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Аннотация. Пахотные угодья могут иметь разную степень контрастности плодородия в пределах одного сельскохозяйственного поля. Одной из причин формиро-
вания высококонтрастных структур почвенного покрова (ВКСПП) является разная глубина подстилания четвертичных отложений пермскими отложениями. ВКСПП на 
чередовании четвертичных и пермских отложений распространены в республиках Татарстан и Башкортостан, Оренбургской, Самарской и Ульяновской областях. Раз-
витие методов обработки больших данных дистанционного зондирования (БДДЗ) с использованием нейронных сетей (построение мультивременной линии почвы), 
позволяет вскрыть распространение ВКСПП на больших территориях с детальностью систем точного земледелия. Распределение различной продуктивности сельско-
хозяйственных культур пространственно совпадает с ВКСПП и определяется контрастными свойствами почвенного покрова. Наибольшие различия в продуктивности 
сельскохозяйственных культур отмечены для подсолнечника и составляют более 2,5 раз от одной зоны плодородия к другой. Кольцеобразный рисунок ВКСПП и не-
однократное чередование колец позволяет повысить продуктивность территории только в рамках систем точного земледелия на основе БДДЗ.
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Abstract. Cropland can have varying degrees of fertility contrast within the same agricultural field. One of the reasons for the formation of high-contrast soil cover structures 
(HCSСS) is the different depth of the underlying Quaternary sediments by Permian sediments. HCSСS on alternating Quaternary and Permian deposits are common in the 
republics of Tatarstan and Bashkortostan, Orenburg, Samara and Ulyanovsk regions. The development of methods for processing big remote sensing data (BRSD) using neural 
networks (constructing a multi-temporal soil line) makes it possible to reveal the spread of HCSСS over large areas with the detail of precision farming systems. The distribution 
of different crop productivity spatially coincides with the HCSСS and is determined by the contrasting properties of the soil cover. The greatest differences in the productivity 
of agricultural crops are noted for sunflower and amount to more than 2.5 times from one fertility zone to another. The ring-shaped pattern of the HCSСS and the repeated 
alternation of rings makes it possible to increase the productivity of the territory only within the framework of precision farming systems based on BRSD.
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Введение. Развитие точного земледелия с  1989  года [1] актуализиру-
ет развитие картографирования структуры почвенного покрова (СПП) 
и развитие учения о СПП [2]. Еще в 1895 г. В.В. Докучаев разделял геогра-
фию и  топографию почв, т.е. общие закономерности распространения 
почвенного покрова (ПП) и  детальные вариации почвенных комбинаций 
в  крупном масштабе [3]. Практическая же крупномасштабная почвенная 
картография сложилась десятилетиями позже. Введение терминов педон 
и  полипедон [4] вызывало критику с  точки зрения возможности карто-
графирования ПП и практического выделения СПП [5]. Аналогичные рус-
ские термины «почвенный индивидуум» [6] и  «элементарный почвенный 
ареал» [2] имели большую практическую и картографическую направлен-
ность, которая требовала уже не крупномасштабного почвенного и агро-
химического обследования, а детального картографирования в масштабах 
крупнее 1 : 10 000. Обеспеченность сельскохозяйственных угодий России 

почвенными картами крупных масштабов велика [7]. К середине 80-х годов 
прошлого века все пахотные угодья СССР были обеспечены почвенными 
картами масштабов 1 : 10 000 и 1 : 25 000. Но не все почвенные карты созда-
вались с учетом выделения СПП. Более детальное почвенное картографи-
рование носило и носит до сих пор характер съемки на ключевых участках, 
т.е. имеет очень небольшую площадь распространения.

Классическое крупномасштабное почвенное картографирование 
в СССР не имело четкой внутриполевой направленности [8], т.к. все реко-
мендации для сельскохозяйственного использования давались для всего 
сельскохозяйственного поля [9]. Термин «устойчивая внутриполевая не-
однородность» (УВН) [8] или внутрипольная неоднородность [10] стал упо-
требляться именно в связи с точным земледелием.

Существуют различные методы распознавания причин неоднород-
ности почвенного покрова, которые можно сгруппировать по основным 
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принципам исследования: традиционные наземные, моделирование на 
основе обработки цифровых моделей рельефа и  климатических данных, 
обработка данных дистанционного зондирования (ДДЗ). При обработке 
ДДЗ могут использоваться отдельные снимки, внутригодовые ряды, муль-
тивременные (многолетние) ряды. При индикации разных почв и их про-
странственной неоднородности используют как вегетационные индексы 
(ВИ), отражающие чаще всего растительный покров, так и  открытую по-
верхность почвы (ОПП).

Большую точность [11] и большую трудоемкость вскрытия СПП [12, 13] 
наземными методами отмечали с самого начала работ по точному земле-
делию [14]. Альтернативой всегда виделись ДДЗ в начале в виде аэрофото-
съемки [12], затем спутниковых данным [15, 16] и БПЛА [17]. Вне этого ряда 
находятся работы по обработке больших спутниковых данных [18, 19].

Вскрыть высококонтрастные структуры почвенного покрова (ВКСПП) 
традиционными методами, методами моделирования и  методами обра-
ботки отдельных кадров ДДЗ ранее не удавалось. ВКСПП не отображены 
ни на крупномасштабных почвенных картах исследуемой территории, ни 
в описаниях почв республики Татарстан [20]. Для картографических работ 
с  ВКСПП потребовались новые методы картографирования УВН на боль-
ших площадях и  на основе новых материалов и  новых методов их обра-
ботки [19]. В обновлении почвенных карт [8] и составлении карт видов де-
градации почв [19] удается применить методы обработки больших данных 
дистанционного зондирования и нейронные сети. Критерием качества но-
вых методов остается анализ наземных характеристик, получаемых при 
полевых изысканиях.

Цели работы: 1. Выявить специфические высококонтрастные структу-
ры почвенного покрова и установить их влияние на продуктивность сель-
ского хозяйства.

2. Показать высокую точность детектирования ВКСПП для применения 
в системах точного земледелия.

Объект исследования. Объект исследования находится в  лесостеп-
ной зоне на границе республики Татарстан и Самарской области (рис. 1) — 
Бугульминско-Белебеевская возвышенность. Сумма активных темпера-
тур  — 2175, коэффициент увлажнения  — 0,84. Исследовались пахотные 
угодья на черноземах типичных и выщелоченных. Полевые исследования 
проведены в 2021-2022 гг.

Методы. 
1. Нейросетевая фильтрация больших данных дистанционного зондиро-

вания.
1.1. Нейросетевая фильтрация сочетаний сцена ДДЗ/сельскохозяй-

ственное поле — отбор подходящих для расчетов ВИ.
1.2. Распознавание ОПП на каждой сцене ДДЗ для расчетов мультивре-

менной линии почвы (МЛП).
2. Построение карт устойчивой внутриполевой неоднородности плодо-

родия почв на основе усреднения мультивременных рядов ВИ.
3. Вычисление коэффициентов МЛП и построение карт коэффициента «С» 

МЛП. [19]
4. Полевые почвенные изыскания на основе карт внутриполевой неодно-

родности и коэффициента «С». При полевых изыскания закладывались 
почвенные разрезы и отбирались образцы для лабораторных измере-
ний содержания почвенного органического вещества (ПОВ) и карбона-
тов. Также визуально определялась степень каменистости пахотного 
горизонта.

5. Замеры урожайности по зонам плодородия. Замеры велись на основе 
карты устойчивой внутриполевой неоднородности плодородия почв.
Результаты. Карта ОПП  — карта коэффициента «С» МЛП. На  рис.  2 

приведен фрагмент карты коэффициента «С» МЛП построенной на часть 
Лениногоргского района республики Татарстан и  Клявслинского района 
Самарской области. Фрагмент охватывает площадь в 3 500 га. на которой 
на 10 полях видны кольцеобразные структуры, чередующихся смен муль-
тивременных спектральных яркостей ОПП. На отдельных сценах ДДЗ про-
следить широту распространения явления сложно (рис. 3). Важно понять, 
что кольцевые структуры характерные для данного региона, широко рас-
пространены и состоят из одинаковых спектральных элементов.

Более темные кольца (оттенки синего цвета) на рис.  2  представлены 
более гумусированными мощными выщелоченными черноземами. Более 
светлые (коричневые и желтые оттенки) — это черноземы карбонатные ка-
менистые с неполным или укороченным профилем.

Карта УВН. На рис. 4 приведена карта УВН — карта усреднения муль-
тивременных карт ВИ. Красным показаны зоны пониженного плодородия, 
желтым среднего, а зеленым повышенного. СПП на рис. 1, 4, 5 идентична. 
Мощные многогумусные выщелоченные черноземы с низкой отражатель-
ной способностью являются наиболее плодородными участками полей 

и ВКСПП. Каменистые укороченные карбонатные черноземы имеют самое 
низкое плодородие. Если карта коэффициента «С» МЛП отображает чере-
дование спектральных характеристик ОПП, то карта УВН отражает чередо-
вание участков с разной продуктивностью сельскохозяйственных угодий.

Плодородие. Зоны плодородия карты УВН связаны с  мощностью по-
чвенного профиля и степенью каменистости. Но эти факторы по-разному 
влияют на разные культуры. При неглубокой, разветвленной корневой 
системе мощности 30-50  см достаточно для нормальной вегетации овса, 
яровой пшеницы и гороха. Понижение плодородия для этих культур опре-
деляется меньшим запасом влаги в красных зонах пониженного плодоро-
дия, т.к. запас влаги формируется в глинистой и суглинистой толще. Соот-
ношение урожайности яровой пшеницы (15,98 ц/га и 19,29 ц/га) и гороха 
(15,78 ц/га и 19,24 ц/га) красной зоны к зеленой составляют только четыре 
к пяти.

При глубокой, стержневой корневой системе подстилание плотными 
породами даже на глубине 1 м сильно влияет на формирование культуры. 
При мощностях почвенного профиля менее 50 см урожайность резко сни-
жается. Для подсолнечника (4,41 ц/га и 12,41 ц/га) соотношение урожайно-
сти красной и зеленой зон составляет более чем, один к двум с половиной.

Рисунок 1. Местоположение области исследования
Figure 1. Location of study area

Рисунок 2. Карта коэффициента «С» мультивременной линии почвы
Figure 2. The map of the «C» coefficient of multi-temporal soil line



International agricultural journal. Vol. 67, No. 4 (400). 2024 www.mshj.ru
366

LAND RELATIONS AND LAND MANAGEMENT

Обсуждение. Термин «агатоподобные структуры» почвенного по-
крова. Для ВКСПП исследуемого района предлагается термин «агатопо-
добные структуры почвенного покрова» в связи с характерным рисунком 
ОПП на синтезированных псевдоцветных изображениях ДДЗ. На рисунке 
5 приведен синтез каналов SWIR, NIR, GREEN. Рисунок изображения напо-
минает срез Тиманского агата. Как и  на срезе агата чередуются кольце-
образные образования одинакового генезиса и со сходными химическими 
характеристиками.

Генезис. Чернозем выщелоченный формируется на четвертичных гли-
нистых и суглинистых отложениях по всей территории исследования. Чет-
вертичные отложения подстилаются слоистыми пермскими отложениями. 
Слои составляют плотные карбонатные образования и  красноцветные 
рыхлые отложения. Гумусовый профиль черноземов выщелоченных не 
зависит от глубины подстилания пермских отложений и состоит из гори-
зонтов А  и  АВ суммарной мощностью 40-50  см. Укороченность профиля 
происходит за счет уменьшения или отсутствия горизонтов В и С, т.е. ор-
ганогенные горизонты залегают непосредственно на подстилающей поро-
де — горизонте D.

При некоторой деградации почвенного покрова пашни, в  пахот-
ный горизонт может быть вовлечен горизонт D и  выщелоченный черно-
зем становится каменистым и  карбонатным. Выщелоченные черноземы 
с мощностью более 50 см. имеют низкую отражательную способность. Это 
обусловлено низким содержанием карбонатов, высоким содержанием гу-
муса и  большим влагозапасом. Отражательная способность повышается 
с уменьшением мощности и увеличением содержания карбонатов, а затем 
и появлением каменистости. Максимальная яркость фиксируется при наи-
большей каменистости пахотного горизонта.

Точное земледелие. Внесение минеральных удобрений не может повли-
ять на контрастность ВКСПП. Средства химизации не могут снизить нега-
тивное влияние на формирование корневой системы подстилания плотны-
ми породами или изменить мощность суглинистой толщи, удерживающей 
влагу. Следовательно внесение одинаковых доз удобрений в среднем по 
полю приводит к перерасходу удобрений в одних элементах ВКСПП (зонах 
низкого плодородия) и сильной недостаче элементов питания в других (зо-
нах повышенного плодородия). Конечно это характерно если норма вне-
сения удобрений была рассчитана исходя из валовых измерений урожая 
со всего поля. Т.е., если дозы удобрений должны компенсировать вынос 
элементов питания с урожаем.

При составлении карт заданий точного внесения удобрений (ТВУ) под 
каждую культуру можно рассчитать насколько понизить дозы удобрений 
в красных зонах без снижения урожайности. Высвободившиеся дозы удо-
брений можно перенести в зоны повышенного плодородия. При этом об-
щий расход удобрений на поле остается неизменным.

При ТВУ при сохранении неизменной урожайности красной зоны, уда-
лось изменить соотношения урожайности красной и зеленой зон. Для под-
солнечника соотношение составило один к семи, а для яровой пшеницы 
и гороха два к трем. ТВУ позволяет более полно использовать продуктив-
ность отдельных элементов ВКСПП, что повышает общую урожайность по-
лей (валовые сборы).

Заключение. Карта высококонтрастных (агатоподобных) структур по-
чвенного покрова является следствием достижения архивами ДДЗ состоя-
ния больших данных и развитием нейросетевых методов обработки БДДЗ. 
Более тысячи сцен Landsat 4, 5, 7, 8 отфильтровываются для каждого пик-
селя сельскохозяйственного поля. Отбираются фрагменты ДДЗ пригодные 
для построения ВИ или оценки спектральных характеристик открытой 
поверхности почвы. Отфильтрованные десятки и  сотни сцен ДДЗ свора-
чиваются в  единый показатель в  виде карт устойчивой внутриполевой 
неоднородности плодородия почв для ВИ или карты коэффициента «С» 
мультивременной линии почвы для ОПП. Обе карты позволяют картогра-
фировать распространение ВКСПП.

ВКСПП формируются на четвертичных отложениях мощностью от 0,5 до 
5  м., подстилаемых плотными пермскими отложениями. Различная мощ-
ность четвертичных отложений приводит к  формированию черноземов 
выщелоченных разной мощности и каменистости. В ВКСПП кольцеобраз-
но чередуются через несколько десятков метров мощные выщелоченные 
черноземы и  черноземы карбонатные укороченные каменистые. Укоро-
ченные черноземы могут иметь полный профиль органогенных горизон-
тов (А и АВ).

Достигнутая точность детектирования (картографирования) АСПП, по-
зволяет создавать карты задания для систем точного земледелия. Точное 
земледелие в  виде дифференцированного применения удобрений и  се-
мян, позволяет увеличить валовые сборы с каждого сельскохозяйственно-
го поля без увеличения затрат на удобрения.

Рисунок 3. ДДЗ Landsat, 30 августа 1994 г
Figure 3. Landsat 5 image, 30 August 1994

Рисунок 4. Карта устойчивой внутриполевой неоднородности
Figure 4. The map of stable intra-field heterogeneity of soil fertility

Рисунок 5. ДДЗ Sentinel 5 сентября 2020 г.
Figure 5. Sentinel image, 5 September 2020
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ÀÍÀËÈÇ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ ÃÅÎÏÎÐÒÀËÜÍÛÕ ÐÅØÅÍÈÉ 
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ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÇÅÌËÅÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Е.А. Чибиркина, С.И. Комаров

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. В статье приведен анализ развития геопорталов, как мощного информационно-аналитического средства, становящегося неотъемлемым атрибутом 
любой системы управления территориями. Несмотря на сравнительно недавнее их появление, на сегодняшний день геопорталы уже являются важнейшим инстру-
ментом загрузки, передачи, обработки и визуализации данных. В статье авторами проведен обзор существующих наиболее распространенных и эффективных от-
ечественных геопортальных решений, используемых в сельском хозяйстве. Рассмотрена необходимость внедрения геопортала при формировании региональной 
системы прогнозирования и планирования использования сельскохозяйственного землепользования. Показано, что для целей планирования и прогнозирования 
использование данного средства анализа и визуализации является наиболее инновационным и эффективным и должно способствовать единству учета сведений о зе-
мельных ресурсах, мониторингу земель сельскохозяйственного назначения, повышению взаимодействия между органами власти, оперативному информированию 
о планах и прогнозах, повышению качества информационного обеспечения процесса управления землями сельскохозяйственного назначения.
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Благодарности: Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-28-01413, https://rscf.ru/project/23-28-01413/ на базе Государствен-

ного университета по землеустройству.

Original article

ANALYSIS OF EXISTING GEOPORTAL SOLUTIONS 
FOR FORECASTING AND PLANNING OF AGRICULTURAL LAND USE
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Abstract. The article provides an analysis of the development of geoportals as a powerful information and analytical tool that becomes an integral attribute of any 
territorial management system. Despite their relatively recent appearance, today geoportals are already the most important tool for downloading, transmitting, processing and 
visualizing data. In the article, the authors conducted an overview of the existing most common and effective domestic geoportal solutions used in agriculture. The necessity of 
introducing a geoportal in the formation of a regional forecasting and planning system for the use of agricultural land is considered. It is shown that for the purposes of planning 
and forecasting, the use of this analysis and visualization tool is the most innovative and effective and should contribute to the unity of accounting for information about land 
resources, monitoring of agricultural lands, increasing interaction between government authorities, prompt information about plans and forecasts, and improving the quality of 
information support for the land management process for agricultural purposes.
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Анализ научных публикаций и проведенные 
авторами исследования явственно показыва-
ют сложившийся запрос в  экспертном сообще-
стве и  системе управления на формирование 
региональных систем прогнозирования и  пла-
нирования использования земельных ресур-
сов регионов вообще и сельскохозяйственного 
землепользования в  частности. Утвержденные 
в  каждом субъекте Российской Федерации 
стратегии социально-экономического развития 
либо вообще игнорируют сферу землепользо-
вания, либо уделяют ей самое поверхностное 
внимание. 

Формирование региональных систем про-
гнозирования и  объединение их затем в  фе-
деральную систему является длительным 
трудоемким процессом, невозможным без ис-
пользования современных технологий [1], на-
пример, геоинформационных систем, облачных 
сервисов, веб-технологий. Кроме того, на со-
временном уровне развития общества невоз-
можно существование подобных информаци-
онно-аналитических систем о  территориях без 
визуального представления в виде геопорталов. 

В наиболее общем виде геопорталом называют 
веб-сайт, который предоставляет доступ к  гео-
графической информации через веб-сервисы 
и  используется для визуализации данных, по-
иска информации, использования веб-сервисов 
и  картографических инструментов. Геопорталы 
бывают глобальными, государственными, реги-
ональными или муниципальными.

В  настоящем тексте рассмотрим основные 
виды геопорталов, представленных и использу-
емых в России в сфере землепользования, с це-
лью определения их потенциальной пригод-
ности для использования при формировании 
региональной системы прогнозирования и пла-
нирования использования земель сельскохо-
зяйственного назначения.

Современные геоинформационные систе-
мы выполняют множество действий по орга-
низации, анализу, визуализации и  обработке 
сведений в  каждой сфере  — в  экономике, кос-
мосе, картографии, сельском хозяйстве, землеу-
стройстве, кадастре, обороне, транспорте и т.д. 
Круг задач, решаемый посредством использо-
вания ГИС-систем, разнообразен и  постоянно 

увеличивается. Сейчас в  сфере эффективности 
использования земельных ресурсов ГИС обе-
спечивают интеграцию, хранение и анализ раз-
личных данных [12].

Грамотное и  эффективное управление зе-
мельными ресурсами на базе планирования 
и прогнозирования требует оперативного обра-
щения и доступа к необходимым в процессе ра-
боты данным о состоянии земельных ресурсов, 
что позволяют решить именно ГИС-системы [8]. 
К сожалению, сегодня существует большая раз-
розненность в  имеющихся сведениях о  землях 
в  пределах территории всей Российской Феде-
рации, а особенно остро стоит проблема недо-
стающей информации о  землях сельскохозяй-
ственного назначения, так как именно эти земли 
представляют собой большой стратегический 
потенциал страны и  обеспечивают ее продо-
вольственную безопасность на долгие годы. 
С  помощью ГИС-систем происходит аккумули-
рование данных о  землях сельскохозяйствен-
ного назначения, что приводит к  накоплению 
больших данных, возможных для использова-
ния в  качестве информационной поддержки 
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управления земельными ресурсами. С  целью 
грамотного и  правильного сбора, отображения 
и  получения сведений о  рациональном плани-
ровании и  прогнозировании земель сельско-
хозяйственного назначения необходимо созда-
ние и  широкое применение уже современных 
геоинформационных систем  — геопорталов 
(рис. 1).

Рисунок 1  демонстрирует поэтапное раз-
витие ГИС-систем и  создание геопортала. В  на-
чале истории создания системы наблюдалась 
разрозненность данных, имелись карты на раз-
ных носителях и в разном масштабе в графиче-
ском стиле, отдельно существовали базы данных 
в  текстовом и  числовом форматах, космиче-
ские снимки. Затем с появлением компьютеров 
были созданы компьютерные программы с  це-
лью объединения всей имеющейся информа-
ции в  одном месте и  впоследствии грамотного 
их отображения, но компьютерные программы 
только собирали всю имеющуюся информацию 
и имели способность к упорядочению. Возмож-
ность публикации и  отображения постоянно 
обновляемых материалов в свободном доступе 
отсутствовала. 

В  60-е годы прошлого столетия появилась 
первая географическая информационная систе-
ма в США под названием «DAHLGEN». Изначаль-
но ГИС создавалась для создания электронных 
карт в виде слоев. 

Прогресс не стоял на месте и возникла необ-
ходимость работы с созданными картами на ос-
нове сети Интернет в режиме онлайн, с другими 
пользователями и в получении информации из 
любой точки мира. В 1994 г. впервые концепция 
создания геопортала была реализована в  рам-
ках созданной концепции национальной инфра-
структуры пространственных данных США пре-
зидентом государства Б. Клинтоном [10], а затем 
они получили широкое распространение как 
в Европейских, так и в Азиатских странах. 

К настоящему времени геопорталы остаются 
очень распространены и регулярно используе-
мы по причинам их универсальности и доступ-
ности, а также отсутствия альтернатив такого же 
качества. По  мнению  Ю.С.  Синицы [9], это обу-
словлено простотой и мобильностью сбора све-
дений из множества источников данных, поис-
ком и использованием их в одном пространстве 
и  единой системе координат. Начиная с  2020  г. 
наблюдается активный переход на цифровиза-
цию всех сфер, входящих в национальные систе-
мы управления земельными ресурсами. В русле 
этого процесса геопорталы явились логичным 
шагом развития электронных карт [6].

Рассмотрим несколько активно используе-
мых иностранных геоинформационных порта-
лов зарубежных государств в решении вопросов 
в области сельского хозяйства. Геопортал Соци-
алистической Республики Вьетнам ориентиро-
ван именно на своевременное и  качественное 
управление земельными ресурсами сельского 
хозяйства, как доминирующей отраслью [2]. Гео-
информационный портал Вьетнама представля-
ет собой цифровой атлас сельскохозяйственных 
земель и  позволяет обеспечить кроме быстро-
го доступа к данным еще и мониторинг земель, 
в том числе ценных видов угодий, и сельскохо-
зяйственных культур [7]. Загрузка всех данных 
обеспечивается различными государственны-
ми структурами (от национальных институтов 
до министерств и ведомств). Также отличитель-
ной особенностью этого геопортала является 
то, что в него вносятся сведения, позволяющие 

осуществлять планирование мероприятий по 
предотвращению и, при необходимости, смягче-
нию последствий природных катастроф и  бед-
ствий. Данные геопортала используются также 
для страхования посевов сельскохозяйствен-
ных культур.

Уже с начала этого столетия все данные в Ни-
дерландах собираются исключительно в  элек-
тронном виде без бумажного сопровождения. 
Управление и  организация работы по напол-
нению сведениями национального геопортала 
осуществляет специально созданное Агентство 
по кадастру, земельной регистрации и картогра-
фии Нидерландов. Именно эта организация се-
годня самый крупный производитель картогра-
фической информации и поставщик услуг на ее 
основе для государства и общества. 

Геоинформационный портал Австрии обе-
спечивает открытый и свободный доступ к гео-
данным и услугам во всех землях. Пользователи 
могут запрашивать, визуализировать и распеча-
тывать геоданные любой федеральной земли.

В  Албании создали геопортал, включаю-
щий 43  слоя картографической информации, 
не только об актуальном административно-тер-
риториальном делении, но и  других свойствах 
территорий, необходимых для учета при терри-
ториальном планировании. Именно упрощение 
процесса разработки градостроительных доку-
ментов стало главной целью создания данного 
геопортала.

В  геопортале инфраструктуры простран-
ственных данных Франции  приведены карты 
и  мозаики космических и  аэрофотоснимков 
вплоть до масштаба 1:2000 на территорию стра-
ны и  заморских департаментов, созданные на-
циональным географическим институтом. От-
личительной особенностью данного геопортала 
являются мощные поисковые функции, позволя-
ющие отфильтровать требуемую информацию 
по сложносоставным запросам.

Национальный геопортал Финляндии на се-
годняшний день является единственным офици-
альным национальным геопорталом, содержит 
в  себе 2  самостоятельных блока и  дублируется 
на трех языках [4]. Поиск на портале происхо-
дит по географическому названию и  числовым 
значениям. 

Геопортал сельскохозяйственных земель 
был запущен в Индии в 2009 г. Изначально гео-
портал был ориентирован на сервисы визуа-
лизации изображений и  карт, но со временем 
диверсифицировался. В  настоящее время ге-
опортал включает тематические карты, свя-
занные со стихийными бедствиями, сельским 

хозяйством, водными ресурсами, почвенным 
покровом и обработанными спутниковыми дан-
ными [7]. На  геопортале ведутся мониторинго-
вые исследования в рамках эпиднадзора за вре-
дителями и  болезнями в  сельском хозяйстве. 
Пользователи могут обмениваться информаци-
ей о  вредителях и  болезнях, получать доступ 
к геопорталу в режиме реального времени.

Геопортал земельно-информационной си-
стемы Республики Беларусь  — полнофункци-
ональная геоинформационная система, пред-
назначенная для автоматизации хранения, 
обработки и предоставления пространственной 
информации всем заинтересованным лицам для 
поддержки принятия решений по организации 
эффективной работы в  области землеустрой-
ства, геодезии, картографии, земельного, лес-
ного кадастра и кадастра недвижимости, градо-
строительства и архитектуры, государственного 
управления и т.д. Геопортал ЗИС состоит из рее-
стра земельных ресурсов и содержит в себе све-
дения о  распределении земель по категориям, 
видам и  землепользователям, составе, структу-
ре, состоянии и качестве использования земель.

Развитие российских геопорталов началось 
немного позже по сравнению с  зарубежными, 
но по своему функционалу они уже сейчас не 
уступают мировым лидерам. Термин «геопор-
тал» в  России появился относительно недавно, 
но уже пользуется высоким спросом и практич-
ностью среди различных министерств Россий-
ской Федераций и  компаний, на государствен-
ном, региональном и частном уровнях. 

Еще в 2009 г. ученым из Санкт-Петербургского 
государственного горного университе-
та Е.А. Щербатовой было сформулировано мне-
ние, что геопорталы стали новой быстроразви-
вающейся отраслью ГИС-индустрии, рассказав 
в  своем исследовании про действующие ино-
странные геопорталы, обозначив их управлен-
ческие задачи в  виде создания единой инфор-
мационной основы и  тем самым обеспечения 
развития высокого уровня территории [11].

По мнению ученого Сибирского государ-
ственного университета геосистем и  техно-
логий  А.В.  Шевина, под геопорталом следует 
понимать единую точку доступа к геопростран-
ственной информации Российской Федерации, 
обеспечивая поиск, просмотр, загрузку мета-
данных, а также скачивание и публикацию про-
странственных данных и  веб-сервисов в  соот-
ветствии с  правами доступа и  видам лицензии 
на использование материалов. Они являются ос-
новой инфраструктуры пространственных дан-
ных [10].

Рисунок 1. Иерархия ГИС-системы и геопортала
Figure 1. Hierarchy of the GIS system and geoportal
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На взгляд ученых Уральского государствен-
ного лесотехнического университета, геопорта-
лы являются актуальным и  современным про-
должением ГИС-систем, которые перестали 
восприниматься как электронные карты в  силу 
развития современных технологий. Под геопор-
талами уральцы понимают «инструмент анализа 
информации для принятия различных управ-
ленческих решений (например, мониторинг зе-
мель сельскохозяйственного назначения для 
обеспечения информацией об эффективности 
использования категории земель сельскохозяй-
ственного назначения региона)» [5].

Официальный сайт геопортала Фонда про-
странственных данных Российской Федерации 
приводит определение геопортала, как «ведение 
каталога метаданных на все пространственные дан-
ные и  материалы федерального и  территори аль-
ных картографо-геодезических фондов РФ» [14].

Тем не менее анализ научной литературы 
и нормативно-правовых актов позволил сделать 
вывод, что четкого определения термина «гео-
портал» в России на законодательном уровне не 
существует.

Геопорталы позволяют найти, просмотреть, 
загрузить данные, скачать и  поделиться ими 
в соответствии с законодательством Российской 
Федерации, правом доступа и  видом лицензии 
на использование материалов [6]. Информация 
в этих системах представлена в виде слоев, что 
повышает удобство работы, поскольку лишнюю 
информацию можно всегда отключить. В  связи 
с этим можно уверенно сказать, что обеспечива-
ется принятие более взвешенных решений и бо-
лее эффективных действий. 

Геопортальные технологии являются новым 
инструментом для осуществления комплексного 

подхода к  учету, управлению и  использованию 
земель сельскохозяйственного назначения с це-
лью оперативного получения информации на 
всех уровнях иерархии управления земельными 
ресурсами и страной в целом [3]. 

В  процессе исследования было выявлено, 
что на сегодняшний день в сфере сельскохозяй-
ственного землепользования России уже полу-
чили широкую известность ряд следующих гео-
порталов отечественного производства:

 – геоаналитическая система «ГеоС»;
 – облачная платформа «GeoHub»;
 – геоаналитическая платформа «RusGis»;
 – ГИС АПК;
 – система «Спутник-геопортал»;
 – геопортал «ИнфоМобил»;

 – геоинформационная система индустриаль-
ных парков.
Геоаналитическая система «ГеоС», создан-

ная ООО «ЦентрПрограмСистем» (ЦПС), пред-
назначена для картографической визуализации 
инфраструктуры пространственных объектов 
предприятия, сбора и  анализа экономических, 
производственных, управленческих и  иных по-
казателей, привязанных к  пространственным 
объектам, отображения значений показателей 
на интерактивно настраиваемых тематических 
картах. Геопортал сочетает в себе преимущества 
двух платформ: 1С и  GeoServer, являясь гибко 
настраиваемым решением для широкого круга 
корпоративных задач, представленных на ри-
сунке 2.

Рисунок 2. Спектр задач, решаемых геопорталом от ЦПС
Figure 2. The range of tasks solved by the GCHQ geoportal

Рисунок 3. Отображение конфигурации геопортала ЦПС: Геоаналитическая система «ГеоС»
Figure 3. Displaying the configuration of the GPC geoportal: Geoanalytic system «GeoS»

Картография
(управление картографическим материалом предприятия; работа с картой как с совокупностью
картографических слоев; использование различных видов карт (топографических, кадастровых,
космоснимков, данных дистанционного зондирования земли, карт оцифрованных земельных участков)
и т.д.).

Геообъекты
(картографическая визуализация пространственных объектов инфраструктуры предприятия:
подразделений, производственных объектов, оборудования, транспортных путей,
сельскохозяйственных полей и участков, коммуникаций, точек сброса и выброса в окружающую
среду загрязняющих веществ, иных объектов; интерактивное размещение на карте пространственных
объектов различных типов; поиск объектов в базе данных с отображением на карте результатов
поиска).

Мониторинг подвижных объектов
(оперативный контроль местонахождения подвижных объектов, построение треков их движения за 
заданный период времени; контроль расхода ГСМ транспортным средством; учет и контроль работ, 
выполненных автотранспортом или сельскохозяйственной техникой).

Кадастр
(ведение базы данных кадастровых земельных участков предприятия; возможность работы с 
Публичной кадастровой картой Росреестра непосредственно в системе; анализ информации в разрезе 
кадастрового деления, сопоставление кадастровых и фактических границ земельных участков).
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По мнению разработчиков, данный геопор-
тал является хорошим инструментом в целях ле-
соуправления, управления пространственными 
данными и сельского хозяйства (в области авто-
матизации процессов и даже государственного 
бюджетного управления), обладая в своей кон-
фигурации отличительными функциями от дру-
гих геопорталов (рис. 3).

Современная веб-ГИС (облачная платформа) 
«GeoHub» (рис. 4), созданная компанией «Инно-
ГеоТех» (г. Казань), предлагает широкий спектр 
инструментов для анализа и  визуализации гео-
данных и  обладает следующими преимуще-
ствами:
– визуализация геоданных, в  том числе кон-

вертация объектов в 3D, 4D форматы;
– совместное редактирование проектов в  ре-

жиме одного окна, работа с  растровыми 
и векторными слоями; 

– отображение сведений в  виде различных 
слоев информации, создание простран-
ственных запросов и  построение отчетов, 
дашбордов;

– хранение и  передача данных в  различных 
картографических форматах;

– работа в браузере без дополнительной уста-
новки приложения;

– импортозамещенное решение России, а так-
же включен в  реестр отечественного про-
граммного обеспечения (ПО).
Этот геопортал уже активно используется 

Министерством сельского хозяйства Россий-
ской Федерации, Министерством сельского 
хозяйства и  продовольствия Республики Та-
тарстан, Министерством лесного хозяйства 
Рес публики Татарстан, Министерством природ-
ных ресурсов Бурятии и  учебными центрами, 
вузами, расположенными на территории всей 
страны.

В 2016 г. ПАО «Ростелеком» (г. Москва) раз-
работал и  запустил в  коммерческую эксплуа-
тацию единого пространства геоданных гео-
аналитическую платформу «RusGis» («РусГИС») 
(рис. 5). 

Данный геопортал позволяет решить целый 
спектр прикладных задач, связанных с исполь-
зованием пространственных данных в  самых 
разных сферах деятельности. При создании 
системы главным образом компанией, со слов 
руководителей, были учтены современные тен-
денции развития больших данных и  цифрови-
зации экономики в  рамках национальной про-
граммы «Цифровая экономика», а  также для 
решения задач в области мониторинга и управ-
ления ресурсами  — земельными, лесными, 
сельскохозяйственными. Геопортал «РусГИС» 
обладает возможностью редактора стилей и ка-
талогом условных знаков. 

«РусГИС» сразу был включен в  единый ре-
естр российского программного обеспечения 
и  получил свидетельство о  государственной 
регистрации от Роспатента. Комплексное ин-
фраструктурное решение «RusGIS» представля-
ет собой инструмент геоинформационной под-
держки для принятия управленческих решений 
любой тематической направленности, мас-
штабности и  уровня, от муниципальных и  ре-
гиональных ведомств до федеральных органов 
исполнительной власти. Система постоянно 
модифицируется и  оптимизируется, отметили 
в  «Ростелекоме». Одной из последних разра-
боток является создание модуля «Имуществен-
ный комплекс», который направлен на выявле-
ние объектов недвижимости, не вовлеченных 

в  налоговый оборот, путем анализа расхожде-
ний сведений кадастра недвижимости, реестра 
прав и сведений об объектах налогообложения 
и ФНС. 

Также необходимо учитывать, что система 
«РусГИС» обеспечивает высокий уровень безо-
пасности и защиты данных. Все данные хранятся 
на надежных серверах, которые обеспечивают 
их сохранность и защиту от несанкционирован-
ного доступа.

ГИС АПК (государственная информацион-
ная система в  сфере агропромышленного ком-
плекса (АПК)) (рис. 6), созданная Министерством 
цифрового развития, связи и  массовых комму-
никаций Российской Федерации (Минцифры) 
для цифровых сервисов в  сфере АПК, являет-
ся единой системой сбора данных с  хозяйств, 
районов, регионов, информационных систем. 
Основной функционал программы достаточно 
широк и  представляет успешную реализацию 
следующих видов задач:
– редактирование границ поля без изменения 

его целостности;
– деление полей методом покрывающего объ-

екта;

– утверждение границ;
– создание нового поля по точкам;
– создание нового поля копированием из дру-

гой карты;
– проверка графических объектов на коррект-

ность;
– деление полей по вспомогательному на-

правлению.
ГИС-система «Спутник-геопортал», разрабо-

танная компанией АО «Самара-Информспутник» 
(г. Самара) (рис. 7), решает в своей области сле-
дующие вопросы:
– публикация интерактивной карты из различ-

ных источников: ГИС Ингео, ArcGIS, MapInfo, 
QGIS, геопривязанных растров, а  также от-
крытых интернет-источников;

– сведение нескольких разнородных источни-
ков данных в один проект;

– публикация тематических векторных слоев 
со структурированным описанием, иллю-
страциями и другими связанными медиадан-
ными;

– сбор информации от широкой аудитории 
пользователей, организация обсуждений 
и голосований;

Рисунок 4. Интерфейс облачной платформы «GeoHub»
Figure 4. The interface of the cloud platform «GeoHub»

Рисунок 5. Интерфейс геоаналитической платформы «РусГИС»
Figure 5. Interface of the geo-analytical platform «RusGIS»
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 – коллективная редакторская работа над об-
щими данными через браузер;

 – поиск и аналитика по слоям пространствен-
ных данных, маршрутный поиск;

 – геокодирование — превращение табличных 
данных с признаком места в пространствен-
ные слои;

 – ведение зон ответственности различных ор-
ганизаций на основе связанных слоев;

 – предоставление ГИС-функциональности для 
других сайтов (интеграция в  учетные систе-
мы, мониторинг транспорта и т.п.);

 – автономная работа с  картой в  мобильном 
приложении [16].
Система «Спутник-геопортал» обладает ря-

дом преимуществ по сравнению с  аналогичны-
ми порталами: хорошая производительность 
и возможности масштабирования, возможность 
работы с  разнородными источниками данных, 
возможность настройки и  кастомизации, пол-
ноценное редактирование векторных данных, 
удобство интеграции и др.

