РФ системы налогообложе-
ния [8], в том числе ЕСХН, при исчислении суммы 
налога в  качестве базы налогообложения, как 
правило, рассматривают доходы организации, 
уменьшенные на сумму признанных расходов. 
При этом НК РФ дает возможность дифференци-
ровать размер применяемых налоговых ставок, 
законами субъектов Российской Федерации на-
логовая ставка по ЕСХН может быть уменьше-
на до 0% [6]. По мнению авторов исследования 
размер налоговой ставки должен быть увязан 
с  природно-климатическими факторами и  тер-
риториальными условиями хозяйствования, 
непосредственно влияющими на затраты и рас-
ходы сельхозтоваропроизводителей региона, 
а также их доходы.

Цель и  объект исследования. Цель ис-
следования  — разработать подход к  диффе-
ренциации налоговой ставки ЕСХН с  учетом 
особенностей условий хозяйствования и  при-
родно-климатических факторов, влияющих на 
производство сельскохозяйственной продук-
ции крестьянскими (фермерскими) хозяйствами 
Красноярского края.

Методы или методология проведения ис-
следования. Для достижения поставленной 
цели в  ходе исследования применялись аб-
страктно-логический, монографический, расчет-
но-конструктивный и  статистический методы. 
Исходными материалами послужили: бухгал-
терская (финансовая) отчетность крестьянских 
(фермерских) хозяйств Красноярского края за 
2021 год, данные Федеральной государственной 
службы статистики по Красноярскому краю, на-
учные труды, нормативно-правовые документы. 

Результаты и  обсуждение. Красноярский 
край расположен в  Центральной Сибири, кото-
рая, как отмечает Першукевич П.М. [10], отличает-
ся значительной дифференциацией территории 
по агроресурсному потенциалу, наличием об-
ширных территорий со сложными условиями для 
развития сельскохозяйственного производства. 

Территория исследуемого региона имеет 
большую протяженность в  меридиональном 
направлении, ей присуще разнообразие ре-
льефных форм и  наличие нескольких климати-
ческих поясов с  выраженными внутренними 
климатическими областями [1, 2, 3], что в сово-
купности оказывает значительное влияние на 
размещение сельскохозяйственного производ-
ства и  эффективность его результатов. В  соот-
ветствии с  федеральным законом «О  развитии 
сельского хозяйства» от 29.12.2006г. №  264-ФЗ 
Красноярский край относится к  неблагоприят-
ной для производства сельскохозяйственной 
продукции территории, на которой вследствие 
природно-климатических условий, состояния 
почвы, а  также социально-экономических фак-
торов уровень доходов сельскохозяйственных 
товаропроизводителей ниже, чем в  среднем 
по сельскому хозяйству, но производство сель-
скохозяйственной продукции должно осущест-
вляться для обеспечения занятости сельского 
населения, повышения уровня его доходов, со-
хранения местных традиции [12].

Аграрная политика Красноярского края ори-
ентирована на сохранение ведущих позиций по 
инвестициям в  сельское хозяйство [9], так как 
оно выступает базой для продовольственно-
го обеспечения населения сельскохозяйствен-

ной продукцией собственного производства на 
территории всех муниципальных районов края, 
формирую систему расселения. Муниципальные 
образования края объединены в  макрорайоны 
Центральный, Западный, Восточный, Южный, 
Приангарский и  Северный исходя из географи-
ческой дислокации и  специализации экономи-
ки, единства инфраструктурной сети, общности 
проблем и  перспектив социально-экономиче-
ского развития [11]. 

Важную роль в  производстве сельскохозяй-
ственной продукции в  крае занимают крестьян-
ские (фермерские) хозяйства. Наибольшее раз-
витие деятельности крестьянских (фермерских) 
хозяйств в крае приходится на Центральный, За-
падный, Восточный и Южный макрорайоны, при 
этом более 73% из них применяют специальный 
режим налогообложения ЕСХН [13]. Макрорайо-
ны между собой имеют существенные различия 
по природно-климатическим условиям, площа-
ди, численности населения и системе расселения, 
транспортной доступности и  территориальной 
удаленности, потенциалу и  уровню экономиче-
ского развития, социальной инфраструктуры 
[3, с.48-62], что непосредственно отражается на 
хозяйственной деятельности КФХ (табл. 1).

Таким образом, по макрорайонам края на-
блюдается значительная разница в  условия 
хозяйствования сельхозпроизводителей по 
природным, климатическим факторам и  их тер-
риториальному расположению. При этом бла-
гоприятные природно-климатические факторы 
могут наблюдаться в  совокупности с  большей 
территориальной удаленностью от сложившихся 
центров производства и потребления, что также 
оказывает влияние на хозяйственные результаты.

В  ходе исследования был проведен корре-
ляционно-регрессионный анализ влияния при-
родно-климатических, территориальных и  хо-
зяйственных условий макрорайонов края на 
расходы и  доходы крестьянских (фермерских) 
хозяйств в расчете на 1 т общего объема произ-
веденной продукции за 2021 год. В качестве фак-
торных признаков, характеризующих специфику 
территорий, ресурсообеспеченности и климата 

районов, в моделях использовались коэффици-
ент Энгеля, сумма положительных температур 
выше 10оС, гидротермический коэффициент, 
удаленность от центра муниципального райо-
на до Красноярска, содержание гумуса, числен-
ность населения, коэффициент Василевского. 
Расчеты проводились по данным Красноярского 
краевого комитета государственной статистики 
и Министерства сельского хозяйства и торговли 
Красноярского края за 2021 г. по совокупности 
34  муниципальных районов с  использованием 
программы Regre, версия 2.81.

Коэффициенты множественной корреляции 
указанных регрессионных связей составили 
0,61 и  0,62  соответственно, что свидетельствует 
о значительной связи между расходами и дохо-
дами крестьянских (фермерских) хозяйств и со-
вокупностью включенных факторных признаков. 
Их вариация на 36,68% объясняет вариацию рас-
ходов КФХ и на 38,96% вариацию доходов КФХ.

При подстановке в  модель в  качестве ре-
зультативного признака налоговой нагрузки на 
1 КФХ, применяющего ЕСХН, влияние приведен-
ных факторных признаков составляет 85,97%. 
Это позволяет сделать вывод о  необходимости 
учета влияния природно-климатических фак-
торов и  иных территориальных условий хозяй-
ствования на размер налоговой нагрузки КФХ 
и требует разработки подходов к дифференциа-
ции налоговой ставки по ЕСХН с учетом природ-
но-климатических факторов и  территориаль-
ной расположенности муниципальных районов 
Красноярского края.

Каждый из использованных в моделях семи 
факторов характеризует условия хозяйствова-
ния КФХ и оказывает существенное влияние на 
ведение ими сельскохозяйственной деятель-
ности. Для выявления степени влияния дан-
ных факторов и  различий между муниципаль-
ными районами края и  расположенными на их 
территории КФХ проведена их оценка по сово-
купности 34  районов. Для каждого показателя 
определялось максимальное значение, кото-
рое приравнивалось к  100%, и  находилось со-
отношение к нему для всех остальных районов. 

Таблица 1. Характеристика условий хозяйствования крестьянских (фермерских) хозяйств 
по макрорайонам Красноярского края (средние)
Table 1. Characteristics of the economic conditions of peasant (farm) households by macro-districts 
of the Krasnoyarsk Territory (average)

Макрорайон Восточный Западный Центральный Южный

Природная зона Подтайга
Лесостепь

Подтайга
Лесостепь
Степь

Лесостепь Лесостепь
Степь

Продолжительность периода (дн)
безморозного 85–105 85–110 85–105 95–120
с температурой воздуха выше10оС 90–110 100–105 100–105 100–115

Сумма положительных температур выше 10оС 1500–1800 1450–1650 1400–1800 1650–1975
Сумма осадков за период с температурой 
выше 10оС (мм) 175–200 180–210 450 200–250

Гидротермический коэффициент 1,16 1,23 1,27 1,2
Коэффициент Энгеля 1,044 0,864 1,316 0,768
Коэффициент Василевско го 0,395 0,299 0,416 0,281
Содержание гумуса, % 5,8 6,9 6,2 6,1
Численность населения, тыс. чел. 18,02 14,05 31,13 22,26
Удаленность от центра муниципального 
района до Красноярска (в среднем), км 215 218,45 50,8 500,57

Количество КФХ всего, ед. 237 193 136 154
Количество КФХ на ЕСХН, ед. 172 138 102 119
Налоговая нагрузка — всего на 1 КФХ, тыс. руб. 0,574 0,505 0,388 0,379
Расходы на 1т ВП, тыс. руб. 10,0 8,1 9,1 6,9
Расходы на приобретение материальных 
ресурсов в расчете на 1 КФХ, тыс. руб. 6766,6 4776,9 4374,5 3035,6

* Составлено по данным бухгалтерской отчетности КФХ Красноярского края и [1, 2, 3]
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Полученные таким образом для отдельного рай-
она значения семи рассмотренных показателей 
суммировались, максимальное значение полу-
чал район с более благоприятными условиями. 
Значение его показателя в  последующих рас-
четах приравнивается к 100% и находится соот-
ношение для остальных районов. Балл влияния 
территориальных условий на хозяйственную 
деятельность КФХ для каждого района опреде-
ляется вычитанием полученных показателей из 
100. На рисунке 1 представлено сравнение полу-
ченных результатов. 

Таким образом, баллы влияния территори-
альных условий, оказывающих непосредствен-
ное влияние на хозяйственную деятельность 
КФХ, существенно разнятся как по макрорайо-
нам Красноярского края, так и внутри них в от-
дельно взятых муниципальных образованиях. 
Наиболее низкие значения баллов влияния тер-
риториальных условий на хозяйственную дея-
тельность КФХ отмечаются в Южном макрорай-
оне края (Курагинский, Идринский, Каратузский 

район), а  также в  Емельяновском районе Цен-
трального макрорайона. Наиболее высокие зна-
чения характерны для КФХ Бирилюского, Тюх-
тетского, Козульского (Западный макрорайон) 
и Тасеевского, Саянского, Ирбейского, Абанско-
го (Восточный макрорайон) в  связи с  большей 
отдаленностью от потребителей, слабо разви-
той дорожной инфраструктурой и  более худ-
шими природно-климатическими условиями 
хозяйствования. 

Группировка муниципальных районов с при-
менением формулы  Г.А.  Стерджесса позволила 
выделить в Красноярском крае три группы рай-
онов уровню баллов влияния территориальных 
условий на хозяйственную деятельность КФХ 
(табл. 2).

В  Красноярском крае было выделено три 
группы по уровню баллов влияния территори-
альных условий на хозяйственную деятельность 
КФХ. В первую группу — от ноля до 11,845 бал-
лов вошло 3 района, во вторую — от 11,846 до 
23,69  баллов  — 11  районов и  в третью  — от 
23,691 до 38,497 баллов — 20 районов.

Выводы. В  целях дифференциации налого-
вой ставки по ЕСХН и  обоснования ее размера 
для КФХ, расположенных в разных муниципаль-
ных и  макрорайонах края, необходимо учиты-
вать влияние как внешних природно-климати-
ческих факторов и  территориальных условиях, 
так и  внутренних факторов, непосредственно 
связанных с  усилиями коллектива экономиче-
ского субъекта. В  данном случае считаем целе-
сообразным для дальнейших расчетов провести 
сравнение КФХ по объему произведенной на 
территории продукции на 1  га земельной пло-
щади и уровню расходов на 1 т общего веса про-
изведенной на территории продукции, что по-
зволит нивелировать влияние только внешних 
факторов и условий. 

Для определения дифференцирован-
ной налоговой ставки по ЕСХН авторами ис-
следования предложен расчет поправочных 
коэффициентов: 

 – коэффициент территориальных условий 
(Кт) — по сумме баллов влияния территори-
альных условий хозяйствования КФХ, балл;

 – коэффициент расходов (Кр) — по сумме рас-
ходов 1 т общего веса произведенной на тер-
ритории продукции, тыс. руб.;

 – коэффициент объема продукции (Кп)  — по 
объему произведенной на территории про-
дукции на 1 га земельной площади, т.
Значения поправочных коэффициентов 

определяются соотношением рассматриваемых 
показателей по выделенным группам к их сред-
некраевым значениям. Общий коэффициент 
(Кобщ) дифференциации налоговой ставки для 
крестьянских (фермерских) хозяйств определя-
ется как среднее от суммы поправочных коэф-
фициентов, его минимальное значение прирав-
нивается к  100% и  находится соотношение для 
остальных двух групп. 