Сейчас геопортал активно используется 
городской администрацией Самары для пу-
бликации тематических слоев (планы и  отче-
ты о  ремонте дорог), сбор обращений граждан 
о городских проблемах, информация о газовых 
сетях региона, мониторинг транспортной ин-
фраструктуры и т.д. Также возможна геопривяз-
ка растров. Например, в региональном геопор-
тале Архангельской области ведется «Атлас», 
состоящий из нескольких сотен тематических 
карт. Сведения для Атласа поставляются в виде 
геопривязанных растров, формируемых множе-
ством авторов в различных ГИСах.

Компания ООО «ИНФОНЕТ Мобил» специ-
ализируется и имеет опыт в решении большого 
спектра задач, таких как сбор больших данных, 
стратегический анализ, анализ географиче-
ских данных, прогнозное моделирование и  др. 
В  связи с  накопленным опытом разработчиков 
был создан и  введен в  эксплуатацию собствен-
ный геопортал компании (рис.  8), предназна-
ченный для целей сбора градостроительной 
информации. Наполняемость системы происхо-
дит через межведомственное информационное 
взаимодействие с  Росреестром, ФНС и  ФИАС, 
министерствами, Комитетом архитектуры.

Геопортал данных ДЗЗ Роскосмоса, разрабо-
танный АО «Научно-исследовательский инсти-
тут точных приборов», эксплуатируется в  Науч-
ном центре оперативного мониторинга Земли 
(НЦ ОМЗ) АО «Российские космические систе-
мы», действующий с 2010 г. Является геоинфор-
мационным ресурсом для доступа к  единому 
банку данных дистанционного зондирования 
(ДЗЗ) Земли из космоса (рис. 9). Отличительной 
особенностью Геопортала Роскосмоса являет-
ся оперативная публикация данных (для про-
смотра в  полном пространственном разреше-
нии), поступающих с  космических аппаратов. 
Основными потребителями данных Геопортала 
Роскосмоса являются органы государственной 
власти Российской Федерации (МЧС, Минпри-
роды, Росгидромет). Наряду с  органами госу-
дарственной власти, заказать данные ДЗЗ мо-
гут коммерческие организации и частные лица. 
Пользователю необходимо лишь выбрать рай-
он и выполнить поиск по каталогу космических 
снимков [13].

Геоинформационная система индустри-
альных парков, технопарков и  кластеров Рос-
сийской Федерации (ГИСИП) была разработа-
на по заказу Министерства промышленности 

Рисунок 7. Интерфейс «Спутник-геопортал»
Figure 7. Interface «Sputnik-Geoportal»

Рисунок 6. Интерфейс геопортала ГИС АПК (в приложении и в браузере)
Figure 6. Geoportal interface GIS APK (in the app and in the browser)
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и  торговли Российской Федерации, компанией 
ORBIS (г. Калуга) в 2015 г. Геопортал представляет 
собой интерактивные карты с послойно «привя-
занной» к ней информации, содержит сведения 
в графическом и текстовом форматах о проекти-
руемых, создаваемых и  действующих объектах, 
их обеспеченности инфраструктурой (рис.  10). 
Основная задача при его создании  — реализа-
ция планируемых мероприятий по мониторингу 
и прогнозированию ряда показателей, характе-
ризующих инфраструктурное развитие регио-
нов и индустриальных парков. 

Кроме федеральных геопорталов ежегодно 
только увеличивается перечень региональных, 
созданных, как правило, в  нашей стране на ос-
нове перечисленных выше, и уже сейчас их чис-
ло насчитывается в более 60 региональных ГИС 
и  геопорталов (Геопортал Архангельской об-
ласти (разработчик: ЗАО «Самара-Информспут-
ник»), Атлас Волгоградской области (разработ-
чик: ГБУ «Центр информационных технологий 
Волгоградской области»), Геопортал Республики 
Калмыкия (разработчик: ПАО «Ростелеком»), ГИС 
территориального планирования Кемеровской 
области (разработчик: «ГЕОКАД плюс») и  мно-
гие другие, активно функционирующие сейчас 
на рынке [15]).

По мнению авторского коллектива, геопор-
тал, входящий в  состав региональной системы 
прогнозирования и  планирования, должен ре-
шать следующие задачи:
– обеспечивать единство учета сведений о зе-

мельных ресурсах региона из различных ис-
точников;

– способствовать мониторингу земель сель-
скохозяйственного назначения, в  том числе 
зарастания древесно-кустарниковой расти-
тельностью;

– повышение взаимодействия между органа-
ми власти, снижение разрозненности сведе-
ний и данных из разных источников;

– оперативное информирование о  планах 
и прогнозах использования земель сельско-
хозяйственного назначения;

– повышение качества информационного обе-
спечения процесса выработки управленче-
ских решений. 
Таким образом, можно сделать вывод, что 

именно геопорталы являются рациональным ре-
шением в целях отображения сведений о землях 
сельскохозяйственного назначения и их нагляд-
ности, а затем использование этой информации 
послужит повышению качества планирования 
и прогнозирования земельных ресурсов. 

Стоит отметить, что разработка геопортала 
является трудоемким и  высокозатратным про-
цессом. Тем не менее экономические послед-
ствия негативных процессов, возникающих 
на землях сельскохозяйственного назначения 
вследствие отсутствия эффективной системы 
планирования и  прогнозирования сельскохо-
зяйственного землепользования, обходятся 
бюджетам всех уровней значительно дороже.
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Аннотация. В системе массовой (кадастровой) оценки объектов недвижимости знания о территориальной динамике рыночных цен, территориальном распре-
делении спроса и предложения имеет чрезвычайно важное значение, поскольку используется в качестве основы для экономико-математического моделирования 
кадастровой стоимости, так и индикативно — как ценовой рыночный ориентир корректности определения стоимости. Целью настоящего исследования является 
проведение геоинформационного моделирования отдельного вида ценовых поверхностей (поверхностей спроса и поверхностей предложения), использование ко-
торых возможно в системе государственной кадастровой оценки. Научная новизна исследования заключается в применении известного метода к новому объекту 
исследования: в построении TIN-поверхностей спроса и предложения при проведении аналитики рынка недвижимости в системе государственной кадастровой оцен-
ки. Статистическая обработка исходных данных проводилась выборочным методом с использованием средств встроенного статистического анализа «Описательная 
статистика» MS Excel. Построение ценовых поверхностей проведено средствами ГИС-моделирования MapInfo версии Pro 17.0. При построении поверхности исполь-
зована модель TIN. Основываясь на теоретических представлениях о классификации поверхностей в ГИС, ценовые поверхности предложения и спроса будем считать 
псевдостатистическими, поскольку измерение этого фактора велось опосредованно через сопряженные показатели количества предложений и количества обраще-
ний к объявлению, размещенному на интернет-порталах по продаже недвижимости. Построение ценовых поверхностей спроса и предложения позволяет определить 
соотношения спроса и предложения для каждого муниципального образования и в целом для регионального рынка недвижимости. Показатели спроса-предложения 
на рынке недвижимости позволяют сделать вывод об активности рынка, в том числе на отдельных локальных территориях.

Ключевые слова: государственная кадастровая оценка, ценовые поверхности, ГИС-моделирование

Original article

GEOINFORMATION MODELLING OF PRICE SURFACES 
IN THE SYSTEM OF STATE CADASTRAL VALUATION CADASTRAL VALUATION

T.N. Zhigulina, V.A. Meretsky, D.V. Kubrakov, M.N. Kostritsina, 
N.M. Luchnikova, N.Y. Boronina, L.V. Lebedeva 

Altai State Agricultural University, Barnaul, Russia

Abstract. In the system of mass (cadastral) valuation of real estate objects the knowledge of territorial dynamics of market prices, territorial distribution of demand and 
supply is extremely important, because it is used as a basis for economic and mathematical modelling of cadastral value, as well as indicatively — as a price market benchmark 
of correctness of value determination. The purpose of this study is to carry out geoinformation modelling of a separate type of price surfaces (demand surfaces and supply 
surfaces), the use of which is possible in the system of state cadastral valuation. Scientific novelty of the research lies in the application of the known method to a new object of 
research: in the construction of TIN-surfaces of supply and demand when analysing the real estate market in the system of state cadastral valuation. Statistical processing of the 
initial data was carried out by sampling method using the built-in statistical analysis tools «Descriptive Statistics» MS Excel. Price surfaces were built using MapInfo GIS-modelling 
tools of MapInfo version Pro 17.0. The TIN model was used to construct the surface. Based on theoretical ideas about the classification of surfaces in GIS, we will consider the 
supply and demand price surfaces to be pseudo-statistical, since the measurement of this factor was conducted indirectly through the conjugate indicators of the number of 
offers and the number of references to the advertisement placed on the Internet portals for the sale of real estate. The construction of supply and demand price surfaces allows 
us to determine the supply and demand ratios for each municipality and for the regional property market as a whole. Supply-demand indicators on the real estate market allow 
us to draw a conclusion about the market activity, including in certain local territories.

Keywords: state cadastral valuation, price surfaces, GIS modelling

Введение. Ценовые характеристики объектов недвижимости имеют 
временную и территориальную динамику. В территориальном отношении 
ценовые характеристики формируются конъюнктурой спроса и предложе-
ния на локальных и региональных рынках недвижимости. В системе мас-
совой (кадастровой) оценки объектов недвижимости знания о территори-
альной динамике рыночных цен, территориальном распределении спроса 
и  предложения имеет чрезвычайно важное значение, поскольку исполь-
зуется в качестве основы для экономико-математического моделирования 
кадастровой стоимости, так и индикативно — как ценовой рыночный ори-
ентир корректности определения стоимости.

В настоящее время в связи с выходом института государственной када-
стровой оценки в России на качественно новый уровень, возникает объек-
тивная потребность применения различных информационных технологий, 
развития методического обеспечения всех аспектов системы определения 
кадастровой стоимости. В  этой связи актуальными являются работы, по-
священные внедрению моделирования ценовых поверхностей с  исполь-
зованием функциональных возможностей современных ГИС-технологий.

Цель и объект исследования. Целью настоящего исследования явля-
ется проведение геоинформационного моделирования отдельного вида 
ценовых поверхностей (поверхностей спроса и  поверхностей предложе-
ния), использование которых возможно в системе государственной када-
стровой оценки.

Задачи исследования:
1) рассмотреть теоретические представления о  поверхностях, а  также 

практические аспекты их применения в  системе массовой (кадастро-
вой) оценки;

2) рассмотреть основные виды ценовых поверхностей, используемых при 
проведении государственной кадастровой оценки.
Объектом исследования послужили отдельные виды ценовых поверх-

ностей — поверхности спроса и поверхности предложения.
Научная новизна исследования заключается в применении известного 

метода к  новому объекту исследования: в  построении TIN-поверхностей 
спроса и  предложения при проведении аналитики рынка недвижимости 
в системе государственной кадастровой оценки.
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Методы проведения исследования. Построение ценовых поверхно-
стей проведено средствами ГИС-моделирования MapInfo версии Pro 17.0. 
При построении поверхности использована модель TIN, которая представ-
ляет собой триангуляционную нерегулярную сеть треугольников, которые 
строятся по точкам с известными значениями Z (в нашем случае — пока-
затели, характеризующие спрос и  предложение объектов недвижимости 
на рынке) так, чтобы каждый треугольник стремился к  равностороннему 
виду, то есть, удовлетворял критерию Делоне. Построенные треугольники 
неизменяемы. Перестроение ценовой поверхности возможно только при 
добавлении дополнительных точек с  известным значением зонируемой 
характеристики.

Экспериментальная база. В  основу настоящего исследования поло-
жена выборка наблюдений за рыночной ценой на рынке земельных участ-
ков под индивидуальную жилую застройку в количестве 6527 оферт, опу-
бликованных на интернет-порталах по продаже недвижимости. Сегмент 
рынка земельных участков «Индивидуальная жилая застройка» включает 
в себя земельные участки, используемые для индивидуального жилищно-
го строительства и ведения личного подсобного хозяйства. 

Основные статистические показатели выборки представлены в табл. 1.
Статистическая обработка исходных данных проводилась выборочным 

методом с использованием средств встроенного статистического анализа 
«Описательная статистика» MS Excel. Показатели точности определения ос-
новных статистических показателей выборки приведены в табл. 2.

Ход исследования. В современной литературе встречаются, в основ-
ном работы, описывающие практические примеры построения ценовых 
поверхностей в отношении объектов недвижимости. При этом, среди них 
можно выделить публикацию Halonen M. и Lahti P. [1] посвященную визу-
ализации пространственных и временных изменений цен на жилье с це-
лью получения мониторинговой информации о  развитости локальных 
рынков на основе многолетних массовых данных; статью Gerus-Gościewska 
M., Gosciewski D., Szczepańska A. [2] описывающую опыт реконструкции, 
прогнозирования данных о  стоимости недвижимости с  помощью по-
строения GRID на основе преобразования неравномерно распределен-
ных рыночных данных о  цене недвижимости; исследование Ciuna M., 
Simonotti M. [3] обосновывающее использование ценовых поверхностей 
для расчета и  применения корректировок в  процессе оценки недвижи-
мости методом распределения в рамках методики сравнительного подхо-
да; публикацию Colwell, P. F., & Munneke, H. J. [4], где ценовая поверхность 
используется для анализа распределения цен на свободные земельные 
участки в городе в зависимости от расстояния от центра, при этом частич-
но подтверждается экономическое представление о падении цен на землю 
в связи с увеличением расстояния от центра.

Среди российских исследователей наиболее содержательными явля-
ются работы, посвященные построению ценовых поверхностей недвижи-
мости В.С. Тикунова [5], А.А. Майорова [6], Н.В. Петковой [7].

Отдельные аспекты возможностей применения ценовых поверхно-
стей в государственной кадастровой оценке затронуты в работе А.П. Гав-
рилова  [8], предложившего метод использования статистических дан-
ных для построения ценовой поверхности территории; в  совместной 
работе  А.П.  Гаврилов, А.В.  Пылаевой [9], где ценовую поверхность для 
целей массовой оценки недвижимости авторы предлагают строить с ис-
пользованием значимых диапазонов значений плотности факторов сто-
имости, а  также с  использованием сжатых факторов, несущих в  себе 
всю пространственную информацию; в публикациях Н.С. Ефимовой [10], 
А.Г.  Семенова, А.В.  Пылаевой, где рассмотрены теоретические принци-
пы построения моделей ценовых поверхностей, использование кото-
рых перспективно при проведении массовой оценки единых объектов 
недвижимости. 

В основу настоящего исследования положим представление о рыноч-
ной цене недвижимости как о  явлении, имеющем условно непрерывное 
распределение величины в  границах регионального рынка недвижимо-
сти. Такому же правилу подчиняются и два основных фактора, формирую-
щих рыночную цену недвижимости — спрос и предложение.

Исходя из этого, рыночное пространство регионального рынка недви-
жимости будем считать поверхностью, состоящей из значений рыночной 
цены недвижимости (Z), распределенных по территории региона; место-
положение каждой из таких Z может быть определено координатами X и Y. 
Для проведения исследований конъюнктуры регионального рынка недви-
жимости значение Z следует выражать также через построение поверхно-
стей спроса и поверхностей предложения. 

Основываясь на теоретических представлениях о  классификации по-
верхностей в  ГИС, будем считать ценовые поверхности статистически-
ми, поскольку значение параметра Z  — рыночной цены  — формируется 
как статистическое представление исследователя рынка недвижимости 
о  цене недвижимости в  пересчете на один квадратный метр; ценовые 
поверхности же предложения и  спроса будем считать псевдостатистиче-
скими, поскольку измерение этого фактора велось опосредованно через 
сопряженные показатели количества предложений и  количества обра-
щений к  объявлению, размещенному на интернет-порталах по продаже 
недвижимости.

Таким образом, можно прийти к выводу, что в рамках системы государ-
ственной кадастровой оценки возможно и  необходимо использование 
минимум двух видов ценовых поверхностей: статистических (ценовая по-
верхность распределения рыночной цены) и псевдостатистических (цено-
вая поверхность спроса, ценовая поверхность предложения).

Таблица 1. Основные статистические показатели выборки в исследуемом 
сегменте рынка «Индивидуальная жилая застройка»
Table 1. Key statistical indicators of the sample in the researched market segment 
«Individual residential development»

Показатель Характе ристика
Количество предложений, единиц 6527
Средняя цена 1 кв.м., руб. 351,10
Средняя цена предложения, руб. 327767,77
Средняя площадь земельного участка, предлагаемого 
к продаже, кв.м 1543

Средний срок экспозиции, количество дней 494
Совокупная площадь, предлагаемая к продаже, млн. кв. м. 10,07
Объем предложения, млрд. руб. 2,14

Таблица 2. Показатели точности определения основных статистических 
показателей выборки
Table 2. Indicators of accuracy in determining the main statistical indicators 
of the sample

Показатель Среднеквадратиче-
ское отклонение

Погрешность в определе-
нии средних значений

Цена предложения, руб. 567455,04 +/- 14048,76
Удельный показатель цены 
предложения, руб./кв.м. 698,68 +/- 17,30

Площадь, кв.м. 3604,93 +/- 89,25
Срок экспозиции, 
количество дней 524 +/- 14

Рисунок 1. Частотное распределение: а — цен предложений на земельные 
участки; б — удельных цен предложений на земельные участки; в — 
площадей земельных участков в сегменте «Индивидуальная жилая 
застройка»
Figure 1. Frequency distribution of: a — offer prices for land plots; b — specific 
offer prices for land plots; c — areas of land plots in the «Individual residential 
development» segment

а

б

в

2058 3467 559

431

12

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0-100000 100000-500000 500000-1000000 1000000-5000000 5000000 и более

1504 1132 2790 595

477

29

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0-50 50-100 100-500

253 2083 4111 72

8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0-500 500-1000 1000-5000 5000-10000 10000 и более



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 67, № 4 (400). 2024
377

ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

Результаты и обсуждение. В рамках настоящего исследования пока-
зана возможность геоинформационного моделирования ценовых поверх-
ностей спроса и  предложения. В  системе государственной кадастровой 
оценки исследование этих характеристик является основополагающим 
при проведении мониторинга рынка недвижимости, отборе объектов-ана-
логов для построения оценочных моделей, а также является одним из спо-
собов выявления ценообразующих факторов.

Предваряя построение ценовой поверхности предложения рассмо-
трим распределение изучаемой совокупности по основным характеристи-
кам, входящих в нее наблюдений.

Анализ частотных распределений по диапазонам стоимости позволя-
ет сделать вывод о  преимущественном распределении в  структуре цен 
предложений.

В рассматриваемом примере максимальное количество предложений 
отмечается в ценовом диапазоне от 100000 до 500000 руб. за земельный 
участок, в общей совокупности 85% предложений находятся в ценовом ди-
апазоне до 500000  рублей за земельный участок. В  отношении удельных 
цен предложений наблюдается аналогичная ситуация, 41% предложений 
зафиксировано в  диапазоне 100-500  руб.кв.м. и  более 83% предложений 
в совокупности — в ценовом диапазоне до 500 руб./кв.м.

Частотное распределение площадей предлагаемых к продаже земель-
ных участков показывает, что наибольший объем предложений сосредо-
точен в диапазоне от 1000 до 5000 кв.м. В совокупности предложений на 
рынке недвижимости, входящих в диапазоны площади от 500 до 5000 кв.м., 
составляют 95% от общего объема.

Используя данные о количестве предложений и распределении их по 
территории края с применением ГИС-моделирования TIN, была построена 
поверхность предложения (рис. 2.), охватывающая все предложения к про-
даже на региональном рынке недвижимости в сегменте «Индивидуальная 
жилая застройка» по состоянию на 01.01.2022 года.

Визуальная оценка построенной поверхности позволяет выделить на 
территории регионального рынка недвижимости территории, преоблада-
ющие по количеству предложений.

В  настоящем исследовании в  структуре предложения по географиче-
скому распределению в  анализируемом сегменте преобладают крупные 
города края — город Барнаул (и округ), Бийск, Рубцовск, Камень-на-Оби, 
а также расположенные в непосредственной близости от них муниципаль-
ные образования.

Аналогичным образом была построена поверхность спроса (рис.  3). 
Структура спроса по географическому распределению аналогична струк-
туре предложения, здесь также преобладают крупные города — Барнаул, 
Бийск, Рубцовск, Новоалтайск, Камень-на-Оби, Славгород, а также близле-
жащие муниципальные образования.

Используя данные, полученные в результате построения ценовых по-
верхностей, а  также рыночные данные, были определены соотношения 
спроса и предложения (рис. 4.) для каждого муниципального образования 
и  в  целом для регионального рынка недвижимости. Показатели спроса-
предложения на рынке недвижимости позволяют сделать вывод об актив-
ности рынка, в том числе на отдельных локальных территориях.

Показатели спроса и  предложения в  ценовой категории и  в  разрезе 
стоимости 1 кв.м. предлагаемых к продаже земельных участков позволя-
ют выделить ценовой сегмент, наиболее востребованный на рынке недви-
жимости. В  рассматриваемом примере максимальные значения спроса 
и предложения на земельные участки зафиксированы в ценовой категории 

100000-500000  рублей, вместе с  тем в  указанном диапазоне цен имеется 
достаточный объем предложений, превышающий спрос. В  ценовом диа-
пазоне от 500000 руб. показатели спроса превышают показатели объема 
предложений. Максимальные показатели спроса и предложений зафикси-
рованы в диапазоне от 100 до 500 рублей за 1 м2, вместе с тем в указанном 
диапазоне цен объем спроса соответствует объему предложений. 

При рассмотрении структуры спроса и  предложения по площади зе-
мельного участка наибольшие показатели зафиксированы в  диапазонах 
площади от 1000 до 5000 кв.м., при этом в данном диапазоне площади объ-
ем предложений значительно превышает объем спроса (более 10%). Пре-
вышение спроса над предложением отмечено в  диапазонах площадей 
до 1000 кв.м.

Рисунок 2. Ценовая поверхность предложения в сегменте «Индивидуальная 
жилая застройка»
Figure 2. Price surface of the supply in the «Individual residential development» 
segment

Рисунок 3. Ценовая поверхность спроса в сегменте «Индивидуальная жилая 
застройка»
Figure 3. Price surface of demand in the segment «Individual residential 
development»

Рисунок 4. Соотношение спроса и предложения на региональном рынке 
земли в сегменте «Индивидуальная жилая застройка»: а — на земельные 
участки различной ценовой категории; б — на земельные участки 
в различных диапазонах стоимости 1 кв.м.; в — на земельные участки 
различной площади в сегменте
Figure 4. Supply and demand ratio in the regional land market in the «Individual 
residential development segment»: a — for land plots of different price categories; 
b — for land plots in different price ranges of 1 sq.m.; c — for land plots of 
different sizes in the segment.
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Используя данные, полученные в результате построения ценовых по-
верхностей возможно сделать заключение об активности рынка недви-
жимости: высокая активность на рынке земельных участков в  сегменте 
«Индивидуальная жилая застройка» наблюдается в муниципальных обра-
зованиях: город Барнаул (городской округ) и город Бийск, на долю которых 
приходится более 17% предложений от общего количества по краю, участ-
ки в данных муниципальных образованиях наиболее ликвидны и пользу-
ются наибольшим спросом.

Область применения результатов. Настоящая публикация является 
результатом практической деятельности авторов в рамках оценочных кам-
паний по государственной кадастровой оценке в период 2020 — 2023 го-
дов на территории Алтайского края. Результаты исследования применены 
в системе государственной кадастровой оценки при проведении монито-
ринга рынка недвижимости и проведении аналитических обзоров состоя-
ния рынка.

Выводы:
1. В системе массовой (кадастровой) оценки объектов недвижимости 

применение ценовых поверхностей возможно и  необходимо при прове-
дении мониторинга рынка недвижимости, отборе объектов-аналогов для 
построения оценочных моделей, а также является одним из способов вы-
явления ценообразующих факторов.

2. Основываясь на теоретических представлениях о  классификации 
поверхностей в ГИС, в рамках системы государственной кадастровой оцен-
ки возможно и необходимо использование минимум двух видов ценовых 
поверхностей: статистических (ценовая поверхность распределения ры-
ночной цены) и псевдостатистических (ценовая поверхность спроса, цено-
вая поверхность предложения).

3. Построение ценовых поверхностей спроса и  предложения позво-
ляет определить соотношения спроса и предложения для каждого муни-
ципального образования и в целом для регионального рынка недвижимо-
сти. Показатели спроса-предложения на рынке недвижимости позволяют 
сделать вывод об активности рынка, в том числе на отдельных локальных 
территориях.
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Аннотация. Приведены результаты агроэкологического мониторинга пахотных почв муниципального образования «Чернянский район» Белгородской области 
за 2010-2022 гг. Отбор почвенных проб осуществлялся согласно общепринятым методикам, анализы проводились в аккредитованной лаборатории. Установлено, 
что за 2018-2022 гг. был достигнут максимум внесения минеральных удобрений (103,3 кг/га), объемы внесения органических удобрений составили 3,5 т/га. В XI цик-
ле агрохимического обследования, по сравнению с IX, средневзвешенное содержание органического вещества увеличилось на 0,38%, щелочногидролизуемого 
азота — на 14 мг/кг, подвижных форм калия — на 3 мг/кг, серы — на 0,87 мг/кг, содержание фосфора снизилось на 14 мг/кг. Площадь кислых почв сократилась 
в 2,2 раза, из них среднекислых — в 8,1 раза, значение рН увеличилось на 0,26 ед., а значение гидролитической кислотности снизилось на 0,78 ммоль/100 г. 
Средневзвешенное содержание обменных форм кальция (22,5 ммоль/100 г) и магния (2,95 ммоль/100 г) оценивается как очень высокое и повышенное. В XI цикле 
обследования отмечено увеличение содержания меди на 0,020 мг/кг, а содержание цинка, марганца и кобальта снизилось на 0,24, 0,06 и 0,002 мг/кг соответствен-
но. Средневзвешенное содержание подвижных форм молибдена составило 0,13 мг/кг, бора — 0,81 мг/кг. Доля почв, низкообеспеченных подвижными формами 
меди, цинка, кобальта, марганца и молибдена, составила 97,9, 97,7, 99,1, 62,9 и 22,1% соответственно. На этих почвах целесообразно применять микроудобре-
ния. Урожайность основных сельскохозяйственных культур достигла исторического максимума: озимой пшеницы — 5,05 т/га, подсолнечника — 3,10, кукурузы на 
зерно — 7,57 и сои — 2,14 т/га.

Ключевые слова: органическое вещество, плодородие, удобрения, мелиорация, чернозем, урожайность, эрозия, макроэлементы, микроэлементы
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MONITORING OF AGROECOLOGICAL CHARACTERISTICS 
OF AGRICULTURAL SOILS OF THE FOREST-STEPPE ZONE 

OF THE CENTRAL REGION OF RUSSIA

A.V. Surinov1,2, N.S. Chetverikova2

1Belgorod State National Research University, Belgorod, Russia
2Center of Agrochemical Service “Belgorodsky”, Belgorod, Russia

Abstract. The results of agroecological monitoring of arable soils of the municipal formation “Chernyansky district” of the Belgorod region for 2010-2022 are presented. 
Soil sampling was carried out according to generally accepted methods, and analyzes were carried out in an accredited laboratory. It was established that in 2018-2022 the 
maximum application of mineral fertilizers was achieved (103.3 kg/ha), the volume of organic fertilizers amounted to 3.5 t/ha. In the XI cycle of agrochemical survey, compared 
with IX, the weighted average content of organic matter increased by 0.38%, alkali hydrolyzable nitrogen — by 14 mg/kg, mobile forms of potassium — by 3 mg/kg, sulfur — by 
0.87 mg/kg, phosphorus content decreased by 14 mg/kg. The area of acidic soils decreased by 2.2 times, of which moderately acidic soils decreased by 8.1 times, the pH value 
increased by 0.26 units, and the value of hydrolytic acidity decreased by 0.78 mmol/100 g. The weighted average content of exchangeable forms of calcium (22.5 mmol/100 g) 
and magnesium (2.95 mmol/100 g) is assessed as very high and increased. In the XI survey cycle, an increase in copper content was noted by 0.020 mg/kg, and the content of 
zinc, manganese and cobalt decreased by 0.24, 0.06 and 0.002 mg/kg, respectively. The weighted average content of mobile forms of molybdenum was 0.13 mg/kg, boron — 
0.81 mg/kg. The proportion of soils low in mobile forms of copper, zinc, cobalt, manganese and molybdenum was 97.9, 97.7, 99.1, 62.9 and 22.1%, respectively. It is advisable 
to use microfertilizers on these soils. The yield of the main agricultural crops reached a historical maximum: winter wheat — 5.05 t/ha, sunflower — 3.10, grain corn — 7.57 and 
soybeans — 2.14 t/ha.

Keywords: organic matter, fertility, fertilizers, melioration, chernozem, productivity, erosion, macronutrients, microelements

Введение. По данным  пересмотренной Все-
мирной хартии почв, почвы являются важным 
экологическим инструментом регулирования 
климата за счет способности накапливать, пре-
образовывать и  трансформировать углерод. 
У  разных почв разная степень вовлеченности 
в  данный процесс, что обусловлено различны-
ми условиями формирования почв и их типами. 
Любые факторы, снижающие качественные по-
казатели состояния почв, влияют и на состояние 
экосистем в целом [1, 2].

Естественные и  антропогенные факторы  — 
неотъемлемая часть воздействия на плодород-
ный слой земли, прямо или косвенно приводя-
щие к  негативным последствиям. Основными 
видами деградации почв являются: эрозия, деф-
ляция, дегумификация, подкисление. Данным 

процессам подвержено большинство почв пла-
неты. По  свидетельствам Европейского союза, 
потери от деградации почв составляют 38 млрд 
евро/год, а площадь потерянных земельных ре-
сурсов во всем мире достигает 6,7  млн га/год 
[1, 3]. Интенсивное и часто нерациональное ве-
дение сельского хозяйства усиливает деграда-
ционные процессы, что нашло подтверждение 
в трудах различных исследователей [4, 5]. 

По мнению основателя генетического по-
чвоведения В.В. Докучаева, самыми плодород-
ными почвами России являются черноземы 
ЦЧР [6]. Однако и  они в  процессе сельскохо-
зяйственного использования подвержены де-
градационным процессам и, в первую очередь, 
водной эрозии. Например, в  Белгородской 
области площадь склоновых земель состав-

ляет 72% от общей площади региона, из них 
53,6%  — эродированные земли сельскохозяй-
ственного назначения, а 47,9% — эродирован-
ная пашня [7].

Развитие сельского хозяйства, науки, техно-
логий, а  также разработка и  внедрение меро-
приятий по сдерживанию развития негативных 
факторов в  земледелии позволили несколько 
изменить ситуацию. В  Белгородской области 
с  2011  г. внедрена программа биологизации 
земледелия, нацеленная на увеличение про-
дуктивности почв за счет естественных природ-
ных факторов [8]. Кроме этого, применение но-
вых сортов и  гибридов сельскохозяйственных 
растений, увеличение объемов применяемых 
удобрений, модернизация машинотракторно-
го парка, освоение интенсивных технологий 
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и проведение мелиоративных мероприятий способствовало 
повышению плодородного потенциала почв и  увеличению 
урожайности сельскохозяйственных культур [9].

Мониторинг состояния почв — важнейшая составляющая 
часть стабильного развития сельскохозяйственного произ-
водства и обеспечения страны необходимым продовольстви-
ем. В Белгородской области функция мониторинга возложена 
на Центр агрохимической службы «Белгородский».

Целью данной работы является анализ данных монито-
ринга агроэкологического состояния пахотных почв юго-за-
падной части ЦЧР России.

Объекты и  методы исследования. Объектом исследо-
вания выбраны пахотные почвы Чернянского района, рас-
положенного в  центральной части Белгородской области, 
входящей в  состав Среднерусской лесостепной провинции. 
Величина гидротермического коэффициента по Селянино-
ву (ГТК) находится в пределах 1,0-1,1, сумма активных темпе-
ратур составляет до 2700°С, годовая сумма осадков  — 550-
600 мм. Площадь пахотных земель составляет 72,6 тыс. га, из 
которых 53,2% — эродированная пашня (по данным 2-го тура 
почвенного обследования). Преобладающим типом почв в ис-
следуемом районе является чернозем, представленный двумя 
подтипами: типичным (39,6%) и выщелоченным (32,4%), третье 
место по занимаемой площади закрепилось за серыми лесны-
ми почвами (22,4%) [7]. 

Общая площадь района составляет 122,9 тыс. га. За иссле-
дуемый промежуток времени средняя площадь посева сель-
скохозяйственных культур составила 69,3 тыс. га, из них пло-
щадь озимой пшеницы — 15,3 тыс. га (22,1%), подсолнечника 
на зерно — 8,1 тыс. га (11,7%), кукурузы на зерно — 2,9 тыс. га 
(4,2%), сои — 9,1 тыс. га (13,1%) [10]. 

Исходным материалом для статьи послужили данные агро-
экологического мониторинга пахотных почв, проводимого 
Центром агрохимической службы «Белгородский». Почвенные 
пробы отбирались согласно МУ по проведению комплексного 
мониторинга и  ГОСТ Р 58595-2019. Согласно стандартам, сет-
ка элементарных участков наносилась на картографический 
материал с учетом особенностей рельефа и типов почвенных 
разностей. Площадь элементарного участка равнялась 15-
20  га, одна смешанная проба отбиралась из 20-40  точечных 
проб, маршрутный ход и  точки отбора проб фиксировались 
с помощью навигаторов с использованием глобальных нави-
гационных систем типа GPS и  ГЛОНАСС. Исследуемый пери-
од охватил 3  цикла сплошного агрохимического обследова-
ния почв с 2010 по 2022 гг., за каждый из которых отбиралось 
в среднем по 3,3 тыс. проб почвы. 

Исследования проводились в  аккредитованной испы-
тательной лаборатории ФГБУ «ЦАС «Белгородский» в  со-
ответствии с  общепринятыми методиками: массовая доля 
подвижных соединений фосфора и калия — по методу Чири-
кова (ГОСТ 26204-91), рН солевой вытяжки — в соответствии 
с  ГОСТ 26483-85, гидролитическая кислотность (Нг)  — по 
Каппену (ГОСТ 26212-91), органическое вещество  — в  со-
ответствии с  ГОСТ 26213-91, массовая доля щелочногидро-
лизуемого азота  — по методическим указаниям по опре-
делению щелочногидролизуемого азота в  почве методом 
Корнфилда, массовая доля подвижной серы  — турбидиме-
трическим методом (ГОСТ 26490-85), массовые доли подвиж-
ных форм цинка  — по методу Александровой и  Крупского 
(ГОСТ Р 50686-94), меди и кобальта — по методу Александро-
вой и  Крупского (ГОСТ Р 50683-94), марганца  — по методу 
Александровой и Крупского (ГОСТ Р 50685-94) извлекаемые 
ацетатно-аммонийным буферным раствором с  рН=4,8, мо-
либдена  — по методу Григга (ГОСТ Р 50689-94) с  использо-
ванием оксалатно-буферного раствора с рН=3,3, бора — по 
методу Бергера и Труога (ГОСТ Р 50688-94) с использованием 
воды в  качестве экстрагента, кальция  — титриметрическим 
методом с  использованием в  качестве металлоиндикатора 
хрома кислотного темно-синего, магния  — атомно-абсорб-
ционным методом (ГОСТ 26428-85). 

Статистическая обработка результатов агроэкологическо-
го обследования почв проводились автоматически с исполь-
зованием программного комплекса ГИС Агроэколог Онлайн 
[11, 12, 13]. 