Далее для КФХ выделенных групп по уров-
ню баллов влияния территориальных условий 
были определены показатели объема произ-
веденной на территории продукции на 1  га зе-
мельной площади и расходы на 1 т общего веса 
произведенной на территории продукции, что 
позволило определить поправочные коэффици-
енты для дифференциации налоговой ставки по 
ЕСХН (табл. 3).

Для поправочного коэффициента террито-
риальных условий (Кт) для каждой группы сред-
ний балл, рассчитанный на основании данных 
районов, входящих в группы, составил в первой 
группе 3,8993  балла, во второй  — 18,1556  бал-
ла, в третьей — 30,2315 балла. Средний балл по 
краю составил 17,4288 балла, при расчете коэф-
фициента он берется за 1. Наибольшее значение 
коэффициента территориальных условий ха-
рактерно для КФХ, относящихся к  муниципаль-
ным районам третьей группы с менее благопри-
ятными условиями хозяйствования  — 1,7346, 
к данной группе относятся 343 КФХ из 20 муни-
ципальных районов. Аналогичная ситуация скла-
дывается и с коэффициентом расходов (Кр), мак-
симальное значение также наблюдается для КФХ 
третьей группы, минимальное  — для КФХ пер-
вой группы с наиболее благоприятными услови-
ями хозяйствования. При расчете коэффициента 
объема продукции (Кп) максимальное значение 
отмечено для КФХ второй группы. Применение 
поправочных коэффициентов расходов и  объе-
ма продукции позволяет скорректировать влия-
ние при определении размера налоговой ставки 
по ЕСХН только условий территориального рас-
положения КФХ и  учесть непосредственно раз-
меры их производственной деятельности. 

Наименьшее значение общего коэффици-
ента (Кобщ) в  размере 0,64  получено в  первой 
группе, оно берется равным 100% и  для отно-
сящихся к  ней КФХ рекомендуется налоговую 
ставку по ЕСХН оставить на уровне 6%. Для КФХ 
второй и третьей группы районов общий коэф-
фициент составил 1,04  и  1,32  соответственно, 
что на 63,71% и 106,67% больше его минималь-
ного значения и  позволяет налоговую ставку 
по ЕСХН для КФХ второй группы снизить до 4%, 
а для КФХ третьей группы — до 3%. 

Применение поправочных коэффициен-
тов позволит для хозяйств второй и  третьей 
групп с  менее благоприятными внешними ус-
ловиями хозяйствования и наибольшими уров-
нями расходов и  выхода валовой продукции 
снизить налоговую нагрузку. Такой подход 

Таблица 2. Укрупненная группировка 
муниципальных районов по уровню баллов 
влияния территориальных условий на 
хозяйственную деятельность КФХ
Table 2. Enlarged grouping of municipal districts 
according to the level of points of influence of 
territorial conditions on the economic activity of 
peasant farms

Группа Интервал по уровню 
баллов

Число 
районов 
в группе

1 0 11,845 3
2 11,846 23,690 11
3 23,691 38,497 20

Итого х х 34

Рисунок 1. Баллы влияния территориальных условий на хозяйственную деятельность КФХ 
по муниципальным районам Красноярского края, % 
Figure 1. Points of the influence of territorial conditions on the economic activity of peasant farms 
in the municipal districts of the Krasnoyarsk Territory, %
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к  дифференциации налоговой ставки позволит 
простимулировать деятельность КФХ, посколь-
ку к  ним относится большинство фермерских 
хозяйств региона, обеспечивающих развитие 
соответствующих сельских территорий и  заня-
тость сельского населения.
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Таблица 3. Расчет дифференцированной налоговой ставки по ЕСХН для КФХ Красноярского края 
с учетом природно-климатических факторов и территориальных условий хозяйствования, уровня 
объема произведенной продукции и расходов на ее производство
Table 3. Calculation of the differentiated tax rate for the Unified Agricultural Tax for the peasant farms 
of the Krasnoyarsk Territory, taking into account natural and climatic factors and territorial conditions 
of management, the level of volume of production and the cost of its production

Группы 1 2 3 По краю 
Число районов 3 11 20 34
Число КФХ, применяющих ЕСХН 26 162 343 531
Средний балл влияния территориальных условий 
хозяйствования по группе 3,8993 18,1556 30,2315 17,4288

Соотношение баллов к среднекраевому показателю, % 22,3725 104,1704 173,4571 100
Коэффициенты территориальных условий (Кт) 0,2237 1,0417 1,7346 1
Расходы 1 т общего веса произведенной на территории 
продукции, тыс. руб. 6,6798 6,9686 9,8278 7,8254

Соотношение расходов на 1 т ВП к среднекраевому 
показателю, % 85,4 89,1 125,6 100

Коэффициенты расходов (Кр) 0,8536 0,8905 1,2559 1
Объем произведенной на территории продукции на 1 га 
земельной площади, т. 1,2334 1,7705 1,4220 1,4753

Соотношение веса произведенной на территории про дук-
ции на 1 га зем. пл. к среднекраевому показателю, % 83,6 120,0 96,4 100

Коэффициенты объема продукции (Кп) 0,84 1,20 0,96 1
Коэффициенты общий (Кобщ) 0,64 1,04 1,32 х
Весовое соотношение Кобщ к минимальному значению, % 100,00 163,71 206,67 х
Дифференциация ставки ЕСХН, % 6,00 3,67 2,90 х
Рекомендуемая ставка ЕСХН, % 6,00 4,00 3,00 х
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Аннотация. Статья затрагивает важные аспекты связанные с развитием стратегии устойчивого развития в производстве и реализации органической продукции. 
Производство органической продукции тесно связано с концепцией ответственного потребления, которая на сегодняшний день начинает приобретать все большую 
актуальность, в связи с ухудшением экологической обстановки. Автором проводится анализ существующих в мире маркетинговых стратегий продвижения ответ-
ственного потребления, а также их сравнительная характеристика и возможность применения при производстве и реализации органической продукции. С целью 
определения механизмов и способов реализации стратегии устойчивого развития автором дается характеристика ESG-критериев. На основе комплексного анализа 
и проведенных ранее исследований формируется бизнес-модель производства и реализации органической продукции, направленной на ответственных (устойчивых) 
потребителей.
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Abstract. The article touches on important aspects related to the development of a sustainable development strategy in the production and sale of organic products. The 
production of organic products is closely related to the concept of responsible consumption, which is becoming increasingly relevant today, due to the deterioration of the 
environmental situation. The author analyzes the marketing strategies existing in the world to promote responsible consumption, as well as their comparative characteristics 
and the possibility of application in the production and sale of organic products. In order to determine the mechanisms and ways of implementing the sustainable development 
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Введение. Развитие технологий зачастую 
приводит к  тому, что в  мире нарушается эко-
логическая обстановка. Это связано с  тем, что 
не всегда достижения науки и  техники идут на 
пользу людям. Скорее, чем быстрее развивают-
ся технологии, тем чаще люди начинают заду-
мываться о том, как это влияет на человеческий 
организм, животный и  растительный мир, на 
природу в целом. 

На фоне возникающих вопросов в  60-х 
годах двадцатого столетия в  мире начина-
ет формироваться концепция ответствен-
ного потребления, а  в 1973  году Дж.Фиском 
было сформулировано первое понятие от-
ветственного потребления, как рационально-
го и  эффективного использования ресурсов в
интересах мирового населения. Данная концеп-
ция начала формироваться как критичный от-
вет на маркетинговую концепцию 70-х (Feldman, 
1971; Kotler, 1972; Lavidge, 1970), которая выска-
зывала идею о том, что индивидуальное потре-

бление не имеет влияния на общество в целом. 
Дж.  Фиск же утверждал, что как только проис-
ходит увеличение потребления, так над челове-
чеством нависает угроза выживания и призывал 
правительство и  бизнес-сообщество обращать 
внимание не только на экономические затраты 
и  доходы, но и  на экологические потери, кото-
рые может понести общество от принятия реше-
ний о потреблении. Также он говорил о том, что 
людям необходимо бережнее относится к исто-
щаемым ресурсам и по возможности стараться 
заменять привычные продукты теми, которые 
в  меньшей степени оказывают негативное вли-
яние на окружающую среду. 

Фредерик и  Вебстер в  своем исследова-
нии 1975  года, опубликованным в  Journal of 
Consumer Research определили социально 
сознательного потребителя как потребите-
ля, который принимает во внимание обще-
ственные последствия своего частного потре-
бления или который пытается использовать 

свою покупательную способность для осущест-
вления социальных изменений. То  есть потре-
бители включают социальные вопросы в  свои 
решения о покупке, оценивая последствия сво-
его потребления для общества. Поэтому потре-
бители, которые считают окружающую среду 
важной, будут оценивать экологические послед-
ствия, связанные с покупкой продукта.

Опираясь на проводимые ранее исследова-
ния и анализируя существующие подходы к ре-
ализации концепции ответственного потре-
бления, выявлены 4  основные маркетинговые 
стратегии по его продвижению (табл.1).

Следует отметить, что маркетинговые кон-
цепции продвижения ответственного потре-
бления затрагивают практически все сферы 
экономики, но в данном исследовании автором 
сделан акцент на производство и  реализацию 
органической продукции.

Согласно Федеральному закону Российской 
Федерации от 3 августа 2018 г. «Об органической 
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продукции и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации», 
«органическая продукция  — экологически чи-
стые сельскохозяйственная продукция, сырье 
и продовольствие, производство которых соот-
ветствует требованиям, установленным настоя-
щим Федеральным законом».

Изучив требования Федерального закона, 
изложенные в  статье 4, можно сделать вывод, 
что при производстве и  реализации органиче-
ской продукции сельхозтоваропроизводители 
могут руководствоваться и  применять с  целью 
продвижения данных товаров на рынок в сово-
купности все четыре маркетинговые концепции, 
представленные в таблице1. 

Таким образом, переход на ответственный 
маркетингв  предпринимательстве формиру-
ет предпосылки для разработки бизнес-моде-
ли производства и  реализации органической 
продукции с учетом принципов ответственного 
потребления. 

Почему эти понятия можно гармонично объ-
единять между собой? Связано это с  тем, что 
производство и реализация органической про-
дукции, так же как и концепция ответственного 
потребления идеально встраиваются в  страте-
гию устойчивого развития.

«Ответственный подход к  производству 
и  потреблению направлен на снижение антро-
погенной нагрузки на окружающую среду; для 
бизнеса — это движущая сила роста производи-
тельности, достижения устойчивого экономиче-
ского роста и создания новых возможностей для 
занятости населения территорий присутствия 
компании» [2] (сельских территорий при произ-
водстве органической продукции). Для любого 
бизнеса, а  агробизнеса в  особенности, следо-
вание принципам устойчивого развития  — это 
огромный творческий и инновационный потен-
циал роста, позволяющий не только выходить 
на новые рынки, но и  внести полезный вклад 
в улучшение качества жизни общества и защиту 
окружающей среды.

Разработка бизнес-модели с  учётом ESG-
критериев является способом достижения 
гармонизации сегментов устойчивого разви-
тия через экономический сегмент. Само по-
нятие «бизнес-модель» можно рассматривать 
как концептуальное представление о  том, ка-
ким образом можно осуществлять предприни-
мательскую деятельность, т.е. макет или схема, 
описывающая, что и кому производит и продаёт 
организация. 

Исследование литературы, посвященной 
теории создания и  функционирования бизне-
са, а  также разработке бизнес-моделей, позво-
лило сделать вывод, что существует множество 
подходов, которые отличаются между собой не 
только по наполняемости, но и по визуальному 
представлению.

В  таблице 3  автором представлены и  опи-
саны одни из самых популярных вариантов 
бизнес-моделей.

Цель исследования. На  основе проведен-
ного анализа существующих маркетинговых 
концепций и  бизнес-моделей сформировать 
бизнес-модель производства и  реализации ор-
ганической продукции с  учётом принципов от-
ветственного потребления.

Методы исследования. Исследование ба-
зируется на методологии и  принципах устой-
чивого развития в  предпринимательстве, 
связанном с производством органической про-
дукции. Сравнительный анализ бизнес-моделей 

позволяет определить слабые и сильные сторо-
ны, а также дополнить блоки, особенно актуаль-
ные для отраслевой специфики производства 
и реализации продукции.