а)

б)

Рисунок 1. Динамика внесения органических (а) и минеральных удобрений (б)
Figure 1. Dynamics of application of organic (a) and mineral fertilizers (b)

Рисунок 2. Структура применения минеральных удобрений
Figure 2. Structure of application of mineral fertilizers

Чернянский район

Белгородская область

Таблица 1. Динамика агрохимических показателей плодородия пахотных почв
Table 1. Dynamics of agrochemical indicators of agricultural soil fertility

Показатель
Год обследования 

(цикл) Откло-
нение

2014 (IX) 2022 (XI)
Гидролитическая кислотность, ммоль/100 г почвы 3,20 2,42 -0,78
рНkcl 5,70 5,96 0,26
Доля кислых почв, 
% от обследованной 
площади

всего 49,3 22,0 -27,3
в том числе средне- 
и сильнокислых 11,8 1,46 -10,3

Массовая доля, % органического вещества 4,40 4,78 0,38

Массовая доля, мг/кг щелочногидролизуемого 
азота 149 163 14

Массовая доля под-
вижных форм, мг/кг

фосфора 168 154 -14
калия 157 160 3
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Результаты и  обсуждение. Достаточно эф-
фективным фактором поддержания и  повыше-
ния продуктивности агроценозов считается вне-
сение органических и минеральных удобрений. 
В  период исследования (2010-2022  гг.) наблю-
дались существенные колебания в дозах внесе-
ния органических удобрений — от 1,2 до 7,0 т/га 
(рис. 1). 

В среднем за 2018-2022 гг. уровень внесения 
органических удобрений увеличился на 0,1 т/га 
по сравнению с 2010-2014 гг. и составил 3,5 т/га, 
что в 2,8 раза ниже, чем средние показатели по 
области (9,8 т/га) за тот же период, но в 2,22 раза 
выше, чем в среднем по РФ (1,58 т/га). 

Применение минеральных удобрений по-
казывает положительную динамику за ис-
следуемый период. С  2010-2014  гг. по 2018-
2022 гг. средний уровень их внесения вырос на 
11,1 кг/га и составил 103,3 кг/га, что на 11,0 кг/га 
меньше, чем средние показатели по Белгород-
ской области (114,3 кг/га) и в 1,48 раза больше, 
чем среднее значение по РФ (69,7 кг/га). В струк-
туре применения минеральных удобрений от-
мечается увеличение доли азотных удобрений. 
В Чернянском районе в 2010-2014 гг. доля азота 
во вносимых минеральных удобрениях состав-
ляла 62,7%, фосфора  — 20,5%, калия  — 16,8%, 
а  в  2018-2022  гг. доля азота достигла 66,6%, ка-
лия — 18,2%, доля фосфора снизилась до 15,2%. 
В  Белгородской области за 2010-2014  гг. доля 
азота находилась на уровне 59,4%, фосфора  — 
21,2%, калия — 19,4%, в 2018-2022 гг. доля азо-
та составляла 65,0%, фосфора — 16,2%, калия — 
18,8% соответственно (рис. 2).

Важным показателем агроэкологического 
состояния пахотных почв является содержание 
органического вещества, особая роль которо-
го заключается в  аккумулировании элементов 
питания, что определяет пищевой режим почв 
в экстенсивном земледелии при недостаточном 
использовании удобрений. В частности, в орга-
ническом веществе сосредоточено до 90% от 
общих запасов азота [14]. 

Между содержанием в почве органического 
вещества и  щелочногидролизуемого азота су-
ществует тесная корреляционная связь. На  ос-
нове математической обработки выборки из 
140 образцов чернозема типичного неэродиро-
ванного нами получена модель, характеризую-
щая данную зависимость:

y = 30,3x + 12,1; R² = 0,90, 

где у  — содержание щелочногидролизуемого 
азота по Корнфилду, мг/кг; х — содержание ор-
ганического вещества, %.

В Чернянском районе, по результатам XI цик-
ла агрохимического обследования, преоблада-
ют почвы со средневзвешенным содержанием 
органического вещества (4-6%) и  щелочноги-
дролизуемого азота (151-200  мг/кг). За  период 
исследования содержание органического веще-
ства выросло на 0,38% (с 4,40 до 4,78%), а щелоч-
ногидролизуемого азота — на 14 мг/кг (с 149 до 
163 мг/кг) (табл. 1). 

Тенденция роста данных характеристик пло-
дородия почв связана как с  внесением доста-
точно высоких доз органических удобрений, так 
и с возросшим поступлением в почву побочной 
продукции в  результате повышения урожайно-
сти культур. Кроме того, важная роль принад-
лежит сидеральным культурам, площадь посева 
которых за время реализации программы био-
логизации земледелия, принятой в 2011 г., суще-
ственно увеличилась. 

Также на территории муниципального об-
разования были заложены почвенные разрезы 
и  проанализирована закономерность распре-
деления органического вещества по профилю 
преобладающих черноземных почв. Наивыс-
шее его содержание отмечено в  пахотном го-
ризонте А1 — 5,6%. С увеличением глубины по-
чвенного профиля отмечалось закономерное 
снижение данного параметра до 1,2% в  гори-
зонте С (рис. 3). 

Содержание органического вещества в 
верхних горизонтах фонового целинного чер-
нозема  типичного было значительно выше, чем 
в пахотных аналогах (табл. 2). 

Распределение органического вещества 
в  верхнем горизонте пахотных почв в  зави-
симости от степени эродированности пред-
ставлено следующим образом: водораз-
дел  — 5,6%, слабоэродированные  — 5,0%, 
среднеэродированные — 3,1%. 

Значимым индикатором агроэкологическо-
го состояния пахотных почв является наличие 
кислых почв. Большинство сельскохозяйствен-
ных культур, возделываемых в  Белгородской 
области и  ЦЧР, отрицательно реагируют на 
кислую реакцию среды, снижая урожайность. 
В  современном земледелии Центрального 
Черноземья и  нечерноземной зоны России 
подкисление почв пашни является одним из 
самых масштабных видов их деградации. Из-
весткование кислых черноземных почв ока-
зывает положительный эффект на урожай-
ность сельскохозяйственных культур сроком 
до 10  лет [15]. Реализация программы из-
весткования кислых почв в  Белгородской об-
ласти наглядно показывает эффективность 
осуществляемых мероприятий. В 2014 г. в Чер-
нянском районе площадь кислых почв зани-
мала 43,9% обследованной пашни, в 2022 г. — 
22,0%. При этом доля сильно- и среднекислых 
почв сократилась в  8,1  раза, средневзвешен-
ное значение гидролитической кислотности 
(Нг) снизилось с  3,20 до 2,42  ммоль/100  г по-
чвы, величина рНkcl выросла с 5,70 до 5,96 ед. 
За период исследования было произвесткова-
но 31,8 тыс. га пашни, внесено 438 тыс. т мели-
оранта. 

Помимо кислотности, содержание обмен-
ных форм кальция и  магния является важным 
показателем физико-химических свойств почв. 
По  результатам последнего цикла обследова-
ния средневзвешенное содержание обмен-
ного кальция составило 22,5  ммоль/100  г. При 
этом 78,4% почв относятся к  группе с  очень 
высоким содержанием (>20,1  ммоль/100  г), 
15,5%  — к  группе высокого содержания (15,1-
20,0  ммоль/100  г), а  1,44  и  4,67%  — к  группам 
повышенного (10,1-15,0  ммоль/100  г) и  средне-
го (5,10-10,0  ммоль/100  г) содержания соответ-
ственно. Средневзвешенное содержание об-
менного магния составило 2,95  ммоль/100  г. 
При этом пахотные почвы по данному по-
казателю распределились следующим об-
разом: группа очень высокого содержания 
(>4,01  ммоль/100  г)  — 2,54% почв, высокого 
(3,01-4,00  ммоль/100  г)  — 52,34%, повышенно-
го (2,01-3,00  ммоль/100  г)  — 35,51%, средне-
го (1,01-2,00  ммоль/100  г)  — 7,99%, низкого 
(0,51-1,00 ммоль/100 г) — 1,62%. 

Фосфор и калий являются важнейшими ма-
кроэлементами. Поэтому обеспеченность почв 
подвижными формами этих элементов являет-
ся очень важным агрохимическим показате-
лем, существенно влияющим на урожайность 

и  качество продукции сельскохозяйственных 
культур. Незначительное повышение содержа-
ния (с 157 до 160 мг/кг) подвижных форм калия, 
относительно IX цикла, зафиксировано в XI. В то 
же время содержание подвижных форм фосфо-
ра составило 154  мг/кг, что на 14  мг/кг мень-
ше, чем в  IX цикле (табл.  1). Данную динамику 
можно объяснить снижением доли фосфорных 
и  увеличением доли калийных удобрений 
в структуре применения минеральных удобре-
ний, а  также большим отчуждением фосфора 
с основной продукцией сельскохозяйственных 
культур по сравнению с  калием. Кроме того, 
фосфор существенно теряет свою подвижность 
на произвесткованных почвах.

Содержание серы и  микроэлементов в  па-
хотных почвах многих регионов России нахо-
дится на низком уровне [16, 17, 18]. За  период 
исследования средневзвешенное содержание 
подвижных форм серы в  почвах выросло на 
0,87 мг/кг, меди — на 0,02 мг/кг, содержание мар-
ганца, цинка и  кобальта снизилось на 0,06, 
0,24 и 0,002 мг/кг. 

По данным XI цикла обследования, 87,4% 
обследованных почв по содержанию серы 
относится к  группе низкообеспеченных 
(<6,0  мг/кг), 9,7%  — к  группе среднеобеспе-
ченных (6-12  мг/кг) и  только 2,9%  — к  группе 
высокообеспеченных (>12  мг/кг). По  содер-
жанию подвижных форм меди 99,1% обсле-
дованных почв относится к  группе с  низким 
обеспечением (<0,2  мг/кг), 0,9%  — с  средним 
(0,2-0,5  мг/кг), по содержанию кобальта к  груп-
пе низкообеспеченных (<0,15  мг/кг) относит-
ся 99,8% почв, к  группе среднеобеспеченных 
(0,15-0,30  мг/кг)  — 0,2%. Почв, высокообеспе-
ченных подвижными фо рмами меди и  кобаль-
та, выявлено не было. Все обследованные по-
чвы относятся к категории низкообеспеченных 
(<2 мг/кг) по содержанию подвижных форм цин-
ка. По  содержанию марганца 68,6% относится 
к  группе низкообеспеченных (<10  мг/кг) почв, 
30,5%  — к  группе среднеобеспеченных (10-
20 мг/кг), 0,9% — к группе высокообеспеченных 
(>20 мг/кг) (табл. 3). 

Выборочное обследование, проводимое 
в  Чернянском районе, показало, что средне-
взвешенное содержание подвижных форм 
бора в  почве составляет 1,81  мг/кг. При этом 
94,6% почв относится к  группе высокого обе-
спечения (>0,70  мг/кг), 5,4%  — к  группе сред-
него обеспечения (0,33-0,70  мг/кг). Почв, низ-
кообеспеченных этим элементом, выявлено 
не было.

Рисунок 3. Содержание органического вещества 
в профиле основных черноземных почв, %
Figure 3. The content of organic matter in the profile 
of typical chernozem, %
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В  XI цикле впервые, в  рамках сплошного 
агро химического обследования, были получе-
ны сведения о  содержании подвижных форм 
молибдена в пахотных почвах. Средневзвешен-
ное значение данного параметра составило 
0,13  мг/кг. По  содержанию подвижного молиб-
дена 22,1% почв попало в группу низкообеспе-
ченных (<0,1 мг/кг), оставшиеся 77,9% — в груп-
пу среднеобеспеченных (0,1-0,22 мг/кг). 

Фоновое содержание подвижных форм ми-
кроэлементов в  целинном черноземе типич-
ном заповедника «Белогорье» участка «Ямская 
степь» в  горизонте А1 (10-20  см) следующее: 
медь — 0,242 мг/кг, цинк — 0,79 мг/кг, кобальт — 
0,197  мг/кг, марганец  — 10,9  мг/кг, бор  — 
1,52  мг/кг. Пахотные почвы, по своей сути, яв-
ляются наследниками целинных в  элементном 
отношении. Как показывают результаты иссле-
дования, содержание многих микроэлементов 
в  пахотных почвах ниже, чем в  фоновых. Так, 
содержание подвижных форм Cu, Zn, Mn и  Co 
в почвах пашни ниже, чем в целинных аналогах. 
Причиной этого, по всей видимости, является 

некомпенсированный вынос данных микроэле-
ментов с  урожаем сельскохозяйственных куль-
тур. Превышения ПДК в пахотных почвах по дан-
ным элементам не установлено. 

Загрязнение пахотных почв исследуемого 
района токсичными элементами (кадмий, сви-
нец, мышьяк, ртуть) не выявлено, валовое со-
держание соответствует нормам и не превыша-
ет ОДК [9, 16, 19].

Совокупным критерием плодородия почв 
можно считать урожайность сельскохозяйствен-
ных культур. За  период исследования отмечен 
рост урожайности основных культур: средняя 
урожайность озимой пшеницы за 2010-2014  гг. 
составила 3,57 т/га, подсолнечника на зерно — 
2,11 т/га, кук урузы на зерно — 4,78 т/га, сои — 
1,65  т/га, за период 2018-2022  гг. урожайность 
достигла уровня 5,05, 3,10, 7,57 и 2,14 т/га соот-
ветственно (рис. 4). 

За период 2018-2022  гг. средняя урожай-
ность упомянутых культур по Белгородской об-
ласти составила 5,10, 2,95, 7,15  и  2,05  т/га, а  по 
РФ — 3,54, 1,68, 5,34 и 1,58 т/га соответственно.

Выводы.
1. Таким образом, зафиксировано, что за 

2018-2022  гг. в  муниципальном образовании 
«Чернянский район» был достигнут максимум 
внесения минеральных удобрений (103,3 кг/га), 
доза органических удобрений составила 3,5 т/га. 

2. В  XI цикле обследования, по сравнению 
с  IX циклом, средневзвешенное содержание ор-
ганического вещества увеличилось на 0,38%, 
щелочногидролизуемого азота  — на 14  мг/кг, 
калия — на 3 мг/кг, серы — на 0,87 мг/кг, содержа-
ние фосфора снизилось на 14 мг/кг. Площадь кис-
лых почв сократилась в 2,2 раза, из них средне-
кислых — в 8,1 раза, величина рНkcl увеличилось 
на 0,26 ед., а значение гидролитической кислот-
ности снизилось на 0,78  ммоль/100  г. Средне-
взвешенное содержание обменных форм каль-
ция (22,5 ммоль/100 г) и магния (2,95 ммоль/100 г) 
оценивается как очень высокое и повышенное. 

3. В  XI цикле обследования отмечено уве-
личение содержания меди на 0,020  мг/кг, а  со-
держание цинка, марганца и  кобальта снизи-
лось на  0,24, 0,06  и  0,002  мг/кг соответственно. 

Таблица 2. Содержание органического вещества в целинном 
черноземе типичном мощном тучном участка «Ямская степь» 
заповедника «Белогорье»
Table 2. The content of organic matter in the virgin chernozem 
of the typical powerful fat area of the “Yamskaya steppe” of 
the “Belogorye” reserve

Генетические 
горизонты А1 А2 АВ В ВС С

Глубина забора 
проб, см 10-20 30-40 55-65 80-90 105-115 150-160

Содержание, % 10,1 5,8 4,7 3,3 2,8 1,1

Таблица 3. Динамика распределения пахотных почв по 
содержанию подвижных форм серы и микроэлементов
Table 3. Dynamics of the distribution of arable soils by the content 
of mobile forms of sulfur and trace elements 

Элемент
Год обследования (цикл) Отклоне-

ние2014 (IX) 2022 (XI)
Средневзвешенное содержание, мг/кг

Сера 2,50 3,37 0,87
Медь 0,106 0,126 0,020
Кобальт 0,086 0,084 -0,002
Цинк 0,60 0,36 -0,24
Марганец 9,43 9,37 -0,06

Группа низк ой обеспеченности, 
% от обследованной площади

Сера (<6 мг/кг) 98,8 87,4 -11,4
Медь (<0,2 мг/кг) 97,9 99,1 1,2
Кобальт (<0,15 мг/кг) 99,1 99,8 0,7
Цинк (<2 мг/кг) 97,7 100 2,3
Марганец (<10 мг/кг) 62,9 68,6 5,7

Группа средней обеспеченности, 
% от обследованной площади

Сера (6-12 мг/кг) 1,0 9,7 8,7
Медь (0,2-0,5 мг/кг) 2,1 0,9 -1,2
Кобальт (0,15-0,3 мг/кг) 0,9 0,2 -0,7
Цинк (2-5 мг/кг) 2,2 0,0 -2,2
Марганец (10-20 мг/кг) 35,5 30,5 -5,0

Группа высокой обеспеченности, 
% от обследованной площади

Сера (>12 мг/кг) 0,2 2,9 2,7
Медь (>0,5 мг/кг) 0,0 0,0 0,0
Кобальт (>0,3 мг/кг) 0,0 0,0 0,0
Цинк (>5 мг/кг) 0,1 0,0 -0,1
Марганец (>20 мг/кг) 1,6 0,9 -0,7

а) 

б) 

в) 

г) 

Рисунок 4. Динамика урожайности зерна: а) озимой пшеницы, б) подсолнечника, 
в) кукурузы, г) сои, т/га
Figure 4. Dynamics of grain yield: a) winter wheat, b) sunflower, c) corn, d) soybeans, t/ha
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Средневзвешенное содержание подвижных 
форм молибдена составило 0,13  мг/кг, бора  — 
0,81  мг/кг. Доля почв, низкообеспеченных под-
вижными формами меди, цинка, кобальта, мар-
ганца и  молибдена, составила 97,9, 97,7, 99,1, 
62,9 и 22,1% соответственно. На этих почвах це-
лесообразно применять микроудобрения. 

4. Урожайность основных сельскохозяйст-
венных культур достигла исторического макси-
мума: озимой пшеницы  — 5,05  т/га, подсолнеч-
ника — 3,10 т/га, кукурузы на зерно — 7,57 т/га, 
сои — 2,14 т/га.
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Аннотация. Статья посвящена анализу дистанционного зондирования земли для определения величины средоформирующего показателя (СФП) территории 
муниципального образования. Актуальность работы выражена в необходимости получения информации с целью дальнейшего управлении развитием территории, 
на основе достоверности и детализации полученной информации, c помощью которых достигаются краткосрочные или долгосрочные цели управления развитием 
земельного фонда муниципальных образований. В ходе исследования авторами применяется комбинирование процедур дешифрирования космических изображе-
ний и расчетных процедур вычисления вегетационного индекса, на основе чего осуществляется определение границ и типов сельскохозяйственных угодий в целях 
решения задач по мониторингу и оценки состояния указанных объектов. Применение разработанной методики обеспечивает стремительное получение необходи-
мых данных и значительно ускоряет процесс оценки исследуемой территории. Авторами получен комплекс результатов по вычислению и анализу величины СФП 
территории, в частности алгоритм определения СФП территории применительно к территории муниципального образования и методика вычислений, результаты экс-
периментального вычисления потенциала для территорий репрезентативных муниципальных образований Тюменской области. Определение средоформирующего 
потенциала обеспечивает оценку состояния земель с точки зрения отражения динамических данных по приросту или уменьшению величины данного показателя, 
являющегося одновременно индикатором, способным интегрировать в себе совокупность показателей состояния и качества земель территории и отражать их в зем-
леустроительных, градостроительных решениях и при территориальном планировании.

Ключевые слова: средоформирующий показатель территории, угодья, земли сельскохозяйственного назначения, дистанционное зондирование земли, вегетаци-
онный индекс, управление развитием территории
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DEVELOPMENT OF A METHOD FOR THE THEMATIC INTERPRETATION 
OF SPACE IMAGES FOR THE PURPOSE OF DETERMINING 

BIOPRODUCTIVITY OF LAND
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Abstract. The article is devoted to the analysis of remote sensing of the earth to determine the value of the environmental indicator of the territory (SFP) of the municipality. 
The relevance of the work is expressed in the need to obtain information in order to further manage the development of the territory, based on the reliability and detail of 
the information received, with the help of which short-term or long-term goals of managing the development of the land fund of municipalities are achieved. In the course of 
the study, the authors use a combination of procedures for decoding satellite images and calculation procedures for calculating the vegetation index, on the basis of which the 
boundaries and types of agricultural land are determined in order to solve problems of monitoring and assessing the condition of these objects. The application of the developed 
methodology ensures the rapid receipt of the necessary data and significantly speeds up the assessment process of the studied area. The authors obtained a set of results for 
calculating and analyzing the value of the SFP of the territory, in particular, the algorithm for determining the environmental indicator of the territory of the territory in relation 
to the territory of the municipality and the calculation method, the results of experimental calculation of the potential for the territories of representative municipalities of the 
Tyumen region. The definition of the environmental potential provides an assessment of the state of the land in terms of reflecting dynamic data on the increase or decrease in 
the value of this indicator, which is at the same time an indicator capable of integrating a set of indicators of the state and quality of the territory’s lands and reflecting them in 
land management, urban planning decisions and territorial planning.

Keywords: the environment-forming indicator of the territory, lands, agricultural lands, remote sensing of the land, vegetation index, territory development management
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performed on the basis of the Moscow State University of Geodesy and Cartography.

Введение. Оценка биопродуктивности сель-
скохозяйственных угодий является важнейшей 
стратегической народнохозяйственной задачей 
страны. 

Земельные угодья  — это земли, системати-
чески используемые или пригодные к  исполь-
зованию для конкретных хозяйственных целей 
и  отличающиеся по природно-историческим 
признакам. Учет земель по угодьям ведется в со-
ответствии с  их фактическим состоянием и  ис-
пользованием (рис. 1).

В  соответствии с  Федеральным законом от 
10.01.2002 № 7-ФЗ (ред. от 25.12.2023) «Об охране 
окружающей среды» (с  изм. и  доп., вступивши-
ми в силу с 01.03.2024), компоненты природной 
среды  — это земля, недра, почвы, поверхност-
ные и  подземные воды, атмосферный воздух, 
растительный, животный мир и  иные организ-
мы, а  также озоновый слой атмосферы и  око-
лоземное космическое пространство, обе-
спечивающие в  совокупности благоприятные 
условия для существования жизни на Земле. Все 

вышеуказанные компоненты образуют тесную 
взаимосвязь факторов и  условий территории, 
обладающей средообразующими (СОС), средо-
воспроизводящими (СВС) и  средозащитными 
(СЗС) свойствами. 

Признаками эффективного использования 
земель является перечень из четырех групп по-
казателей (рис. 2).

Актуальность работы продиктована необхо-
димостью получения информации с целью даль-
нейшего управления развитием территории. 
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ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

Благодаря достоверности и  детализации этой 
информации достигаются краткосрочные или 
долгосрочные цели управления развитием зе-
мельного фонда муниципальных образований.

Методы или методология проведения 
исследования. Исследование выполнено на 
основе методов информационно-логического 
и сравнительно-географического анализа.

Под средоформирующим показателем (СФП) 
территорий в  широком смысле в  проекте мы 
понимаем сочетание компонентов природной 
среды, куда следует отнести запасы ресурсов, 
воздействие различных факторов естествен-
ной среды и  условия, характерные для иссле-
дуемой территории, которые в своем сочетании 
и  комбинировании обладают средообразую-

щими (СОС), средовоспроизводящими (СВС) 
и  средозащитными (СЗС) свойствами (вклю-
чая климатические, геологические, гидроло-
гические, земельные, почвенные и др., а также 
антропогенные):

СФП=Σ(СОС, СВС, СЗС).

Указанные свойства определяют количе-
ственные показатели выделения кислорода 
и поглощения углекислого газа на единицу пло-
щади и  соотношение данных процессов [2, 3]. 
Таким образом, можно формализовать концеп-
туальное положение наших исследований:

О2/СО2=f(СФП).

Методика дешифрирования космических 
снимков и  интерпретации данных для опре-
деления СФП территории в  общем виде состо-
ит из нескольких последовательных этапов [4] 
(рис. 3). 

Расчет индекса NDVI необходим как инстру-
мент, часто применяющийся в практике дистан-
ционного зондирования земли (ДЗЗ) с  целью 
подтверждения разработанной теории в  опре-
делении СФП угодий. Вышеупомянутый индекс 
необходим для пикселикации растра с  отобра-
жением в  контурах угодий некоторых «элемен-
тарных ячеек», имеющих постоянный размер 
и изменяющиеся цветовые характеристики в за-
висимости от расчетных значений индекса NDVI 
(рис. 4). 

Рисунок 1. Виды и состав угодий
Figure 1. Types and composition of land

Рисунок 2. Признаками эффективного использования земель
Figure 2. Signs of efficient land use

 
 

QuickATM Correction  
  Photomod

-

Рисунок 3. Методика дешифрирования космических снимков
Figure 3. Methodology for interpreting satellite images

Рисунок 4. Фрагмент выделения элементарных 
ячеек контура с соответствующей шкалой 
интерполяции цветов и значений NDVI
Figure 4. Fragment of the selection of elementary 
cells of a contour with the corresponding 
interpolation scale of colors and NDVI values
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В  качестве экспериментальной территории 
рассматривается территория Тюменского рай-
она, отличающегося своим сельскохозяйствен-
ным профилем.

Ход исследования. По  итогам оцифровки 
слоев сельскохозяйственных угодий были полу-
чены следующие слои: пашня; многолетние на-
саждения; прочие сельскохозяйственные земли; 
залежь; нарушенные земли; древесная расти-
тельность; гидрография; дорожная сеть; защит-
ные лесополосы (рис. 5).

Для определения значений вегетационного 
индекса необходимо получение и интегрирова-
ние растрового снимка в слой векторизации, вы-
полняемое средствами QGIS с помощью инстру-
мента «Создание полигонов (растр в вектор…)». 
Для всех цветовых схем вегетационного индекса 
формируется слой векторизации с числовой ха-
рактеристикой (рис. 6).

В  результате синергии расчетных показате-
лей, при совмещении растрового и  векторного 
слоев, получается определенное значение ин-
декса NDVI внутри каждого контура исследуе-
мого угодья (рис. 7). 

По мнению авторов, важной деталью совер-
шенствования методики дешифрирования яв-
ляется понятие «элементарной ячейки»  — это 
минимальный пиксель векторного слоя, равный 
90,8 кв. м на местности. 

Рисунок 5. Фрагмент представления оцифрованного спутникового снимка по видам угодий средствами QGIS
Figure 5. Fragment of representation of a digitized satellite image by land type using QGIS

Рисунок 6. Фрагмент представления растрового изображения в векторной форме по преобразованным 
значениям индекса 
Figure 6. Fragment of the representation of a raster image in vector form using converted index values

Рисунок 7. Фрагмент представления векторного 
слоя для контура «Гидрография» со значениями 
индекса меньше 0
Figure 7. Fragment of the vector layer representation 
for the “Hydrography” contour with index values less 
than 0

Рисунок 8. Фрагмент представления векторного 
слоя для контура «Гидрография» со значениями 
индекса в интервале от 0 до 0,033
Figure 8. Fragment of the vector layer representation 
for the “Hydrography” contour with index values in 
the range from 0 to 0.033

Таблица. Фрагмент сводной таблицы распределения значений индекса NDVI в соответствии с видом 
угодья для отдельных контуров
Table. Fragment of the summary table of distribution of NDVI index values   in accordance with the type of land 
for individual contours
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Следующее значение индекса  — от 0  до 
0,033 — внутри указанного контура наличеству-
ет в 51 элементарной ячейке (рис. 8).

Далее, пошагово проводится анализ рас-
пределения NDVI в последующих интервалах до 
конечного значения  — 1. Расчетные значения 
заносятся в сводную таблицу по категориям (ви-
дам угодий), количествам контуров и  интерва-
лам индекса NDVI (табл.). 

В  результате совершенствования методики 
дешифрирования с целью определения биопро-
дуктивности угодий произведены дальнейшие 
шаги по определению вегетационного индекса 
по каждой элементарной ячейке. 

Результаты и  обсуждение. Эклектизм про-
цесса дешифрирования космических снимков 
с  практически одновременным проведением 
расчетных процедур вегетационного индекса 
в  методике исчисления СФП территории объяс-
няется стремительностью получения необходи-
мых данных. В целях решения задач мониторинга 
и  оценки состояния сельскохозяйственных уго-
дий в  части определения границ и  типов сель-
скохозяйственных угодий такое комбинирование 
обеспечивается возможностью использования 
космических снимков и осуществления процеду-
ры их дешифрирования. Это вполне реализуемо 
и  в  отношении отдельных территорий муници-
пального значения. Процесс дешифрирования 
космических изображений ускоряет процесс 
получения данных при проведении процедуры 
распознавания угодий, в  том числе сельскохо-
зяйственных, необходимых для осуществления 
анализа развития территорий и  получения со-
ответствующих результатов для последующего 
градостроительного освоения ареала исследова-
ния, а также снижает количество затрачиваемого 
времени и материальных ресурсов при полевых 
исследованиях, что, безусловно, оказывает влия-
ние на эффективность в точности и достоверно-
сти получаемых материалов [6-9].

Выводы. Необходимо отметить, что получе-
ние и последующий анализ величины СФП тер-
ритории дает возможность прогнозирования 
оценки состояния земель сельскохозяйственно-
го назначения. Наиболее информативные пока-
затели могут служить индикаторами состояния 
земель, адекватно отражая трудно измеряемое 
совокупное качество земель различных класси-
фикационных единиц. СФП территории рассма-
тривается как один из важнейших индикаторов, 
способный интегрировать в себе показатели со-
стояния и качества земель территории.

Таким образом, перспективы исследования 
связаны с  масштабированием разработанных 
подходов и алгоритмов для решения новых за-
дач, в частности для исчисления величины СФП 
по результатам дешифрирования космических 
снимков на разных территориальных уровнях. 
Это подразумевает объединение процесса де-
шифрирования с  одновременным проведени-
ем расчетных процедур. Кроме того, исследо-
вание имеет прикладное значение, которое 
заключается в  использовании динамических 
данных прироста или уменьшения величины 
СФП территории в качестве критерия для отра-
жения результатов градостроительных и земле-
устроительных решений, а  также установления 
оптимальности результатов территориального 
планирования. 
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А.А. Матвеева, Т.А. Юрина

Государственный аграрный университет Северного Зауралья, Тюмень, Россия 

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению комплекса работ по установлению охранной зоны газопровода-шлейфа. Для линейных сооружений, выступающих 
элементом инженерно-транспортной инфраструктуры страны, имеется необходимость в установлении охранных зон. Основным назначением охранных зон является 
обеспечение безопасности объектов и создание необходимых условий для их эксплуатации. Объект исследования (газопровод-шлейф) расположен на территории Ямсо-
вейского нефтегазоконденсатного месторождения, Пуровского района, Ямало-Ненецкого автономного округа. В качестве методики исследования в статье представлена 
технологическая схема, сформированная на основе практического опыта и нормативно-правовых регламентов, представленных в законодательных актах разного уровня. 
Технологическая схема отражает этапность проведения работ по установлению границ охранной зоны. В ходе проведения исследования каждый из этапов рассмотрен 
на конкретном примере. По результатам подготовительных работ приведен перечень необходимой документации, которая ложится в основу последующих полевых 
и камеральных работ. Представлены топографо-геодезические работы, в том числе применяемое оборудование (геодезические приборы и программное обеспечение). 
Обработка полученных результатов и формирование описания местоположения границ охранной зоны относится к камеральному этапу процесса установления границ. 
Готовый пакет документов, подписанный электронной цифровой подписью, в формате XML-файла представляется орган регистрации прав через многофункциональный 
центр (МФЦ). Результатом установления границ охранной зоны является уведомление о внесении сведений о ней в единый государственный реестр недвижимости. 
В ходе проведенного исследования определены особенности установления охранных зон для газопроводов-шлейфов, расположенных на межселенных территориях. 
Также в статье перечислены несовершенства технологического процесса установления границ охранных зон и предложены рекомендации по их устранению.
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Abstract. The article is devoted to the consideration of the complex of works on the establishment of a protective zone of the gas pipeline-a plume. For linear structures that act 
as an element of the engineering and transport infrastructure of the country, there is a need to establish security zones. The main purpose of security zones is to ensure the safety 
of facilities and create the necessary conditions for their operation. The object of the study (gas pipeline-plume) is located on the territory of the Yamsoveisky oil and gas condensate 
field, Purovsky district, Yamalo-Nenets Autonomous Okrug. As a research methodology, the article presents a technological scheme formed on the basis of practical experience 
and regulatory legal regulations presented in legislative acts of various levels. The technological scheme reflects the stages of work on the establishment of the boundaries of the 
security zone. During the research, each of the stages is considered on a specific example. Based on the results of the preparatory work, a list of necessary documentation is provided, 
which forms the basis for subsequent field and desk work. Topographic and geodetic works are presented, including the equipment used (geodetic instruments and software). The 
processing of the results obtained and the formation of a description of the location of the boundaries of the security zone refers to the desk stage of the boundary setting process. 
A ready-made package of documents signed with an electronic digital signature, in XML file format, is submitted to the rights registration authority through the multifunctional center 
(MFC). The result of the establishment of the boundaries of the protected zone is a notification of the entry of information about it into the unified state register of real estate. In the 
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imperfections of the technological process of establishing the boundaries of security zones and offers recommendations for their elimination.
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В  современном мире линейные объекты 
имеют высокое значение, благодаря им про-
исходит транспортировка газа, нефти, подача 
электричества и  т.д. [16]. Для предупреждения 
повреждений или нарушений условий нормаль-
ной эксплуатации для каждо го вида линейных 
объектов устанавливается зона с  особыми ус-
ловиями использования территории (ЗОУИТ), 
внутри которой существуют ограничение или 
полный запрет деятельности, не совместимой 
с целью установления таких зон [3, 18]. Особен-
ностью линейных объектов является их протя-
женность, что предопределяет необходимость 
использования разнородных исходных данных 
и  разных методов определения координат ха-
рактерных точек границ ЗОУИТ [2]. 

Целью исследования является анализ ком-
плекса работ по установлению границ охран-
ных зон линейных объектов на примере газо-

провода-шлейфа от куста газовых скважин 
Ямсовейского нефтегазоконденсатного место-
рождения (НГКМ).

Предметом исследования выступают када-
стровые работы по установлению границ охран-
ной зоны линейного объекта на межселенных 
территориях.

Методика исследования. Охранные зоны 
(ОЗ) устанавливаются на земельных участках, не-
посредственно прилегающих к объекту, в отно-
шении, которого устанавливается данная зона. 
Граница этой территории определяется исхо-
дя из категории охраняемого объекта, в  стро-
гом соответствии с действующими нормативно-
правовыми актами, устанавливающими особые 
требования к  использованию данного участка 
в  целях охраны условий жизни человека, сре-
ды обитания растений и  животных, а  также 
объектов хозяйственной и  иной деятельности, 

оказывающих негативное воздействие на окру-
жающую среду [8].

Установление границ ОЗ линейного объек-
та представляет собой комплекс мероприятий, 
включающий три основных этапа: подготови-
тельные работы, полевые и камеральные рабо-
ты (рис. 1).

Исходя из представленной технологической 
схемы, очевидно, что процедура установления 
границ охранных зон линейных объектов доста-
точно длительная по срокам. При этом, время под-
готовки графического материала к  описанию ме-
стоположения границ охранной зоны, в  первую 
очередь, зависит от протяженности объекта [10].

Исследуемый объект в административном от-
ношении расположен на территории Ямало-Не-
нецкого автономного округа, Пуровского района, 
в границах Ямсовейского нефтегазоконденсатно-
го месторождения (рис. 2).
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Месторождение открыто в 1970 г. и введено 
в промышленную эксплуатацию в 1997 г. На се-
годняшний день является одним из самых круп-
ных в России. Общая площадь территории Ямсо-
вейского НГКМ составляет 58 369,42 га.

Объектом исследования выступает газо про-
вод-шлейф от куста газовых скважин УКПГ Ямсо-
вейского НГКМ (рисунок 3). 

Газопроводы-шлейфы предназначены для 
транспортировки пластовой смеси от скважин 
(куста скважи н) месторождений и  подземных 
хранилищ газа до установок комплексной под-
готовки газа, установок предварительной под-
готовки газа, пунктов сбора и от компрессорных 
станций подземных хранилищ газа до скважин 
(куста скважин) для закачки газа в пласт [4].

Газопровод проходит надземно по эста-
каде, расположен на землях промышленно-
сти и  иного специального назначения. Соглас-
но исходным данным, объект работ относится 

к  газопроводам высокого давления. Протяжен-
ность газопровода составляет 13 398 м. 

Установление границ охранной зоны начи-
нается со сбора необходимых сведений об объ-
екте работ. 

На подготовительном этапе между заказ-
чиком и  организацией заключается договор 
подряда, в  котором, согласно статье 36  Феде-
рального закона от 24.07.2007 г. № 221-ФЗ «О ка-
дастровой деятельности», прописывается: пред-
мет договора, цена, права и обязанности сторон, 
расчёт стоимости выполнения работ, техниче-
ское задание [17].

В  качестве исходных данных заказчиком 
предоставлено свидетельство о  государствен-
ной регистрации права на объект и технический 
паспорт.

Через личный кабинет кадастрового ин-
женера на портале Росреестра запрашивают-
ся необходимые для проведения кадастровых 

работ сведения (кадастровый план территории). 
До начала проведения полевых работ анализи-
руется топографо-геодезическая изученность 
участка работ [6]. В  Управлении Росреестра по 
Тюменской области получены координаты пун-
ктов ГГС в местной системе координат.

Установлено, что на рассматриваемый уча-
сток отсутствуют материалы ранее выполнен-
ных топографических работ, поэтому возникла 
необходимость в выполнении топографо-геоде-
зической съемки.

Топографо-геодезические работы по съемке 
и  полевой корректуре объектов выполнялись 
геодезическими методами с применением спут-
никовых навигационных систем ГЛОНАСС/GPS 
и  электронных тахеометров с  точностью необ-
ходимой для внесения данных в ЕГРН.

Работы выполнены приборами, прошедши-
ми метрологическое освидетельствование, све-
дения о которых представлены в таблице 1.