В  результате проведенных исследований 
в  основу формирования бизнес-модели про-
изводства и  реализации органической продук-
ции с  учётом принципов ответственного по-
требления был положен классический чертеж 
бизнес-модели, разработанный швейцарским 
предпринимателем и  бизнес-теоретиком Алек-
сандром Остервальдером, а  также бизнес-мо-
дель Эш Маурья, адаптированная к бережливо-
му производству.

Используемый шаблон данных бизнес-моде-
лей отражает две основные стороны построе-
ния бизнеса: деятельность и ценность. На сегод-
няшний день, когда конкуренция очень высока, 
именно ценность зачастую является залогом 
успеха вновь созданного или развивающегося 
бизнеса, а, следовательно, является централь-
ным звеном, вокруг которого и  выстраивается 
вся дальнейшая структура.

Для того чтобы создать действительно что-
то стоящее, нужно не просто создать схему по-
строения бизнеса, но важно выстроить эту схему 
глазами клиента, отталкиваясь от его потребно-
стей и  тех уникальных свойств продукции, ко-
торые можно ему предложить. Это не значит, 
что при формировании бизнес-модели необхо-
димо отталкиваться исключительно от мнения 
потребителя, но учитывать его мнение нужно 
обязательно. 

Таблица 1. Маркетинговые стратегии продвижения ответственного потребления
Table 1. Marketing strategies for promoting responsible consumption

Название стратегии Описание
Экодизайн или Устойчивый 
дизайн 
(Sustainable Design)

Подход к созданию продуктов и услуг, учитывающий экологические, социальные 
и экономические последствия от начального этапа до конца срока службы.
Данная стратегия основывается на том, что если посмотреть на полный 
жизненный цикл продукта и потенциальные последствия, которые он 
может оказать, будь то на стадии производства или в конце жизненного 
цикла, то можно увидеть, что последствия непреднамеренно определяются 
и, таким образом, внедряются в продукт разработчиками на стадии 
принятия проектных решений по его созданию.

Корпоративная социальная 
ответственность или КСО
(Responsibility)

«Добровольный вклад организации в развитие общества в социальной, 
экономической и экологической сферах, напрямую связанный с основной 
деятельностью организации и осуществляемый преимущественно 
дополнительно по отношению к требованиям законодательства»[3]
Стремление организации не только зарабатывать деньги, но и улучшать 
мир вокруг себя. 

«Зеленое» ценообразование 
(Green Pricing)

Чаще всего на товары с маркировкой «ECO» устанавливается более высокая 
цена, которая объясняется тем, что организации применяют экологические 
технологии производства и используют экологически-чистое сырье. За счет 
данных факторов себестоимость товаров выше, а, следовательно, происходит 
увеличение рыночной стоимости. 

Устойчивая упаковка
(Sustainable Packaging)

Использование для реализации продуктов или услуг упаковки, которая со 
временем уменьшает свое воздействие на окружающую среду.
Эко-упаковка должна учитывать экономический фактор. Цена должна быть 
конкурентоспособной по сравнению с традиционными вариантами упаковки.

Таблица 2. Характеристика сегментов устойчивого развития 
Table 2. Characteristics of sustainable development segments

Сегмент Ресурс Цель Способ достижения
Экологиче-
ский

Природный Защита окружающей среды от 
негативного воздействия производств.

Внедрение нефинансовой 
отчетности, стандартов оценки 
качества продукции

Экономиче-
ский

Материаль-
ный 

Обеспечение безотходного производ-
ства, бережливого производства, не-
прерывный контроль бизнес-процессов, 
честные и прозрачные корпоративные 
практики ведения бизнеса

Разработка бизнес-моделей 
с учётом ESG-критериев, 
направленных на экологи-зацию 
производства и потребления 
производимой продукции. 

Социальный Человеческий 
капитал

Ответсвенное потребление и улучшение 
качества жизни

Развитие новых компетенций 
и экологической культуры общества

Таблица 3. Сравнительная характеристика бизнес-
моделей
Table 3. Comparative characteristics of business models

Автор 
(название) Составляющие бизнес-модели

Бизнес-модель 
А. Остервальде-
ра и И. Пинье

1. Потребительские сегменты
2. Ценностное предложение
3. Взаимоотношения с клиентами
4. Каналы сбыта
5. Потоки поступления дохода
6. Ключевые ресурсы
7. Ключевые виды деятельности
8. Структура издержек
9. Ключевые партнёры

Бизнес-модель 
Эш Маурья
(Lean Canvas)
Модель, 
адаптирован-
ная к бережли-
вому подходу 

1. Сегменты потребителей, 
ранние последователи

2. Ценностное предложение
3. Скрытое преимущество
4. Каналы сбыта 
5. Потоки поступления дохода
6. Ключевые метрики
7. Решение
8. Структура издержек
9. Проблема, существующие 

альтернативы
Бизнес-модель 
М.Джонсона, 
К.Кристенсена, 
Х.Кагерманн

1. Предложенная потребителям 
ценность

2. Формула получения прибыли 
3. Ключевые ресурсы 
4. Ключевые процессы 

Матрица или 
бизнес-модель 
И. Ансоффа

1. Проникновение на рынок
2. Развитие продукта
3. Развитие рынка
4. Диверсификация

Трёхмерная 
бизнес-модель
Д. Абеля

1. Потребности клиентов
2. Целевые группы
3. Технологии
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На основе данного алгоритма разработана 
типовая бизнес-модель, предназначенная для 
предпринимателей, которые занимаются или 
планируют связать свою деятельность с  произ-
водством и реализацией органической продук-
ции (рис.  1). Кроме того, автором была допол-
нена и переработана разработанная им в более 
ранней исследовательской работе типовая биз-
нес-модель субъекта малого и среднего бизнеса 
в  сельском хозяйстве, в  которой был дополнен 
и  введен новый 10-й блок «Вспомогательные 
виды деятельности», позволяющие минимизи-
ровать определенные сезонные риски в  сель-
ском хозяйстве.

В  предложенной автором бизнес-модели 
производства и реализации органической про-
дукции с учётом принципов ответственного по-
требления (рис.  1) ценностным предложением 
(блок 02) выступает органическая продукция. 
При этом необходимо учитывать, что данная 
модель подходит и  для производства, и  для 
переработки, т.е. стандартам экопродукции 
должны соответствовать и  сырье, и  конечный 
продукт. 

Отталкиваясь от того, что является ценност-
ным предложением, формируем представле-
ние о  потребительском сегменте (блок 01), т.е. 
о  тех, кто будет покупать товары/услуги. Авто-
ром определена основная категория  — ответ-
ственные потребители. Данная группа потре-
бителей может стать ключевой и  приносить 
наибольший доход за счет того, что именно эти 
потребители могут остаться в категории посто-
янных или возвратных клиентов. В связи с этим 

взаимоотношения с клиентом (блок 03) можно 
выстраивать по принципу «совместное созда-
ние» и «удержание», что позволит потребителю 
быть причастным к  созданию данного продук-
та. Каждый предприниматель для себя может 
определить самостоятельно, какие методы он 
выберет. Это может быть и  микроинвестиро-
вание, когда потребитель вкладывает деньги 
в  развитие бизнес-проекта, а  взамен получает 
товары, услуги или дивиденды. Предпринима-
тель может привлечь потребителя к  разработ-
ке рецептуры продукта или дизайна упаковки. 
Любой из данных методов позволит усилить ло-
яльность к компании, а, следовательно, обеспе-
чить удержание клиента и стабильный спрос на 
продукцию. 

При этом важно понимать, что ответственны-
ми потребителями могут быть как розничные, 
так и оптовые. Розничные потребители — это те, 
кто покупают продукт, но, возможно, совершают 
разовую покупку. Для такой категории потреби-
телей перед предпринимателем стоит задача 
перевести их в категорию возвратных, либо хотя 
бы не оставить отрицательных эмоций о данном 
продукте. Оптовые потребители  — это те, кто 
совершают покупку оптом для дальнейшей роз-
ничной продажи, либо приобретают сырье для 
переработки. 

Формирование того или иного потреби-
тельского сегмента определяет потоки посту-
пления доходов (блок 05) — это выручка, на ко-
торую предприниматель может рассчитывать 
от каждого потребительского сегмента. Соот-
ветственно, в  предложенной бизнес-модели 

предприниматель может рассчитывать на два 
типа потока доходов:
• доход от разовых покупок;
• регулярный доход, получаемый за счет уси-

ления лояльности к бизнесу, а, следователь-
но, формированию годовой потребитель-
ской корзины.
И в том, и в другом случае важным для оцен-

ки деятельности бизнеса будет расчет пока-
зателя жизненной ценности или LTV (lifetime 
value) — это прибыль организации, полученная 
от одного клиента за всё время сотрудничества 
с ним.

Для того чтобы взаимоотношения с клиента-
ми (блок 03) выстраивались правильно и приво-
дили к  максимизации прибыли, рекомендуется 
применять различные стратегии ценообразова-
ния для разных типов потребителей:

1. Фиксированная цена  — для розничных 
потребителей, совершающих разовую покупку.

2. Дисконтная цена  — для ответственных 
потребителей, формирующих годовую потре-
бительскую корзину (стратегия зависимости 
цены от объема приобретаемой продукции). 
Данную стратегию можно применять как к  оп-
товым, так и к розничным потребителям. Шкала 
скидок может формироваться в зависимости от 
объемов продаж или суммы единовременной 
покупки.

3. Бонусные программы  — для любого по-
требительского сегмента.

Основные каналы сбыта (блок 04) продукции 
и  услуг  — куда производитель может реализо-
вать свою продукцию и какие средства для этого 

Рисунок 1. Бизнес-модель производства и реализации органической продукции с учётом принципов ответственного потребления
Figure 1. Business model for the production and sale of organic products, taking into account the principles of responsible consumption (Organic Canva)
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использует. Автором определены наиболее 
приоритетные направления для органического 
производства: 
• HoReCa — сфера гостеприимства и услуг об-

щественного питания;
• ритейл — это розничные торговые сети, же-

лательно, не федеральные, а  местные, что 
обусловлено доступностью входа в сеть при 
условии меньших затрат, а, следовательно, 
возможностью сделать цену товара более 
доступной для рынка широкого потребле-
ния (FMCG).

• интернет-рынок — позволит значительно со-
кратить издержки, связанные с реализацией 
продукции;

• ярмарки — доступный способ заявить о себе 
за счет государственной поддержки;

• ферма  — нет затрат на организацию сбыта, 
клиент сможет купить продукт напрямую 
у  производителя (например, во время экс-
курсионного посещения).
При разработке любой бизнес-модели од-

ним из основных элементов является определе-
ние ключевого вида деятельности (блок 07), т.е. 
того без чего бизнес фактически не может функ-
ционировать. Для сельскохозяйственной отрас-
ли, к  которой относится производство органи-
ческой продукции, данным видом деятельности 
может являться само её производство или пере-
работка. Производство затрагивает весь техно-
логический процесс от разработки идеи до вы-
вода на рынок нового продукта/услуги. Таким 
продуктом в органическом производстве может 
стать сырьё, реализованное оптом, полуфабри-
катом или готовой продукцией.

Представленная автором бизнес-модель 
дополнена блоком 10  — «Вспомогательный 
вид деятельности»  — направление в  бизне-
се, которое может позволить минимизиро-
вать возникающие риски. Для производства 
органической продукции таким видом дея-
тельности может стать агроэкотуризм. В  свя-
зи с пандемией COVID-19, введением санкций 
и  сложившейся экономической и  политиче-
ской ситуацией данный вид туризма стал не 
только более активно пользоваться спросом 
у  россиян, но и  поддерживаться на государ-
ственном уровне.

Именно сочетание производства и  туризма 
позволит обеспечить производителей органи-
ческой продукции не только альтернативным 
источником дохода, но и  устойчивостью к  не-
благоприятным погодным условиям, неурожа-
ям, а также наладить эффективные каналы про-
движения сельскохозяйственной продукции.

В  процессе деятельности предприниматель 
должен отвечать на следующие вопросы: какие 
ключевые ресурсы (блок 06) нужны для форми-
рования его уникального предложения и  до-
ведения до потребителя. Автор выделяет три 
основных ресурса, без которых сложно будет 
развивать любой бизнес:
• Финансовый капитал (совокупность соб-

ственных средств, средств государственной 

поддержки, средств финансовых институтов 
и частных инвесторов)

• Человеческий капитал — люди, обладающие 
соответствующими личностными и  профес-
сиональными компетенциями.