Рисунок 2. Месторасположение Ямсовейского НГКМ
Figure 2. Location of the Yamsoveyskoye NGKM

Рисунок 1. Этапы кадастровых работ по установлению охранных зон для линейных объектов
Figure 1. Stages of cadastral work to establish security zones for linear objects

Рисунок 3. Газопровод-шлейф от куста газовых 
скважин Ямсовейского НГКМ
Figure 3. Gas pipeline-trail from the gas well cluster of 
the Yamsoveyskoye NGKM
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Съемочная геодезическая сеть создана 
с  целью сгущения геодезической плановой 
и  высотной основы до плотности и  точности, 
обеспечивающих создание (обновление) инже-
нерно-топографических планов в  масштабах 
1:500 — 1:5000.

При выполнении топографической съемки 
с применением метода спутниковых геодезиче-
ских определений, при достаточной плотности 
пунктов государственной геодезической сети 
съемочная сеть не создается или создается на 
отдельных участках [1].

Камеральная обработка результатов измере-
ний, выполненных при создании (развитии) съе-
мочной геодезической сети, включает:

 – обработку полевых материалов;
 – вычисление невязок и проверку их соответ-

ствия допускам;
 – уравнивание и оценку точности результатов 

измерений;
 – вычисление координат и  высот определяе-

мых пунктов,
 – составление каталогов;
 – составление ведомостей, схем и  других от-

четных материалов.
На первом этапе топографо-геодезических 

работ выполнено развитие съемочного обосно-
вания методом построения сети от исходных 
пунктов, находящихся в  районе работ, с  целью 
определения параметров перехода от системы 
координат WGS-84 к местной системе координат.

Измерения на исходных пунктах и  базовых 
GPS-станциях выполнены при помощи спут-
никовой геодезической аппаратуры TRIUMPH 
в статическом режиме. Метод развития съемоч-
ного обоснования — построение сети.

Установка антенн спутниковых приёмни-
ков над центрами пунктов сети осуществлялась 
с  применением центрировочного устройства. 
Высота антенны измерялась дважды (до и после 
завершения сеанса наблюдений) с  точностью 
1-2 мм.

Качество полевых наблюдений контролиру-
ется оператором непосредственно на наблю-
даемом пункте (показания геометрического 
фактора, количество наблюдаемых спутников, 
соотношения «сигнал/шум», степень разрядки 
аккумуляторной батареи, количество произо-
шедших сбоев в приёме сигналов, записи эпох). 
Количество наблюдаемых спутников не было 
менее 5, PDOP не выше 3 [11].

Второй этап постобработки заключается 
в предварительном анализе уравниваемых дан-
ных, что позволяет заблаговременно обнару-
жить грубые ошибки в  векторных данных. Да-
лее проводится уравнивание свободной сети, 
где используются только условия, возникающие 
внутри сети, что позволяет провести оценку 
внутренней точности сети.

На заключительном этапе выполнено урав-
нивание по методу наименьших квадратов, 
в  результате чего получены окончательные ко-
ординаты и  высоты определяемых пунктов. 

Закрепление точек планово-высотного съёмоч-
ного обоснования производилось по времен-
ной схеме.

Во время приёма спутникового сигнала на 
точке непрерывно наблюдалось не менее четы-
рех спутников одновременно. Состав спутников 
в продолжении приёма менялся.

Вся измерительная информация автомати-
чески фиксировалась в  карте памяти приёмни-
ков. Данные полевых геодезических измерений 
передавались в компьютер и с помощью Topcon 
Tools.

Работы по геодезической съемке произведе-
ны в соответствии с требованиями ГКИНП (ОНТА) 
02-033-82 «Инструкция по топографическим 
съемкам масштаба 1:5000,1:2000,1:1000,1:500», 
ГКИНП (ОНТА) -02-262-02 «Инструкция по разви-
тию съемочного обоснования и съемке ситуации 
и рельефа с применением глобальных навигаци-
онных спутниковых систем ГЛОНАСС и GPS».

Контроль топографической съемки выпол-
нялся спутниковым методом в  режиме RTK, не-
посредственно с базовых станций [14].

На открытых участках местности, где было 
возможно осуществить беспрепятственный 
прием навигационных сигналов от СНС «GPS» 
и  «ГЛОНАСС» геодезическая съемка выполня-
лась спутниковым методом в  режиме RTK. При 
применении данного метода использовались 
два спутниковых геодезических приемника, 
причем один неподвижный устанавливался над 
исходным пунктом опорной сети, осуществлял 
сбор навигационных данных, выступая в  каче-
стве референсной базовой станции. 

Для развития геодезической опорной сети 
выбран статический метод относительных спут-
никовых наблюдений. Сущность данного мето-
да заключается в  одновременной регистрации 
двумя или более приемниками сигналов от спут-
ников «GPS» и  «ГЛОНАСС» для последующей со-
вместной обработки и  вычисления координат 
определяемого пункта, причем один из приемни-
ков (или несколько) должен быть установлен на 
пункт с  известными координатами в  используе-
мой системе координат. Спутниковые наблюде-
ния производились с  использованием двух час-
тотных спутниковых геодезических приемников 
TRIUMPH, прошедших в  установленном порядке 
метрологическое обслуживание в  соответствии 
с требованиями государственных стандартов.

Обработка результатов производилась с ис-
пользованием сертифицированного программ-
ного обеспечения. Процесс обработки разделен 
на этапы:
1. Предварительная обработка спутниковых 

наблюдений и  анализ качества полученных 
векторов.

2. Минимально ограниченное уравнивание 
сети и анализ качества исходных данных.

3. Окончательное уравнивание сети. На  этапе 
предварительной обработки производилось 
формирование и вычисление всех векторов 
полученных в результате наблюдений.

Далее, для оценки точности измерений, про-
изводился анализ по невязкам в замкнутых по-
лигонах. В  качестве полигонов выбраны тре-
угольники, образованные всеми векторами 
в сети. Анализ производился автоматически.

При создании топографических планов при-
меняется отработанная технология, при кото-
рой топографические планы отрисовываются 
в программе MapInfo.

Результатом работ является топографиче-
ский план в  проекции «план-схема» МСК, при-
нятой для ведения Единого государственного 
реестра недвижимости на территории Ямало-
Ненецкого округа.

На этапе камеральных работ кадастровый 
инженер занимается подготовкой описания ме-
стоположения границ охранной зоны (ОМГ).

При помощи программного продукта 
Mapinfo подготавливается схема расположе-
ния объекта и  охранной зоны для согласова-
ния с заказчиком [9]. Используя характеристики 
объекта и  Постановление Правительства РФ от 
8 сентября 2017 г. № 1083 определяется ширина 
охранной зоны. Ширина охранной зоны рассма-
триваемого объекта составляет 25 м от оси газо-
провода с каждой стороны (рис. 4).

После согласования с заказчиком схемы рас-
положения границ объекта и  охранной зоны, 
подготавливается графическая часть описания 
местоположения границ — план границ объек-
та (рис. 5). 

В плане границ отображаются:
 – кадастровый план территории;
 – ось магистрального газопровода;
 – картографическая подложка;
 – охранная зона;
 – иные необходимые слои для отображения 

ситуации.
Текстовая часть ОМГ подготавливается 

в  программе Технокад-Экспресс. Она включа-
ет в  себя сведения об объекте (характеристи-
ки объекта, местоположение, площадь объекта 
и иные характеристики), сведения о местополо-
жении границ объекта (система координат; све-
дения о  характерных точках границ объекта), 
сведения о местоположении измененных (уточ-
ненных) границ объекта (табл. 2).

Готовый пакет документов подписывается 
электронной цифровой подписью представите-
ля по доверенности [7].

Выгруженный XML-файл (ZoneToGKN) запи-
сывается на диск и подается заказчиком вместе 
с заявлением в МФЦ. Срок внесения в Единый го-
сударственный реестр недвижимости сведений 
об охранной зоне составляет 20  дней. Готовым 
результатом является уведомление о внесении.

В  результате анализа комплекса работ по 
установлению охранной зоны газопровода-
шлейфа, расположенного на межселенных тер-
риториях, определены следующие особенности:

1) Варьирование размера охранной зоны 
в зависимости от разновидности транспортиру-
емого по газопроводу газа: если это природный 
газ ширина охранной зоны составит 25  м, если 
сжатый газ — 100 м в каждую сторону. 

2) Влияние категории местоположения объ-
екта работ на предельную величину средней 
квадратической погрешности установления гра-
ниц охранной зоны (табл. 3).

3) Необходимость согласования границы ох-
ранной зоны с местным органом государствен-
ной власти по местонахождению объекта работ 
перед подачей сведений о границе в Единый го-
сударственный реестр недвижимости.

Таблица 1. Сведения об используемых приборах
Table 1. Information about the devices used

Наименование 
прибора Тип прибора Область применения

Спутниковая аппаратура GNSS приемник TRIUMPH-1М Создание опорной сети, топографическая 
съемка в режиме RTK

Спутниковая аппаратура GNSS приемник TRIUMPH-1-G3T Создание планово-высотного съёмочного 
обоснования

Электронный тахеометр Leica FlexLine TS06 plus 5 Тахеометрическая съемка
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В силу части 1 статьи 32 Федерального зако-
на от 13 июля 2015 г. № 218-ФЗ «О государствен-
ной регистрации недвижимости» сведения об 
установлении, изменении или прекращении 
существования зоны с  особыми условиями ис-
пользования территории вносятся в ЕГРН в по-
рядке межведомственного информационного 
взаимодействия на основании соответствующих 
решений (актов) органов государственной вла-
сти либо органов местного самоуправления [13].

В  правилах охраны магистральных газопро-
водов, утвержденных Постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 08 сентября 
2017 №  1083, отсутствуют положения, устанав-
ливающие требования по принятию органами 
государственной власти, органами местного са-
моуправления соответствующих актов об уста-

новлении, изменении или о  прекращении су-
ществования ЗОУИТ, отсутствует требование по 
направлению в  орган регистрации прав сведе-
ний об установленной ЗОУИТ, также не установ-
лены ответственные субъекты (органы, лица) за 
подготовку и направление в орган регистрации 
прав сведений об установленной ЗОУИТ [15].

Таким образом, можно заключить, что на дан-
ный момент законом не предусмотрена возмож-
ность направления в  орган регистрации прав 
в  порядке межведомственного информацион-
ного взаимодействия документов об охранных 
зонах магистральных трубопроводов, линий 
и  сооружений связи, в  отношении которых ор-
ганами государственной власти или органами 
местного самоуправления не принимаются ре-
шения об их установлении [12].

Рисунок 4. Схема расположения объекта и охранной зоны для согласования с заказчиком работ
Figure 4. The layout of the facility and the security zone for coordination with the customer of the work

Рисунок 5. План границ охранной зоны
Figure 5. The plan of the boundaries of the security zone

Таблица 2. Информация об объекте работ
Table 2. Information about the object of work

Параметр Сведения об объекте

Наименование 
объекта

Газопровод-шлейф от 
куста газовых скважин 
Ямсовейского НГКМ

Местоположение 
объекта

Ямало-Ненецкий АО, 
Пуровский район, 
Ямсовейское НГКМ

Кадастровый номер 89:05:000000:11768

Система координат МСК-89, зона 4

Площадь объекта 
и величина 
погрешности

674 009 +/- 1 408 м2
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4) Установление определенного режима 
использования для охранной зоны газопро-
вода-шлейфа в  утвержденных границах на ос-
новании Постановления Правительства РФ от 
8  сентября 2017  г. №  1083, согласно которого 
запрещается:

 – повреждение и перемещение опознаватель-
ных знаков местонахождения магистраль-
ных газопроводов;

 – открывание/закрывание, включение/выклю-
чение технологических элементов газопро-
вода без согласования с его владельцами;

 – создание свалок, осуществление сброса хи-
мических веществ, негативно влияющих на 
обшивку газопровода;

 – складирование любых материалов;
 – повреждение вспомогательных устройств 

газопровода, предохраняющих его от раз-
рушения (берегозащитные, водовыпускные 
сооружения, земляные и  иные сооружения 
и устройства);

 – разведение костров, нахождение в границах 
газопровода с открытым огнем;

 – огораживание и перегораживание охранных 
зон;

 – размещение каких-либо зданий, строений 
и  сооружений, не относящихся к  объектам 
газопровода; 

 – осуществление несанкционированного под-
ключения (присоединения) к  магистрально-
му газопроводу.
Согласно постановлению Правительства РФ 

от 12  июля 2016  г. №  662  уведомлением вла-
дельцев земельных участков, которые попадают 
в границы ОЗ, занимается Росреестр. Уведомле-
ние высылается по электронной почте правооб-
ладателю, либо почтовым отправлением в тече-
ние 15 дней со дня внесения ОЗ в ЕГРН [5].

Помимо перечисленных особенностей уста-
новления охранных зон магистральных га-
зопроводов (газопроводов-шлейфов), стоит 
упомянуть несовершенства в  рассмотренном 
технологическом процессе.

На сегодняшний день охранная зона не 
регламентируется по срокам установления 
с  момента постройки и  ввода объекта в  экс-
плуатацию. В  таком случае, незнание или без-
ответственный подход к  эксплуатации данного 
объекта, отсутствие опознавательных знаков 
о наличии подземного газопровода, может при-
вести к повреждениям или нарушениям условий 
эксплуатации, а также несет опасность для жиз-
ни человека. 

Для решения данной проблемы имеется не-
обходимость принятия нормативно-правового 
акта, регламентирующего временной промежу-
ток для установления охранной зоны газопрово-
да до/после ввода его в эксплуатацию.

Еще одна проблема обнаружена при по-
даче готового пакета документов с  описанием 
местоположения границ охранной зоны в  ор-
ганы регистрации прав. Для каждого регио-
на Российской Федерации свои требования по 
подписанию XML-файла. Например, для подачи 
XML-файла в филиал Роскадастра по ХМАО (Хан-
ты-Мансийскому автономному округу — Югра), 
необходима только подпись заявителя по до-
веренности, при этом, в  филиале Роскадастра 
ЯНАО (Ямало-Ненецкому автономному округу) 
помимо подписи заявителя по доверенности, 
необходима подпись кадастрового инженера. 
Установление единого регламента значительно 
сократит случаи отказа при подаче заявления.
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Table 3. Accuracy values for determining the coordinates of characteristic points of land boundaries

№ 
п/п Категория земель и разрешенное использование земельных участков

Средняя квадратическая 
погрешность 

определения координат 
(местоположения) 

характерных точек, м

Размер проекции 
пикселя на местности 
для аэрофотоснимков 

и космических снимков, см

1 Земельные участки, отнесенные к землям населенных пунктов 0,10 5

2
Земельные участки, отнесенные к землям сельскохозяйственного назначения и предоставленные 
для ведения личного подсобного хозяйства, огородничества, садоводства, строительства гаража 
для собственных нужд или индивидуального жилищного строительства

0,20 7

3 Земельные участки, отнесенные к землям сельскохозяйственного назначения, за исключением 
земельных участков, указанных в пункте 2 настоящих значений 2,50 35

4
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радиовещания, телевидения, информатики, землям для обеспечения космической деятельности, 
землям обороны, безопасности и землям иного специального назначения
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5 Земельные участки, отнесенные к землям особо охраняемых территорий и объектов 2,50 35
6 Земельные участки, отнесенные к землям лесного фонда, землям водного фонда и землям запаса 5,00 60
7 Земельные участки, не указанные в пунктах 1-6 настоящих значений 2,50 35
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Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина, Белгород, Россия

Аннотация. Экономическая оценка субсидирования сельскохозяйственных организаций одновременно актуальная и сложная тема исследований, привлекаю-
щая многих ученых и специалистов. Далеко не всегда полученные результаты имеют практическое и теоретическое значение, поскольку до сих пор отсутствует обще-
принятая научно обоснованная методика экономической оценки государственной поддержки. Целью нашего исследования служит разработка способа измерения 
эффекта от государственного субсидирования сельскохозяйственных организаций. Объектом исследования избраны сельхозорганизации Белгородской области, не 
вошедшие в состав агрохолдингов. Установлено, что при относительно небольшом размере субсидий, составляющем менее 2% от оборота организаций в среднем 
по Белгородской области в 2022 г., оценить эффект субсидирования возможно, во-первых, путем сопоставления удельных субсидий (в % к выручке) в базисном году 
с приростом рентабельности продаж в отчетном году; во-вторых, при соблюдении принципа единственного различия. Последнее достигается формированием со-
вокупности сопряженных пар (по признаку территориальной общности), состоящих из организаций, получавших и не получавших субсидий. Вывод о значимости 
эффекта субсидирования составляется с помощью критерия Стьюдента. В обследованной совокупности сельхозорганизаций наблюдаемое значение критерия (2,56) 
больше нормативного (2,18 при уровне значимости α=0,05 и числе степеней свободы ν=12), из чего следует, что нулевую гипотезу (в данном случае — предположение 
о несущественности разностей в совокупности смежных пар сельхозорганизаций) следует отвергнуть и считать преобладание положительных разностей свидетель-
ством существенности влияния удельных субсидий на прирост рентабельности продаж сельскохозяйственных организаций.

Ключевые слова: сельскохозяйственные организации, государственная поддержка, субсидии, оценка экономического эффекта, принцип единственного разли-
чия, критерий Стьюдента
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ASSESSMENT OF THE ECONOMIC EFFECT OF SUBSIDIZING 
AGRICULTURAL ORGANIZATIONS

V.L. Anichin, A.I. Dobrunova, N.Yu. Yakovenko, O.S. Akupiyan, A.A. Belov

Belgorod State Agrarian University named after V. Gorin, Belgorod, Russia

Abstract. The economic assessment of subsidizing agricultural organizations is both an urgent and complex research topic that attracts many scientists and specialists. The 
results obtained are not always of practical and theoretical importance, since there is still no generally accepted scientifically based methodology for the economic assessment 
of state support. The purpose of our study is to develop a way to measure the effect of government subsidies to agricultural organizations. The object of the study is agricultural 
organizations of the Belgorod region that are not part of agricultural holdings. It was found that with a relatively small amount of subsidies amounting to less than 2% of the 
turnover of organizations on average in the Belgorod region in 2022, it is possible to assess the effect of subsidies, firstly, by comparing unit subsidies (in % of revenue) in the 
base year with an increase in profitability of sales in the reporting year; secondly, when observing the principle of the only difference. The latter is achieved by forming a set of 
conjugate pairs (based on territorial community) consisting of organizations that received and did not receive subsidies. The conclusion about the significance of the subsidy 
effect is made using the Student’s criterion. In the surveyed set of agricultural organizations, the observed value of the criterion (2.56) is greater than the normative one (2.18 at 
the significance level α=0.05 and the number of degrees of freedom v=12), which means that the null hypothesis (in this case, the assumption of the insignificance of differences 
in the totality of adjacent pairs of agricultural organizations) should be rejected and the predominance of positive differences should be considered evidence of materiality the 
impact of unit subsidies on the increase in the profitability of sales of agricultural organizations.

Keywords: agricultural organizations, government support, subsidies, assessment of the economic effect, the principle of the only difference, the Student’s criterion

Введение. Экономическая оценка государ-
ственной поддержки сельскохозяйственных ор-
ганизаций призвана дать в концентрированном 
виде заключение об успешности/неуспешности 
осуществляемых мер и о целесообразности/не-
целесообразности их применения. А.В.  Корни-
енко с соавторами отмечают, что оценка эффек-
тивности использования бюджетных средств 
является актуальной как для совершенствова-
ния практических механизмов государственной 
поддержки, так и для развития экономической 
науки [3]. Н.В. Шишкина, Т.В. Сабетова и Т.Н. Го-
голева рассматривают два, по их мнению, вза-
имодополняющих подхода к  оценке эффек-
тивности господдержки сельского хозяйства: 

1)  сопоставление результатов агробизнеса 
(объемов производства либо реализации про-
дукции) в  условиях получения господдержки, 
с  одной стороны, и  результатов без господ-
держки, с  другой стороны; 2) сопоставление 
уровня окупаемости аграрных предприятий 
в  условиях получения господдержки и  без го-
споддержки [16]. Однако, как при этом устра-
нить искажающее влияние других факторов, 
авторы не поясняют. Проблема состоит в  том, 
что не существует двух одинаковых предприя-
тий, одно из которых получает государственную 
поддержку, а второе — нет. Не существует также 
двух одинаковых (по погодным и иным услови-
ям, например, по обеспеченности ресурсами) 

периодов времени, в  одном из которых пред-
приятие получало государственную поддержку, 
а в другом — нет.

Ряд авторов полагают, что для оценки эф-
фективности использования бюджетных 
средств в  сельскохозяйственных организациях 
необходимо сравнивать темпы роста производ-
ства валовой продукции и темпы роста государ-
ственной поддержки [5, 8, 14]. 

При этом Н.Н. Семенова и А.Ю. Аверин кон-
статируют отсутствие четкой связи между из-
менениями индекса сельскохозяйственной 
продукции отраслей растениеводства и  жи-
вотноводства и  темпом роста субсидирова-
ния сельскохозяйственного страхования [11]. 

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ
È ÔÎÐÌÛ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß
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Н.М.  Пахновская также приходит к  выводу, что 
уровень государственной финансовой под-
держки очень слабо связан с  эффективностью 
хозяйственной деятельности предприятий, по-
лучающих бюджетную помощь [9].

Очевидно, что при подходе, игнорирующем 
необходимость соблюдать принцип единствен-
ного различия, вывод о  (не)эффективности го-
сударственной поддержки будет зависеть от 
того, какой интервал времени взят для анализа 
и какие предприятия этим анализом охвачены.

А.М.  Калинин и  В.А.  Самохвалов применяли 
более сложный аппарат исследования дина-
мических рядов и  исходили из того, что «в  ус-
ловиях годового цикла производства в  рас-
тениеводстве и  достаточно коротких циклов 
в  большинстве направлений животноводства 
расходование бюджетных средств должно при-
водить к наблюдаемому эффекту в том же году» 
[2]. Построенные регрессионные модели и  мо-
дели ARIMA позволили А.М. Калинину и В.А. Са-
мохвалову утверждать, что зависимость ре-
зультатов деятельности сельского хозяйства от 
объемов финансовой поддержки государства 
в  отрасль не просто существует, она значи-
тельна с  точки зрения результатов ее деятель-
ности. Зависимыми переменными использова-
ны выпуск продукции сельского хозяйства (по 
всем категориям хозяйств) и  валовая добав-
ленная стоимость; объясняющими переменны-
ми послужили расходы федерального бюджета 
и  собственные расходы консолидированных 
региональных бюджетов (регрессия с  двумя 
переменными), в  совокупности составляющие 
расходы консолидированного бюджета РФ. 
Анализ выполнялся по данным за 2003-2018 гг. 
в фактических и постоянных ценах. При этом ав-
торы отмечают, что в рассматриваемых моделях 
не учитывается и в целом не решается пробле-
ма зависимостей внутри рядов объясняющих 
переменных [2].

Л.И. Хоружий, Н.А. Кокорев и В.А. Матчинов 
еще в 2008 г. предложили для оценки эффектив-
ности государственной поддержки использо-
вать показатель «коэффициент эффективности 
использования государственной помощи», рас-
считываемый по формуле:

��� � ����	
	�
��  (1)

где Р2  — значение прибыли на конец текуще-
го года, руб.; Р1 — значение прибыли на конец 
предыдущего года, руб.; У1 — уровень государ-
ственной поддержки на конец предыдущего 
года, руб.; У0 — уровень государственной под-
держки на конец года, предшествующего пре-
дыдущему, руб. [15]

Для данной формулы анализируемый пери-
од составляет минимум 3  года, что позволяет, 
по мнению ее авторов, отследить в  динамике 

изменения оцениваемых показателей. Однако 
формула (1), как и  тривиальное сопоставление 
рядов динамики, не позволяет вычленить эф-
фект государственной поддержки, поскольку 
при этом не соблюдается принцип единствен-
ного различия.

В  ряде публикаций предлагается оцени-
вать эффективность мер поддержки по степе-
ни реализации целей и задач государственных 
программ развития АПК [7, 10]. В.А.  Кувшинов 
справедливо подвергает критике такой под-
ход. По его мнению, такая методика преимуще-
ственно направлена на оценку выполнения за-
планированных мероприятий и  расходования 
бюджетных средств и не дает ответа на вопрос: 
«насколько эффективным было расходование 
определенного объема средств, и  какой эф-
фект они обеспечили для развития отрасли?» 
[4]. В.А.  Кувшинов считает важным элементом 
в анализе эффективности государственной под-
держки оценку ее бюджетной эффективности, 
которую, предлагает оценивать как отношение 
дисконтированной суммы бюджетных доходов 
от реализации мероприятий государственной 
поддержки отрасли к  дисконтированным бюд-
жетным расходам на поддержку конкретной от-
расли [4]. Но  если бюджетные расходы всегда 
известны, то вызываемые ими бюджетные дохо-
ды требуется доказательно идентифицировать.

Ряд авторов прилагают немалые усилия, 
чтобы увеличить объем релевантной инфор-
мации и повысить ее качество. Так, А.А. Брылев 
и  И.Н.  Турчаева обосновывают необходимость 
использования управленческого учета для по-
лучения объективной, своевременной и  до-
стоверной информации о  мерах государствен-
ной поддержки и  получаемых результатах [1]. 
В.П.  Чайка и  соавторы предлагают определять 
роль и  значение используемых инструментов 
государственной поддержки методом группи-
ровок по показателям субсидирования, отрас-
левого развития, прибыльности и окупаемости 
[12]. Но остается под вопросом каким образом, 
используя такую обширную по перечню пока-
зателей информацию, можно однозначно ин-
терпретировать, например, считать повышение 
производительности труда следствием государ-
ственной поддержки.

В  соответствии с  Методическими рекомен-
дациями по оценке эффективности инвести-
ционных проектов, утвержденными на прави-
тельственном уровне, оценка эффективности 
инвестиционного проекта должна производить-
ся сопоставлением ситуаций не «до проекта» 
и  «после проекта», а  «без проекта» и  «с  проек-
том» [6]. Применительно к вопросу экономиче-
ской оценки мер государственной поддержки, 
сопоставлению должны подвергаться ситуации 
«без поддержки» и «с поддержкой».

Таким образом, экономическая оценка госу-
дарственной поддержки сельскохозяйственных 
организаций одновременно актуальная и слож-
ная тема исследований, привлекающая многих 
ученых и специалистов. Далеко не всегда полу-
ченные результаты имеют практическое и  тео-
ретическое значение, поскольку до сих пор от-
сутствует общепринятая научно обоснованная 
методика экономической оценки государствен-
ной поддержки.

Методология исследования основывается 
на использовании различных приемов эконо-
мико-статистического анализа (группировки, 
корреляционно-регрессионный анализ, про-
верка статистической гипотезы), призванных 
вычленить влияние государственной поддерж-
ки на результаты производственно-коммерче-
ской деятельности сельскохозяйственных ор-
ганизаций. Эмпирической базой послужили 
сведения по сельскохозяйственным организа-
циям Белгородской области, не входящим в со-
став каких-либо агропромышленных форми-
рований в  качестве дочерних или зависимых 
обществ. 

Одним из препятствий при измерении эф-
фекта государственной поддержки выступа-
ет ее незначительный размер. Судя по данным 
таблицы 1, объем государственной поддержки 
по России за 2018-2022  гг. составил в  среднем 
5% от оборота сельскохозяйственных органи-
заций, по ЦФО  — 4,5%, а  по Белгородской об-
ласти не превышал 2%. Очевидно, что влияние 
на результаты производственно-коммерческой 
деятельности других факторов, например, по-
годных условий, значительно больше. Отсюда 
вытекают сложности в вычленении эффекта го-
сударственной поддержки.

Статистически значимая прямая зависи-
мость между удельными субсидиями в  базис-
ном году и приростом рентабельности продаж 
в  отчетном году объясняется эффектом полу-
ченных субсидий (табл. 2). 

График этой зависимости представлен на 
рисунке. 

Вариация уровня удельных субсидий, ко-
торую визуально характеризует разброс точек 
по оси абсцисс, позволяет выделить в  составе 
сельскохозяйственных организаций несколько 
групп (табл. 3).

Техническая возможность оценки эффекта 
государственной поддержки состоит в том, что 
сельскохозяйственные организации получают 
различный объем субсидий, а  немалое число 
организаций не получают субсидии на протя-
жении нескольких лет. В  нашем исследовании 
организации, не получавшие субсидии, послу-
жили базой для сравнения с  теми предпри-
ятиями, которые получали различные объемы 
субсидий.

Таблица 1. Объем средств государственной поддержки в рамках программ и мероприятий по развитию сельского хозяйства в расчете на 1 тыс. руб. оборота 
сельскохозяйственных организаций, руб.
Table 1. The amount of state support funds within the framework of programs and measures for the development of agriculture per one thousand rubles of turnover 
of agricultural organizations, rubles 

Годы В среднем 
за год Тренд

Тренд 
к среднему 
уровню, %2018 2019 2020 2021 2022

Российская Федерация 67,0 56,4 47,5 40,7 40,4 50,4 -6,9 -13,71

Центральный федеральный округ 67,8 53,0 3 9,8 32,3 30,8 44,7 -9,5 -21,16

Белгородская область 34,2 22,3 16,6 11,3 11,4 19,1 -5,7 -29,60

Источник: рассчитано авторами по данным Росстата (ЕМИСС).
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Чтобы обеспечить объективное измерение 
экономического эффекта от субсидирования 
сельскохозяйственных организаций, важно, 
в  первую очередь, не нарушать принцип един-
ственного различия. Для этого требуется исполь-
зовать информацию по совокупности предприя-
тий, находящихся в схожих природных условиях 
и  имеющих схожую отраслевую структуру, но 
получающих различный уровень государствен-
ной поддержки. Принцип единственного раз-
личия соблюдается, если сравниваются ситуа-
ции, отличающиеся друг от друга только тем, что 

в  одной из них государственная поддержка не 
оказывалась, а в другой — оказывалась.

Если сравниваются ситуации, одна из кото-
рых возникла до получения субсидий, а  дру-
гая  — после получения субсидий, принцип 
единственного различия, как правило, не со-
блюдается, поскольку эти ситуации отличают-
ся не только объемом полученных субсидий, но 
и  рядом других факторов, например, погодой, 
составом работников и пр.

Аналогичный подход применяется при эко-
номической оценке проектов, при котором 

сравниваются ситуации «с  проектом» и  «без 
проекта», но не ситуации «после проекта» и «до 
проекта».

Ход исследования. Исследование выполне-
но в следующей последовательности.

1. Отобраны административные районы 
Белгородской области, на территории которых 
в базисном и отчетном периодах одновременно 
осуществляли хозяйственную деятельность ор-
ганизации, одни из которых получали субсидии, 
а другие не получали. 

2. Путем случайного отбора сформированы 
сопряженные пары, состоящие из организаций, 
получавших и  не получавших субсидии. При-
знаком сопряженности выступает локализация 
организаций в  границах административного 
района.

3. Выполнена процедура проверки стати-
стической гипотезы о  несущественности сред-
ней разности по совокупности сопряженных 
пар. Заключение о  статистической значимости 
влияния удельных субсидий на прирост рен-
табельности получено с  помощью критерия 
Стьюдента.

Аналогичный подход был реализован при 
оценке эффективности вхождения сельскохо-
зяйственных организаций в  состав агрохол-
динга [13].

Состав сопряженных пар представлен в таб-
лице 4. В  целях обеспечения конфиденциаль-
ности экономической информации, названия 
административных районов не приводятся, 
названия сельскохозяйственных организаций 
представлены в  сокращенном виде, годы обо-
значены как базисный и отчетный.

Расчет наблюдаемого значения критерия 
Стьюдента по данным таблицы 4  представлен 
в таблице 5.

Поскольку наблюдаемое значение кри-
терия (2,56) больше нормативного (2,18  при 
уровне значимости α=0,05  и  числе степеней 
свободы ν=12), то нулевую гипотезу (в  данном 
случае — предположение о несущественности 
разностей) следует отвергнуть и считать преоб-
ладание положительных разностей (см. табл. 4) 
свидетельством существенности влияния 
удельных субсидий на прирост рентабельности 
продаж сельскохозяйственных организаций. 
Однако при уровне значимости α=0,01  нор-
мативное значение критерия составляет 3,06, 
и нулевая гипотеза не отвергается.

Результаты и  обсуждение. Описанный 
в  статье авторский способ оценки экономи-
ческого эффекта от субсидирования сельско-
хозяйственных организаций базируется на 
принципе единственного различия, что обе-
спечивает объективность измерения влияния 
государственной поддержки агробизнеса. 
Он  может и  должен быть дополнен анализом 

Таблица 3. Группировка самостоятельных организаций Белгородской области по размеру удельных субсидий (к выручке)
Table 3. Grouping of independent organizations of the Belgorod region by the amount of specific subsidies (to revenue)

Группы по размеру 
удельных субсидий, %

Число организаций 
в группе

Средний размер 
удельных субсидий, %

Рентабельность продаж по прибыли без субсидий, % Прирост рентабельности 
продаж, п.п.базисный год отчетный год

Без субсидий 28 0,00 17,1 19,8 2,7

0,00-4,99 28 2,87 9,9 16,4 6,5

5,00-9,99 25 7,21 11,3 13,6 2,3

10,00-44,99 15 19,59 -6,9 9,1 16,0

45,00 и более 1 118,11 -88,1 -8,7 79,4

Рисунок. Корреляционное поле связи между удельными субсидиями в базисном году (в % к выручке) 
и приростом рентабельности продаж в отчетном году в самостоятельных сельскохозяйственных 
организациях Белгородской области
Figure. The correlation field of the relationship between unit subsidies in the base year (as a percentage 
of revenue) and the increase in profitability of sales in the reporting year in independent agricultural 
organizations of the Belgorod region

Таблица 2. Параметры уравнения линейной регрессии между удельными субсидиями в базисном 
году (в % к выручке) и приростом рентабельности продаж самостоятельных сельскохозяйственных 
организаций Белгородской области 
Table 2. Parameters of the linear regression equation between unit subsidies in the base year (as a percentage 
of revenue) and the increase in profitability of sales of independent agricultural organizations of the Belgorod 
region

Коэффициенты Значение Уровень значимости (α)
Пересечение (а0) 2,666 0,18

Наклон (а1) 0,558 0,00

Коэффициент корреляции (r) 0,404 0,00
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других результативных показателей (напри-
мер, выхода добавленной стоимости в расчете 
на одного работника) и  применением других 
критериев проверки статистической гипотезы 
(например, критерия Вилкоксона). Апробация 
предложенного способа с  использованием 
критерия Стьюдента на материалах сельско-
хозяйственных организаций Белгородской 
области показала, что эффект от их субсиди-
рования статистически значим при α=0,05. 
На более высоком уровне значимости (α=0,01) 
случайная ошибка превышает эффект, что об-
условлено незначительным объемом субси-
дий (1,9% к обороту организаций в среднем за 
2018-2022 гг.) и многочисленностью влияющих 
на экономические результаты факторов, эли-
минировать действие которых в  полном объ-
еме невозможно. 

Выводы. Оценка экономического эффек-
та от субсидирования сельскохозяйственных 

организаций с  использованием статистиче-
ских методов позволяет объективно измерить 
результаты применения этой формы государ-
ственной поддержки, что, в  свою очередь, 
служит материалом для совершенствования 
государственного регулирования аграрно-
го сектора экономики. Релевантная информа-
ция для проведения такой оценки содержится 
в  годовых отчетах сельскохозяйственных ор-
ганизаций и  доступна региональным органам 
публичной власти. Поэтому предложенный спо-
соб вполне применим в практике государствен-
ного регулирования аграрной экономики на 
макро- и мезо- уровнях.

Дальнейшие исследования перспективны 
в  следующих направлениях: 1) оценка эффек-
тивности различных видов субсидирования; 
2) обоснование объема субсидирования; 3) оп-
тимальное распределение субсидий между ре-
гионами и хозяйствующими субъектами.
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Таблица 4. Сопряженные пары предприятий, отобранные с использованием таблицы случайных чисел
Table 4. Paired pairs of businesses selected using a random number table

№ 
п/п

Органи-
зации

Удельные 
субсидии, %

Рентабельность продаж по 
прибыли без субсидий, %

Прирост рен-
табельности 
продаж, п.п.

Разность 
разностей, п.п.

(Δ)базисный год отчетный год

Район 1

1
ООО «З» 0,0 3,9 6,2 2,3

4,1
ООО «В» 6,6 2,9 9,3 6,4

Район 2

2
ООО «Д» 0,0 8,2 13,1 4,9

28,0
ООО «М» 23,6 11,1 44,0 32,9

Район 3

3
ООО «Д» 0,0 4,0 -1,4 -5,4

8,3
АО «Б» 20,6 -10,8 -7,9 2,9

4
ООО «В» 0,0 27,2 30,1 2,9

-0,8
ОАО «Р» 2,0 -1,1 1,0 2,1

5
ООО «К»  0,0 1,9 11,2 9,3

1,0
АО «РК» 4,0 6,8 17,1 10,3

6
АО «К» 0,0 28,0 26,9 -1,1

6,3
СПК «Б» 8,4 3,8 9,0 5,2

Район 4

7
АО «В» 0,0 0,1 0,2 0,1

34,1
СПК «К» 5,3 5,1 39,3 34,2

8
ОГАОУ «Н» 0,0 79,3 59,0 -20,3

25,7
АО «П» 3,3 11,3 16,7 5,4

Район 5

9
ООО «Р» 0,0 1,8 5,3 3,5

1,0
ООО «О» 5,1 0,6 5,1 4,5

10
ООО «Р» 0,0 4,5 19,2 14,7

-12,5
СПК «З» 1,2 20,1 22,3 2,2

Район 6

11
ООО «Н» 0,0 24,3 3,7 -20,6

16,9
СПК «М» 13,1 5,5 1,8 -3,7

Район 7

12
ООО «Б» 0,0 1,5 15,0 13,5

-4,6
ООО «Д» 5,3 3,7 12,6 8,9

13
ООО «Ш» 0,0 31,3 21,4 -9,9

25,9
ООО «Н» 4,7 4,6 20,6 16

Таблица 5. Расчет наблюдаемого значения 
критерия Стьюдента
Table 5. Calculation of the observed value of 
the Student’s criterion

№ 
п/п


� 
� � 
 �
� � 
��
1 4,1 -6,16 37,96

2 28,0 17,74 314,65

3 8,3 -1,96 3,85

4 -0,8 -11,06 122,36

5 1,0 -9,26 85,78

6 6,3 -3,96 15,69

7 34,1 23,84 568,27

8 25,7 15,44 238,35

9 1,0 -9,26 85,78

10 -12,5 -22,76 518,09

11 16,9 6,64 44,07

12 -4,6 -14,86 220,87

13 25,9 15,64 244,56

Итого 133,4 - 2500,27
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Российской академии наук» (ИАгП РАН), Саратов, Россия

Аннотация. Сложившаяся геополитическая ситуация и санкционная политика стали серьезным вызовом устойчивому развитию агропродовольственного ком-
плекса России. Целью исследования является обоснование прогнозных тенденций устойчивого развития производственного потенциала агропродовольственного 
комплекса России. Разработаны концептуальные аспекты прогнозирования научно-технологического развития в условиях необходимости обеспечения продоволь-
ственной безопасности и устойчивого социально-экономического развития агропродовольственного комплекса. Обобщены методики оценки и прогнозирования 
научно-технологического развития агропродовольственного комплекса зарубежных стран. Проведена оценка современных трендов инновационного развития сель-
ского хозяйства в условиях неоиндустриализации. Проведенные расчеты показывают, что при сохранении существующих тенденций валовая добавленная стоимость 
в 2024 г. достигнет 6407,2 млрд руб., а в 2030 г. — 7462,5 млрд руб.; фондовооруженность труда в ближайшие 2-3 года увеличится на 15-16%, а к 2030 г. — на 55,7%; чис-
ло высокопроизводительных рабочих мест возрастет к 2030 г. до 1160 тыс. ед. Данные результаты обосновывают необходимость совершенствования методов и ин-
струментов государственной поддержки в аграрном секторе экономики: стимулирование научно-исследовательской, научно-технической и инновационной деятель-
ности; согласованность экономических интересов участников инновационного процесса; реализация стратегических программ научно-технологического развития; 
повышение инвестиционной привлекательности регионов за счет увеличения добавленной стоимости высокотехнологичной продукции. Практическая значимость 
результатов проведенного исследования заключается в разработке мер совершенствования инновационной и научно-технологической политики с целью достижения 
положительных эффектов от неоиндустриализации в аграрном секторе при переходе к Индустрии 4.0.

Ключевые слова: устойчивое развитие, агропродовольственный комплекс, научно-технологическая политика, прогнозирование, тенденции, неоиндустриализа-
ция, государственная поддержка, Индустрия 4.0.
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FORECAST TRENDS IN INCREASING THE SUSTAINABILITY OF 
PRODUCTION POTENTIAL OF THE RUSSIA AGRIFOOD COMPLEX

M.Ya. Vasilchenko, E.A. Derunova

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

Abstract. The current geopolitical situation and sanctions policy have become a serious challenge to the sustainable development of the Russian agri-food complex. 
The purpose of the study is to substantiate the forecast trends in the sustainable development of the production potential of the Russian agri-food complex. Conceptual aspects 
of forecasting scientific and technological development have been developed in the context of the need to ensure food security and sustainable socio-economic development 
of the agri-food complex. The methods for assessing and forecasting the scientific and technological development of the agri-food complex of foreign countries are generalized. 
An empirical assessment of current trends in innovative development of agriculture in the conditions of neo-industrialization was carried out. The calculations show that if 
current trends continue, gross value added in 2024 will reach 6407.2 billion rubles, and in 2030 — 7462.5 billion rubles; the capital-labor ratio will increase by 15-16% in the next 
2-3 years, and by 2030 — by 55.7%; the number of high-performance jobs will increase by 2030 to 1,160 thousand. These results justify the need to improve methods and tools of 
state support in the agricultural sector of the economy: stimulation of research, scientific, technical and innovation activities; consistency of economic interests of participants in 
the innovation process; implementation of strategic programs for scientific and technological development; increasing the investment attractiveness of regions by increasing the 
added value of high-tech products. The practical significance of the results of the study lies in the development of measures to improve innovation and science and technology 
policies in order to achieve positive effects from neo-industrialization in the agricultural sector during the transition to Industry 4.0. 

Keywords: sustainable development, agri-food complex, science and technology policy, forecasting, trends, neo-industrialization, government support, Industry 4.0.
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Введение. Обновленная Государственная 
программа развития сельского хозяйства и  ре-
гулирования рынков сельскохозяйственной про-
дукции, сырья и  продовольствия ставит целью 
увеличение объема производства продукции 
сельского хозяйства в 2030 г. на 14,6% по сравне-
нию с 2020 г., в том числе продукции растениевод-
ства — на 22,1%; продукции животноводства — 
на 8%. Предполагается, что в  рассматриваемом 
периоде объем инвестиций в  основной капитал 
возрастет не менее чем на 70% [1]. 

Важная роль в достижении устойчивого раз-
вития агропродовольственного сектора Рос-
сии отводится повышению научно-технологи-
ческого уровня и  цифровой трансформации. 
В Стратегия развития агропромышленного и ры-
бохозяйственного комплексов до 2030  года от-
мечена приоритетная роль импортозамеще-
ния программного обеспечения и  управления, 
а  также станкового оборудования и  оборудо-
вания для комбикормовых заводов, расшире-
ние отечественного производства отдельных 

компонентов комбикормов, обоснована необ-
ходимость модернизации и  строительства но-
вых предприятий, соответствующих требовани-
ям передовых зарубежных технологий. 

В  современных условиях основным трен-
дом развития мирового сельского хозяйства 
определено повышение уровня цифровизации 
и  автоматизации производственного процес-
са. К  2030  г. в  России предполагается создание 
единой цифровой платформы агропромыш-
ленного комплекса, что позволит принимать 
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оперативные управленческие решения в  соот-
ветствии с требованиями устойчивого развития 
сельских территорий и обеспечения продоволь-
ственной безопасности. В  этой связи представ-
ляется достаточно актуальной оценка влияния 
цифровой трансформации на динамику произ-
водства в  отраслях агропромышленного ком-
плекса [2]. 

Научно-технологические прогнозы широко 
используются странами мирового сообщества 
при определении долгосрочных трендов эконо-
мического развития. 

Методологические основы экономического 
роста и развития с учетом цифровой трансфор-
мации и технологических сдвигов получили от-
ражение в  ряде многочисленных публикаций 
зарубежных и отечественных ученых. Периоди-
зация стадий экономического роста в теории У. 
Ростоу основывается на эволюционных измене-
ниях и учитывает технологические сдвиги, про-
исходящие в процессе производства [3]. 

В  настоящее время экономическая динами-
ка большинства развитых стран определяется 
преимущественно технологическими иннова-
циями. Основными направлениями научно-тех-
нологического прогресса признаны развитие 
биотехнологий и  нанотехнологий и  процессы 
информатизации. На межгосударственном уров-
не поддержка развития инновационных процес-
сов осуществляется на основе финансирования 
определенных проектов и  направлений иссле-
довательских программ; на национальном уров-
не формируются стратегии развития цифровой 
экономики и электронного сельского хозяйства. 
Например, в  Албании реализуется Националь-
ный план по устойчивому развитию цифровой 
инфраструктуры, широкополосной связи 2020-
2025; в Азербайджане — Стратегия электронной 
сельскохозяйственной информационной систе-
мы [4]. Необходимые условия для ускоренного 
технологического развития в  развитых странах 
определяются приоритетами научно-технологи-
ческого развития, действующими механизмами 

стимулирования разработки и внедрения новых 
технологий, что находит отражение в технологи-
ческих прогнозах с использованием различных 
методик. Особенностью научно-технологиче-
ского прогнозирования является многообразие 
применяемых методологических подходов. Так, 
методика Technology Assessment (технологиче-
ское обоснование) основана на мониторинге 
технологического развития и  перспективных 
оценок. Technology Foresight позволяет прини-
мать решения как на национальном, так и регио-
нальном уровнях [5]. 

Основными направлениями аграрных науч-
ных исследований США являются информацион-
ные технологии, биотехнологии, экологически 
чистые технологии и  методы восстановления 
пострадавших экосистем, гибкие автоматизи-
рованные производства для обрабатывающей 
промышленности. В  странах Европейского со-
юза исследования связаны с нанотехнологиями 
и информатикой; в Японии и Южной Корее боль-
шое значение отводится нанотехнологиям и но-
вым материалам, а также информационным тех-
нологиям и охране окружающей среды [6].

Зарубежные авторы отмечают тесную взаи-
мосвязь инноваций, инвестиций и затрат на на-
учные исследования [7].

В  работе [8] обоснованы концептуальные 
подходы к  разработке стратегий развития ре-
гионов в условиях технологических преобразо-
ваний, предложены механизмы стимулирова-
ния процессов модернизации и прогрессивных 
структурных сдвигов. 

Концепция неоиндустриального развития 
реализуется в  условиях конвергенции нанотех-
нологий, информационных технологий, биотех-
нологий, следствием чего является создание 
критических технологий, определяющих основ-
ные направления экономического развития [9].

Структурно-технологическая модерниза-
ция экономики России направлена на повыше-
ние эффективности использования научно-ис-
следовательского потенциала и  формирование 

экономики знаний, завоевание ведущих пози-
ций на высокотехнологичных мировых рынках 
по отдельным направлениям, прорыв в техноло-
гиях искусственного интеллекта и  природосбе-
регающих технологиях [10].

Целью исследования является обоснова-
ние прогнозных тенденций устойчивого разви-
тия производственного потенциала агропродо-
вольственного комплекса России.

Материалы и  методы исследования. Ме-
тодологической основой исследования послу-
жили государственные законодательные акты, 
постановления и решения правительства, науч-
ные труды отечественных и зарубежных ученых-
экономистов и специалистов-аграрников по ис-
следуемой проблеме. В процессе исследования 
были использованы монографический, абстрак-
тно-логический, аналитический, экономико-ста-
тистический, экспертный методы исследования. 
В качестве информационной базы исследования 
были использованы нормативно-правовые и за-
конодательные акты, информация Росстата, НИУ 
ВШЭ, Министерства сельского хозяйства РФ, 
а  также нормативные документы и  материалы 
научной литературы и периодических изданий.

Методология исследования перспектив на-
учно-технологического развития аграрного 
сектора России опирается на синтез теорий не-
оиндустриализации, экономического роста, ин-
новационного и инвестиционного развития.

Ход исследования. Динамичное развитие 
экономики стран мирового сообщества во мно-
гом определяется научно-инновационным по-
тенциалом и темпами цифровизации экономики. 

Согласно исследованиям, научный потен-
циал России сопоставим с  такими странами 
как Венгрия, Греция, Испания, Италия, Кана-
да, Польша, Португалия, Словакия, Словения. 
Вместе с  тем, наряду с  высокой изобретатель-
ской активностью, публикационная и  патент-
ная активность в  России существенно ниже, 
чем в развитых странах, например, в Китае [11]. 
Согласно исследованиям зарубежных ученых, 

Таблица. Индикаторы цифровизации сельского хозяйства России, % к соответствующему показателю по виду деятельности «Растениеводство и животноводство, 
охота и предоставление соответствующих услуг» (2022 г.)
Table. Indicators of digitalization of Russian agriculture, % of the corresponding indicator for the type of activity “Crop and livestock farming, hunting and provision of 
related services” (2022)

Растениеводство 
и животновод-
ство, охота и 

предоставление 
соответствующих 

услуг

Выращивание 
однолетних 
культур

В том числе 
выращивание 

зерновых

Разведение 
молочного КРС, 
производство 
сырого молока

Разведение 
свиней

Разведение 
сельско-

хозяйственной 
птицы

Затраты организаций на внедрение 
и использование цифровых технологий, 
млн руб.

100 40,7 27,7 17,0 15,9 14,2

Затраты организаций на приобретение 
машин и оборудования, связанных 
с цифровыми технологиями, а также 
техническое обслуживание, модернизацию, 
текущий и капитальный ремонт, млн руб.

100 37,5 25,2 14,8 21,1 17,4

Число организаций, использующих 
технологии искусственного интеллекта, ед. 100 35,8 19,4 11,6 8,6 5,6

Число организаций, использующих 
технологии Интернета вещей, ед. 100 42,7 26,6 24,8 7,0 9,1

Число организаций, использующих 
информационные и коммуникационные 
технологии, ед.

100 36,3 29,6 25,3 5,1 7,8

Число организаций, использующих 
специальные программные средства 
российского производства, ед.

36,4 23,4 23,4 25,7 5,5 8,1
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патентная активность является важнейшим фак-
тором инновационного развития отраслей эко-
номики Китая [12, 13]. 

Аналогичный вывод сделан в  отношении 
экономики США: отмечена линейная связь меж-
ду количеством патентов и  объемом продаж 
в ряде отраслей экономики [14].

Повышение уровня цифровизации и автома-
тизации производственных процессов является 
основным трендом развития мирового сельско-
го хозяйства. 

В таблице представлены основные индикато-
ры цифровизации сельского хозяйства России. 

Анализ данных таблицы показал, что в 2022 г. 
наибольшая доля затрат организаций на вне-
дрение и использование цифровых технологий, 
а  также приобретение машин и  оборудования, 
связанных с  цифровыми технологиями, наблю-
далась по виду деятельности «выращивание 
зерновых культур» (27,7  и  25,2% соответствен-
но). В зерновом производстве и молочном ско-
товодстве более широко используются техно-
логии искусственного интеллекта, технологии 
Интернета вещей, информационные и коммуни-
кационные технологии. 

Результаты и  обсуждение. Использование 
трендового анализа позволило осуществить 
прогнозную оценку изменения объемов произ-
водства и  показателей научно-технологическо-
го развития на период до 2030 г. (рис. 1, 3).

Траектория изменения валовой добавлен-
ной стоимости сельского хозяйства отража-
ет линейную зависимость с  положительными 
трендами, что в определенной степени связано 
с  проходящим процессом научно-технологиче-
ского развития, сопровождающимся определен-
ными технологическими сдвигами. Достаточно 
высокий коэффициент детерминации (0,92) ха-
рактеризует устойчивый характер увеличения 
объемов валовой добавленной стоимости. 

Расчеты показали, что при сохраняющихся 
трендах неоиндустриального развития сель-
ского хозяйства анализируемый показатель 
в 2024 г/ достигнет 6407,2 млрд руб., а в 2030 г. — 
7462,5  млрд руб. В  предыдущих исследовани-
ях представлена прогнозная оценка динамики 
объемов абсолютных и  относительных показа-
телей инновационной продукции сельского хо-
зяйства. Согласно проведенным расчетам, в кра-
ткосрочной перспективе сохранится отставание 
сельского хозяйства от других отраслей по тем-
пам роста как абсолютных, так и относительных 
показателей отгруженных инновационных това-
ров. Доля инновационной продукции в  общем 
объеме отгруженной продукции, выполнен-
ных работ и услуг сельского хозяйства составит 
в 2024-2025 гг. лишь 2,7-2,9% [15]. 

Динамика показателя фондовооруженности 
труда также характеризуется положительным 
линейным трендом с  высоким коэффициентом 
детерминации (0,97). Пролонгирование сложив-
шейся тенденции, по нашим расчетам, приве-
дет к росту фондовооруженности в ближайшие 
2-3 года на 15-16%, а к 2030 г. — на 55,7%. 

Создание высокопроизводительных рабочих 
мест является фактором динамичного разви-
тия аграрного сектора, усиливая неоиндустри-
альные тренды. По данным Росстата, за период 
2017-2022  гг. число высокопроизводительных 
рабочих мест в  сельском хозяйстве увеличива-
лось ускоренными темпами по сравнению с об-
рабатывающими отраслями и макроэкономиче-
скими параметрами (рис. 2). 

Рисунок 1. Трендовый анализ валовой добавленной стоимости по виду деятельности: сельское хозяйство, 
охота, рыболовство и рыбоводство в России (2012-2022 гг.)
Figure 1. Trend analysis of gross value added of agriculture, hunting, fishing and fish farming in Russia (2012-
2022)

Рисунок 2. Темпы увеличения высокопроизводительных рабочих мест по различным видам 
экономической деятельности в России 
Figure 2. The rate of increase in high-productivity jobs for various types of economic activity in Russia

Рисунок 3. Трендовый анализ инвестиций, направленных на реконструкцию и модернизацию, в общем 
объеме инвестиций в основной капитал
Figure 3. Trend analysis of investments aimed at reconstruction and modernization in the total volume of 
investments in fixed capital
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Сохранение достигнутой положительной 
динамики изменения высокопроизводитель-
ных рабочих мест в сельском хозяйстве, по на-
шим расчетам, приведет к увеличению рассма-
триваемого показателя к 2030 г. до 1160 тыс. ед. 
Важнейшим условием сохранения высоких тем-
пов роста высокопроизводительных рабочих 
мест является стимулирование этого процесса 
на федеральном и  региональном уровнях. На-
пример, региональная программа стимулиро-
вания создания высокопроизводительных ра-
бочих мест в  Свердловской области включала 
меры господдержки нового строительства, мо-
дернизации, реконструкции и технического пе-
ревооружения основных средств; инфраструк-
турную поддержку создания и  модернизации 
рабочих мест; подготовку и  переподготовку 
кад ров [16].

Укрепление и  качественные преобразова-
ния технологической базы сельского хозяйства 
связаны с  увеличением объемов инвестиро-
вания и  повышением эффективности исполь-
зования инвестиционных ресурсов. Согласно 
экспертным оценкам, для ускоренного обнов-
ления капитальных ресурсов среднегодовые 
темпы прироста инвестиций в  основной капи-
тал должны быть не менее 7% [17]. В последние 
годы стабильное увеличение инвестиционных 
вложений в  отрасли агропромышленного ком-
плекса было связано с благоприятной ценовой 
конъюнктурой на мировых агрорынках, расши-
рением объемов производства и экспорта [18]. 
Исследования Аналитического центра НАФИ 
показали, что почти треть предприятий агро-
промышленного комплекса России отметили 
увеличение объемов производства. В то же вре-
мя индекс развития деловой среды микро-, ма-
лого и среднего предпринимательства в 2022 г. 
составил 38 ед. из 100, что свидетельствует о не-
использованных возможностях наращивания 
инвестиций в  модернизацию производствен-
ных процессов [19]. 

Успешное развитие процесса неоиндустри-
ализации во многом определяется достигну-
тым уровнем модернизации и технологического 
перевооружения сельскохозяйственных пред-
приятий. Исследование выявило нелинейный 
характер изменения показателя «доля инвести-
ций, направленных на реконструкцию и модер-
низацию» с  ярко выраженной понижательной 
тенденцией в  2019-2020  гг. Недостаточно вы-
сокий уровень коэффициента детерминации 
(0,59) также свидетельствует о  неустойчивом 
характере изменений данного инвестиционно-
го фактора в  краткосрочной перспективе. При 
неблагоприятных условиях инвестирования 
и  недостаточной государственной поддержке 
технологических преобразований доля инве-
стиций на вышеуказанные цели может снизить-
ся к 2030 г. до 5,25% (рис. 3). 

Выборочное обследование инвестиционной 
активности организаций позволило установить, 
что в  2022  г. лишь 55% организаций использо-
вали инвестиции на цели автоматизации и  ме-
ханизации существующих производственных 
процессов, а 35% — на внедрение новых техно-
логий [20]. 

Прогнозные оценки научно-технологиче-
ских сдвигов необходимо принимать во вни-
мание при разработке механизмов стратеги-
ческого управления экономикой на различных 
уровнях с участием государства, научных учреж-
дений, бизнес-структур [21]. 

В  целях успешного развития процесса не-
оиндустрализации аграрного сектора необхо-
димо совершенствование механизмов стиму-
лирования научно-технологического развития 
и поддержки инновационной деятельности [22]. 
Важнейшими направлениями государственной 
поддержки инновационного сценария являют-
ся: стимулирование научно-исследовательской, 
научно-технической и инновационной деятель-
ности [23], согласованность экономических ин-
тересов участников инновационного процесса 
[24], реализация стратегических программ на-
учно-технологического развития, повышение 
инвестиционной привлекательности регионов 
за счет увеличения добавленной стоимости 
высокотехнологичной продукции [25, 26]. Важ-
нейшим направлением развития высокотехно-
логичных отраслей является взаимодействие 
предприятий этого сектора экономики с  обра-
зовательными и  научно-исследовательскими 
учреждениями с целью подготовки квалифици-
рованных кадров и формирования соответству-
ющих компетенций. 

Выводы. В  исследовании развиты концеп-
туальные аспекты прогнозирования научно-
технологического развития в  условиях необ-
ходимости обеспечения продовольственной 
безопасности и  устойчивого социально-эконо-
мического развития агропродовольственно-
го комплекса. Эмпирическим путем проведе-
на оценка технологических преобразований 
в  сельском хозяйстве. Расчеты показали, что 
в  2022  г. наибольшая доля затрат организаций 
на внедрение и  использование цифровых тех-
нологий, а также приобретение машин и обору-
дования, связанных с цифровыми технологиями, 
наблюдалась по виду деятельности «выращива-
ние зерновых культур» (27,7  и  25,2%). В  зерно-
вом производстве и  молочном скотоводстве 
более широко используются технологии искус-
ственного интеллекта, технологии Интернета 
вещей, информационные и коммуникационные 
технологии. 

Конкретизированы современные трен-
ды инновационного развития сельского хо-
зяйства в  условиях неоиндустриализации 
и  выявлены прогнозные тенденции развития 
аграрного сектора России. Обоснована необ-
ходимость совершенствования организаци-
онно-экономического механизма реализации 
стратегий инновационного развития в  целях 
повышения инновационной активности пред-
приятий аграрного сектора, достижения тес-
ной взаимосвязи между использованием пере-
довых технологий и выпуском инновационных 
продуктов.

Практическая значимость результатов про-
веденного исследования заключается в  разра-
ботке мер совершенствования инновационной 
и научно-технологической политики с целью до-
стижения положительных эффектов от неоинду-
стриализации в аграрном секторе при переходе 
к Индустрии 4.0. 
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Аннотация. Повышение эффективности системного водопользования неразрывно связано с использованием в практике мелиораций инновационных техно-
логий информационной и технологической поддержки управленческих решений. Цель исследований — обоснование перспективной технологии управления водо-
пользованием на межхозяйственных оросительных системах с применением методов искусственного интеллекта и моделей — двойников организации. Методологи-
ческие подходы к созданию унифицированной автоматизированной системы управления базировались на оптимизации управленческих решений, принимающихся 
в условиях неполноты и неопределенности сведений и информации, а также требующих обработки больших массивов данных. Выполнен анализ теории и практики 
принятия управленческих решений и сформулированы принципы создания автоматизированной системы управления водопользованием на орошении с использо-
ванием искусственного интеллекта и моделей — двойников организации. Выявлены приоритетные направления совершенствования управленческих воздействий. 
Сформирована функционально-структурная схема АСУ «Водопользование» и алгоритмы поддержки управленческих решений. Разработана система моделей оптими-
зации водораспределения в условиях дефицита водных ресурсов; прогнозирования технического состояния водопроводящих сетей и сооружений; управления финан-
сово- экономическим состоянием производства, а также вспомогательные и сервисные модели. Определены состав и структура базы данных; знаний и моделей АСУ 
«Водопользование». Автоматизация и оптимизация процесса принятия решений по результатам диагностики решаемых проблем, многовариантности формирования 
и классификации решений, информационной и технологической поддержки специалистов, занимающихся подготовкой и принятием решений, обеспечат повышение 
производительности труда и качества управляющих воздействий. 

Ключевые слова: управление, орошение, водопользование, технологии, цифровизация, искусственный интеллект 
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Abstract. Improving water efficiency is closely linked with the use of innovative information and technologies to support management decisions in land reclamation 
projects. The aim of this study is to validate a promising approach for managing water use in inter-farm irrigation systems using artificial intelligence techniques and twin models. 
Methodological approaches to creating a unified and automated management system are based on the optimization of management decisions made in conditions of incomplete 
and uncertain information, as well as the necessity to process large volumes of data. The analysis of the theoretical and practical aspects of managerial decision-making has been 
conducted, and principles for the creation of an automated irrigation management system using artificial intelligence and dual organizational models have been formulated. 
Priority areas for enhancing the management impact have been identified, and a functional and structural design of the automated control system “Water Use” and algorithms to 
support management decisions have been developed. A system of models has been developed to optimize water distribution in conditions of water scarcity, and to forecast the 
technical status of water supply networks and infrastructure. It also manages the financial and economic performance of operations, as well as auxiliary and service functions. 
The composition and structure of the database and knowledge for the automated control system, “Water Use”, have been determined. Automation and optimization of decision 
making based on diagnostic analysis of current issues, a range of possible solutions, and informational and technological support for specialists involved in preparation and 
decision making, will ensure enhanced efficiency and quality in control activities.

Keywords: management, irrigation, water use, technology, digitalization, artificial intelligence

Введение. Сохранение и  расширение не-
обходимого преимущества производства при 
усиливающейся конкуренции на рынке сель-
скохозяйственной продукции неразрывно свя-
зано с  масштабностью внедрения в  практику 
отечественного АПК новых, современных и кре-
ативных технологий и  оборудования. Задачи 
управления водопользованием на межхозяй-
ственных оросительных системах (ОС), характе-
ризующихся значимой ресурсоемкостью, вклю-
чая важнейший природный ресурс  — пресную 
воду; высокой вероятностью изношенности 
оборудования и  стохастичностью природно-
климатических условий сельскохозяйственного 
производства, требуют повышенного внимания 

к качеству, своевременности и рациональности 
управленческих решений. Необходима перма-
нентная оценка последствий принятых решений 
и прогнозирование развития ситуаций при экс-
плуатации ОС.

Основное содержание дихотомии между ра-
циональными решениями, поученными на осно-
ве формализованных процедур количественной 
оценки результата, и решениями, основанными 
на суждениях лица, принимающего решения 
(ЛПР), состоит в  том, что первые не критично 
зависят от ретроспективного опыта и  предпо-
чтений ЛПР. Практическая реализация формали-
зованных подходов эффективно осуществляет-
ся, прежде всего, в  компьютерных программах 

систем поддержки принятия решений на базе 
информационно-аналитических технологий. 
Приоритетным вектором общего развития сель-
хозпроизводства в  мире становится создание 
умных хозяйств и предприятий в сферах расте-
ниеводства и животноводства [1, 2].

Методологической основой современных 
систем поддержки управленческих решений 
в  мире становятся нейротехнологии и  искус-
ственный интеллект (ИИ) [3, 4]. Новые решения 
открывают масштабные возможности для кон-
куренции, формируя интерфейсы, способству-
ющие развитию взаимодополняющих разрабо-
ток [5, 6]. Актуализация процессов разработки 
и  использования перспективных технологий 
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планирования и  реализации водораспределе-
ния на орошении, базирующихся на достиже-
ниях цифровизации отечественной экономики, 
повышая действенность агропроизводства на 
мелиорируемых землях становится значимым 
фактором для всей сферы мелиорации [7].

В  публикации представлены концептуаль-
ные подходы к  созданию унифицированной 
автоматизированной системы управления тех-
нологическими и  финансово-экономическими 
процессами водопользования на межхозяй-
ственных ОС с использованием ИИ и моделей — 
двойников организации (АСУ «Водопользова-
ние ОС»), реализуемой в составе исследований 
ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова».

Материалы и  методы. Объектом автома-
тизации являются процедуры управленческих 
решений по водопользованию на межхозяй-
ственных оросительных системах (ОС). Служба 
эксплуатации ОС в пределах своей компетенции, 
руководствуясь требованиями законодатель-
ства, нормативными документами, Положением 
об организации и должностными инструкциями 
осуществляет [8]: 
– забор воды из источника, подачу поливной 

воды хозяйствам/потребителям согласно 
принятым планам водопользования;

– учет и  контроль мелиоративного состояния 
орошаемых земель; 

– обеспечение ремонтно-восстановительных 
работ, реконструкции, модернизации и долж-
ного уровня технического состояния ОС.
Планирование водораспределения на меж-

хозяйственной оросительной системе осущест-
вляется в  соответствии с  заявками водопотре-
бителей на подачу воды. Определение объемов 
забора воды на систему выполняется по резуль-
татам суммирования объемов водопоподачи 
сельхозтоваропроизводителям в  узлах-водовы-
делах ОС. Требующиеся объемы водоподачи ОС 
согласуются с объемами возможного водозабо-
ра из источника орошения. В условиях малово-
дности водоисточника рассогласование баланса 
указанных статей водопользования становится 
основным лимитирующим фактором водорас-
пределения межхозяйственной ОС. Баланс счи-
тается увязанным при отклонении объемов воз-
можного водозабора из источника орошения от 
планируемого объема водоподачи потребите-
лям на ОС не более ±5%.

Управление водораспределением на ороси-
тельной системе осуществляется по одной из 
технологических схем: «управление по плану» 
или «управление по требованию». Технологиче-
ская схема управления водоподачей «по плану» 
применяется на оросительных системах при не-
достаточной водообеспеченности ороситель-
ной системы, пропускной способности канала 
и резервных емкостей бьефов канала. В процес-
се оперативного управления водораспределе-
нием выполняется корректировка системного 
плана водоподачи потребителям, обусловлен-
ная несоответствием фактически сложившей-
ся на системе групповой водообеспеченности 
брутто предварительно заявленной. 

В  настоящее время традиционно коррек-
тировка водоподачи производится изменени-
ем плановых объемов на водовыделах в  хо-
зяйства пропорционально изменившейся 
водообеспеченности системы. Эффективность 
метода не соответствует современным тре-
бованиям агропроизводства, что делает акту-
альным формирование инновационной мето-
дологии автоматизированного планирования 

водораспределения на основе экономико-мате-
матического и  нейросетевого моделирования, 
обеспечивающих поиск наилучшего управлен-
ческого решения в  конкретных природно-хо-
зяйственных условиях по результатам многова-
риантных рассмотрений возможных подходов 
с  учетом экономических, социальных и  эколо-
гических ограничений. Проблемы водораспре-
деления на межхозяйственных оросительных 
системах усугубляются старением и  неудов-
летворительным состоянием водопроводящих 
сетей и  сооружений, что приводит к  потерям 
и  неадекватности предоставляемых услуг хо-
зяйствам/водопользователям. Ремонт и  об-
новление мелиоративного фонда  — сложная 
задача, требующая финансовых ресурсов, тех-
нических знаний и координации между различ-
ными заинтересованными сторонами. Ограни-
ченность средств, выделяемых на техническую 
эксплуатацию, обусловливает высокую цену 
принимаемых управленческих решений и необ-
ходимость научно обоснованных инновацион-
ных технологий их поддержки. 

Действенным направлением повышения 
качества управления современной теории 
и  практики экономики производства становит-
ся обеспечение специалистов информацион-
но-технологической поддержкой управленче-
ских решений на основе автоматизированных 
технологий, реализующих инновационные ме-
тоды и  способы формирования необходимой 
информации на модели  — двойнике водохо-
зяйственной организации, интегрирующей по-
казатели систем управления технологическими 
процессами водопользования [9, 10]. Методоло-
гические подходы к  созданию унифицирован-
ной автоматизированной системы управления 
технологическими и  финансово-экономически-
ми процессами водопользования на межхозяй-
ственных оросительных системах с использова-
нием ИИ и моделей — двойников организации 
(АСУ «Водопользование ОС») базировались на 
оптимизации управленческих решений, прини-
мающихся в  условиях неполноты и  неопреде-
ленности сведений и информации, а также тре-
бующих обработки больших массивов данных. 

Рисунок 1. Структурно-функциональная схема автоматизированной системы
Figure 1. Structural and functional diagram of the automated system
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Результаты и  обсуждение. Целью разра-
ботки и  внедрения АСУ «Водопользование ОС» 
является повышение качества управления: 

 – технологическим процессом планирова-
ния оптимального тактического (годового) 
и  оперативного (суточного) водораспреде-
ления на межхозяйственных оросительных 
системах, имеющего решающее значение 
в  условиях маловодья источников ороше-
ния, аварий и других форсмажорных обсто-
ятельств;

 – техническим состоянием и ремонтно-восста-
новительными работами на ГТС по результа-
там плановых обследований, обеспечиваю-
щих возможность реализации управляющих 
воздействий системной водоподачи;

 – финансово-экономическими процессами 
водохозяйственной организации, необхо-
димыми для сохранения и расширения тре-
бующегося преимущества предприятия при 
усиливающейся конкуренции на рынке сель-
скохозяйственной продукции.
На рисунке 1  представлена функциональ-

ная модель АСУ, интегрирующая картографиче-
скую и  атрибутивную базы данных; процедуры 
экономико-математического моделирования; 
интеллектуальные модели  оптимизации много-
критериальных функций водораспределения 
и  прогнозирования технического состояния 

водопроводящих ГТС; финансово- экономиче-
скую модель оценки качества управления водо-
хозяйственной организацией. 

1. Алгоритмы автоматизированного 
планирования системного 
водопользования 
Автоматизированное планирование систем-

ного водораспределения в  водохозяйственной 
мелиоративной организации (управлении оро-
сительной системы), алгоритм которого пред-
ставлен на рисунке 2, начинается с  сообщения 
водопользователям ориентировочных лимитов 
воды при составлении внутрихозяйственного 
плана водопользования.

Предварительные лимиты водоподачи хо-
зяйствам/водопользователям определяются 
в  соответствии с  лимитами водообеспеченно-
сти оросительной системы планируемого пери-
ода и  в  зависимости от потребности в  водных 
ресурсах в  складывающихся климатических ус-
ловиях агропроизводства, прогнозируемой во-
дности года, технического состояния (с  учетом 
плановых технических обслуживаний (ТО) и ре-
монтов) и пропускной способности водопрово-
дящей сети и сооружений. 

После «машинной» проверки данных заявок 
(логической, полноты данных и др.) на соответ-
ствие требованиям автоматизированной обра-
ботки специалисты выполняют корректировку 

данных (при необходимости с  возвращением 
водопользователю) и  последующую загрузку 
данных в  базу. Затем программно-техническим 
комплексом АСУ формируется системный план 
водопользования, который анализируется со-
ответствующим структурным подразделением 
водохозяйственной организации на наличие 
дефицита водообеспеченности. В отсутствии де-
фицита системный план и внутрихозяйственные 
планы водопользования утверждаются и прини-
маются к реализации после заключения догово-
ров водоподачи. 

При наличии дефицита выполняется сни-
жение лимитов и  корректировка внутрихозяй-
ственных планов водопользования в  соответ-
ствии с политикой управления распределением 
водных ресурсов. Планирование водораспре-
деления в  условиях маловодья предлагается 
на основе экономико-математического модели-
рования, обеспечивающего достижение плани-
руемых экономических результатов водохозяй-
ственного комплекса в  условиях устойчивого 
агропроизводства на орошении. В  качестве ба-
зовой разработана и апробирована универсаль-
ная многокритериальная, нелинейная целевая 
модель оптимизации, включающая критерии 
эффективности водопользования для эксплуата-
ционной организации и хозяйств-водопотреби-
телей. Практическая реализация таких моделей 
эффективна при использовании эволюционно-
генетического программирования. 

В процессе экономико-математического мо-
делирования водораспределения решается за-
дача оценки технического состояния и  работо-
способности сооружений ОС, для реализации 
которого привлекаются модели ГИС визуализа-
ции и искусственного интеллекта. Алгоритм ре-
шения приводится на рисунке 3.

При необходимости выполняется прогнози-
рование урожайности сельскохозяйственных 
культур, точность и  достоверность которого 
определяют показатели экономико-математиче-
ского моделирования водораспределения. Про-
гноз выполняется на модели «Прогнозирование 
урожайности» искусственного интеллекта с уче-
том ретроспективных данных и  распознавания 
оперативных изображений, получаемых с  бес-
пилотных летательных аппаратов (БПЛА). 

Включение в  состав АСУ «Водопользование 
ОС» модели «Цифрового двойника», которая 
реализуется с  использованием штатного функ-
ционала программного обеспечения 1С-ERP, 
с  учетом особенностей водохозяйственных ор-
ганизаций обусловлено требованием повыше-
ния качества управления предприятием, гаран-
тирующим его конкурентоспособность и, как 
следствие, выживаемость [9, 10]. Необходимость 
решения той или иной вышеупомянутой задачи 
определяется специалистом в  зависимости от 
целеполагания планирования водораспределе-
ния и полноты имеющихся данных. 