• Интеллектуальный капитал  — бренд, уни-
кальные технологии возделывания, патенты.
Для того, чтобы идеи были реализованы, не-

обходимо определить состав и  структуру из-
держек (или затрат) (блок 08), т.е. расходы, кото-
рые должен понести предприниматель, чтобы 
его бизнес мог функционировать и  развивать-
ся. При разработке бизнес-модели, используя 
шаблон, отсутствует необходимость составлять 
комплексный бизнес-план с  расчетом рента-
бельности и  сроков окупаемости проекта, но 
важно оценить те издержки, без которых произ-
водство не сможет быть реализовано. 

Помимо оценки структуры издержек, важ-
но определить «проблемы и  риски» (блок 09), 
с  которыми может столкнуться бизнес на эта-
пе создания и  развития. Рынок органической 
продукции в  России находится в  стадии фор-
мирования и  зачастую сопряжен с  большим 
количеством различных моментов, которые 
могут отрицательно сказываться на динамике 
развития. 

Кроме разработанного макета бизнес-мо-
дели, в  котором представлено описание клю-
чевых вопросов, на которые необходимо рас-
ставлять акценты, автором было проработано 
наполнение блоков для субъектов бизнеса, 
планирующих создать или развивать бизнес, 
связанный с производством органической про-
дукции, т.е. предложена модель, позволяющая 
в  существующих условиях конкуренции найти 
свою нишу. 

Выводы:
• Представлен краткий анализ маркетинговых 

стратегий продвижения ответственного по-
требления, которые могут применяться на 
практике как по отдельности, так и  в сово-
купности друг с  другом, с  целью популяри-
зации и продвижения органической продук-
ции на рынке;

• проанализирована и  дана характеристика 
элементов устойчивого развития с точки зре-
ния используемых ресурсов, целей и спосо-
бов их достижения;

• на основе анализа существующих бизнес-мо-
делей автором разработана бизнес-модель 
производства и  реализации органической 
продукции с  учётом принципов ответствен-
ного потребления;

• разработанную бизнес-модель могут при-
менять предприниматели на этапе форми-
рования идеи и  проработки концепта веде-
ния деятельности в  области органического 
земледелия, при этом руководствуясь прин-
ципами ответственного потребления (блок 
01, 02, 10 — остаются закреплены), но, внося 
свои корректировки (блоки 03-09 — коррек-
тируются исходя из потребностей и  целей 
бизнеса).
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Аннотация. Университеты являются одним из фундаментальных институциональных образований, целью которого является формирование будущего любой 
страны — подготовка квалифицированных человеческих ресурсов для отраслей. Стратегическая значимость высших учебных заведений (вузов), осуществляющих 
подготовку специалистов для аграрной отрасли, обусловлена прямой зависимостью продовольственной безопасности России от качества подготовки выпускников. 
В связи с этим, образовательный процесс остается одним из основных бизнес-процессов вуза, качество которого обеспечивается эффективной организацией всех 
процессов верхнего уровня высшего образовательного учреждения. Целью работы является разработка методики оценки результативности образовательного про-
цесса путем оценки процессов верхнего уровня. В качестве теоретической базы для методики выступили: научные труды отечественных и зарубежных теоретиков 
и практиков в области организации работы отраслевых высших учебных заведений; аналитические обзоры, посвященные высшему образованию и его ключевому 
процессу — образовательной деятельности; нормативно-правовая и законодательная база Российской Федерации, статистические данные, отражающие результа-
ты деятельности аграрных вузов. Для создания методики использовались методы структурного и сравнительного анализа, эконометрические, социометрические 
методы, а также экспертная оценка. Предлагаемая к рассмотрению методика оценки результативности образовательного процесса была апробирована в одном из 
региональных аграрных университетов и показала невысокую результативность образовательного процесса, причиной которой изначально является низкое качество 
организации профориентационной деятельности.

Ключевые слова: образовательная деятельность, процессный подход, учебный процесс, человеческий капитал, аграрный университет, аграрный промышленный 
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Введение. В  зависимости от целей и  созда-
ваемой ценности процессы высшего учебного 
заведения, особенно имеющего ярко выражен-
ную отраслевую принадлежность, как и  любой 
организации, могут быть классифицированы. 
На  основании подхода, основанного на ана-
лизе цепочки создания ценности, проведена 
классификация процессов вуза при осуществле-
нии ими своей деятельности. В качестве созда-
ваемой ценности рассматривается выпускник 
университета, обладающий необходимыми ра-
ботодателю компетенциями в соответствии с на-
правлением, профилем и  уровнем подготовки 

и поэтому востребованный на рынке труда. Об-
ращает на себя внимание и то, что аграрное об-
разование должно соответствовать цифровому 
развитию отрасли. Цифровизация широко вхо-
дит в сельскохозяйственную отрасль, позволяет 
оптимизировать и сократить временные затраты 
производства, но при этом устанавливает новые 
требования к компетенциям, которыми должен 
обладать сотрудник, следовательно, и  подхо-
ды к  подготовке данного специалиста должны 
меняться. Чтобы изменить подходы важно по-
нимать ситуацию, которая доминирует сегодня 
в  аграрном образовании и  как осуществляется 

деятельность вуза, который должен выступать 
«кузницей кадров» для сельского хозяйства 
и аграрного комплекса в целом.

Особенность аграрных вузов России состоит 
в массовой подготовке кадров для АПК и, одно-
временно, наблюдаемым кадровым дефицитом 
в отрасли. При этом в последние годы наблюда-
ется и сокращение численности студентов, обу-
чающихся по программам высшего образования 
(табл. 1).

Основным показателем, характеризирую-
щим контингент вуза, является общий сред-
ний балл ЕГЭ, как фактор, от которого зависит 

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 66, № 1 (391). 2023
101

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

будущая успеваемость студента, в  2020  году 
составил:
– принятых за счет средств соответствующих 

бюджетов бюджетной системы Российской 
Федерации и с оплатой стоимости затрат на 
обучение физическими и юридическими ли-
цами — 58,56;

– принятых за счет средств соответствующих 
бюджетов бюджетной системы Российской 
Федерации — 58,82 (в 2019 году равен 59,17);

– принятых с оплатой стоимости затрат на об-
учение физическими и юридическими лица-
ми — 57,72.
Средний показатель результатов ЕГЭ 2020  г. 

снизился по сравнению с  2019  г. на 1,14  балла 
с 59,7 до 58,56 баллов.

Также одним из важных показателей обра-
зовательной деятельности вуза является коли-
чество трудоустроенных в  АПК выпускников. 
Таблица 2 отражает ситуацию в России по аграр-
ным вузам по состоянию на 2020 г.

Все данные оценки трудоустройства и  об-
новления кадрового состава в  АПК, свидетель-
ствуют о  том, что требуется пересмотр процес-
сов именно на начальном этапе. Начальным 
этапом при формировании человеческого капи-
тала отрасли выступает вуз. Деятельность уни-
верситета, в  свою очередь, зависит от уровня 
финансирования, от этого зависит уровень на-
учной базы, качество специалистов вовлечен-
ных в процесс обучения и другое. 

Финансовые потоки университетов могут 
быть сформированы в  результате двух бизнес-
процессов: образовательная деятельность и на-
учно-исследовательская деятельность (НИР). 
Последний процесс стал основным для аграр-
ных вузов в  результате реализации концепций 
Университет 3.0 и тройной спирали, когда перед 

образовательными университетами была по-
ставлена задача коммерциализации научных 
разработок и  результатов научной деятельно-
сти сотрудников. Критерии оценки именно этих 
процессов в настоящее время определяют уро-
вень учебного заведения, его место в рейтингах.

«Организация финансирования вузов, исхо-
дя из нормативно-душевого дохода, предпола-
гает смену классической парадигмы управления 
учреждениями высшего образования как не-
коммерческими творческими организациями на 
адаптационную модель коммерческих органи-
заций с применением инструментов для управ-
ления бизнесом» [1].

Второй причиной конвергенции подходов 
к менеджменту отечественных образовательных 
и коммерческих организаций с точки зрения их 
принадлежности к  бизнес-среде является ком-
мерциализация образовательных услуг с начала 
90-х годов. Три десятилетия масштаб предостав-
ления платных услуг рос. Согласно данным, Выс-
шей школы экономики по мониторингу качества 
приема в вузы, за период с 2011 по 2020 год доля 
бюджетных мест неуклонно снижалась в пользу 
коммерческого набора с 74,3% в начале перио-
да до 60,9% в  год окончания периода анализа. 
Незначительное снижение на 2% доли платного 
приема было лишь в кризисном 2015 году, после 
чего произошел существенный рост показателя. 
Стоимость обучения на коммерческой основе, 
как правило, формируется вузами исходя из нор-
мативов Министерства науки и высшего образо-
вания. В 2021 г. в среднем по России стоимость 
обучения в вузе составляет 139 тыс. рублей в год. 
Это соответствует среднему бюджетному финан-
сированию вузов в расчете на студента (с учетом 
«сдвига» платного приема на относительно ме-
нее капиталоемкие направления). 

Изменение принципов финансирования 
и  рост платного набора в  вузы позволяют го-
ворить об управлении финансовыми потоками, 
финансовом менеджменте. Кроме того, при-
знание образовательной деятельности бизнес-
процессом, то есть процессом, генерирующим 
доход, обосновывается и  доходом от услуг до-
полнительного профессионального образова-
ния, повсеместно оказываемых университетами 
по профильным и  непрофильным направле-
ниям. Последнее, в  случае наличия у  учебного 
заведения возможности привлечения компе-
тентных квалифицированных кадров для реали-
зации непрофильных программ.

Таким образом, образовательный процесс 
аграрного вуза позволяет генерировать финан-
совые потоки из двух источников: бюджетное 
финансирование и  внебюджетные средства от 
оплаты образовательных услуг по основной об-
разовательной деятельности и  услуг дополни-
тельного образования. Финансовая составляю-
щая любой деятельности всегда предполагает 
оценку качества оплачиваемых работ.

Для понимания задач управления измене-
нием процессов конкретного высшего учебного 
заведения необходимо формализовать и прове-
сти адаптацию теории процессного подхода для 
высших учебных заведений. Несмотря на то, что 
в  условиях быстро изменяющихся требований 
к деятельности вузов, необходимость примене-
ния такого подхода в  высшем образовании не-
однократно обсуждалась в  научно-педагогиче-
ской среде, процессы в вузах не формализованы 
и не описаны. В исследованиях отдельных авто-
ров отражены результаты внедрения процесс-
ного подхода в отдельных структурных подраз-
делениях — кафедрах [4]. 

Научная новизна исследования обозначена 
в  разработке методики оценки результативно-
сти образовательной деятельности аграрного 
вуза, которую можно масштабировать для при-
менения во всех высших учебных учреждениях 
аграрного профиля.

Целью проведенного исследования являет-
ся оценка результативности образовательной 
деятельности вуза с целью повышения качества 
данного процесса. 

Задачи:
1. Определить и  описать индикаторы биз-

нес-процессов верхнего уровня аграрного 
университета.

2. Разработать методику для оценки резуль-
тативности каждого из бизнес-процессов.

3. Определить критерии значимости для 
бизнес-процессов.

4. Разработать шкалу для оценки результа-
тивности бизнес-процессов.

5. Апробировать методику: провести оцен-
ку результативности процессов верхнего 
уровня.

В  соответствии с  поставленной целью объ-
ектом исследования является образовательный 
бизнес-процесс. Предмет исследования — ме-
тодика оценки результативности, которая по-
зволила бы сформировать формальный кри-
терий качества образовательного процесса 
в  целом и  составляющих его процессов верх-
него уровня. Данная методика в  последующем 
должна позволить редактировать процессы 
университета, под потребности сельскохозяй-
ственной отрасли.

Исследование проводилось с  2020  по 
2022  год в  Новосибирском государственном 
аграрном университете.

Таблица 1. Показатели, характеризующие масштабы деятельности аграрных вузов России
Table 1. Indicators characterizing the scale of activity of agricultural universities in Russia

Показатель 2018 г. 2019 г.
Абсолютное из-
менение 2019 г. 

К 2018 г.
Численность студентов ВО всего, чел. 292875 280118 -12757
Число принятых на программы ВО, всего, чел. 75591 73352 -2239
Выпуск студентов по программам ВО, всего, чел. 60736 61203 467
Средний балл ЕГЭ студентов, принятых 
по результатам ЕГЭ на обучение по очной форме 
по программам бакалавриата и специалитета

… 59,17 -

Источник: Департамент научно-технической политики и образования Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации.