По завершению цикла планирования систем-
ного водораспределения аппаратно-программ-
ными средствами формируются внутрихозяй-
ственные планы водопользования. Системный 
и  внутрихозяйственные планы водоподачи ут-
верждаются и  принимаются к  исполнению. Ре-
ализация системного плана водопользования 
производится по заявкам хозяйств, составлен-
ных на основе запланированных сроков и объ-
емов водоподачи с учетом наличествующей по-
требности в поливной воде и производственных 
возможностей. Увеличение водоподачи в  срав-
нении с  планом выполняется по обоснованной 

Рисунок 2. Алгоритм автоматизированного планирования системного водораспределения
Figure 2. Algorithm for automated system planning water distribution
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заявке за счет резерва, имеющегося в  системе, 
или воды неиспользованной в  данный период 
другими хозяйствами.

Системный план водопользования коррек-
тируется при изменении основных исходных 
данных, таких как: 
– большие отклонения в размере и структуре 

орошаемых земель;
– значимое отклонение водности источника 

орошения от плановых показателей. 
Выполняется он по результатам оптимиза-

ционного моделирования водораспределения 
с использованием вышеуказанных подходов.

Информационная и  технологическая под-
держка реализации алгоритмов управления 
системным водопользованием осуществляется 
с  помощью специализированной базы данных, 
а  также информации и  сведений базы знаний 
и моделей.

2. Базы данных, знаний и моделей
База данных и  база знаний и  моделей явля-

ются эффективными компонентами АСУ «Водо-
пользование ОС». Структура специализирован-
ной базы данных включает разделы (табл. 1): 
– базовые данные, характеризующие объект 

управления;
– оперативная информация планирования во-

допользования;

– ретроспективные (многолетние) и оператив-
ные (текущего года) данные природно-хозяй-
ственных условий; 

– нормативно-справочные финансово-эконо-
мические данные.
В  состав базы знаний и  моделей входят 

разделы: 
– экономико-математические модели оптими-

зации водопользования;
– интеллектуально-эвристические модели;
– вспомогательные модели;
– финансово-экономические модели;
– информационные технологии интеграции 

с  государственной информационной систе-
мой. 
Детализация состава разделов моделей ос-

вещена в таблице 2.
Краткое описание базовых моделей АСУ и 

их функциональных возможностей приводится 
ниже по тексту.

2.1. Экономико-математическая модель 
оптимизации водораспределения
Ключевая модель блока оптимизации водо-

пользования представлена экономико-мате-
матической моделью оптимизации водорас-
пределения, максимизирующей финансовые 
результаты подачи воды, производства сель-
скохозяйственной продукции на поливе и 

Рисунок 3. Алгоритм планирования мероприятий технической эксплуатации
Figure 3. Algorithm for planning technical operation activities

Таблица 2. База знаний и моделей
Table 2. Knowledge base and models

Раздел Модель

1. Экономико-
математические 
модели 
оптимизации 
водопользования

1.1. Модель многокритери-
альной оптимизации водорас-
пределения с учетом интересов 
всех участников процесса 
1.2. Модель оптимизация 
планирования мероприятий 
технической эксплуатации 
в условиях ограниченных 
капиталовложений 

2. Интеллек-
туально-
эвристические 
модели

2.1. Модель эволюционно-гене-
тического программирования 
для оптимизации нелинейных 
многокритериальных целевых 
функций 
2.2. Интеллектуальные модели 
прогнозирования технического 
состояния водопроводящих ГТС
2.3. Модель искусственного 
интеллекта «прогнозирования 
урожайности» с учетом ретро-
спективных данных и распозна-
вания оперативных изображе-
ний, получаемых с БПЛА 

3. Вспомога-
тельные модели 
ИИ

3.1. ГИС — визуализации ИИ 
3.2. Сервисные модели ИИ
3.3. Экспертные модели ИИ 
3.4. Лучшие решения теории 
и практики объектов аналогов

4. Финансово-
экономическая 
модель 
производства

4.1. Цифровой двойник 
водохозяйственной 
организации

5. Модели 
интеграции АСУ 
с внешними 
информацион-
ными системами 

5.1. Информационная техно-
логия API интеграции с госу-
дарственной информационной 
системой Минсельхоза РФ 
«единое окно» и прочими 
сторонними системами

Таблица 1. Специализированная база данных
Table 1. Specialized database

Группы 
показателей Таблицы

1. Базовая 
информация

План ОС и схемы водовыделов
Посевная площадь водопользо-
вателей на орошении
Техническая характеристика оро-
сительной сети и сооружений
Почвенно-мелиоративные 
условия орошаемых земель

2. Оперативная 
информация

Планы водопользования 
хозяйств
Заявки на воду
Режим водоисточника
Показатели технического состоя-
ния водопроводящей системы
Информация о природно-
климатических условиях 
водопользователей 

3. Ретроспектив-
ные данные 

Статистика урожайности
Гидрометеорологические 
показатели
Данные дистанционного зонди-
рования (спутниковые снимки + 
данные БПЛА)

4. Нормативно-
справочная 
информация

Правовая информация 
Методическая информация 
Техническая информация

5. Финансово-
экономические 
данные

Движение денежных средств
Доходы и расходы
Балансовые показатели
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суммарную площадь орошаемых земель. Она 
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где cj  — удельная стоимость водоподачи для 
j-водопользов ателя, руб./тыс. м3; rj  — удельные 
затраты на водоподачу j-водопользователю, 
руб./тыс. м3; wij  — объем водоподачи на полив 
i культуры j водопользователю, тыс. м3; xij –пло-
щадь орошения i культуры j водопользователя, 
га; zi — закупочная цена i орошаемой культуры, 
руб./т; yij — урожайность i культуры j водополь-
зователя, т/га. Mij — оросительная норма i куль-
туры j водопользователя, тыс. м3/га; Si  — пло-
щадь орошения i культуры на системе; i = 1, 2, ..., 
n — индекс возделываемой сельскохозяйствен-
ной культуры, j = 1, 2, ..., m — индекс хозяйства 
водопользователя; S(xij)  — суммарная площадь 
орошения на системе, га. Dz, Bz, Sz  — соответ-
ственно доход от водоподачи эксплуатационной 
организацией ОС, стоимость валового объема 
производства продукции на орошении и  пло-
щадь орошения при заявленной водоподаче; 
Wi, Wj  — объем водоподачи на полив i культу-
ры всех водопользователей, j водопользовате-
лю для полива всех культур, тыс. м3; W — общий 
объем водоподачи на ОС, тыс. м3.

Задача многокритериальной оптимизации 
целевой функции (1) решается методом эво-
люционно-генетического программирования, 
инвариантным к  виду целевой функции и  не 

требующим вычисления ее частных произво-
дных. В пользу структуры разработанной моде-
ли следует отметить ее универсальность, обе-
спечиваемую многокритериальностью.

2.2. Интеллектуально-эвристические 
модели
2.2.1. Модель эволюционно-
генетического программирования 
для оптимизации нелинейных 
многокритериальных целевых функций
Оптимизация нелинейной целевой функ-

ции  (1) осуществляется методом эволюционно-
генетического программирования  — одним из 
важнейших направлений теории искусствен-
ного интеллекта. Генетические алгоритмы (ГА) 
позволяют исследовать гораздо большее раз-
нообразие возможных решений проблемы по 
сравнению с  методами линейного программи-
рования за счет пересчета элементов формиру-
емой совокупности ЦФ с  использованием опе-
раторов отбора, скрещивания и  мутации, что 
определяет пригодность анализируемых эле-
ментов. Структурная схема классического гене-
тического алгоритма приведена на рисунке 4. 

2.2.2. Модель нейросетевого 
прогнозирования урожайности
Прогнозирование урожайности сельскохо-

зяйственных культур выполняется с  использо-
ванием интелектуальной нейросетевой техно-
логии путем моделирования временных рядов 
данных методом последовательного решения 
задачи регрессии на отрезках исходного вре-
менного ряда (ВР). 

Укрупненный алгоритм прогнозирования 
урожайности с  использованием нейросетевой 
технологии представлен на рисунке 5.

2.2.3. Интеллектуальные модели 
прогнозирования технического 
состояния водопроводящих ГТС
Эффективность системного водопользова-

ния во многом обусловлена работоспособно-
стью сооружений и  оборудования, что опре-
деляет актуальность периодической оценки 
пропускной способности и производительности 
водопроводящей сети и сооружений на ней.

В  составе функциональных возможностей 
ИАС предусматривается построение 3-х уров-
ней прогнозов:
1. Долгосрочный (3-5  лет)  — для обоснования 

нового строительства, реконструкции и пла-
нов капитального ремонта водопроводящих 
гидротехнических сооружений (ГТС).

2. Краткосрочный (1-2  года)  — для согласова-
ния планируемого водопользования с наме-
чаемыми на ОС мероприятиями технической 
эксплуатации.

3. Оперативный — для срочного перераспреде-
ления воды между хозяйствами-потребителя-
ми в текущем периоде (декаде, месяце) и про-
ведения аварийных ремонтов оборудования.
Трехуровневое прогнозирование позволит 

повысить эффективность деятельности водохо-
зяйственной организации за счет экономии оро-
сительной воды при сокращении ее непроизво-
дительных затрат. 

Прогнозирование водопотребления на каж-
дом из уровней планируется реализовать с  ис-
пользованием генетических алгоритмов, позво-
ляющих решать оптимизационные задачи, в том 
числе и в случае нелинейной целевой функции. 

2.3. Вспомогательные модели
2.3.1. Модель ГИС — визуализации 
с использованием элементов ИИ
В  рамках разработки и  внедрения АСУ «Во-

допользование ОС» выполняется интеграция 
программного комплекса «1С-GIS: Управление 
пространственными данными» с сервисами Рос-
сийской ГК «Сканэкс», специализирующейся на 
использовании данных дистанционного зонди-
рования земли (ДЗЗ) и их аналитики с примене-
нием методов ИИ.

ГИС технологии, обеспечивая наглядность, 
формирование дополнительных карт, графиков 
и диаграмм существенно расширяют возможно-
сти анализа технического состояния ОС в срав-
нении с паспортными, нормативными и тому по-
добными данными. 

Геоинформационная подсистема, функци-
онирующая на основе разномасштабных про-
странственных данных и современных подходов 
к обработке больших данных с помощью нейро-
сетевых технологий, эффективна для решения 
широкого круга задач по фиксации изменений 
природных и техногенных сред. Облачная систе-
ма упрощает работу на всех этапах обработки 
материалов (предварительная обработка, эта-
лонирование, оценка достоверности и др.).

Интеграция геоинформационной подсисте-
мы в  состав АСУ существенно расширяет воз-
можности ЛПР за счет динамической актуализа-
ции и визуализации информации, что особенно 
важно при планировании и обосновании техни-
ческих решений на различных уровнях управле-
ния ОС.

Рисунок 4. Структурная схема генетического 
алгоритма
Figure 4. Block diagram of the genetic algorithm

Рисунок 5. Алгоритм интеллектуальной технологии нейросетевого прогнозирования урожайности 
Figure 5. Algorithm for intelligent technology of neural network yield forecasting
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2.3.2. Сервисные модели ИИ
К сервисным моделям АСУ относится модуль 

интеграции с  моделью искусственного интел-
лекта YandexGPT. Функционал данного модуля 
включает возможность использования генера-
тивной языковой модели для текстовых описа-
ний различной направленности. 

2.3.3. Экспертные модели ИИ
Экспертной моделью АСУ «Водопользование 

ОС» является модуль интеграции с  экспертным 
функционалом сервиса YandexGPT. Обеспечива-
ется поддержка специалистов водохозяйствен-
ной организации в  решении вопросов исполь-
зования нормативно-справочной подсистемы, 
выдаются рекомендации по выбору норматив-
но-справочного источника, выполняется поиск, 
обобщение и анализ теории и практики лучших 
решений объектов аналогов.

2.4. Финансово-экономическая 
модель производства 
Финансово-экономическая модель  — «Циф-

ровой двойник» водохозяйственной организа-
ции, представляет собой набор взаимосвязан-
ных показателей, которые помогают оценить 
финансово-экономическое состояние органи-
зации, позволяют спрогнозировать выручку, 
прибыль и  другие экономические показатели, 
обеспечивают расчет последствий принятых ре-
шений на показатели работы организации [9, 10]. 

Финансовая модель показывает, сколько 
и на чем зарабатывает и теряет водохозяйствен-
ная организация, каким образом происходит 
формирование доходов, расходов, движение 
денежных средств. Модель используется для ни-
велирования узких мест, выявления точек роста 
и развития, прогнозирования различных сцена-
риев развития. 

Основу модели составляют существую-
щие показатели работы организации:
– движение денежных средств; 
– доходы и расходы;
– финансовый баланс.

Данные показатели, полученные и актуализи-
рованные за несколько временных интервалов, 
дадут  информацию о  работе водохозяйствен-
ной организации. Использование финансовой 
модели «Цифрового двойника» обосновано для 
моделирования работы водохозяйственной ор-
ганизации и  поддержки принятия решений на 
основании анализа нескольких альтернативных 
сценариев лицом, принимающим решение. 

2.5. Модель интеграции с единой 
цифровой платформой АПК 
Минсельхоза РФ 
В качестве интерфейса системы управления 

разработан модуль API (интерфейс програм-
мирования приложений) для интеграции АСУ 
с  внешними информационными системами. 
Это позволит выполнить интеграцию с государ-
ственной информационной системой Минсель-
хоза России «Единое окно», с учетом актуальных 
требований и  особенностей архитектуры госу-
дарственной информационной системы, во из-
бежание дублирования функционала на момент 
внедрения последней. 

Указанный подход обеспечивает реальную 
возможность включения методологических, тех-
нологических, программных и иных решений ин-
теллектуальной автоматизированной системы 
в  состав сервиса ведения реестра мелиоратив-
ных сооружений и мероприятий под платформы 
цифрового землепользования и  землеустрой-
ства цифровой платформой АПК Минсельхо-
за РФ, что существенно повышает вероятность 

увеличения масштабов использования интел-
лектуальной автоматизированной системы 
в практике мелиоративного сектора экономики.

3. Структурная схема АСУ 
«Водораспределение ОС»
Структурная схема АСУ «Водораспределе-

ние ОС» сформирована с учетом базовых этапов 
и  процедуры функционирования АСУ, включая 
сбор данных, обработку и  трансформацию ин-
формации, автоматическую подготовку отчетов, 
ответов на запросы в текстовом и графическом 
вариантах (рис. 1).

Инструментарием реализации программно-
аппаратных решений разрабатываемой системы 
управления принята технологическая платфор-
ма «Предприятие 8» фирмы «1С», которая явля-
ется лидером на рынке таких систем в России. 

Заключение. В  соответствии с  целевыми 
установками НИР в составе настоящих исследо-
ваний:

1. Выполнен анализ теории и  практики 
принятия управленческих решений и  сфор-
мулированы принципы системного подхода 
к  программной и  технологической реализации 
автоматизированных систем управления техно-
логическими процессами производства и  ор-
ганизации, в  целом, обусловившие методоло-
гическую основу создания унифицированной 
автоматизированной системы управления водо-
пользованием на межхозяйственных ОС.

2. Систематизированы функциональные за-
дачи системы управления водопользованием 
межхозяйственных оросительных систем и  ос-
новные обязанности правообладателей оро-
сительных систем, выявившие три основопо-
лагающих блока водопользования, требующих 
максимального внимания к  качеству управлен-
ческих воздействий. К  ним относятся система 
планирования и  реализации: тактического (го-
дового) и  оперативного (декадного/суточного) 
водораспределения и  мероприятий техниче-
ской эксплуатации, а также финансово-экономи-
ческий сектор. Указанные компоненты опреде-
лили состав и структуру объекта автоматизации 
создаваемой АСУ.

3. Разработана концепция создания автома-
тизированной системы управления технологи-
ческими и финансово-экономическими процес-
сами водопользования на межхозяйственных 
ОС с использованием искусственного интеллек-
та и  моделей  — двойников организации «АСУ 
Водопользование ОС», обеспечивающей повы-
шение качества управления производством.

В процессе исследований: 
– сформирована функционально-структурная 

схема АСУ и алгоритмы информационно-тех-
нологической поддержки управленческих 
решений водопользования на межхозяй-
ственных ОС;

– разработана система моделей оптимизации 
водораспределения в  условиях дефицита 
водных ресурсов; прогнозирования техни-
ческого состояния водопроводящих сетей 
и  сооружений на них; управления финансо-
во-экономическим состоянием производ-
ства, а  также вспомогательные и  сервисные 
модели;

– определены состав и структура базы данных; 
базы знаний и моделей АСУ «Водопользова-
ние ОС», включающие:
1) ключевые данные, характеризующие 

объект управления;
2) оперативную информацию планирова-

ния водопользования;

3) ретроспективные (многолетние) и опера-
тивные (текущего года) данные природ-
но-хозяйственных условий; 

4) нормативно-справочные финансово-эко-
номические данные;

5) экономико-математические модели опти-
мизации водопользования;

6) интеллектуально-эвристические модели; 
7) вспомогательные модели;
8) финансово-экономические модели;
9) модели интеграции АСУ с  внешними ин-

формационными системами; 
– обоснована целесообразность интеграции 

АСУ с  учетно-управленческой подсистемой 
(ERP-система). Показана эффективность ре-
ализации последней на базе технологиче-
ской платформы «Предприятие 8» фирмы 
«1С», поддерживающей ввод, хранение, ак-
туализацию и  обработку картографической 
информации, а  также, в  перспективе, взаи-
модействие с глобальной навигационной си-
стемой ГЛОНАС.
Совершенствование методологии управ-

ления водопользованием межхозяйственных 
оросительных систем на основе процедур, ал-
горитмов и моделей цифровизации с использо-
ванием методов искусственного интеллекта, ре-
ализованных в  программном обеспечении АСУ 
«Водопользование ОС», обеспечит повышение 
производительности труда в  службе эксплуата-
ции мелиоративного водохозяйственного ком-
плекса и  качества управляющих воздействий. 
Этому способствует автоматизация и  оптими-
зация процесса принятия решений по резуль-
татам диагностики решаемых проблем, много-
вариантности формирования и  классификации 
решений, информационной и  технологической 
поддержки специалистов, занимающихся подго-
товкой и принятием решений. 
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ÑÁÅÐÅÃÀÒÅËÜÍÛÉ ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÍÀÑÅËÅÍÈß

П.А. Продолятченко

Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, Москва, Россия

Аннотация. В статье освещаются результаты исследования особенностей сберегательного поведения сельских жителей и рассматривается потенциал вовлече-
ния сбережений сельского населения в депозитное финансирование банковского бизнеса. Жизнь в сельской местности имеет существенные отличия от городских 
условий проживания и трудовой деятельности, что обуславливает специфику получения денежных доходов и осуществления сбережений сельского населения. Под-
черкивается склонность сельского населения к осуществлению денежных сбережений, наличие их страховой функции и существование тенденций роста денежных 
доходов сельских тружеников. В проведенном исследовании отмечается недостаточное внимание кредитных организаций в отношении привлечения денежных сбе-
режений сельского населения в депозиты и необходимость совершенствования сервиса обслуживания сельских депозиторов. Указывается на сокращение количе-
ства подразделений кредитных организаций в сельской местности и на необходимость замещения их отсутствия иными формами взаимодействия и коммуникаций 
с сельскими жителями. Основной целью данного исследования является оценка потенциальных возможностей денежных доходов и сбережений сельского населения 
в решении инвестиционных вопросов формирования устойчивой депозитной базы банков. Исследование осуществлялось в сельских районах Краснодарского края 
в 2022-2024 гг. Его результаты свидетельствуют о наличии значительного потенциала роста денежных сбережений и возможности их вовлечения в банковский бизнес 
при изменении депозитной политики банков в отношении сельских жителей и совершенствовании процесса депозитования. 

Ключевые слова: сельское население, денежные доходы, сбережения, банки, сберегательные мотивы, депозитная база, страховая функция, депозитование
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THE SAVINGS POTENTIAL OF THE RURAL POPULATION

P.A. Prodolyatchenko 
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Abstract.The article highlights the results of a study of the peculiarities of the savings behavior of rural residents and examines the potential for involving rural savings 
in deposit financing of banking business. Life in rural areas has significant differences from urban living and working conditions, which determines the specifics of obtaining 
monetary income and making savings for the rural population. The tendency of the rural population to make money savings, the existence of their insurance function and the 
existence of trends in the growth of cash incomes of rural workers are emphasized. The study notes the insufficient attention of credit institutions in relation to attracting cash 
savings of the rural population to deposits and the need to improve the service of rural depositors. It is pointed out that the number of divisions of credit institutions in rural 
areas has decreased and that it is necessary to replace their absence with other forms of interaction and communication with rural residents. The main purpose of this study is 
to assess the potentialities of monetary incomes and savings of the rural population in solving investment issues of formation of sustainable deposit base of banks. The study was 
carried out in rural areas of the Krasnodar Territory in 2022-2024. Its results indicate that there is a significant potential for the growth of monetary savings and the possibility of 
their involvement in the banking business when changing the deposit policy of banks towards rural residents and improving the deposit process. The author suggests the most 
relevant areas of deposit activity with the studied category of citizens and focuses on the need for banking support for special groups (strata) of the rural population

Keywords: rural population, cash income, savings, banks, savings motives, deposit base, insurance function, depositing

Введение. Денежные средства населения 
всегда являлись существенным (а порой и един-
ственным) источником для решения инвестици-
онных задач восстановления, сохранения и раз-
вития отраслей экономики. Сегодня в  связи 
с  изменением геополитической и  финансовой 
ситуации в  России и  вокруг нее значение при-
влечения денежных доходов и сбережений насе-
ления для решения задач экономики многократ-
но возросло. Неоспоримым фактом является то, 
что в  настоящее время в  России не существует 
иных инвестиционных источников, способных 
удовлетворить растущие потребности экономи-
ки, кроме денежных ресурсов физических лиц. 
Это обуславливает необходимость пересмотра 
форм и методов вовлечения денежных средств 
населения в  инвестиционно-хозяйственный 
оборот, изменить политику привлечения ука-
занных средств отечественными финансовыми 
и кредитными институтами, оценить инвестици-
онный потенциал различных страт населения. 
При этом наиболее пристального внимания за-
служивают денежные сбережения сельских жи-
телей, имеющих значительный удельный вес 
в общем количестве населения страны. Настоя-
щее исследование раскрывает потенциальные 
возможности использования денежных доходов 

и  сбережений сельского населения в  системе 
депозитования и  описывает специфику работы 
банков в организации депозитного финансиро-
вания за счет денежных средств рассматрива-
емой страты населения. Работа содержит ряд 
предложений, направленных на реализацию 
сберегательного потенциала сельского населе-
ния для нужд отечественной экономики.

Следует констатировать, что проведение 
комплексного широкомасштабного исследова-
ния денежных доходов и  сбережений сельско-
го населения, качества его жизни, специфики 
сберегательного поведения, особенностей при-
нятия финансовых решений рассматриваемой 
категорией физических лиц затруднено ограни-
ченностью (а  иногда и  недостоверностью) ин-
формационной базы по социально-трудовым 
и финансовым показателям. Поэтому ключевым 
аспектом расширения исследований по рассма-
триваемой тематике является задача совершен-
ствования учетной и  статистической информа-
ции о денежных доходах, расходах, сбережениях 
и инвестициях сельского населения. Кроме это-
го необходимо создание системы постоянного 
мониторинга доходов и расходов сельского на-
селения, а  также осуществление четкой града-
ции населения на сельское и городское.

База исследования. Базой исследования 
являются денежные доходы и сбережения сель-
ского населения Краснодарского края как по-
тенциальные источники развития депозитного 
рынка. Исследуются особенности сберегатель-
ного поведения жителей сельской местности 
и  возможные варианты вовлечения их денеж-
ных средств в  банковский бизнес посредством 
депозитования. Основными источниками осу-
ществления данного исследования стали соци-
ально-статистические характеристики качества 
жизни, финансового благосостояния сельского 
населения Краснодарского края и оценка моти-
вов его сберегательного поведения.

Методы исследования. В  исследовании 
применяется совокупность методов диалек-
тического научного познания, анализа, оцен-
ки и  интерпретации процессов и  явлений. При 
изучении состояния и  тенденций денежных 
сбережений сельского населения и  его сбере-
гательного поведения использовались стати-
стико-экономический, монографический, аб-
страктно-логический методы. Осуществляется 
анализ и  оценка потенциала сбережений сель-
ских жителей Краснодарского края. Гипотезой 
исследования является необходимость учета 
в депозитовании особенностей сберегательного 
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поведения сельского населения для примене-
ния эффективных инструментов мобилизации 
финансовых ресурсов для обеспечения инвести-
ционной деятельности кредитных организаций.

Результаты и  обсуждение. В  настоящее 
время во всех сферах деятельности испыты-
вается острый дефицит финансовых ресурсов, 
необходимых для сохранения и  развития от-
ечественной экономики. Решение данной про-
блемы возможно только за счет мобилизации 
внутренних источников, среди которых наибо-
лее перспективным являются денежные доходы 
населения, обладающие потенциалом вовлече-
ния в инвестиционный оборот, включая исполь-
зование в  банковском бизнесе. В  сложившихся 
геополитических и экономических условиях де-
позитное финансирование деятельности банков 
представляется наиболее приемлемой и  без-
опасной формой хранения и снижения степени 

обесценения денежных сбережений населения. 
На  протяжении ряда лет наблюдается устойчи-
вый рост депозитов физических лиц, размещен-
ных в  отечественных кредитных организациях 
(рис. 1):

Наблюдается значительная дифференциа-
ция регионов России по доходам населения, что 
отражается на показателях привлечения денеж-
ных средств населения на депозитные счета бан-
ков. В  значительной степени на региональные 
показатели объемов депозитов физических лиц 
влияет состояние развития экономики, разви-
тость банковской системы, уровень доходов на-
селения, соотношение сельского и  городского 
населения и проч. Традиционно у жителей сель-
ской местности денежные доходы меньше, чем 
у  жителей города. Разность денежных доходов 
колеблется по разным регионам от 20 до 70 про-
центов [3]. Кроме этого, в  городе значительно 

больше рабочих мест и  шире возможности по-
лучения дополнительных заработков. Однако 
при этом жизнь в городе дороже чем в сельской 
местности. Выше и закредитованность городско-
го населения. Поэтому существенным фактором 
определения возможности привлечения в депо-
зиты денежных средств рассматриваемых кате-
горий граждан является не столько размер по-
лучаемых доходов, сколько образуемая разница 
между доходами и  расходами. Немаловажным 
для развития депозитных отношений является 
сама численность жителей региона и соотноше-
ние горожан и сельских жителей. Следует также 
учитывать, что в настоящее время значительная 
часть сельского населения не рассматривает-
ся для установления депозитных отношений, 
т.к. находится за чертой бедности. Как отмеча-
ет доктор экономических наук  М.М.  Скальная: 
«Доля населения с доходами ниже черты бедно-
сти на селе достигла 20,1%, что в 1,8 раза выше, 
чем в городе, и вдвое превышает предельно до-
пустимый по мировым меркам 10-процентный 
уровень. Каждый пятый сельский житель нахо-
дится за чертой бедности» [2, с. 67].

Акцентирование внимания к  категории 
сельских жителей обусловлено сохраняющим-
ся значительным удельным весом сельских жи-
телей в  общем количестве населения страны 
и  отдельных регионов. В  России в  настоящее 
время четверть населения проживает в  сель-
ской местности. В регионах этот показатель зна-
чительно отличается. Так, например, числен-
ность постоянного населения в Краснодарском 
крае приближается к 6 млн человек, из которых 
57% — горожане и 43% — сельские жители (по 
Южному Федеральному Округу этот показатель 
63% и 37%). Причем на фоне общего роста чис-
ленности населения Краснодарского края в по-
следние годы наблюдается устойчивая тенден-
ция прироста лиц, проживающих в  сельской 
местности. В значительной степени это обуслов-
лено наличием драйверов устойчивого разви-
тия сельских территорий края. К таким драйве-
рам можно отнести следующие (рис. 2):

Как отмечают Н.А. Асанова и С.Ю. Хут, приво-
дя данные об успешности развития инфраструк-
туры сельской местности в Краснодарском крае, 
именно «социально-экономическое развитие 
сельских территорий предопределяет привле-
кательность переселения экономически актив-
ной, трудоспособной части населения из горо-
дов и других регионов страны» [6, c. 16].

В  значительной мере увеличение сельского 
населения в  Краснодарском крае в  ближайшие 
годы будет поддерживаться за счет следующе-
го (рис. 3):

Однако указанные драйверы и факторы воз-
действуют не на все страты сельского населения 
одинаково. Продолжается отток молодежи из 
сельской местности в  города в  связи с  необхо-
димостью продолжения обучения, недостатком 
рабочих мест и  относительно низким обеспе-
чением социально-культурными благами, не-
доступностью качественного здравоохранения 
и  проч. Сохраняется также устойчивая тенден-
ция трудовой занятости в  городах при факти-
ческом проживании в  сельской местности, что 
существенно искажает сведения о доходах сель-
ского населения, статистику потребительских 
расходов домохозяйств и их структуру. При этом 
суммы налогов на доходы физических лиц по-
полняют городской бюджет, а не бюджеты сель-
ских населенных пунктов по месту жительства 
подобных работников (налогоплательщиков). 

Рисунок 1. Динамика роста объемов депозитов физических лиц в российских кредитных организациях за 
2014-2023 гг. [1]
Figure 1. Dynamics of growth in the volume of deposits of individuals in Russian credit institutions in 2014-2023

Рисунок 2. Основные драйверы устойчивого развития сельских территорий Краснодарского края
Figure 2. The main drivers of sustainable development of rural areas of the Krasnodar Territory
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Рисунок 3. Основные факторы воздействия на увеличение сельского населения в Краснодарском крае
Figure 3. The main factors influencing the increase in the rural population in the Krasnodar Territory
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В  силу ряда объективных и  субъективных при-
чин на селе распространяется отходничество. 
Тревожной ситуацией является появление про-
слойки населения с  временной и  неполной за-
нятостью, отвыкающей работать. Такая «тен-
денция прекаризации сельского населения, т.е. 
переход к  неустойчивым формам занятости, 
влечет за собой значительную потерю социаль-
но-трудовых прав и гарантий» [9]. 

Исследование сберегательного поведения 
и  мотивов сельского населения представляет 
практический интерес для развития депозит-
ных отношений и повышения внимания банков 
к  данной категории существующих и  потенци-
альных депозиторов. Выбор объекта исследова-
ния обусловлен показательностью Краснодар-
ского региона, включающего множество общих 
черт с  иными территориями страны. Сельская 
местность Краснодарского края является ярким 
примером «фундаментальной подсистемы об-
щества и выполняет важнейшие экономические, 
геополитические, демографические, культур-
ные и экологические функции»[9]. К таким клю-
чевым функциям сельских территорий (села) 
можно отнести следующие (рис. 4):

Таким образом современное село связано 
с  производством не только экономических, но 
социально-гуманитарных благ, что заслужива-
ет повышенного внимания общества и государ-
ства при решении проблем развития сельских 

территорий и  удовлетворении нужд сельского 
населения.

Как отмечает ряд исследователей: «Красно-
дарский край, являясь аграрно-ориентирован-
ным регионом, характеризуется достаточным 
потенциалом для эффективного осуществления 
комплексного развития в  стратегической пер-
спективе. Развитию сельских территорий Крас-
нодарского края во многом способствует рост 
экономической активности различных хозяй-
ственных отраслей на селе» [4, с. 329]. На  при-
мере Краснодарского края можно подчеркнуть 
значимость и  перспективы депозитной рабо-
ты банков с жителями сельской местности. Тен-
денция роста депозитов физических лиц, раз-
мещенных в  кредитных организациях края, 
наблюдается так же, как и  в  целом по Южному 
Федеральному округу (ЮФО) (рис. 5):

Краснодарский край занимает лидирую-
щие позиции в ЮФО по количеству вкладчиков 
и  объемам размещенных денежных средств на 
банковских депозитах. Прежде всего это об-
условлено более высоким уровнем качества 
жизни населения края. По  уровню благососто-
яния населения России Краснодарский край 
занимает 5  место, «что позиционирует его как 
одного из лидеров рейтинга среди других рос-
сийских регионов» [7, с. 300]. Уровень среднеду-
шевых денежных доходов в крае наибольший по 
ЮФО [9]. При этом следует отметить, что уровень 

благосостояния городского населения края, 
включая денежные доходы, выше аналогичного 
уровня сельского населения, но этот разрыв не-
большой — в отличие от данных по ЮФО и Рос-
сии. В целом по России «в сельских населенных 
пунктах медиана душевого дохода составляет 
17633 рубля. В малых городах доход на душу на-
селения выше на 17%, в крупных — на 30%» [1]. 
В  Краснодарском крае в  2023  году среднеду-
шевой доход составил 51530 рублей, у сельско-
го населения края этот показатель 42761 рубль 
(предварительный расчет) [5]. Однако каждый 
десятый житель Краснодарского края находится 
за чертой бедности.

С  2014  года в  Краснодарском крае начала 
действовать подпрограмма «Устойчивое раз-
витие сельских территорий» в  рамках госу-
дарственной программы Краснодарского края 
«Развитие сельского хозяйства и  регулирова-
ние рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и  продовольствия». «Основной целью 
подпрограммы является повышение уровня 
и  качества жизни на селе, привлечение моло-
дых специалистов в сельскую местность, закре-
пление квалифицированных кадров в  аграр-
ном секторе экономики» [8, с. 106]. Отмечаются 
значительные успехи в  реализации меропри-
ятий, предусмотренных данной подпрограм-
мой. Однако в  развитии сельских территорий 
Краснодарского края остается масса нерешен-
ных проблем, главенствующее место среди ко-
торых занимают финансовые и  социальные 
вопросы. Одним из главных препятствий повы-
шения качества жизни на селе, уровня благо-
состояния сельских жителей и  преумножения 
их доходов является слабое взаимодействие 
финансовых и  кредитных институтов с  данной 
категорией населения. В  первую очередь это 
относится к банковским учреждениям, количе-
ство подразделений которых на селе постоянно 
сокращается.

В  целях изучения основных проблем сель-
ских жителей, связанных с существующей систе-
мой банковского обслуживания, прежде всего 
в сфере депозитования, был осуществлен соци-
ологический опрос жителей ряда сельских рай-
онов Краснодарского края. Всего было опроше-
но разными способами 594 человека.

В  целом результаты опроса показали, что 
сельские жители лишены возможности непо-
средственного посещения кредитных организа-
ций по вопросам, связанным с  консультирова-
нием и размещением денежных сбережений на 
банковских депозитных счетах. Низкую оценку 
физической доступности банковских учрежде-
ний на селе дали 82% опрошенных.

Опрос знания существующих предложений 
банков по размещению денежных средств в де-
позитах и условий линейки депозитных продук-
тов показал низкую осведомленность сельских 
жителей по данному вопросу. 54% опрошенных 
назвали 2-3  вида депозитов; 12% проявили до-
статочную осведомленность о  классификации 
депозитных продуктов; остальные респонденты 
в должной мере не интересовались текущей си-
туацией в депозитовании.

Опрошенные отмечают, что в сельской мест-
ности действуют в  основном подразделения 
ПАО «Сбербанк», хотя их количество сокраща-
ется. Учреждения Россельхозбанка и региональ-
ных банков проявляют слабую активность в от-
ношении привлечения денежных сбережений 
населения сельской местности Краснодарского 
края. В целом от банков поступает из различных 

Рисунок 4. Основные функции современного села
Figure 4. The main functions of a modern village

Рисунок 5. Динамика роста объемов депозитов физических лиц в кредитных организациях 
за 2014-2023 гг. по Южному Федеральному Округу и Краснодарскому краю [1]
Figure 5. Dynamics of growth in the volume of deposits of individuals in credit institutions for 2014-2023 
in the Southern Federal District and Krasnodar Territory
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•Село играет решающую роль в обеспечении продовольственной безопасности страны.
Эта функция особенно важна в современных реалиях международных санкций:
развитие сельского хозяйства обеспечивает программы импортозамещения

2

•Село в большей степени, чем город, решает стратегические вопросы расселения
людей на Земле, что позволяет осуществлять контроль над большими территориями.
Это актуально для России как самой большой страны мира.

3

•Село вносит огромный вклад в обеспечение экологического благополучия страны.
Города стали центрами экологических проблем. В развитых странах мира наметился
процесс рурализации населения: люди стремятся выехать за город, переезжают в
сельскую местность, где более благоприятная экологическая обстановка.

4

• Село сохраняет этнокультурное разнообразие общества, что способствует его
творческому и культурному развитию. В России большинство этносов имеют
"аграрное" происхождение, их этнокультура тесно связана с селом.
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источников, включая рассылки сообщений и те-
лефонные звонки, значительное количество 
кредитных предложений при полном отсут-
ствии депозитных.

70% опрошенных сетует на недоступность 
обслуживания персональными банковскими 
менеджерами и существующие сложности в по-
лучении понятной информации об условиях 
вкладов.

Существует низкая степень доверия сельско-
го населения к  информационным технологиям 
и  дистанционному банковскому обслуживанию 
в вопросах размещения денежных вкладов и на-
числения процентов по ним. Обслуживание «on-
lain» многие сельские жители считают для себя 
неприемлемым, затруднительным и  небезопас-
ным. Пользуются подобными банковскими услу-
гами менее трети опрошенных, хотя постепенно 
это количество увеличивается.

Опрос показал высокую склонность сельских 
жителей к  осуществлению денежных сбереже-
ний. 72% опрошенных имеют денежные сбере-
жения, однако, как правило, размер их неболь-
шой и  предпочтительной формой их хранения 
является так называемый «матрасный» вариант. 
В  основном это «гробовые» деньги и  средства 
«на черный день». Следует учитывать, что среди 
опрошенных 41% составили лица пенсионного 
возраста с устоявшимися принципами сберега-
тельного поведения.

Денежные сбережения сельских жителей вы-
полняют в  основном страховую функцию (что 
подчеркивает 67% опрошенных), связанную 
с  неравномерностью поступления доходов от 
сельскохозяйственной деятельности, сезонно-
стью осуществления затрат и  наличием суще-
ственных рисков потери работы и  заработков. 
Неравномерность получения денежных дохо-
дов и резкое их сокращение в отдельные меся-
цы приучили сельское население к  созданию 
денежной «подушки безопасности»  — 2-3  ме-
сячного размера среднемесячного заработка. 
Создание такого специального фонда обеспе-
чивает сохранение привычного образа жизни 
и  уровня потребления, осуществление обяза-
тельных расходов и  платежей. Наличие подоб-
ной «подушки безопасности» подтвердили 44% 
респондентов.

В ряде случаев (у 11% опрошенных) страхо-
вая функция хранения денег в наличной форме 
вызывает страх потери их и  развитие болезни 
пениафобии. Причем пениафобия проявляется 
в  различных формах и  люди страдающие дан-
ной фобией (не зная ее названия) отмечают уси-
ление страхов остаться «ни с чем», стать нищи-
ми. У некоторых пениафобия распространяется 
и на безналичные денежные вложения, особен-
но страхи возрастают с  развитием цифровых 
технологий, отсутствием на руках бумажных но-
сителей информации о денежном вкладе (сбере-
гательной книжки).

Доходность депозитов для горожан и  сель-
ских жителей одинаковая. Однако одни и те же 
процентные ставки по депозитам побуждает 
сельское население к  совершению депозитных 
сделок намного сильнее, чем это проявляется 
у  жителей города. Поэтому даже незначитель-
ное увеличение уровня доходности по депо-
зитам (вкладам) для сельских вкладчиков сти-
мулирует приток денежных вложений в  банки. 
Это связано с  большей значимостью процент-
ных доходов на уровне небольших заработков 
и  пенсий на селе. Это подчеркивали 76% сель-
ских депозиторов.

В  сельских районах Краснодарского края 
наблюдается значительная дифференциация 
доходов между отдельными группами насе-
ления и  между отдельными районами. И  хотя 
численность людей со сверхдоходами, оцени-
ваемыми свыше 1  миллиона в  месяц, на селе 
незначительная, разрыв доходов данной кате-
гории и среднедушевого дохода остальных жи-
телей более, чем стократный. Данную тенден-
цию социального неравенства отмечают 82% 
опрошенных.

Большинство опрошенных отмечают увели-
чение суммарных доходов, связанных с ростом 
пенсий, заработка и доходов от подсобного хо-
зяйства. Такую тенденцию последних лет от-
мечает 78% опрошенных. Одовременно 42% 
респондентов отмечает снижение реальных до-
ходов, обусловленных ростом стоимости жизни 
(цен на продукты, коммунальные услуги, транс-
порт, корма и проч.). При этом 15% опрошенных 
заявляют о  наличии возможности пополнения 
вкладов в период действия депозитных догово-
ров и сетуют о сокращении депозитных продук-
тов с такими условиями.

21% опрошенных сельских жителей выра-
жает готовность к  заключению новых догово-
ров банковского вклада при проведении с ними 
разъяснительной работы, повышении удобства 
совершения депозитных операций и  лояльно-
сти банковских работников.

Проведенный опрос выявил наличие суще-
ственной специфики сберегательного пове-
дения сельских жителей. Например, меньшая 
закредитованность сельских жителей предо-
ставляет большие возможности для осущест-
вления сберегательных программ. Характер 
потребления сельских жителей, меньшая за-
раженность их «потребительством», наличие 
подсобного хозяйства, доступность цен на 
производимые в  данной местности продукты 
и  прочее также способствуют осуществлению 
сбережения части денежных доходов. Присут-
ствие в сельской местности существенной доли 
зрелого населения (более практичного и  кон-
сервативного) обуславливает не только нали-
чие традиционных натуральных сбережений, 
но и  денежных. Характерно изменение сбере-
гательного поведения лиц предпенсионного 
возраста, когда внимание сосредотачивается 
на необходимости создания денежных запасов 
с  целью сохранения привычного финансового 
образа жизни после выхода на пенсию. Нали-
чие общинных отношений на селе отражается 
в поддержке родственников и заботе о будущем 
своих детей и внуков. Зачастую не только близ-
кие, но и  дальние родственники вносят суще-
ственный вклад в  обучение молодежи в  вузах, 
в  поддержке молодых семей, обеспечении их 
жильем, транспортными средствами и т.д. При-
чем эта поддержка осуществляется не только 
при наличии существенных доходов, но зача-
стую и за счет пенсии и накоплений. Эти обсто-
ятельства накладывают отпечаток на характер, 
цели и мотивы денежных сбережений сельских 
жителей.

В  ряде местностей Кубани сохраняется 
характерный для быта казаков менталитет, 
осуждающий жизнь в  долг, не в  соответствии 
с заработком и трудом. Казачий компонент про-
является в  воспитании, приучении к  бережли-
вости, запасливости, осуждении бессистемных, 
спонтанных трат, мотовства. Поощряется береж-
ное отношение к  деньгам, осторожность при 
их расходовании, тщательное планирование 

покупок, забота о будущем благополучии и бла-
госостоянии. Традиция хранения денежной ку-
бышки (или так называемой «сАмы») у  матери 
или свекрови сохранилась во многих кубанских 
семьях.

Следует отметить, что в Краснодарском крае 
слабо развита система кредитной кооперации, 
также в сельской местности отсутствуют обще-
ства взаимного кредита и кассы взаимопомощи, 
что делает банковские депозиты практически 
единственным инструментом предоставления 
денег в  займ с  целью сохранения и  получе-
ния дохода. Альтернативные виды сбережений 
пока не находят на селе широкого применения 
вследствие их новизны, «неопробованности», 
неумения пользоваться предлагаемыми финан-
совыми товарами и услугами, незнанием финан-
совых и кредитных институтов и низкой степе-
ни осведомленности об их продуктах.

Опросы и наблюдения, проведенные в сель-
ских районах Краснодарского края, позволяют 
делать выводы о существовании значительных 
потенциальных возможностей увеличения де-
нежных сбережений сельского населения, ко-
торые могут быть размещены на банковских 
депозитных счетах. За счет активизации работы 
кредитных организаций в крае, с рассматривае-
мой в данной статье группой населения, и осу-
ществления ряда мероприятий, направленных 
на стимулирование сбережений и  создания 
сервиса депозитования, можно существенно 
расширить депозитную базу банков. По мнению 
ряда аналитиков и экспертов, а также на основа-
нии данного исследования и с учетом, сложив-
шихся в настоящее время, депозитных условий, 
можно прогнозировать возможность вовлече-
ния в банковский бизнес через депозиты около 
10  процентов новых вкладчиков с  примерной 
суммой 500  млн рублей. В  целом же в  Красно-
дарском крае есть возможность роста депозит-
ных вложений физических лиц до 2000 млрд ру-
блей (см. диаграмму «Динамика роста объемов 
депозитов физических лиц в кредитных органи-
зациях за 2014-2023 гг. по Южному Федерально-
му Округу и Краснодарскому краю», рис. 5).

В значительной мере денежные сбережения 
сельских жителей инвестируются в собственное 
домашнее хозяйство. Сбережения трансформи-
руются в  инвестиции, направляемые на раз-
витие личного подсобного хозяйства, инфра-
структуру земельного надела, осуществление 
сельхозпроизводства. У  большинства сельских 
жителей такие вложения приносят прибыль 
и  многократно окупаются. С  учетом существу-
ющих рисков, связанных с возможностью непо-
лучения доходов отличных подсобных хозяйств 
и сельхозпроизводства, сельские жители созда-
ют резервные накопления денежных средств 
(страховые запасы). Ярко выраженная сезон-
ность сельского хозяйства и  цикличность за-
трат и доходов также обуславливает необходи-
мость создания сбережений, обеспечивающих 
стабильность денежных расходов сельских 
жителей по поддержке индивидуального вос-
производства. Повышение доходов сельских 
жителей и  успешность формирования ими де-
нежных сбережений в  значительной мере за-
висит от принимаемых и осуществляемых про-
грамм государственной финансовой помощи, 
выделяемой на реализацию мероприятий по 
обеспечению устойчивого развития сельских 
территорий. С  учетом данной ситуации «реша-
ющим фактором в  реализации главной зада-
чи Стратегии устойчивого развития сельских 
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территорий Российской Федерации на период 
до 2030 года — «создание условий для обеспе-
чения стабильного повышения качества и уров-
ня жизни сельского населения на основе пре-
имуществ сельского образа жизни», может стать 
оплата труда в  сельском хозяйстве, превыша-
ющая ее уровень в среднем по экономике. Это 
станет действительно реальным шагом к созда-
нию социально равных условий для приложе-
ния труда в селе и городе» [2, с. 70].

Сельское население, значительное по чис-
ленности и совокупным денежным доходам, при 
существующих сберегательных предпочтениях 
и  мотивах обладает значительными запасами 
денежных средств, в том числе еще не вовлечен-
ных в инвестиционный оборот. Сельские жители 

представляют собой мощный слой потенциаль-
ных вкладчиков-инвесторов. Учет на практике 
специфики сберегательной политики и сберега-
тельного поведения жителей села (в  том числе 
особенностей осуществления денежных сбере-
жений, отмеченных в нашем исследовании) по-
может привлечению сбережений данной части 
населения в экономику России в качестве опре-
деляющего источника финансирования эконо-
мического развития.

Таким образом, можно с  уверенностью ут-
верждать о  возрастающем значении денежных 
сбережений сельского населения для вовле-
чения их в  инвестиционную деятельность бан-
ков, для чего в настоящее время существует ряд 
предпосылок (рис. 6):

При активизации работы кредитных органи-
заций с  сельскими сберегателями необходимо 
использовать весь арсенал средств по стимули-
рованию сберегательного поведения, форми-
рованию и  развитию сберегательной системы 
аккумуляции денежных средств населения в от-
ечественной банковской сфере экономики. При 
этом следует учитывать, что аккумулируемые 
таким образом финансовые ресурсы важны не 
только для решения задач развития отечествен-
ной экономики, но и повышают благосостояние 
значительной части населения, которое этого 
вполне заслуживает.

В  депозитной работе с  сельским населени-
ем следует сосредоточить внимание на уста-
новлении длительных, устойчивых отношений 
с данной категорией физических лиц. В значи-
тельной степени «использование традицион-
ных методов вовлечения сбережений населе-
ния в  банковский бизнес теперь не является 
приоритетом, необходимы новые комбиниро-
ванные банковские продукты, которые помогут 
привлечь средства населения. Прежде всего со-
вершенствование депозитной политики и про-
цесса депозитования должно быть направ-
лено на решение проблемы «длинных» денег 
для развития реального сектора экономики» 
[10, с.  144].С  учетом этого в  сельской местно-
сти необходимо делать упор на развитие сле-
дующих основных направлений депозитования 
(рис. 7):

Для сельского населения необходимо соз-
давать комфортные условия взаимодействия 
с  банковскими подразделениями и  менедже-
рами. Этого можно достичь не только за счет 
возвращения банковских офисов в  сельскую 
местность, но и  используя развитие таких на-
правлений деятельности, как:
работа в  сельской местности передвижных 

пунктов расчетно-кассовых операций (мо-
бильных банковских офисов);

установление агентских отношений кредит-
ных организаций с  работниками сельской 
администрации, социальных служб, почты 
и проч.;

развитие системы банковского обслужива-
ния отдельных категорий сельских жителей 
«на дому»;

содействие распространению депозитного 
брокериджа;

финансовое и информационно-технологиче-
ское просвещение сельского населения;

активная пропаганда и рекламирование бан-
ковских депозитных продуктов, стимулиро-
вание депозитных сделок и т.д.
Особого внимания со стороны кредитных 

организаций заслуживает та часть сельско-
го населения, которая так или иначе связана 
с  проведением Специальной военной опера-
ции на Украине. Правительство Российской Фе-
дерации в отношении участников Специальной 
военной операции и членов их семей осущест-
вляет широкую социально-ориентированную 
финансовую политику материальной помощи 
и  стимулирования. Значительные финансовые 
ресурсы направляются для поддержки ука-
занной категории граждан. В  настоящее вре-
мя существенно выросли денежные выплаты 
военнослужащим и  волонтерам, участникам 
Специальной военной операции. Определе-
ны дополнительные выплаты раненым и  раз-
меры пособий семьям погибших. Важно, что-
бы данные средства, полученные в  результате 
сложной, вынужденной меры ведения боевых 

Рисунок 6. Предпосылки активизации депозитной деятельности банков по отношению к денежным 
сбережениям сельского населения
Figure 6. Prerequisites for the activation of banks’ deposit activities in relation to the monetary savings 
of the rural population

Рисунок 7. Основные стратегические направления модернизации депозитной деятельности банков 
в сельской местности
Figure 7. The main strategic directions of modernization of deposit activity of banks in rural areas

Сохранение значительной численности сельского

населения

- рост численности трудоспособного населения;

- увеличение численности сельского населения в

отдельных регионах;

- проток мигрантов в сельскую местность.

Увеличение доходов и сбережений сельского населения
- рост объемов производства сельхозпродукции;
- повышение производительности труда в сельском
хозяйстве;
- особенности структуры расходов сельских жителей;
- осуществление государственной поддержки развития
сельских территорий.

Сберегательная политика сельского населения

- склонность сельского населения к формированию

денежных сбережений;

- особенности оценки доходности инвестируемых

сбережений;

- наличие у сельского населения значительных налично-

денежных запасов.

Увеличение объема депозитного
портфеля за счет денежных
сбережений сельских жителей:

- расширение состава депозитных
продуктов с учетом интересов различных
групп  сельского населения;

- совершенствование системы страхования
банковских вкладов (депозитов);

- развитие депозитных продуктов,
сочетающих в себе несколько услуг;

- постоянное маркетинговое исследование
рынка сбережений сельского населения и
клиентоцентричности банковских
депозитов.

Увеличение доли срочных
депозитов сельского населения в
депозитном портфеле банков:

- развитие  срочных вкладов для целевых
групп  сельских клиентов;

- совершенствование системы пенсионных
накоплений с использованием
специальных депозитных счетов;

- использование плавающей (переменной)
процентной ставки для увеличения сроков
депозитных вложений;

- повышение заинтересованности
держателей банковских карт в накоплении
денежных средств.
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операций, не были потрачены на сиюминут-
ное потребление, а  стали инвестиционными 
вложениями, обеспечивающими дополнитель-
ный доход и реализацию стратегических целей 
граждан. Для подобных увеличившихся раз-
меров денежных средств возможно использо-
вание системы долгосрочного депозитования 
с применением плавающей процентной ставки 
с  установлением минимального предела 10%. 
При этом социально-политическая роль рос-
сийских коммерческих банков должна прояв-
ляться в установлении особых VIP-условий для 
инвестиционной деятельности участников Спе-
циальной военной операции и их семей. Кроме 
этого, развитие депозитных продуктов может 
сочетать в себе получение процентных доходов 
и оказание благотворительной помощи отдель-
ным категориям граждан (например, отчис-
ление 0,1% процентного дохода в  фонд Все-
российского Союза Ветеранов, Фонд помощи 
ветеранам боевых действий или в создаваемые 
фонды помощи раненым и  семьям погибших 
в  результате Специальной военной операции 
на Украине и  проч.) [10, с. 146]. Осуществле-
ние подобных мер поднимет авторитет отече-
ственных кредитных организаций, укрепит свя-
зи населения с  ними, будет являться хорошим 
примером начало осуществление человеко-
центричной банковской политики. Несмотря 
на сложности настоящего периода экономи-
ческого развития, отечественные кредитные 
организации имеют возможности для осущест-
вления вышеуказанных действий. Например, 
ПАО «Сбербанк» в  2023  году получил рекорд-
ную прибыль — 1,5 трлн рублей, половину ко-
торой планируется потратить на выплату диви-
дендов акционерам (включая представителей 
недружественных стран). К  сожалению, роль 
вкладчиков, за счет денежных средств которых, 
по сути, и  осуществляется банковский бизнес, 
оценивается гораздо ниже денежных вложений 
собственников кредитных организаций.

Область применения. Следует отметить, 
что полномасштабных исследований по вопро-
сам денежных сбережений сельского населе-
ния, его доходов и расходов в настоящее время 
нет. Данная тематика исследуется или локаль-
но или фрагментарно. Сложности заключают-
ся в отсутствии должного учета и достоверной 
статистики денежных доходов и расходов сель-
ского населения. Проведение опросов затруд-
нено коммуникативной закрытостью сельских 
жителей, а  тематика сбережений и  доходов 
зачастую является скрываемой, не публичной 
информацией. Кроме этого на достоверность 
исследования повлияла существенная неодно-
родность сельского населения: так жизнь, де-
нежные доходы и  расходы, а, следовательно, 
и сберегательное поведение, жителей райцен-
тров, приморских и  пригородных поселков, 
горных хуторов и  аулов значительно отлича-
ются. Проведенное нами исследование явля-
ется попыткой показать на примере сельского 
населения Краснодарского края особенности 

сберегательного процесса на селе, раскрыть 
потенциальные возможности вовлечения сбе-
режений в  инвестиции, включая банковские 
депозиты, акцентировать внимание на необ-
ходимости активизации работы кредитных ор-
ганизаций в  сельской местности. Считаем, что 
материалы статьи будут полезны для тех, кто 
интересуется исследованиями затронутых во-
просов сельской жизни и  банковских специ-
алистов в  сфере депозитования и  формиро-
вания устойчивой ресурсной базы кредитных 
организаций.

Выводы. Проведенное исследование под-
тверждает предположение, что сельское на-
селение по своей численности и  объему об-
ладаемых денежных средств представляет 
перспективную, потенциальную страту депози-
торов, денежные доходы и сбережения которых 
могут стать значительным источником депозит-
ного финансирования банковской деятельно-
сти. В настоящее время на руках у населения на-
ходится огромные финансовые ресурсы: около 
18  трлн рублей (прирост за 2023  год  — 2  трлн 
рублей) и свыше 100 млрд иностранной валюты 
в пересчете на доллары [1]. Значительная часть 
указанных денежных средств сосредоточена 
в  руках сельского населения. При стимулиро-
вании сбережений сельское население способ-
но пересмотреть свои расходы и часть текущих 
денежных доходов направить на привлекатель-
ные вложения. Таким образом, потенциальные 
возможности привлечения накопленных на-
личных средств населения (включая сельское) 
в банковский бизнес реально существуют. Учет 
отраженных в  статье особенностей сберега-
тельного поведения сельского населения по-
может вовлечению сбережений в  инвестици-
онные процессы и  будет способствовать росту 
экономики страны и благосостояния значитель-
ной части её населения.
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ÒÅÌÏÛ ÐÎÑÒÀ ÎÒÐÀÑËÈ ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ 
ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÊÐÓÃÀ

Е.П. Евтушкова 

Государственный аграрный университет Северного Зауралья, Тюмень, Россия

Аннотация. Цель исследования — анализ темпов роста сельского хозяйства и разработка предложений по устойчивому развитию агропромышленного ком-
плекса. Исследование направлено на анализ темпов роста сельского хозяйства в Уральском федеральном округе за период с 2006 г. по 2022  г. Методология и методы: 
ретроспективный анализ основан на отраслевых и конститутивных изменениях финансовой отчетности в указанный период. Результаты и область применения: анализ 
сельскохозяйственной отрасли по основным показателям и по видам отраслей (животноводство и растениеводство). Важным социально-экономическим сектором 
в Уральском федеральном округе является агропромышленный комплекс, который обеспечивает развитие сельских территорий и устойчивое развитие. В частно-
сти, подробно рассматривается текущее состояние и сопоставлены показатели агропромышленного комплекса УрФО с другими регионами, что дает представление 
о формировании программ стратегического планирования отрасли, что может быть пролонгировано на другие регионы страны. Уральский федеральный округ, после 
разового спада в 2020 г., с 2005 г. характеризуется стабильным среднегодовым темпом роста на уровне 17,3%. Стабильный рост обеспечивается за счет ввода в эксплу-
атацию новых высокотехнологичных производств, модернизации действующих производств. Наибольший рост индекса производства продукции сельского хозяйства 
отмечается в 2015 г. (103,0%) и 2019 г. (100,5%). Отмечается положительная динамика инвестиций в основной капитал (133,9% к 2021 г.). На сегодня реализуются новые 
инвестиционные проекты. Динамика развития отрасли сельского хозяйства сегодня имеет стратегическое значение. Технологическая модернизация агропромышлен-
ного комплекса, цифровые технологии позволят своевременно принимать управленческие решения для обеспечения устойчивого развития АПК. Увеличение соци-
ально-экономических показателей способствуют стабильному развитию и привлечению инвестиций в регион. Научная новизна: предлагается разработать программу 
по развитию агропромышленного комплекса и планированию инвестиционных площадок для устойчивого развития региона.

Ключевые слова: сельское хозяйство, животноводство, растениеводство, индекс производства, инвестиционные проекты, льготное кредитование, агропромыш-
ленный комплекс
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GROWTH RATES OF THE AGRICULTURAL SECTOR URAL FEDERAL DISTRICT

E.P. Yevtushkova 

Nothern Trans-Ural State Agricultural University, Tyumen, Russia

Abstract. The purpose of the study is to analyze the growth rates of agriculture and develop proposals for sustainable development of the agro-industrial complex. The research 
is aimed at analyzing the growth rates of agriculture in the Urals Federal District, for the period from 2006 to 2022. Methodology and methods: retrospective analysis is based on 
sectoral and constitutive changes in financial statements in the specified period. Results and scope: analysis of the agricultural industry by main indicators and by types of industries 
(livestock and crop production). An important socio-economic sector in the Ural Federal District is the agro-industrial complex, which ensures the development of rural areas and 
sustainable development. In particular, the current state is examined in detail and the indicators of the agro-industrial complex of the Urals Federal District are compared with other 
regions, which gives insight into the formation of strategic planning programs for the sector, which can be extended to other regions of the country. After a one-time recession in 
2020, the Urals Federal District has been characterized by a stable average annual growth rate of 17.3% since 2005. The stable growth is ensured by commissioning of new high-tech 
production facilities and modernization of existing production facilities. The highest growth of the agricultural production index is noted in 2015 (103.0%) and 2019 (100.5%) There is 
a positive dynamics of investments in fixed assets (133.9% by 2021). New investment projects are being implemented today. The dynamics of development of the agricultural sector 
today is of strategic importance. Technological modernization of the agro-industrial complex, digital technologies will allow timely management decisions to ensure sustainable 
development of the agro-industrial complex. Increase in socio-economic indicators contribute to stable development and attraction of investments to the region. Scientific novelty: 
it is proposed to develop a program for the development of agro-industrial complex and planning of investment sites for sustainable development of the region.

Keywords: agriculture, livestock, crop production, production index, investment projects, preferential lending, agro-industrial complex

Постановка проблемы. Основные сферы 
сельского хозяйства Уральского федерального 
округа: растениеводство, животноводство, хра-
нение и  переработка сырья, рыбохозяйствен-
ное производство, перерабатывающая промыш-
ленность, в том числе производство продуктов 
питания. Производство сельхозтехники, удобре-
ний и агрохимикатов напрямую связано с агро-
промышленным комплексом и обеспечивает его 
устойчивое развитие [13].

Несмотря на это существует ряд проблем 
в АПК:

 – недостаток высококвалифицированных 
специалистов, миграция молодого населе-
ния, высокий средний возраст работающих 
в  сельском хозяйстве. Городское население 
в  Уральском федеральном округе составля-
ет — 82,19%;

 – недостаток высокотехнологичной сельско-
хозяйственной техники [9-10];

 – наблюдается монополия больших сельско-
хозяйственных предприятий и  ликвидация 
средних и  малых предприятий в  агропро-
мышленном комплексе [7];

 – старое оборудование;
 – отсутствие рабочих мест; 
 – отсутствие цифровых технологий отече-

ственного производства.
Методология и методы исследования. Для 

проведения исследования были задействова-
ны различные материалы, включая научные ис-
точники, учебную литературу, справочную ли-
тературу, статистические данные, информацию 
о  природно-климатических условиях на иссле-
дуемой территории и нормативно-правовые до-
кументы. Кроме того, была использована Схема 
территориального планирования УрФО.

Территория Уральского федерального окру-
га (УрФО) была выбрана в  качестве объекта 
исследования.

Предмет исследования  — ретроспектив-
ный анализ основан на отраслевых и  консти-
тутивных изменениях финансовой отчетности 
с  2006  по 2022  гг. на основе социально-эконо-
мических показателей агропромышленного 
кластера.

Результаты. Стратегическим направлением 
Уральского федерального округа является агро-
промышленный комплекс, развивая социально-
экономический сектор, обеспечивая стабильное 
развитие сельских территорий [13].

В  УрФО проживает 12  255  800  человек, что 
составляет 8,37% населения страны, из которых 
82,19% — городское население [13].

Численность населения с  1979  по 2023  год 
увеличилась на 1 396 065 чел. (11,3%), демогра-
фическая ситуация характеризуется положи-
тельной динамикой демографических показате-
лей естественного и миграционного приростов 
(рис. 1). 
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На 1 декабря 2022 года численность населе-
ния (по оценке Росстата) в  Тюменской области 
составила 1 557,0 тыс. человек. Численность на-
селения на 01 января 2023 года с учетом Всерос-
сийской переписи населения 2020  года соста-
вила 1  608,494  тыс. человек (предварительная 
оценка Росстата) [12].

В  январе-марте 2023  года в  среднем уро-
вень безработицы по уральскому федераль-

ному округу  — 2,8%. Выше всех данный по-
казатель наблюдается в  Курганской области 
и  составляет 5,3%, ниже в  Тюменской области 
и Челябинской — 2,5%.

Совокупный показатель уровня безработи-
цы и  потенциальной рабочей силы населения 
в  возрасте 15  лет и  старше за 2017-2022  гг. на 
01.01.2023 составил в УРФО 4,6% к численности 
рабочей силы (по РФ — 5,2%). 

Общая площадь территории округа состав-
ляет 1818,49  тыс. км2. По  данным Федеральной 
службы государственной регистрации, када-
стра и картографии, на 2021 год общая площадь 
земель сельскохозяйственного назначения 
в  Уральском федеральном округе составляет 
48  552,3  тыс. га [14]. Среди территорий, отно-
сящихся к  Уральскому региону, наименьшую 
сельскохозяйственную площадь имеет Ханты-
Мансийский автономный округ с  площадью 
611,5 тыс. га (1,3% от общей площади представ-
ленной категории) [13].

В УрФО на 2021 г. земли сельскохозяйствен-
ного назначения составляют 48555,0 га, с 2006 г. 
площадь уменьшилась на 985 га (рис. 2).

Согласно данным Росреестра, по состоя-
нию на 01.01.2021 г., общая площадь сельскохо-
зяйственных угодий Уральского федерального 
округа составила 13 825,023 тыс. га. Челябинская 
область составляет 33,4% от общей площади со-
ставляют сельскохозяйственные угодья УрФО, 
Ямало-Ненецкий автономный округ — 0,4% [14].

На севере Тюменской области при строи-
тельстве нефте и  газапроводов земли сельско-
хозяйственного назначения переводят в  зем-
ли промышленности. Таким образом, только 
комплекс мероприятий по рекультивации на-
рушенных земель позволит восстановить пло-
дородный слой почвы для дальнейшего исполь-
зования территории [8].

Необходимо создавать и внедрять полезные 
модели на сельскохозяйственных предприятиях 
по более углубленной доочистки сточных вод 
с целью снижения содержания в воде загрязня-
ющих веществ, поступающих со сточными вода-
ми в окружающую среду [18].

В 2022 году в хозяйствах всех категорий Тю-
менской области было произведено продукции 
на сумму 109,6 миллиардов рублей, а расчетный 
показатель на душу населения составил 68,3 ты-
сячи рублей. В  сравнении со среднестатисти-
ческим значением по Российской Федерации 
(60,3 тыс. рублей), этот показатель является бо-
лее высоким.

Индекс производства продукции сельского 
хозяйства за 2022 год составил больше 100%.

В 2022 году хозяйствами всех категорий про-
изведено 209,3  тыс. тонн мяса в  живом весе 
(107,9% к  2021  году), 550,0  тыс. тонн молока 
(98,7%), 661,2  млн. штук яиц (47,8%). В  сельско-
хозяйственных организациях увеличилось про-
изводство сельскохозяйственной продукции по 
сравнению с 2021 годом на 14,1%. Надой молока 
на 1 корову в 2022 году составил 8 327 кг (99,8% 
к АППГ).

Валовой сбор зерновых и  зернобобовых 
культур в  хозяйствах всех категорий по пред-
варительным данным составил 1 908,2 тыс. тонн 
в весе после доработки (169,0% к 2021 году).

В  сельскохозяйственных организациях было 
произведено валовой сбор зерновых и  зерно-
бобовых на объеме 1  589,0  тысяч тонн, что яв-
ляется увеличением на 172,1% по сравнению 
с  2021  годом, а  урожайность этих культур соста-
вила 27,3 центнера с гектара. Также было собра-
но 370,5  тысяч тонн картофеля (увеличение на 
115,9% по сравнению с 2021 годом) при урожай-
ности 214,7 центнера с гектара и 132,5 тысяч тонн 
овощей (увеличение на 114,3% по сравнению 
с  2021  годом) при урожайности 398,3  центнера 
с гектара для овощей открытого грунта. Урожай-
ность зерновых и  зернобобовых культур в  весе 
доработки в  2021  году составила ниже среднего 
показателя по Российской Федерации (рис. 3) [18].

Рисунок 1. Динамика численности постоянного населения УрФО за период 1979-2023 гг., тыс. человек
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 1. Dynamics of the permanent population of the Ural Federal District for the period 1979-2023, 
thousand people
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]

Рисунок 2. Распределение земель сельскохозяйственного назначения в УрФО, тыс. га
Источник: Минсельхоз [11]
Figure 2. Distribution of agricultural land in the Ural Federal District
Source: Ministry of Agriculture [11]
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Рисунок 3. Урожайность зерновых и зернобобовых культур (в весе доработки) (в хозяйствах всех 
категорий; центнеров с одного гектара убранной площади)
Источник: Российский статистический ежегодник [16]
Figure 3. Productivity of cereals and leguminous crops (in weight of completion) (on farms of all categories; 
centners per hectare of harvested area)
Source: Russian Statistical Yearbook [16]

Рисунок 4. Внесение удобрений на один гектар посева сельскохозяйственных культур в сельско-
хозяйственных организациях (минеральные удобрения (в пересчете на 100% питательных веществ), кг)
Источник: Минсельхоз [11]
Figure 4. Fertilization per hectare of crops in agricultural organizations (mineral fertilizers (in terms of 100% 
nutrients), kg)
Source: Ministry of Agriculture [11]
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При этом рассматривая урожайность по об-
ластям видно, что снижение показателей наблю-
дается в Челябинской на 13,9% и в Курганской на 
9,8% областях. В среднем по УРФО урожайность 
за 16 лет составила 14,38 ц/га, при этом в Тюмен-
ской области средняя урожайность составила 
19,5 ц/га, а в Челябинской 10,8 ц/га.

Для восстановления плодородия почв необ-
ходимо проведение мероприятий по их защите 
и  улучшению, а  также внесение органических 
и  минеральных удобрений. В  2021  году было 
внесено 35,8 килограмма минеральных удобре-
ний на 100% питательных веществ, что на 2,25% 
меньше, чем в  2019  году. Наибольшее количе-
ство удобрений [18] (в пересчете на 100% пита-
тельных веществ) было внесено в Тюменской об-
ласти (согласно рис. 4).

Внесение органических удобрений способ-
ствует оздоравливанию гумусового горизонта, 
что благотворно влияет на плодородие и увели-
чение урожайности.

Под урожай 2021 года внесено органических 
удобрений в  2021  году 1,2  т, что больше, чем 
в 2005 г. на 0,7 т, больше всего внесено в Сверд-
ловской области. 

Уральский федеральный округ занимает 
одно из ведущих мест в  России по сельскохо-
зяйственному производству. Агропромышлен-
ный комплекс занимает лидирующие позиции 
и  оказывает значительное влияние на эконо-
мику страны. Однако, согласно статистическим 
данным, в период с 2000 по 2021 год объем про-
изводства продукции сельского хозяйства в РФ 
уменьшился на 2,1%, в Уральском федеральном 
округе на 2,4%, в Тюменской области и в Сверд-
ловской области на 6,9% (рис. 5). 

ВРП в  УрФО составляет 12,4% совокупного 
ВРП регионов РФ.

Наибольшую долю в  сельском хозяйстве за-
нимает животноводство, которое в  2022  году 
выросло на 7,4%, достигнув показателя 
в  3585,3  млн. рублей по всем категориям хо-
зяйств. Общий объем производства продукции 
сельского хозяйства в сельскохозяйственных ор-
ганизациях составил 25348,3 млн. рублей, что на 
4566,8  млн.  рублей больше, чем в  предыдущем 
году. Хозяйства населения обеспечили произ-
водство продукции на сумму 1021,2 млн. рублей 
в растениеводстве и на 1049,3 млн. рублей в жи-
вотноводстве. Производство продукции в К(Ф)Х 
за 2022 год составило 1432,1 млн. рублей. [6-7].

Уральский федеральный округ, после разо-
вого спада в 2020 г. с 2005 г. характеризуется ста-
бильным среднегодовым темпом роста на уров-
не 17,3%. Стабильный рост обеспечивается за 
счет ввода в эксплуатацию новых высокотехно-
логичных производств, модернизации действу-
ющих производств.

Наибольший рост индекса производства про-
дукции сельского хозяйства отмечается в 2015 г. 
(103,0%) и 2019 г. (100,5%) [6-7].

Значительная часть потребностей населения 
региона, на который указывается, в основных ви-
дах сельскохозяйственной продукции удовлетво-
ряется за счет производства в  Уральском феде-
ральном округе. По продуктам, представленным 
в рис. 6 Уральский федеральный округ превыша-
ет уровень производства по Уральскому феде-
ральному округу и Российской Федерации. 

В  Тюменской области производят достаточ-
ное количество продуктов питания, однако ста-
тистика показывает, что в последние годы объ-
емы потребления некоторых видов продукции 
по-прежнему не соответствуют рекомендуемым 

нормам Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации. Это свидетельствует о том, 
что потребители не получают достаточного ко-
личества продуктов питания, отвечает экологи-
чески чистой продукции [9-11]. 

В  2022  году в  Тюменской области наблюда-
ется рост производства сельскохозяйственной 
продукции и  объема строительных работ по 
сравнению с прошлым годом. Кроме того, отме-
чается увеличение инвестиций в  основной ка-
питал, особенно в  производственном секторе. 
Реализация инвестиционных проектов продол-

жается, что способствует развитию экономики 
региона.

Потребление основных видов продук-
ции сель ского хозяйства в  Тюменской области 
представ лено в рис. 7.

За 2022  год населению продано товаров на 
сумму 479,4  млрд. рублей (94,0% к  2021  году 
в сопоставимых ценах). На душу населения реа-
лизовано товаров на сумму 298,7 тыс. рублей (по 
РФ  — 289,8  тыс. рублей). По  этому показателю 
Тюменская область на 20 месте среди субъектов 
Российской Федерации.

Рисунок 5. Индексы производства продукции сельского хозяйства (в хозяйствах всех категорий; 
в сопоставимы ценах; в процентах к предыдущему году)
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 5. Indices of agricultural production (in farms of all categories; in comparable prices; as a percentage 
of the previous year)
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]

Рисунок 6. Изменение производства продукции сельского хозяйства за период с 2005 по 2021 год, млн руб.
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 6. Change in agricultural production for the period from 2005 to 2021, million rubles
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]

Рисунок 7. Объем производства основных сельскохозяйственных продуктов в 2021 году на душу населения
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 7. Volume of production of basic agricultural products in 2021 per capita
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]
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Оборот общественного питания по итогам 
2022  года составил 34,1  млрд рублей (104,9% 
к 2021 году в сопоставимых ценах).

За 2022 года по уточненным данным Росстата 
населению оказано платных услуг на 143,6 млрд. 
рублей (102,2% к  уровню января-декабря 
2021  года в  сопоставимых ценах). В  расчете на 
душу населения оказано услуг на 92,7 тыс. руб-
лей (по РФ — 86,6 тыс. рублей).

Согласно последним данным за 2022  год, 
структура платных услуг населению показывает 
рост в некоторых областях по сравнению с пре-
дыдущим годом. Медицинские услуги выросли 
на 110,3% и составляют 9,7% от общего объема 
услуг. Коммунальные услуги также увеличились 
на 101,3% и занимают 17,2% в структуре. Услуги 
системы образования выросли на 100,3% и  со-
ставляют 7,6%, а транспортные услуги увеличи-
лись на 100,2% и составляют 24,4%.

В  2022  году отмечается снижение темпа ро-
ста некоторых видов услуг в Тюменской области. 
Жилищные услуги уменьшились на 98,2%, за-
нимая 6,4% общего объема. Телекоммуникаци-
онные услуги снизились на 97,5% и составляют 
11,9%, а бытовые услуги уменьшились на 96,9% 
и составляют 7,8%.

Отмечается сокращение среднемесячной 
номинальной начисленной заработной платы 
с 2021 года по 2011 год, а также уменьшение чис-
ленности работников в организациях по ОКВЭД 
«Сельское хозяйство».