Таблица 2. Группировка аграрных вузов по абсолютному изменению показателя трудоустройства 
выпускников в АПК, процентных пункта
Table 2. Grouping of agricultural universities by absolute change in the employment rate of graduates 
in agriculture, percentage points

Интервал значений 
абсолютного прироста

Число
вузов Наименование вузов

Абсолютный прирост 
доли от 22 до 41 п.п. 9

Вятская ГСХА, Великолукская ГСХА, Кузбасская ГСХА, Орловский ГАУ, 
Курганская ГСХА, Новосибирский ГАУ, Ижевская ГСХА, Мичуринский ГАУ, 
Кабардино-Балкарский ГАУ

Абсолютный прирост 
доли от 10 до 17 п.п. 9

Казанская ГАВМ, Горский ГАУ, Приморская ГСХА, Смоленская ГСХА, 
Бурятская ГСХА, Ульяновский ГАУ, Башкирский ГАУ, Дагестанский ГАУ, 
Санкт-Петербургский ГУВМ

Абсолютный прирост 
доли от 0,2 до 9,0 п.п. 24

Южно-Уральский ГАУ, Санкт-Петербургский ГАУ, Чувашский ГАУ, 
Костромская ГСХА, Красноярский ГАУ, Иркутский ГАУ, Самарский ГАУ, 
Казанский ГАУ, Белгородский ГАУ, Московская ГАВМ, Волгоградский 
ГАУ, Ярославская ГСХА, Омский ГАУ, Брянский ГАУ, Пермский ГАТУ, 
Воронежский ГАУ, Алтайский ГАУ, Ставропольский ГАУ, ГУЗ, Рязанский 
ГАТУ, Пензенский ГАУ, Саратовский ГАУ, Уральский ГАУ, Курская ГСХА

Доля трудоустроенных 
в АПК снизилась 11

Российский ГАУ, Дальневосточный ГАУ, Нижегородская ГСХА, 
Арктический ГАТУ, Вологодская ГМХА, Тверская ГСХА, Ивановская ГСХА, 
Северного Зауралья ГАУ, Оренбургский ГАУ, Кубанский ГАУ, Донской ГАУ
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Методы исследования. Для описания биз-
нес-процесса образовательная деятельность 
в вузе адаптирована модель IBL (The International 
Business Language) выделения процессов верхне-
го уровня, разработанная для бизнеса компанией 
Price Water House Coopers [18]. Выявлены процес-
сы верхнего уровня (указаны в порядке осущест-
вления): Профориентация — Vocational Guidance 
(VG); Приемная кампания — Admission Campaign 
(AC); Учебный процесс — Training According (TA); 
Государственная итоговая аттестация — State Fi-
nal Attestation (SFA); построение Карьерной тра-
ектории — building a Career Trajectory (CT). Кроме 
того, определены обеспечивающие, управляю-
щие процессы и процессы развития.

Ресурсами (входом) для профориентации — 
первого процесса верхнего уровня являются 
выпускники средних образовательных учреж-
дений (СОУ) и учреждений среднего професси-
онального образования (СПО), а  также другие 
категории абитуриентов, которые по каким-ли-
бо причинам решают поступить для получения 
образования в  вуз («потенциальные абитури-
енты»). По итогам прохождения всех этапов об-
разовательного бизнес-процесса именно они 
должны представлять собой ожидаемую созда-
ваемую ценность (выход) — востребованного на 
рынке выпускника.

В  статье авторами была изложена методика 
расчета результативности процесса Vocational 
Guidance (профориентация), критерии резуль-
тативности которого отражены в таблице 3 [19]. 
Критерии результативности взяты с учетом пока-
зателей эффективности деятельности федераль-
ных бюджетных и автономных образовательных 
учреждений высшего образования и работы их 
руководителей, находящихся в  ведении Мини-
стерства науки и высшего образования Россий-
ской Федерации, утвержденных Приказом Ми-
нистерства науки и высшего образования РФ от 
23января 2018 года № 41«Об утверждении пока-
зателей эффективности деятельности федераль-
ных бюджетных и автономных образовательных 
учреждений высшего образования и  работы 
их руководителей, находящихся в  ведении Ми-
нистерства образования и  науки Российской 
Федерации».

Для упрощения математической модели вводятся показатели Zi, как отношение значений 
n-фактора от текущего года к прошлому.

Формула для оценки результативности процесса Vocational Guidance (профориентация):

 

/01 � #
2 �3435+

6�# 7 8# 8%9): ; �< 7 8< 8%9): ; �= 7 8= 8%9): ; �> 7
8> 8%9): ; ;�? 7 8? 8%9): ; �@ 7 8@ 8%9): ; �A 7 8A 8%9): B

 (1)

где 
�C

2 �C4C5+
D �  — значимость i-той компоненты метрики F, определяемая экспертным методом;

Z
max

 — максимально значение, среди всех Z.
Значимость определяется экспертной комиссией. Критерии значимости методологии от 0  до 1, 

где 0 — малозначимый; 1 — очень значимый, при этом сумма всех α = 1.
Vocational Guidance (профориентация) является предшествующим процессом для Admission 

Campaign (приемная кампания), соответственно выходы VG являются входами в AC. Результативность 
процесса AC определяется по критериям, представленным в таблице 4.

Формула для оценки результативности процесса Admission Campaign: 

 

/HI � #
2 �3F35+

6�>� 7 8> 8%9): ; �? 7 8? 8%9): ; �@ 7 8@ 8%9): ; �A 7
8A 8%9): ; �J 7 8J 8%9): ; �K 7 8K 8%9): B�

 (2)

где a
i
 — значимость i-той компоненты метрики F.

Результаты процесса Admission Campaign (приемная кампания) являются входами в Training Ac-
cording (учебный процесс), результаты (выходы) и критерии результативности которого определены 
в таблице 5. 

Формула для оценки результативности Training according (учебный процесс) в вузе имеет вид:

 

/ H � #
2 �3F35+

6�J 7 8J 8%9): ; �K 7 8K 8%9): ; �#L 7 8#L 8%9): ; ;��## 7
8## 8%9): ;�#< 7 8#< 8%9): ; �#= 7 8#= 8%9): B,

 (3)

где a
i
 — значимость i-той компоненты метрики F.

Показатели эффективности последующего процесса верхнего уровня — State Final Attestation (го-
сударственная итоговая аттестация) — определены в таблице 6.

Оценка результативности процесса государственной итоговой аттестации производится по 
формуле:

 

/NOH � #
2 �3F35+

6�#L 7 8#L 8%9): ; �## 7 8## 8%9): ; ;�#< 7 8#< 8%9): ;

�#= 7 8#= 8%9): ;�#> 7 8#> 8%9): ;�#? 7 8#? 8%9): B,
 (4)

где a
i
 — значимость i-той компоненты метрики F.

Таблица 3. Индикаторы для оценки эффективности процесса профессиональной ориентации
Table 3. Indicators for evaluating the effectiveness of the vocational guidance process

Входы/выходы Описание Показатели Zi Критерии результативности процесса

Началь ный вход

Целевой прием 
Выпускников 
Средних учебных 
заведений и Средних 
профессиональных 
учебных заведений

Z1 =
)+P+
)MPM

;

Z2 =
)-P-
).P.

;

х1 — количество посетивших дни открытых дверей в вузе в текущем году
х2 — количество посетивших дни открытых дверей в вузе в прошлом году
х3 — количество школ, в которых была проведена профориентационная работа в текущем году
х4 — количество школ, в которых была проведена профориентационная работа в прошлом году
y1 — средства, затраченные вузом на организацию дней открытых дверей в текущем году
y2 — средства, затраченные вузом на организацию дней открытых дверей в прошлом году
y3 — средства, затраченные вузом на организацию профориентационной работы в текущем году
y4 — средства, затраченные вузом на организацию профориентационной работы в прошлом году

Вторич ный вход Рекламный бюджет. 
Маркетинговый план.

Z3 =
)QPQ
)FPF

х5 — количество упоминаний вуза в СМИ в текущем году
х6 — количество упоминаний вуза в СМИ в прошлом году
y5 — средства, затраченные вузом на продвижение образовательных услуг по основному набору 
(не включают продвижение услуг дополнительного профессионального образования и т.п.) в текущем году
y6 — средства, затраченные вузом на продвижение образовательных услуг по основному набору 
(не включают продвижение услуг дополнительного профессионального образования и т.п.) в прошлом году 

Началь ный 
выход

Заявления на 
поступление 
в университет.
Количество 
конкурентов среди 
претендентов.

Z4 =
)4
)G

Z5 =
)*

)+,
;

х7 — количество поступивших в вуз на бюджетную основу обучения и по договору оказания 
образовательных услуг в текущем году
х8 — количество поступивших в вуз на бюджетную основу обучения и по договору оказания 
образовательных услуг в прошлом году
х9 — количество поданных оригиналов документов для зачисления в первую волну в текущем году
x10 — количество поданных оригиналов документов для зачисления в первую волну в прошлом году

Вторич ный 
выход

Имидж вуза на 
региональном, 
российском 
и международном 
рынках.

Z6 =
)++
)+M

;

Z7 =
)+-
)+.

х11 — место вуза в российском рейтинге вузов в текущем году
x12 — место вуза в российском рейтинге вузов в прошлом году
x13 — место вуза в международном рейтинге вузов в текущем году
x14 — место вуза в международном рейтинге вузов в прошлом году
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Результирующим процессом верхнего уровня бизнес-процесса Образовательная деятельность 
является процесс Career Trajectory (карьерная траектория). В таблице 7 определены критерии резуль-
тативности процесса.

Формула для оценки результативности процесса Career Trajectory (карьерная траектория): 

�/I � #
2 �3.35+

6�#> 7 8#> 8%9): ;�#? 7 8#? 8%9): ;�#@ 7 8#@ 8%9): ;�#A 7

�7 8#A 8%9): B�
 (5)

где a
i
 — значимость i-той компоненты метрики F.

Итоговая формула оценки результативности основного бизнес-процесса Образовательная дея-
тельность формируется как суммирующая функция по итогам расчета результативности пяти про-
цессов верхнего уровня:

/ � 2 R& 7 S& � RTU 7 S# ; RTV 7 S< ; RWT 7 S= ; RXYZ 7 S> ; RV[ 7 S?�  (6)

где f
i 
— метрика каждого из процессов;

β
i
— вес i-той метрики f, #2&$L R&

Вес определяется экспертной группой. В сумме вес не больше 1.

Методика не предусматривает расчет и  не 
учитывает результативность обеспечивающих 
процессов и  зависимость от них процессов 
верхнего уровня и основного бизнес-процесса.

Показатели рассчитываются по итогам каж-
дого учебного года для выявления наиболее 
проблемного процесса и  оценки динамики ин-
дикативных критериев процессов в рамках опе-
ративного контроля.

Достижение приведенных ниже значений 
позволяет определить качество процесса:

0-0,25  балла  — бизнес-процесс не удовлет-
ворительный, требует серьезной корректиров-
ки, пересмотра бизнес-процессов;

0,25-0,5 балла — бизнес-процесс удовлетво-
рительный, но мало результативен, требуется 
корректировка бизнес-процессов;

0,5-0,75 балла — бизнес-процесс является ре-
зультативным корректировки на усмотрение ру-
ководства вуза;

0,75-1  балл  — бизнес-процесс результати-
вен, корректировки не требует.

Таблица 4. Индикаторы оценки эффективности приемной кампании
Table 4. Indicators for evaluating the effectiveness of the admission campaign

Выход Описание Показате-
ли Zi Критерии результативности процесса

Началь ный 
выход

Сформированный контингент вуза в разрезе 
контрольных цифр приема (КЦП)

Z8 =
)+Q
)+F

х15 — контрольные цифры приема текущего года
х16 — контрольные цифры приема прошлого года

Вторич ный 
выход

Выполнение показателей вуза по среднему баллу 
приема (Единый государственный экзамен (ЕГЭ)

Z9 =
)+4
)+G

x17 — средний балл ЕГЭ поступивших в вуз в текущем году
x18 — средний балл ЕГЭ поступивших в вуз в прошлом году

Таблица 5. Индикаторы оценки эффективности обучения
Table 5. Indicators for evaluating the effectiveness of training

 Выход Описание Показатели Zi Критерии результативности процесса

Началь ный 
выход

Количество доучившихся до 
государственной итоговой 
аттестации (ГИА), в т. ч. 
процент к зачисленным в год 
приема

Z10 =

)M,"]+!^)+*

)-Q"]M!^)-.

х19 — число поступивших в год приема (по году выпуска анализируемого периода)
х20 — количество студентов, допущенных до государственной итоговой аттестации текущего года
u1 — число восстановившихся студентов + число переведенных из других вузов текущего года выпуска
х34 — число поступивших в год приема (по предшествующему году выпуска анализируемого периода)
х35 — количество студентов, допущенных до государственной итоговой аттестации прошлого года.
u2 — число восстановившихся студентов + число переведенных из других вузов прошлого года выпуска

Вторич ный 
выход

Средний балл успеваемости, 
количество отчисленных

Z11 =
)M+
)-F

Z12 = 
)MM
)M-

Z13 =
)M.
)MQ

x21 — средний балл успеваемости студентов текущего года выпуска, исчисленный как среднее 
арифметическое за весь период обучения по всем студентам, допущенным до ГИА
x36 — средней балл успеваемости студентов прошлого года выпуска, исчисленный как среднее 
арифметическое за весь период обучения по всем студентам, допущенным до ГИА
х22 — количество отчисленных студентов за период обучения (по году выпуска анализируемого периода)
х23 — количество отчисленных студентов за период обучения (по предыдущему году выпуска 
анализируемого периода)
х24 — суммарное количество призеров студенческих олимпиад, победителей конкурсов научных работ, 
количество научных публикаций, грантов, специальных стипендий, субсидий и других научных побед 
студентов выпуска текущего года за весь период обучения
х25 — суммарное количество призеров студенческих олимпиад, победителей конкурсов научных работ, 
количество научных публикаций, грантов, специальных стипендий, субсидий и других научных побед 
студентов выпуска прошлого года за весь период обучения

Таблица 6. Показатели оценки эффективности государственной итоговой аттестации
Table 6. Indicators for evaluating the effectiveness of the state final certification

Выход Описание Показатели Zi Критерии результативности процесса
Началь ный 
выход

Количество студентов 
успешно прошедших ГИА

Z14 =
)MF
)M4

х26 — доля студентов, успешно сдавших ГИА в текущем году
х27 — доля студентов, успешно сдавших ГИА в прошлом году 

Вторич ный 
выход Средний балл ГИА Z15 =

)MG
)M*

х28 — средний балл ГИА, исчисленный как среднее арифметическое по всем студентам текущего года выпуска
х29 — средний балл ГИА, исчисленный как среднее арифметическое по всем студентам прошлого года выпуска

Таблица 7. Критерии результативности процесса построение карьерной траектории
Table 7. Criteria for the effectiveness of the process of building a career trajectory

Выход Описание Показатели Zi Критерии результативности процесса

Началь ный 
выход

Количество выпускников, 
трудоустроившихся по 
специальности в течение 
года после выпуска

Z16 =
)-,
)-+

х30 — доля выпускников вуза, трудоустроившихся по специальности в течение года после выпуска последнего 
года
х31 — доля выпускников вуза, трудоустроившихся по специальности в течение года после выпуска 
предшествующего года

Вторич ный 
выход

Количество выпускников, 
работающих по специ-
альности через 3 года 
после выпуска

Z17 =
)-M
)--

х32 — доля выпускников вуза, трудоустроившихся по специальности в течение трех лет после выпуска 
к текущему году
х33 — доля выпускников вуза, трудоустроившихся по специальности в течение трех лет после выпуска 
к предшествующему году
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Методика была разработана для оценки эф-
фективности процессов в Новосибирском госу-
дарственном аграрном университете. Для про-
верки методики были собраны эмпирические 
данные и проведены расчеты.

Апробация. Данная методика оценки эф-
фективности процесса была апробирована на 
данных Новосибирского ГАУ.

Авторами методики были обработаны ре-
зультаты работы университета по итогам 
2020  и  2021  и  определены значения x

i
 и

 
y

j 
по 

всем показателям результативности.
На основании мнения привлеченных экспер-

тов (сотрудников руководящего состава универ-
ситета) определены критерии значимости α

i
, что 

отражено в таблице 8.
В результате проведенных расчетов были по-

лучены следующие данные по каждому из кри-
териев, отраженные в таблице 9.

По формуле 6  была определена оценка ре-
зультативности бизнес-процесса Образователь-
ная деятельность по итогам 2018-2019  учебно-
го года, которая составила F=0,15. Показатель 
меньше единицы: результативность бизнес-про-
цесса имеет отрицательную динамику, что го-
ворит о  необходимости анализа и  пересмотра 
процессов для повышения результатов деятель-
ности вуза в следующем году. 

Выводы. Под влиянием требований концеп-
ций Университет 3.0 и Университет 4.0 меняются 
требования к результатам деятельности высших 
учебных заведений, ожидается повышение их 
финансовой самостоятельности. Результатив-
ность образовательного процесса, как основ-
ного бизнес-процесса, определяет конкуренто-
способность вуза и  приводит к  необходимости 

разработки комплексной методики, позволяю-
щей учесть эффективность всех элементов биз-
нес-процесса получения высшего образования.

В исследовании сформирован подход, в рам-
ках которого сформулированы пять видов биз-
нес-процессов верхнего уровня образователь-
ной деятельности вуза: 
• Профориентация — Vocational guidance (VG).
• Приемная кампания  — Admission campaign 

(AC).
• Учебный процесс — Training according (TA).
• Государственная итоговая аттестация  — 

State Final Attestation (SFA).
• Карьерная траектория  — Building a career 

trajectory (CT).
В качестве оценки результативности процес-

са VG используются критерии: 
• контрольные цифры приема  — отражается 

эффективность профориентационных меро-
приятий; 

• рекламный бюджет, план маркетинга  — по-
казывает динамику затрат вуза на продвиже-
ние образовательных программ и  их актив-
ность в средствах массовой информации;

• заявления о  приеме в  вуз  — отражает при-
влекательность образовательных программ, 
в том числе, за счет обучающихся на коммер-
ческих местах; 

• имидж вуза на региональном, российском 
и  международном рынках  — отражает ди-
намику положения вуза в  международном 
и российском рейтингах вузов.
В  качестве критериев оценки результатив-

ности процесса AC используются критерии: 
сформированный контингент вуза в  разрезе 
контрольных цифр приема; выполнение показа-

телей вуза по среднему баллу приема (ЕГЭ). Рост 
показателей свидетельствует о соответствии ка-
чества контингента требованиям министерства, 
а также рост привлекательности вуза для абиту-
риентов с высоким проходным баллом.

В качестве критериев оценки результативно-
сти процесса ТА используются критерии: количе-
ство доучившихся до ГИА, в т. ч. процент к зачис-
ленным в год набора; средний балл успеваемости, 
количество отчисленных. Положительная дина-
мика показателей показывает способность посту-
пивших эффективно освоить образовательные 
программы, в  том числе суммарное количество 
призеров студенческих олимпиад, победителей 
конкурсов научных работ, количество научных 
публикаций, грантов, специальных стипендий, 
субсидий и других научных побед студентов вы-
пуска прошлого года за весь период обучения.

В  качестве критериев оценки результатив-
ности процесса SFA используются критерии: ко-
личество студентов, успешно прошедших ГИА; 
средний балл ГИА. Положительная динамика 
показателя позволяет сделать вывод об изме-
нении эффективности образовательного про-
цесса, способности студентов успешно защитить 
выпускную работу.

В  качестве критериев оценки результатив-
ности процесса ТС используются критерии: ко-
личество выпускников, трудоустроившихся по 
специальности в  течение года после выпуска, 
количество выпускников, работающих по спе-
циальности через 3  года после выпуска. Это 
итоговый бизнес-процесс, дающий оценку об-
разовательному процессу университета рабо-
тодателем. Положительная динамика данного 
показателя позволяет сделать вывод об измене-
нии востребованности студентов и их направле-
ний подготовки на рынке труда.

Итоговая функция оценки результативно-
сти основного образовательного процесса дает 
возможность кластеризовать вузы по группам 
результативности и  определить критерии, ко-
торые наибольшим образом повлияли на ито-
говую оценку. Оценка носит динамический ха-
рактер и  дает возможность увидеть снижение 
или рост результативности образовательного 
процесса, показывает на что необходимо об-
ратить внимание, чтобы динамика опять стала 
положительной.

Сформулированная методика показала, что 
на исследуемом объекте наблюдения пробле-
ма низкой оценки результативности образова-
тельного процесса связана с  бизнес-процес-
сами верхнего уровня университета, а  именно 
низким качеством профориентации. На  основе 
собранной эмпирической информации и  ста-
тистических данных проиллюстрировано, что 
бюджетные деньги были вложены в  подготовку 
выпускников, которые не будут работать по спе-
циальности, а значит, средства налогоплательщи-
ков тратятся неэффективно. Потери происходят 
при реализации процесса учебной деятельности 
из-за отчислений выпускников и далее — в про-
цессе построения карьерной траектории, когда 
выпускники работают не по специальности.

Анкетирование, проведенное среди вы-
пускников аграрных специальностей, показа-
ло, что одной из причин работы не по специ-
альности является, в том числе, низкий уровень 
зарплаты (22%). Однако, основной причиной 
является отсутствие либо потеря интереса 
к  профессии (78%), обусловленные низкой ре-
зультативностью первых трех процессов верх-
него уровня бизнес-процесса Образовательная 

Таблица 8. Критерии значимости процессов верхнего уровня университета
Table 8. Criteria for the significance of university top-level processes

Критерии значимости Показатель 
значимости

α1 — количества посетивших день открытых дверей и средств, затраченных на ДОД 0,02
α2 — количества школ и средств на профориентацию 0,05
α3 — количества упоминаний в средствах массовой информации и средств на рекламную 
кампанию 0,03

α4 — количества поступивших на бюджет 0,1
α5 — количества поданных оригиналов 0,09
α6 — номера в российском рейтинге 0,03
α7 — номера в международном рейтинге 0,02
α8 — установленных контрольных цифр приема 0,1
α9 — среднего балла ЕГЭ 0,12
α10– числа поступивших и переведенных и тех, кто из них допущен до ГИА 0,03
α11 — среднего балла успеваемости 0,07
α12 — количества отчисленных 0,02
α13 — количества призеров олимпиад, конференций 0,06
α14 — количества успешно сдавших ГИА 0,1
α15 — среднего балла ГИА 0,11
α16 — количества выпускников, работающих по специальности в течение 1-го года 0,02
α17 — количества выпускников, работающих по специальности в течение 3-х лет 0,03

Таблица 9. Оценки результативности процессов верхнего уровня Новосибирского ГАУ
Table 9. Evaluation of the effectiveness of the top-level processes of the Novosibirsk State Agrarian University

Процесс верхнего уровня Результат Вес показателя в итоговой 
оценке βi *

Профориентация 0,14 0,25
Приемная кампания 0,19 0,15
Учебный процесс 0,17 0,20
Государственная итоговая аттестация 0,18 0,05
Карьерная траектория 0,13 0,35

*определено экспертным путем
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деятельность. Данное исследование подтверди-
ло необходимость усилить эффективность пер-
вых процессов верхнего уровня бизнес-процес-
са Образовательная деятельность.

В  результате случайности выбора абитури-
ентом профессии на этапе профориентации, 
в итоге не достигается основной ожидаемый ре-
зультат образовательной деятельности универ-
ситета — востребованный в соответствии со спе-
циальностью выпускник, что приводит в  свою 
очередь к большим потерям инвестируемых го-
сударством средств в высшее образование.

Такой подход формирования контингента 
в аграрных вузах обосновывает необходимость 
применения методики разработанной автором, 
для того чтобы университет аграрного профи-
ля смо г оценить и понимать тренды, продикто-
ванные аграрным комплексом и  подстраивать-
ся под ту компетентностную модель, которая 
нужна в  период повсеместной цифровизации 
в сельхозорганизациях.
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Аннотация. Зерновой экспорт для России в условиях усиления международной напряженности становится не только альтернативным инструментом получе-
ния экспортной выручки, но и политическим инструментом, позволяющим воздействовать на мировую политическую обстановку в российскую пользу посредством 
обеспечения поставок в регионы мира, население которых страдает от голода. В ходе исследования проводится анализ динамики экспорта зерновых в привязке 
к динамике валовых сборов, рассматривается структура основных видов поставляемых зерновых, а также анализируются основные направления экспорта ключевых 
видов зерновых в разрезе культур и стран-импортеров. Как было установлено, экспорт зерновых в динамике имеет скорее положительные тенденции развития, сбыт 
ключевых видов культур развивается согласно общим тенденциям развития экспорта. Экспорт пшеницы многократно превышает объемы экспорта ячменя и кукурузы, 
в разрезе культур существенных изменений в структуре потребителей не наблюдается. Отмечается снижение объемов закупок ключевых культур крупнейшими потре-
бителями в 2021 г. относительно 2017 г. В статье отмечается, что наращивание экспортного потенциала должно происходить не в ущерб внутреннему рынку и импор-
тозамещению; экспорт на данный момент является лишь инструментом санации рынка, а не приоритетной целью. В качестве рекомендаций по развитию зернового 
экспорта предлагается развитие транспортно-логистической сети, задействованной в перемещении экспортной продукции, а также изменение мер государственной 
поддержки зернового экспорта в части прямого перераспределения финансирования от таможенных сборов в пользу реальных производителей зерновых культур 
пропорционально объемам валовых сборов.

Ключевые слова: зерновое хозяйство, зерновые культуры, санкции, импортозамещение, экспорт зерна, диверсификация рынка сбыта, эффективность, регулирование
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GEOGRAPHY AND PROSPECTS OF RUSSIAN GRAIN EXPORTS
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Abstract. Grain exports for Russia in the conditions of increasing international tension are becoming not only an alternative tool for obtaining export earnings, but also a 
political tool of influence that allows influencing the global political situation in Russia’s favor by providing supplies to regions of the world whose population is suffering from 
hunger. The study analyzes the dynamics of grain exports in relation to the dynamics of gross fees, examines the structure of the main types of grain supplied, and analyzes the 
main export directions of key types of grain in the context of crops and importing countries. As it was found, the export of grain dynamics has rather positive development trends, 
the sale of key types of crops is developing according to the general export development trends. Wheat exports are many times higher than exports of barley and corn, in terms 
of crops, there are no significant changes in the structure of consumers. There is a decrease in the volume of purchases of key crops by the largest consumers in 2021 compared 
to 2017. The article notes that the increase in export potential should not occur to the detriment of the domestic market and import substitution, and export at the moment 
is only a tool for market rehabilitation, and not a priority goal. As recommendations for the development of grain exports, it is proposed to develop a transport and logistics 
network involved in the movement of export products, as well as to change the measures of state support for grain exports in terms of direct redistribution of financing from 
customs duties in favor of real grain producers in proportion to the volume of gross fees.

Keywords: grain farming, grain crops, sanctions, import substitution, grain exports, market diversification, efficiency, regulation

Введение. События последнего года пока-
зали, что российское зерно на мировом продо-
вольственном рынке имеет очень важное зна-
чение, выступая как инструмент обеспечения 
его стабильности и  решения проблемы голода 
в беднейших странах мира. Поэтому экспортный 
потенциал российского зернового хозяйства 
в перспективе не должен пострадать, а ситуация 
должна вернуться к  вектору предшествующих 
лет, когда снижалось негативное влияние небла-
гоприятных факторов на развитие отечествен-
ного зернового производства и  логистические 
операции, связанные с экспортом зерна [1, 2].

После обострения политической ситуации 
в  рамках первой волны санкций в  2014  г. в  ка-
честве ответных мер со стороны российского 
правительства было введено продовольствен-
ное эмбарго в  отношении стран, поддержав-
ших антироссийские санкции. Данные меры, 

при имеющихся негативных моментах, позво-
лили улучшить конкурентные позиции россий-
ских агропроизводителей на отечественном 
продовольственном рынке. В  дальнейшем за-
дача полного обеспечения продовольственной 
безопасности определяет стабильность соци-
ально-экономического положения страны и  по 
ряду продуктов питания [3]. Однако российским 
зерном полностью обеспечивается не только 
внутренний рынок, но и имеются огромные воз-
можности проводить активную экспортную экс-
пансию. В  новых условиях зерновое хозяйство 
является примером итоговой цели развития 
АПК России — перейти от импортозависимости 
к экспорту продовольствия. 

Безусловно, санкции, наложенные на энер-
гетический сектор, как ранее, так и в 2022 г., се-
рьезно сказываются на российской экономике, 
но предприятия добывающей промышленности 

продолжают свою работу. При этом бизнес-
активность отечественных производителей, 
направленная на обеспечение отраслей им-
портозамещающей продукцией, имеющих 
стратегическое значение в  экономике, должна 
поддерживаться. И, тем не менее, сужение про-
странства свободного рынка, отягощенное за-
медлением мировой экономики в 2019-2020 гг., 
порождает новые риски для российской эко-
номики, внутри которой усилились процессы 
стагнации внутреннего производства, особенно 
имеющего значительную зависимость от импор-
та и  технологий, что касается и  сельскохозяй-
ственного производства [4].

Необходимость ускоренного импортозаме-
щения коснулась не только производственных 
и  перерабатывающих предприятий, но и  пред-
приятий агропромышленного сектора, в  част-
ности, в  вопросах обеспечения населения 
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продовольствием достойного качества и  в до-
ступной форме по уровню цен. Доступность 
продовольствия для населения  — одна из ос-
новных задач современной экономики, так как 
под воздействием санкционных ограничений 
реальные доходы населения существенно упа-
ли, что в совокупности с общей напряженностью 
в  обществе будет только ухудшать настроения 
нации и создавать угрозу внутренних конфлик-
тов. В  свою очередь, рост бедности населения 
будет препятствовать развитию агропродоволь-
ственного производства [5, 6].

Задача сегодняшнего дня по наращиванию 
экспортного потенциала актуализируется, по-
скольку в условиях ограничений энергетическо-
го экспорта возрастает необходимость диверси-
фикации источников валютной выручки. Также 
все больше изменений происходит на мировой 
политической арене, где Россия за счет наращи-
вания зернового экспорта также может закре-
пить свое влияние в определенных регионах.

В текущий момент участие России в мировой 
экономике фрагментарное, товарное разноо-
бразие экспорта низкое, что требует изменения 
траекторий позиционирования в  глобальных 
производственных и торговых цепочках и в на-
стоящее время имеет крайне важное значе-
ние [7].

Это обуславливает значимость анализа экс-
порта зерновых, в результате которого необхо-
димо выявить основные тенденции развития 
экспорта зерновых, выделить преобладающие 
виды экспортируемого зерна и  определить 
ключевых партнеров по покупке каждого из 
вида зерновых, преобладающих в  структуре 
экспорта. 

Методика исследования. Исследование 
проводится в период с 2017 по 2021 гг. В 2017 г. 
российская экономика вступила в фазу оживле-
ния после преодоления острого периода струк-
турного кризиса, вызванного первой волной 
антироссийских санкций. 2021  г. является бли-
жайшим к текущему периоду времени и позво-
лит проанализировать состояние экспортного 
рынка по итогам 2020 г., когда было введено мно-
жество ограничительных мер на фоне распро-
странения пандемии, вызванной COVID-2019, 
с одной стороны, а с другой — оценить состоя-
ние экспортного рынка на пороге новых слож-
ностей, связанных с  событиями начала 2022  г., 
где Россия стала ключевым фигурантом, освеща-
емом во всем мире в негативном ключе.

Исследование проводится на основе данных 
Центрального таможенного управления [8], Фе-
деральной службы государственной статистики 
[9] и  новостного источника Финмаркет [10], на 
базе которых отобраны сведения об объемах 
экспорта продовольственных товаров и  сель-
скохозяйственного сырья из Российской Феде-
рации во все страны.

На первом этапе следует оценить динамику 
общего объема экспорта зерновых на фоне ва-
ловых сборов зерна за последние 10 лет. На вто-
ром этапе  — определить структуру ключевых 
видов экспортируемого зерна в рамках послед-
них трех сезонов. На  третьем  — рассмотреть 
динамику экспорта ключевых видов зерновых 
в  страны СНГ и  страны дальнего зарубежья. 
На  четвертом  — проанализировать основные 
направления экспорта зерновых в разрезе клю-
чевых культур и крупнейших потребителей. 

Результаты исследования. Реализация по-
тенциала России в качестве игрока на мировом 
рынке зерна началась в  2002  г., но стабильные 

позиции на мировом зерновом рынке стра-
на заняла с  сезона 2006-2007  гг. За  последние 
10  лет валовой сбор зерновых в  России вырос 
на 28,9%, тогда как экспорт зерновых увеличил-
ся на 133,9% (рис. 1).

В  2014  г. российский экспорт зерна приоб-
рел новые очертания, поскольку с 2014 г. изме-
нилась внешнеполитическая позиция России 
и  страна начала подготовку к  экономическому 
противостоянию со странами «Запада». С  этих 
пор экспорт зерновых стал превышать 30% от 
объемов валового сбора зерновых. В  2022  г. 
энергетический экспорт оказался под санкция-
ми и возникла необходимость диверсификации 
валютной выручки, одним из альтернативных 
вариантов может стать наращивание экспорта 
продовольствия.

Рекордный объем экспорта зерна из России 
отмечается в 2018 г., объем экспорта от валово-
го сбора составил почти половину в процентном 
соотношении. По сравнению с 2014 г., когда вза-
имоотношения России с  западными странами 
обострились, экспорт зерновых в  максималь-
ном пиковом периоде оказался в 1,8 раза выше 
результатов 2014 г. В среднем с 2014 по 2021 гг. 
Россия экспортировала 40,4 млн т зерна ежегод-
но. В  последние 5  лет, за исключением 2019  г., 

экспорт зерновых превышал 43 млн т, что вдвое 
выше уровня экспорта зерна, наблюдавшегося 
до 2014  г. Это косвенно указывает на влияние 
ограничений энергетического экспорта на си-
туацию с  экспортом продовольствия и  получе-
нием валютной выручки. Стоит также отметить, 
что в  2020  г., когда вся мировая экономика на-
ходилась в  состоянии торможения из-за огра-
ничений, направленных на борьбу с  распро-
странением коронавирусной инфекции, Россия 
экспортировала на мировой рынок 48,5  млн  т 
зерна, что также может служить индикатором 
попытки возмещения экономических потерь, 
образовавшихся на фоне замедления деятель-
ности в других отраслях. В 2021 г. объем экспор-
та зерна оказался чуть ниже среднего уровня, 
наблюдавшегося в последние 5 лет, и в 1,3 раза 
ниже уровня 2018  г., но все же выше уровня 
2019 г., в котором урожай зерновых был практи-
чески на том же уровне, что и в 2021 г. Это снова 
подтверждает необходимость повышения про-
даж за рубеж тех видов продукции, которые не 
попадают под ограничения, остро востребова-
ны на мировом рынке и  позволят получить не 
только валютную выручку, но и  сыграть на по-
литическом поле в качестве спасителя нуждаю-
щихся стран от голода.
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Составлено на основе данных Федеральной службы государственной статистики [9].
Рисунок 1. Динамика экспорта российского зерна в 2011-2021 гг., млн т
Figure 1. Dynamics of Russian grain exports in 2011-2021, million tons

Составлено на основе данных новостного агентства Финмаркет [10].
Рисунок 2. Структура российского экспорта зерновых и зернобобовых, %
Figure 2. Structure of Russian grain and leguminous exports, %
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Основное место в структуре зернового экс-
порта России занимает пшеница, на долю ко-
торой в  динамике приходится порядка 80%. 
Среди остальных культур можно выделить яч-
мень, доля которого составляет 9-12% в струк-
туре экспорта, а также кукурузу — от 5,7 до 9,4% 
(рис. 2). Доля прочих видов зерновых в структу-
ре экспорта крайне мала, но в динамике увели-
чивается до 2,1%. Это свидетельствует о  росте 
диверсификации поставок отличных от моно-
польных культур, и, следовательно, об увели-
чении интереса международного рынка к  дру-
гим видам аграрной продукции, производимой 
в России. 

География поставок ключевых видов зерно-
вых культур довольно широка. Ключевыми им-
портерами российских злаков являются южные 
страны, расположенные в  Африке, на Аравий-
ском полуострове и в Азиатской части Евразии. 
Среди крупнейших партнеров в покупке россий-
ского зерна на протяжении последних 5 лет зна-
чатся Турция, Египет и Иран. Стабильными поку-
пателями первой десятки являются Саудовская 
Аравия, Азербайджан, Йемен, Судан и Нигерия, 
Бангладеш. Диапазон второй десятки включа-
ет, в  основном, страны Африки, ближнее зару-
бежье, Юго-Восточную Азию и  ряд островных 
государств. 

Стоит отметить, что в  структуре экспор-
та ключевых видов культур основные постав-
ки приходятся на долю стран дальнего зарубе-
жья, экспорт в страны СНГ, например пшеницы, 
в среднем составляет 6%, ячменя — 4,4%, куку-
рузы — 3,9% от общего объема (рис. 3).

При этом стоит отметить, что, несмотря на 
рекордные объемы экспорта в 2018 г., поставки 
пшеницы на долю стран СНГ оказались мини-
мальными относительно других периодов. 

В  разрезе ключевых культур география по-
ставок отличается, так как на определенные их 
виды спрос у  отдельных государств различен. 
Так, основные покупатели российской пшени-
цы  — Турция и  Египет, устойчиво занимающие 
лидирующие позиции в  анализируемых перио-
дах (табл. 1). 

В  исследуемом периоде в  списке крупней-
ших покупателей пшеницы и  меслина сохрани-
лись Судан, Бангладеш, Нигерия, Азербайджан 
и  Йемен. Объем экспорта пшеницы и  месли-
на в 2017 г. в страны, лидирующие по объемам 
закупок, был значительно выше. При этом все 
импортеры, кроме Турции, снизили объемы за-
купаемой продукции. Даже те страны, которые 
поднялись выше в рейтинге покупателей, стали 
закупать меньше, чем в  2017  г. Стоит также от-
метить, что до 2020 г. Бангладеш устойчиво зани-
мал третью позицию, закупая порядка 2-2,5 млн 
т. Довольно крупные объемы продукции заку-
пал и Вьетнам, а Латвия вошла десятку лидеров 
в 2018 г. Вместе с тем Объединенные Арабские 
Эмираты, Индонезия и Танзания покинули пере-
чень крупнейших покупателей российской пше-
ницы и меслина.

Объемы экспорта ячменя существенно ниже 
объемов экспорта пшеницы и меслина, лидеры 
по экспорту ячменя закупают объемы, соответ-
ствующие уровню закупок пшеницы и  месли-
на покупателями третьей-четвертой очереди. 
В  свою очередь, покупка ячменя покупателями 
третьего порядка по объемам ниже уровня по-
следнего участника топ-10 покупателей пшени-
цы и меслина (табл. 2).

В  2017  г. крупнейшим покупателем ячменя 
была Саудовская Аравия, в 2021 г. первое место 

Таблица 1. Топ-10 покупателей пшеницы и меслина
Table 1. Top-10 buyers of wheat and meslin

2017 г. 2021 г. Изменение 
позиции 
в 2021 г. 
к 2017 г.

Место 
в рейтинге Страна Количество, 

тыс. т
Место 

в рейтинге Страна Количество, 
тыс. т

1 Египет 7835 1 Турция 6711 +1
2 Турция 3445 2 Египет 5655 -1
3 Бангладеш 1923 3 Азербайджан 1058 +4
4 Судан 1454 4 Казахстан 1047 -3
5 Йемен 1435 5 Нигерия 974 +1
6 Нигерия 1386 6 Бангладеш 737 -3
7 Азербайджан 1213 7 Судан 689 -3
8 Индонезия 1184 8 Латвия 668 +7

9 Объединенные 
Арабские Эмираты 970 9 Саудовская 

Аравия 663
в 2017 г. 

не являлась 
покупателем

10 Ливан 957 10 Йемен 578 -5

Составлено на основе данных Центрального таможенного управления [8].

Таблица 2. Топ-10 покупателей ячменя 
Table 2. Top-10 buyers of barley

2017 г. 2021 г. Изменение 
позиции 
в 2021 г. 
к 2017 г.

Место 
в рейтинге Страна Количество, 

тыс. т
Место 

в рейтинге Страна Количество, 
тыс. т

1 Саудовская 
Аравия 1627 1 Турция 1202 +4

2 Иран 1188 2 Саудовская 
Аравия 1080 -1

3 Иордания 358 3 Ливия 493 +1
4 Ливия 314 4 Тунис 434 +11
5 Турция 198 5 Израиль 161 +6
6 Ливан 175 6 Беларусь 100 +14
7 Сирия 127 7 Казахстан 90 +11

8 Кувейт 126 8 Китай 86
в 2017 г. 

не являлся 
покупателем

9 Катар 112 9 Ирак 64 +27
10 Алжир 91 10 Иордания 63 -7

Составлено на основе данных Центрального таможенного управления [8].
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Составлено на основе данных Центрального таможенного управления [8].
Рисунок 3. Динамика экспорта ключевых видов зерновых в страны СНГ и страны дальнего зарубежья, 
тыс. т
Figure 3. Dynamics of exports of key types of grain to the CIS and non-CIS countries, thousand tons
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заняла Турция. В  тройку крупнейших покупа-
телей ячменя также входит Ливия. Аналогично 
развитию ситуации с экспортом пшеницы и мес-
лина, объемы закупок ячменя представителями 
топ-10 сократились. Но среди покупателей ячме-
ня в 2021 г. появился Китай, и значительно под-
нялись в рейтинге Беларусь и Казахстан.

Третьей из крупнейших экспортируемых 
культур является кукуруза (табл. 3).

Крупнейшими покупателями кукурузы явля-
ются Турция и  Республика Корея. Также среди 
покупателей кукурузы присутствуют европей-
ские страны в  большем количестве, чем сре-
ди топ-10  покупателей ячменя или пшеницы 
и меслина. 

География продаж кукурузы и  ячменя не 
столь обширна, как география продажи пшени-
цы и меслина. В 2021 г. пшеницу и меслин про-
дали более чем в  85  стран, а  ячмень и  кукуру-
зу  — в  24  и  36  стран соответственно. В  2017  г. 
в  списке покупателей российской пшеницы 
было 132 страны, ячменя — 30, а кукурузы — 42. 

Динамика суммарного объема экспорта клю-
чевых видов зерновых не имеет устойчивых тен-
денций (рис. 4).

Экспорт пшеницы крупнейшим потреби-
телям осуществляется нестабильно  — скач-
кообразно, а  в динамике снижается. Это же 
происходит и  в разрезе других экспортируе-
мых зерновых культур  — ячменя и  кукурузы. 
Топ-10  покупателей пшеницы ежегодно заку-
пают в  5-6  раз больше покупателей ячменя и  в 
6-8 раз (а в 2020 г. в 12 раз) больше покупателей 
кукурузы, но, тем не менее, все они соответству-
ют единым тенденциям осуществления зерно-
вого экспорта в отношении всех стран. 

Рост объемов производства зерна определя-
ет повышение экспортного потенциала, но так-
же является фундаментом для развития других 
смежных направлений сельскохозяйственного 
производства. Особенно в  контексте реализа-
ции импортозамещения по животноводческой 
продукции, в рамках чего происходит увеличе-
ние мощностей животноводческого комплекса, 
что определяет необходимость обеспечения его 
соответствующей кормовой базой.

Немаловажным является и  тот факт, что на 
развитие агарного экспорта косвенно влияют 
меры по обеспечению продовольственной без-
опасности внутри страны, что обуславливает 

повышенное внимание государства к  агропро-
изводителям. Россия, хотя и  обладает крупней-
шими в  мире природными ресурсами, но по-
требляет их в 8 раз меньше, чем страны Европы 
и США, и долгие годы была не в состоянии удов-
летворить потребности внутреннего рынка 
в  продовольствии. По  данным Глобального ин-
декса продовольственной безопасности, Россия 
занимает 24 место по наличию продуктов пита-
ния, 30 место — по их качеству и безопасности 
и 20 место — по доступности продуктов питания 
для населения [11]. 

Для преодоления множества трудностей 
и  вызовов следует продолжать политику огра-
ничения импортных поставок продовольствен-
ной продукции, а  также сдерживания притока 
импортных комплектующих и  готовой продук-
ции, что должно побудить отечественных про-
изводителей к освоению новых ниш внутренне-
го рынка и  развития собственных производств 
[12]. Данная мера является важной по причине 
снижения ликвидности большинства регионов 
страны, возникновения сложностей с  реали-
зацией инвестиционных проектов, изменения 
приоритетов потребительского поведения эко-
номических субъектов и иных факторов, способ-
ных оказать негативное воздействие на сельско-
хозяйственных производителей.

Роль зернового хозяйства во многом являет-
ся определяющей для комплексного развития 
АПК России и повышения уровня обеспеченно-
сти продовольствием, поэтому и подходить к за-
даче наращивания экспортного потенциала не-
обходимо с учетом внутренних задач. При этом 
экспорт на данный момент является необходи-
мым способом санации внутреннего зернового 
рынка, обеспечивая экономическую мотивацию 
зернопроизводителей. Поэтому подходить к ре-
гулированию экспорта зерновых культур, как 
в  отношении его стимулирования, так и  огра-
ничений, необходимо весьма сдержанно, без 
резких изменений в  государственной полити-
ке, которые могут вызвать шоковые реакции на 
зерновом рынке. 

Выводы и  рекомендации. Экспорт зерно-
вых в  условиях нарастающей опасности миро-
вого голода, вызванного дестабилизацией си-
туации на мировом продовольственном рынке 
из-за конфликта на Украине, для России приоб-
ретает не только экономическую, но и  полити-
ческую составляющую, оказывающую влияние 
на положение России на мировом глобальном 
рынке.

Направление на экспорт излишков зерна, 
производимого на территории России, позволя-
ет сохранять баланс цен на внутреннем рынке, 
поддерживая отечественных зернопроизводи-
телей. С другой стороны, в свете последних со-
бытий, Россия, имея намерения оказать безвоз-
мездную поддержку беднейшим странам в виде 
поставок зерна, может сдержать развитие не-
гативных последствий для целых народностей, 
страдающих от дефицита продовольствия. 

Для наращивания экспортного потенциа-
ла необходимо работать не только над вопро-
сами повышения валовых сборов зерновых, 
но и  над вопросами непосредственной под-
держки прямых производителей зерна, кото-
рые напрямую от экспорта не получают выгоды. 
На текущий момент экспорт зерновых осущест-
вляется из малого количества регионов, часть 
из которых только номинально владеют про-
дукций, не имея отношения к  ее производ-
ству. Для устранения дисбаланса и  поддержки 

Таблица 3. Топ-10 покупателей кукурузы
Table 3. Top-10 Corn buyers

2017 г. 2021 г. Изменение 
позиции 
в 2021 г. 
к 2017 г.

Место 
в рейтинге Страна Количество, 

тыс. т
Место 

в рейтинге Страна Количество, 
тыс. т

1 Турция 1321 1 Турция 1076 0

2 Республика 
Корея 1010 2 Республика 

Корея 566 0

3 Иран 788 3 Грузия 172 +4
4 Вьетнам 743 4 Латвия 162 +5
5 Ливан 297 5 Греция 147 +1
6 Греция 114 6 Вьетнам 111 -2
7 Грузия 106 7 Италия 106 +3
8 Азербайджан 94 8 Япония 97 +4
9 Латвия 82 9 Китай 94 +23

10 Италия 76 10 Ливия 72 +5

Составлено на основе данных Центрального таможенного управления [8].
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Рисунок 4. Динамика суммарного экспорта ключевых видов зерновых потребителям топ-10, тыс. т
Figure 4. Dynamics of total exports of key types of grain to consumers of the top-10, thousand tons



International agricultural journal. Vol. 66, No. 1 (391). 2023 www.mshj.ru
110

STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

производителей на местах необходимо разви-
вать меры государственной поддержки посред-
ством распределения финансовых средств от 
таможенных сборов пропорционально произ-
веденной продукции. А также развивать транс-
портно-логистическую систему в  целях сокра-
щения сроков доставки продукции до мест 
отправки на экспорт, улучшения условий хране-
ния зерна и снижения затрат на транспортиров-
ку до конечного потребителя. 

Следует также отметить, что для организации 
более эффективной схемы производства и рас-
пределения зерна на внутреннем рынке и  со-
кращения при отправке на экспорт потерь как 
физических, так и экономических, стоит придер-
живаться рационального регионального рас-
пределения ролей регионов-производителей. 

Таким образом, при расширении географии 
экспорта в  зону Восточной и  Юго-Восточной 
Азии возникает необходимость формирования 
дальневосточной транспортной и портовой ин-
фраструктуры, что не только будет способство-
вать решению вопросов развития экспорта, но 
и создаст стимул к наращиванию урожаев зерна 
и  повышения инвестиционной привлекатель-
ности аграрного сектора в  восточносибирских 
регионах. На территории Центральной и Южной 
России следует направить потенциал удаленных 
от границ регионов на обеспечение внутренне-
го рынка, а  регионов, расположенных вблизи 
границ и  возле крупнейших транспортных ма-
гистралей, в  прибрежных зонах водной транс-
портной инфраструктуры  — на обеспечение 
экспорта.
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