В 2021 году индекс производства продукции 
животноводства в Тюменской области снизился 
на 3% и составил 97,0%. 

Производство скота и  птицы на убой в  жи-
вом весе в  хозяйствах всех категорий просле-
живается устойчивая тенденция по обеспечен-
ности к 2021 году в пределах 89,1-109,5%. Таким 
образом, видно, что основными поставщиками 
являются большие сельскохозяйственные орга-
низации (рис. 8).

По производству оленей на убой в  живом 
весе Уральский федеральный округ занимает 
первое место (8,0 тыс. тонн), второе место Севе-
ро-западный федеральный округ (4,7 тыс. тонн) 
и в Сибирском федеральном округе данный по-
казатель составляет 1,2 тыс. тонн (рис. 9).

Тюменская область является одним из основ-
ных поставщиков оленины, на сегодня данная 
продукция пользуется спросом, т.к. получают эко-
логически чистое мясо, животные выращиваются 
на естественных пастбищах. Основными постав-
щиками являются хозяйства населения 65%. Необ-
ходимо развивать оленеводческое направление, 
в сельскохозяйственных организациях и К(Ф)Х.

По производству товарного меда лидером яв-
ляется Челябинская область (1194 тонн), меньше 
всех производит Курганская область (192 тонны). 
По отношению 2022 года % к 2021 году производ-
ство товарного меда в хозяйствах всех категорий 
в  Курганской области составляет 164,5%. Хозяй-
ства населения поставляют от 94,8% до 93,1% 
(рис. 10).

Количество сельскохозяйственной техники 
в сельскохозяйственных организациях, показатель 
стабильности и рентабельности предприятия.

Свердловская область по обеспеченности 
сельскохозяйственной техникой в  сельскохо-
зяйственных организациях в  2022  году зани-
мает лидирующие позиции. По  обеспечению 
комбайнами и машинами для внесения в почву 
твердых органических удобрений занимает Тю-
менская область. На  сегодня обеспеченность 
сельскохозяйственной техникой очень важный 
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Рисунок 8. Производство скота и птицы на убой в живом весе, тыс. тонн
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 8. Production of livestock and poultry for slaughter in live weight, thousand tons
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]

Рисунок 9. Производство оленей на убой в живом весе, тыс. тонн
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 9. Production of deer for slaughter in live weight, thousand tons
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]

Рисунок 10. Производство товарного меда, тонн
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 10. Commercial honey production, tons
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]
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Рисунок 11. Наличие сельскохозяйственной техники в сельскохозяйственных организациях, шт. (2022 г.)
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 11. Availability of agricultural machinery in agricultural organizations, pcs. (2022)
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]
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показатель, но также важным показателем явля-
ется обновление тракторного парка, именно, на 
сколько современная и  технологически новая 
техника поступает в хозяйства. 

Приобретено новой сельскохозяйственной 
техники (тракторы) в Свердловской и Тюменской 
областях 132-139  шт., при этом отечественного 
производства Тюменская область 88  шт., Сверд-
ловская — 25 шт. Коэффициент обновления сель-
скохозяйственной техникой по тракторам в  Тю-
менской области составляет — 4,5, плугам — 5,9, 
при этом коэффициент ликвидации сельскохо-
зяйственной техники  — 2,5, наличие энергети-
ческих мощностей  — 1390,2  тыс. л.с. На  первом 
месте по наличию энергетических мощностей 
на конец 2022 года занимает Центральный феде-
ральный округ — 23 288,3 тыс. л.с., на пятом месте 
Уральский федеральный округ — 4 883,0 тыс. л.с. 
(рис. 11).

Отрасль растениеводство в 2021 г. во хозяй-
ствах всех категориях составила 90,1%.

Индекс цен производителей сельскохозяй-
ственной продукции  — относительный пока-
затель динамики цен, характеризующий изме-
нение во времени цен на сопоставимые виды 
производимой продукции.

Индекс цен в 2021 году в среднем составляет 
117,84, самый низкий показатель в 2010 году — 
100,14. При этом самой большой динамика цен 
наблюдается с 2020 по 2021 год, что составляет 
15,76 (рис. 13). 

Инвестиционные проекты помогают разви-
тию экономики в регионе.

В каждой области разработана инвестицион-
ная карта, для быстрого взаимодействия и реа-
лизации проектов. Объем заявленных инвести-
ционных проектов в  АПК к  2030  году составит 
147,6 млрд. рублей. 

В  северных регионах  — Ханты-Мансийский 
и  Ямало-Ненецкий автономные округа кроме 
традиционных видов деятельности, развивает-
ся птицеводство, овощеводство (защищенного 
грунта), кролиководство. 

В Тюменской области планируется открытие 
Центра Сибирского виноделия, строительство 
сушильно-сортировочных центров, животно-
водческих комплексов, молокоперерабатываю-
щих предприятий, тепличных хозяйств.

Заявленные инвестиционные проекты 
в  Свердловской области направлены на: выра-
щивание и  переработку технической конопли, 
селекции и  семеноводство культуры; создание 
предприятия по производству «Иван-Чая», раз-
витие фермерского хозяйства «Бархатные рога», 
«Уральская пчелка», организация ремонта зер-
ноуборочных комбайнов и  создание оптово-
распределительного комплекса агропродукции. 

В  Челябинской области основными направ-
лениями инвестирования — животноводство. 

Инвестиционные проекты в  Курганской об-
ласти направлены на строительство ферм КРС 
мясного направления, кролиководство, коне-
водство, птицеводство (мини ферма фазанов), 
а  также выращивание зерновых, масличных, 
овощных и плодово-ягодных культур. 

Преимуществом региона является хорошо 
развитые логистические функции между предпри-
ятиями АПК, что в значительной степени позволя-
ет повысить эффективность с.-х. предприятий.

Обсуждение и  выводы. Агропромышлен-
ный комплекс России переживает период ак-
тивного роста. Сформировались благоприятные 
условия для развития бизнеса в сфере АПК и пи-
щевой промышленности. 

Рисунок 12. Структура производства продукции сельского хозяйства в разрезе категорий хозяйств в УрФО
Источник: составлено автором по данным Росстата [12, 16]
Figure 12. The structure of agricultural production by categories of farms in the Ural Federal District
Source: compiled by the author based on Rosstat data [12, 16]
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Рисунок 13. Индекс цен производителей сельскохозяйственной продукции
Источник: Минсельхоз [11]
Figure 13. Agricultural Producer Price Index
Source: Ministry of Agriculture [11]

Рисунок 14. Инвестиционные проекты
Источник: инвестиционные карты — Тюменской области, Свердловской области, Курганской области, Челябинской 
области, Ханты-Мансийского автономного округа — Югры, Ямало-Ненецкого автономного округа
Figure 14. Investment projects
Source: investment maps — of the Tyumen region, Sverdlovsk region, Kurgan region, Chelyabinsk region, Khanty-
Mansiysk Autonomous Okrug — Ugra, Yamalo-Nenets Autonomous Okrug
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Развитие агропромышленного комплекса 
поможет решить ряд социально-экономических 
проблем, связанных с  комплексным развитием 
сельских территорий, стимулированием инве-
стиционной деятельности, привлечением моло-
дых специалистов на село и т.д. [13]. 

В  областях разработаны программы по раз-
витию агропромышленного комплекса. Страте-
гическая цель программы  — устойчивый рост 
уровня и  качества жизни населения на основе 
инновационного развития экономики и  эффек-
тивного использования природно-экономи-
ческого, производственного, научно-техниче-
ского, кадрового потенциала и  конкурентных 

преимуществ, совершенствования простран-
ственной организации региона (рис. 15).

В  2024  году в  УрФО предусмотрено более 
78% на развитие агропромышленного произ-
водства, на комплексное развитие сельских 
территорий  — 0,08%, на эффективное вовле-
чение в  оборот земель сельскохозяйственного 
назначения и  развитие мелиоративного ком-
плекса — 3,6%, на развитие малых форм хозяй-
ствования  — 14,78%, на предупреждение рас-
пространения карантинных и  особо опасных 
болезней животных  — 8,84%, на техническую 
и  технологическую модернизацию агропро-
мышленного комплекса — 0,82%.

Программа по развитию агропромышленно-
го комплекса и планированию инвестиционных 
площадок для устойчивого развития региона 
предусматривает модернизацию агропромыш-
ленного комплекса, в области цифровых техно-
логий, технических и  технологических процес-
сов (рис. 17).

Динамика развития отрасли сельского хозяй-
ства на сегодня имеет стратегическое значение. 
Технологическая модернизация агропромыш-
ленного комплекса, цифровые технологии позво-
лят своевременно принимать управленческие 
решения для обеспечения устойчивого развития 
АПК. Увеличение социально-экономических по-
казателей способствуют стабильному развитию 
и привлечению инвестиций в регион [1-5].

Необходимо как можно больше вводить циф-
ровые технологии в сельское хозяйство, т.к. дан-
ная отрасль требует технической модернизации 
и новых подходов (рис. 18). 

По решению кадровой проблемы предлага-
ется программа по устойчивому развитию села, 
которая поможет развитию малого и  среднего 
бизнеса и  привлечение молодых специалистов 
[7, 17-19]. 

Предлагается разработать программу по 
планированию инвестиционных площадок для 
привлечения инвесторов и  развития отрасли 
АПК. На сегодня уже есть положительный опыт 
по привлечению инвесторов в  производствен-
ной отрасли. В сельском хозяйстве предлагается: 
разработать программу; обустроить площадки; 
провести электричество, дороги; предложить 
льготные налоговые ставки [19]. 

Субсидии получат те, кто занимается личным 
подсобным хозяйством и  должен быть зареги-
стрирован в качестве самозанятого. 

В каждом регионе размер субсидии опреде-
ляется самостоятельно. Сельхозпроизводители 
получают от банка кредит по сниженной ставке 
(рис. 19) [15-16].

Предлагается расширить льготное кредито-
вание по оленеводству и  производству товар-
ного меда.

Технологическая модернизация в  сельском 
хозяйстве обеспечит рост и  развитие данной 
отрасли, привлечение молодых специалистов 
и  устойчивое развитие сельских территорий. 
Необходимо комплексно подходить к решению 
проблем, создавая базы данных, реестры, где бу-
дет актуальная на сегодня информация и  мож-
но будет разработать комплекс мероприятий по 
развитию отрасли сельского хозяйства.
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Рисунок 15. Развитие агропромышленного комплекса УрФО
Источник: Программа развития агропромышленного комплекса — Тюменской области, Свердловской области, 
Курганской области, Челябинской области, Ханты-Мансийского автономного округа — Югры, Ямало-Ненецкого 
автономного округа
Figure 15. Development of the agro-industrial complex in the Urals Federal District
Source: Agro-industrial complex development programs — Tyumen Oblast, Sverdlovsk Oblast, Kurgan Oblast, Chelyabinsk 
Oblast, Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug — Yugra, Yamalo-Nenets Autonomous Okrug

Рисунок 16. Объем финансового обеспечения в период реализации программы на 2024 год
Источник: Программа развития агропромышленного комплекса — Тюменской области, Свердловской области, 
Курганской области, Челябинской области, Ханты-Мансийского автономного округа — Югры, Ямало-
Ненецкого автономного округа
Figure 16. Amount of financial support during the program implementation period for 2024
Source: Agro-Industrial Complex Development Program — Tyumen Oblast, Sverdlovsk Oblast, Kurgan Oblast, Chelyabinsk 
Oblast, Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug — Yugra, Yamalo-Nenets Autonomous Okrug
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Аннотация. Планомерное и устойчивое развитие сельскохозяйственной отрасли является достаточно актуальным вопросом, поскольку именно от функциони-
рования данной сферы экономики зависит обеспечение продовольственной безопасности государства, развитие сельской местности, обеспечение населения про-
фессиями и специальностями, востребованными в сельском хозяйстве. В России важнейшей системообразующей частью агропромышленного комплекса является 
растениеводство, обладающее значительными экспортными возможностями, а также высокой конкурентоспособностью. В работе проведен анализ развития расте-
ниеводческой отрасли на примере Курганской области, определена динамика посевных площадей, валовых сборов и урожайности основных сельскохозяйственных 
культур, выращиваемых в Зауралье. Проведен анализ динамики предоставления аграриям региона средств государственной поддержки. Отмечено, что в силу еже-
годного роста общих объемов сбора зерновых и зернобобовых культур в Курганской возрастает необходимость дополнительного финансирования данной сферы. 
В 2022 году на покрытие затрат в области производства и реализации зерновых культур в регион было направлено 326,45 млн руб. (более 42% от всей суммы государ-
ственной поддержки в растениеводстве). В целях оценки степени эффективности использования средств государственной поддержки аграриями Курганской области 
с помощью критерия результативности выделено несколько групп сельскохозяйственных товаропроизводителей — получателей субсидий в области растениеводства. 
В статье определяются другие не менее важные направления развития и государственного регулирования АПК. Наличие в настоящее время проблем, связанный 
с несовершенством распределения федеральных субсидий между аграрными регионами страны и низкой степенью ответственности региональных и муниципальных 
властей, требует действенных и современных подходов к их решению.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, государственная поддержка, растениеводство, субсидии, эффективность
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STATE SUPPORT FOR CROPPING DEVELOPMENT 
IN KURGAN REGION
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Abstract. The planned and sustainable development of the agricultural industry is a fairly pressing issue, since ensuring the food security of the state, the development 
of rural areas, and providing the population with professions and specialties in demand in agriculture depend on the functioning of this sector of the economy. In Russia, the 
most important system-forming part of the agro-industrial complex is crop production, which has significant export opportunities, as well as high competitiveness. The work 
analyzes the development of the crop growing industry using the example of the Kurgan region, and determines the dynamics of sown areas, gross yields and yields of the main 
agricultural crops grown in the Trans-Urals. An analysis of the dynamics of providing state support funds to farmers in the region was carried out. It is noted that due to the 
annual increase in the total volumes of grain and leguminous crops harvested in Kurgan, the need for additional funding in this area increases. In 2022, 326.45 million rubles were 
allocated to the region to cover costs in the production and sale of grain crops. (more than 42% of the total amount of state support in crop production). In order to assess the 
degree of effectiveness of the use of state support funds by farmers of the Kurgan region, using the performance criterion, several groups of agricultural producers — recipients 
of subsidies in the field of crop production — have been identified. The article identifies other equally important areas of development and state regulation of the agro-industrial 
complex. The current presence of problems associated with the imperfect distribution of federal subsidies between the country’s agricultural regions and the low degree of 
responsibility of regional and municipal authorities requires effective and modern approaches to solving them.

Keywords: agro-industrial complex, government support, crop production, subsidies, efficiency

Введение. Сельскохозяйственная отрасль 
на протяжен ии многих лет остаётся приори-
тетной сферой экономики в  части предостав-
ления государственными структурами средств 
государственной поддержки, а  также оценке 
эффективности использования выделенных 
субсидий. Мероприятия, проводимые в  обла-
сти государственного регулирования аграриев, 
прежде всего, направлены на улучшение орга-
низации аграрного производства, соблюдение 
законодательства в  области аграрной полити-
ки, а также повышение конкурентоспособности 

отечественных сельскохозяйственных товаро-
производителей [1].

Важнейшими направлениями в  сфере го-
споддержки сельскохозяйственной отрасли яв-
ляются налогообложение, кредитование, стра-
хование, финансирование, а также учёт, анализ 
и контроль. Механизм предоставления средств 
государственного финансирования в  области 
растениеводства реализуется в  рамках основ-
ных направлений субсидирования аграри-
ев, главной целью которых является повыше-
ние эффективности деятельности субъектов 

хозяйствования растениеводческой отрасли 
[2-4].

Следует отметить, что из года в год происхо-
дят изменения в  сфере нормативно-правовой 
базы, аграрная политика непрерывно совершен-
ствуется, что в значительной степени стало про-
являться, начиная с  1  января 2024  года, когда 
Правительством РФ было принято соответствую-
щее Постановление о слиянии компенсирующей 
и стимулирующей субсидий в единое направле-
ние государственной поддержки региональных 
сельскохозяйственных товаропроизводителей.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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Результаты исследования. Аграрный сек-
тор Курганской области является одним из ве-
дущих секторов экономики в  регионе, на долю 
которого приходится не менее 13% валового 
регионального продукта. Важнейшим ресур-
сом для сельскохозяйственной отрасли, обе-
спечивающим высокий урожай, выступают 
плодородные земли сельскохозяйственного 
назначения — 4,5 млн. га (пашня — 2,3 млн. га). 
За  период 2018-2022  гг. общий объем выпу-
ска сельскохозяйственной продукции в  Заура-
лье увеличился более, чем в  2  раза и  составил 
в  2022  г. 83198,1  млн руб. (рис.  1). Что касается 
доли растениеводческой продукции, то данный 
показатель в Курганской области в 2022 г. соста-
вил 77,9%, что на 21,6% больше, чем в 2018 г.

Что касается размера посевных площадей 
в  регионе, то на протяжении анализируемого 
периода наибольшую долю занимали зерно-
вые и зернобобовые культуры (более 77%), по-
севы картофеля и овощей открытого грунта за-
нимали 1% и 0,2% соответственно. За последние 
5  лет общая посевная площадь под сельскохо-
зяйственными культурами в  Зауралье увеличи-
лась на 20,3 га (или на 1,5%) и составила в 2022 г. 
1358,6  тыс. гектаров. Однако, намечена отри-
цательная тенденция снижения посевных пло-
щадей зерновых и  зернобобовых культур, за 
анализируемый период они снизились на 4,5%. 
Данная динамика, прежде всего, была связана 
с  низкой обеспеченностью готовыми землями, 
а  также со сложившимися погодными условия-
ми в регионе.

Общий объем производства зерна в  Кур-
ганской области в  2022  году составил 
2172,1  тыс.  тонн, отметим, что увеличение за 
2018-2022  гг. составило 31,1% (табл.  1). Также 
следует указать, что производителями зерно-
вых и  зернобобовых культур главными в  ре-
гионе выступают сельскохозяйственные орга-
низации, на их долю в валовом выпуске зерна 
в  2022  году приходилось около 63%. Валовой 
выпуск картофеля в  Курганской области в  хо-
зяйствах всех категорий за 2018-2022гг. снизил-
ся на 20,4%, а производство овощей открытого 
грунта в 2022 г. составило 74,3 тыс. тонн (80,3% 
к уровню 2022 г.). Большую часть в общем про-
изводстве картофеля и овощных культур зани-
мают хозяйствах населения. Так, в  2022  г. дан-
ной категорией хозяйств было выращено 53% 
от валового выпуска картофеля и 49% от обще-
го сбора овощей.

Аграрный сектор экономики Курганской 
области, в  основном, сконцентрирован на 
производстве растениеводческой продук-
ции. В структуре стоимости выпущенной сель-
скохозяйственной продукции в  Зауралье за 
2018-2022 гг. доля продукции растениеводства 
в среднем составила 78,0%.

Поскольку растениеводство является клю-
чевой отраслью сельского хозяйства региона, 
то данная сфера особенно нуждается в  финан-
совой поддержке со стороны государственных 
структур, а  увеличение производства приори-
тетных сельскохозяйственных культур, выра-
щиваемых в области, является основной целью 
мероприятий в области государственного регу-
лирования и поддержки сельскохозяйственной 
отрасли [5-9, 10].

Ежегодно в  рамках государственного суб-
сидирования растениеводства в  Зауралье 
выделяется более 65% от общей суммы го-
сударственной поддержки АПК. В  2022  году 

Таблица 1. Показатели развития растениеводства в Курганской области
Table 1. Indicators of crop production development in the Kurgan region

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2022 г. к
2018 г., %

Зерновые и зернобобовые

Площадь посевов, 
тыс.га 1041,6 1061,1 1091,8 1042,8 994,4 95,5

Валовый сбор, тыс.т. 1657,3 1780,7 1431,8 1054,2 2172,1 131,1
Урожайность, ц/га 16,2 16,9 13,5 11,1 21,9 135,2

Картофель

Площадь посевов, 
тыс.га 12,8 12,9 12,5 11,5 11,4 89,1

Валовый сбор, тыс.т. 204,1 201,1 159,6 149,1 162,4 79,6
Урожайность, ц/га 160,4 156,8 127,8 133,6 144,2 89,9

Овощи открытого грунта

Площадь посевов, 
тыс.га 3,2 3,2 3,0 2,5 2,4 75,0

Валовый сбор, тыс.т. 92,5 96,5 78,0 75,9 74,3 80,3
Урожайность, ц/га 293,2 305,0 251,2 278,3 250,6 85,5

Источник: рассчитано авторами по данным Федеральной службы государственной статистики по Курганской 
области

Рисунок 1. Динамика производства продукции растениеводства в Курганской области за 2018-2022 гг., 
млн руб.
Figure 1. Dynamics of crop production in Kurgan region for 2018-2022, million rubles
Источник: составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики по Курганской 
области
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Рисунок 2. Структура государственной поддержки развития растениеводства в Курганской области 
в 2022 г., %
Fig ure 2. Structure of state support for the development of crop production in Kurgan region in 2022, %
Источник: составлено авторами по данным Департамента АПК по Курганской области
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в  целях дальнейшего функционирования 
и  планомерного развития аграрной отрас-
ли для Курганской области было направле-
но 1339,02  млн.  рублей субсидий, при этом из 
федерального бюджета была выделена сумма 
в  размере 1248,67  млн  руб., из регионально-
го — 90,35 млн руб. Общая сумма государствен-
ной поддержки сельского хозяйства регио-
на за последние 5 лет увеличилась более, чем 
в 2,3 раза.

В  составе субсидий по развитию расте-
ниеводческой отрасли в  Курганской области 
в 2022 г. выделены такие направления, как фи-
нансирование затрат на производство и  реа-
лизацию зерновых культур, стимулирование 
увеличения производства картофеля, овощей 
и  масличных культур, финансирование раз-
личного рода мероприятий в  рамках госпро-
граммы по эффективному вовлечению в  обо-
рот земель сельхозназначения и  развитию 
мелиоративного комплекса и  другие (рис.  2). 
Следует отметить, что данные направления го-
сударственной поддержки растениеводства 
в регионе отличаются достаточно сильной диф-
ференциацией. Так, большая сумма финансиро-
вания представленной отрасли была направ-
лена на производство и реализацию зерновых 
культур, а именно 326,45 млн руб. (более 42%). 

Ежегодно в  рамках Государственной про-
граммы по развитию сельского хозяйства и ре-
гулированию рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и  продовольствия, которая 
действует до 2025 года появляется достаточно 
большое количество организационно-право-
вых новелл, которые постоянно вносят суще-
ственные изменения в действующую аграрную 
политику [11]. Начиная с 2020 года Курганская 
область, как и многие другие субъекты РФ, на-
чала получать государственную поддержку 
АПК, связанную с  получением двух видов суб-
сидий — компенсирующей и стимулирующей.

В  целом, характеризуя объемы бюджетно-
го финансирования аграриев Зауралья, следу-
ет отметить, что характер мер государственной 
поддержки носит скорее «компенсационный» 
характер (табл.  2). Таким образом, финансиро-
вание сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей региона, главным образом, направлено 
на субсидирование расходов в  растениевод-
стве, племенном животноводстве, молочном 
скотоводстве, а  также мероприятий в  области 
агрострахования. Размер компенсирующей суб-
сидии для каждого субъекта РФ рассчитывается 
исходя из доли каждого региона в общем значе-
нии показателей по стране.

Отметим, что начиная с 1 января 2024 года 
для аграриев страны вступила в  действие так 
называемая «объединенная» субсидия, кото-
рая объединила в  себе существовавшие ра-
нее компенсирующее и  стимулирующее фи-
нансирования [12]. Появление данного вида 
субсидирования связано с  выполнением по-
ставленной государственными структурами 
задачи по продовольственной безопасности. 
На  сегодняшний день этот новый вид госу-
дарственной поддержки АПК включает в  себя 
такие направления, как «элитное семеновод-
ство, производство молока, развитие мясного 
скотоводства и  племенного животноводства, 
поддержка северного оленеводства, развитие 
овцеводства и  козоводства, поддержка малых 
форм хозяйствования, развитие аграрного 
страхования и  другие» [7,12]. Из  всех ведущих 

мероприятий, которые формируют новую «объ-
единенную» субсидию пять направлений явля-
ются обязательными для всех регионов РФ, 
а  остальные направления финансирования на 
очередной финансовый год, а также плановый 
период субъекты определяют самостоятель-
но. В  2024  году на поддержку АПК в  целом по 
стране планируется выплатить «объединен-
ную» субсидию в  размере 49,4  млрд рублей, 
при этом наибольшую долю будет занимать 
поддержка производства молока (28,9%), раз-
витие племенного животноводства  — 15,4%, 
субсидирование малого предпринимательства 
в АПК –11,3%.

Очевидно, что в  Курганской области боль-
шая часть полученных за предыдущие годы 
субсидий относилась именно к компенсацион-
ной части государственной поддержки и была 
направлена на покрытие расходов субъектов 
хозяйствования, связанных с  производством 
и реализацией зерновых и зернобобовых куль-
тур, масличных культур, увеличением объемов 
производства картофеля и  овощей, а  также 
проведением агротехнологических меропри-
ятий. В  целях проведения оценки эффектив-
ности использования выделенных бюджетных 
средств аграриями региона с помощью введён-
ного показателя (критерий результативности) 
определим несколько групп получателей суб-
сидий в области растениеводства (табл. 3). 

В  том случае, если значение субсидии по 
определенному направлению выше средне-
го значения данного показателя в  среднем по 
региону, то критерий результативности прини-
мает значение 1. Если же значение показателя 
государственной поддержки получается ниже 
среднего значения в  среднем по региону, то 

данный критерий соответствует нулевому зна-
чению. Полученные результаты свидетельству-
ют о  том, что в  целом за 3  года увеличилось 
число хозяйств, получающих государственную 
поддержку на развитие растениеводства выше 
среднего значения по области. Однако, снизи-
лось число субъектов хозяйствования, полу-
чивших значительные суммы бюджетного фи-
нансирования на производство и  реализацию 
картофеля и овощей, а также проведение мели-
оративных мероприятий.

Следует отметить, что важнейшим звеном 
при распределении и  доведении до получа-
телей выделенных сумм бюджетного финан-
сирования являются именно региональные 
власти, которые, к  сожалению, на сегодняш-
ний день не всегда характеризуются высокой 
дисциплиной по доведению выделенного фе-
деральными структурами средствам субсиди-
рования [13]. К примеру, за 2023 год из общей 
суммы государственной поддержи аграрной 
сферы страны до сельскохозяйственных това-
ропроизводителей были доведены только 19%, 
а в некоторых субъектах РФ данный показатель 
составил менее 10%. Кроме этого, аграрии по-
лучают суммы финансирования только к концу 
года, но при этом перечисления сумм из фе-
дерального бюджета регионы получают еще 
в  начале финансового года. Таким образом, 
дальнейшая консолидация направлений госу-
дарственной поддержки регионального АПК 
является неким вынужденным мероприятием, 
поскольку с  появлением в  2020  году компен-
сирующей и  стимулирующей субсидий многие 
регионы показали низкое кассовое исполне-
ние по доведению сумм субсидий до сельско-
хозяйственных товаропроизводителей. 

Таблица 2. Динамика предоставления компенсирующей и стимулирующей субсидий в Курганской 
области в 2020-2023 гг. и на плановый период 2024 года, млн руб.
Table 2. Dynamics of the provision of compensatory and incentive subsidies in the Kurgan region in 2020-2023. 
and for the planning period 2024, million rubles

Показатель 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.
Компенсирующая субсидия, млн руб. 311,7 296,8 266,8 263,1 248,8
Стимулирующая субсидия, млн руб. 414,7 268,9 176,2 174,4 156,8

Источник: рассчитано авторами по данным Федеральной службы государственной статистики по Курганской 
области и Департамента АПК по Курганской области

Таблица 3. Показатели оценки эффективности использования субсидий в области растениеводства 
в Курганской области
Table 3. Indicators for assessing the effectiveness of using subsidies in the field of crop production in the Kurgan 
region

Показатель
Количество баллов

2020 г. 2021 г. 2022 г.
Число субъектов хозяйствования, у которых сумма субсидии на 
производство и реализацию зерновых культур выше среднего 
значения данного показателя

27 20 29

Число субъектов хозяйствования, у которых сумма субсидии на 
производство масличных культур выше среднего значения данного 
показателя

2 4 5

Число субъектов хозяйствования, у которых сумма субсидии на 
производство и реализацию картофеля и овощей выше среднего 
значения данного показателя

10 12 8

Число субъектов хозяйствования, у которых сумма субсидии на 
развитие мелиоративного комплекса выше среднего значения 
данного показателя

7 2 3

Число субъектов хозяйствования, у которых сумма субсидии на 
поддержку сельской кооперации выше среднего значения данного 
показателя

10 13 17

Итого баллов 56 51 62

Источник: рассчитано авторами по данным Департамента АПК по Курганской области
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Выводы и  рекомендации. В  настоящее 
время наблюдаются значительные измене-
ния в  рамках различных форм государствен-
ной поддержки региональных сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей и  процедур 
доведения субсидий до конечных потребите-
лей. За последние три года данные изменения, 
преимущественно, связаны с  объединением 
отдельных ранее независимых мероприятий 
в  области государственного регулирования 
АПК в  единую объединенную субсидию. На-
глядным тому подтверждением является объ-
единение с  2024  года компенсирующей и  сти-
мулирующей субсидий в  единое направление 
господдержки АПК.

За период 2018-2022  гг. в  Курганской обла-
сти в  2,1  раза увеличился выпуск сельскохо-
зяйственной продукции, производство про-
дукции в растениеводческой отрасли выросло 
в  2,9  раз. Увеличение объемов производства 
в аграрной отрасли повлияло и на размер бюд-
жетного финансирования региональных сель-
скохозяйственных товаропроизводителей. 
Так, общий объем государственной поддерж-
ки аграриев в  Зауралье за исследуемый пери-
од увеличился более, чем в 2,3 раза. В области 
растениеводства доля финансирования значи-
тельно выше, чем в животноводстве. При этом, 
значительная часть субсидий в  регионе на-
правлена на покрытие затрат в области произ-
водства и  реализации зерновых и  зернобобо-
вых культур. Однако, существенные изменения 
в  области государственного регулирования 
АПК, происходящие в последние годы, требуют 
структурной перестройки всей системы бюд-
жетного субсидирования аграриев и  адапта-
ции как государственных структур, так и самих 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
к  новым условиям, происходящим в  области 
аграрной политики.
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Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, 
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Аннотация. Авторами проведено исследование, направленное на обоснование инвестиций в строительство логистического комплекса в сельском районе Крас-
нодарского края. В настоящее время в стране наблюдается дефицит складских площадей, что свидетельствует об актуальности проекта. Реализацию данного проекта 
планируется осуществить за счет инвестиций ООО «Деметра СК», что позволит данной организации повысить конкурентоспособность за счет расширения сферы дея-
тельности; более тесного сотрудничества с покупателями товара, предоставления им более широкого спектра услуг. За 5 лет чистый дисконтированный доход проекта 
составит 22930 тыс. руб., при ставке дисконтирования 15%, внутренняя норма доходности составляет 23,5%. Срок окупаемости проекта по данной ставке дисконтиро-
вания составляет 4,97 года. Кроме того, сельская местность, на которой будет реализовываться данный проект, получит дополнительное развитие инфраструктуры, 
повысится занятость населения, а также отчисления денежных средств в местный бюджет сельского поселения.

Ключевые слова: сельские территории, сельская местность, логистический комплекс, складские площади, инвестиции, инфраструктура

Original article

INVESTMENTS IN THE CONSTRUCTION OF A LOGISTICS COMPLEX 
AS A FACTOR IN THE DEVELOPMENT OF RURAL AREAS 

KRASNODAR TERRITORY
A.A. Kukharenko, M.G. Paremuzova, V.I. Gaiduk

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

Abstract. The authors conducted a study aimed at substantiating investments in the construction of a logistics complex in a rural area of the Krasnodarsk Territory. Currently, 
there is a shortage of warehouse space in the country, which indicates the relevance of the project. The implementation of this project is planned to be carried out at the expense 
of investments by LLC “Demeter SK”, which will allow this organization to increase competitiveness by expanding its field of activity; closer cooperation with buyers of goods, 
providing them with a wider range of services. Over five years, the net discounted income of the project will amount to 22,930 thousand rubles, at a discount rate of 15%, the 
internal rate of return is 23.5%. The payback period of the project at this discount rate is 4.97 years. In addition, the rural area where this project will be implemented will receive 
additional infrastructure development, increased employment, as well as contributions of funds to the local budget of the rural settlement.

Keywords: rural areas, rural area, logistics complex, storage areas, investments, infrastructure

Введение. Развитие экономики страны, 
в  том числе ее сельских территорий, невоз-
можно без инвестиций в создание логистиче-
ской инфраструктуры, которая позволяла бы 
оказывать услуги по складскому хранению то-
варов.

В России наблюдается отставание от развитых 
стран по обеспечению качественными складски-
ми площадями (рис.). Исходя из данных рисун-
ка, обеспеченность складской недвижимостью 
в  расчете на 1  человека в  нашей стране более 
чем в 20 раз меньше, чем в Германии или Канаде.

Кроме того, в  Краснодарском крае дан-
ный показатель и  того меньше, он составляет 
0,1  м2/чел. [4, 5, 6], что говорит о  большой вос-
требованности современных складов, в том чис-
ле в  сельской местности региона. Складское 
хозяйство, которое в настоящее время имеется 
на территории края, недостаточно эффективно 
используется, а  порой находится в  состоянии 
изношенности. 

В условиях стремительного роста сельского 
хозяйства региона, спрос на складские помеще-
ния продолжает расти [2, 7]. На  основании из-
ложенного, авторы предлагают осуществить, на 
примере компании ООО «Деметра СК», реализа-
цию проекта по строительству склада, который 
планируется реализовать в  сельском районе 
Краснодарского края.

Основная часть. Основным видом деятель-
ности ООО «Деметра СК» является оптовая тор-
говля семенами, зерном, удобрениями и  агро-
химическими продуктами, кроме того, компания 
предоставляет услуги по хранению, складирова-
нию товара.

Выручка фирмы за период с  2020  по 
2022  гг. увеличилась с  919681  тыс. руб. до 
1943576  тыс.  руб., рост составил 211% в  про-
центном отношении и 1023895 тыс. рублей в де-
нежном выражении [1].

Источник: [5] 
Рисунок Обеспеченность складской недвижимостью по странам, м2/чел. 
Figure. Availability of warehouse real estate by country, m2/person
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С  целью проведения сравнительного ана-
лиза рыночной стоимости земельного участка 
под строительство складского комплекса, авто-
рами осуществлен мониторинг данного рынка 
Краснодарского края. Исходя из проведенного 
исследования, авторы считают рациональным 
покупку земельного участка, расположенно-
го в  Динском районе, станица Пластуновская. 
Причинами выбора данного земельного участка 
являются: 

 – подходящая для реализации проекта пло-
щадь земельного участка;

 – наиболее низкая стоимость земли, в  пере-
расчете на 1 га;

 – близкое расположение с федеральной трас-
сой М-4 (Дон).

Далее, с  целью проведения сравнитель-
ного анализа рыночной стоимости работ по 
строительству складского комплекса, автора-
ми осуществлен мониторинг данного рынка 
Краснодарского края. Исходя из проведенного 
исследования, авторы считают оптимальным 
заключение контракта на строительство логи-
стического центра с ООО «РостСтройКом». При-
чинами выбора данной организации являются 
следующие факторы: 

 – наиболее низкая стоимость выполнения ра-
бот по строительству складского комплекса;

 – наличие гарантии 3 года на выполненные ра-
боты;

 – предоставление рассрочки платежа, гибкие 
условия оплаты.

Инвестиции в проект составят 100,0 млн руб. 
Финансирование проекта будет осуществлять-
ся за счет собственных денежных средств 
ООО  «Деметра СК» из нераспределенной при-
были за прошлые периоды.

В ходе проведенного маркетингового иссле-
дования установлено: 

 – 36% потенциальных поклажедателей пред-
почитают, чтобы площадь для ответственно-
го хранения составляла до 50 м2; 

 – 33% опрошенных планируют хранить товар 
на площади от 50 до 150 м2;

 – спрос на большой объем хранения от 150 м2 
составляет 31%. 
Кроме того, установлено, что покупатели 

основной продукции ООО «Деметра СК» хо-
тят получать дополнительные услуги в  виде 
предоставления в  аренду складских помеще-
ний, сортировки и  формирования партий то-
вара [3]. Также на территории логистического 
комплекса будет находиться офисное здание, 
помещения в  котором могут предоставляться 
в аренду.

В таблице 1 представлен SWOT-анализ про-
екта по строительству логистического ком-
плекса ООО «Деметра СК».

Авторами проведен мониторинг цен на ус-
луги по ответственному хранению товара с под-
держанием температурного режима и без него, 
а также по предоставлению в аренду складских 
и  офисных помещений. На  основании данного 
мониторинга сформирован прайс-лист на услу-
ги, которые будут оказываться складским ком-
плексом, который отражен в таблице 2.

Планируется, что потенциальными заказ-
чиками услуг станет сформировавшаяся кли-
ентская база покупателей основного товара 
ООО «Деметра СК».

Так, аграрии получат возможность закупать 
семена, средства защиты растений (СЗР), агро-
химикаты, удобрения в любое время года, в том 
числе по выгодным ценам в межсезонье, а так-
же осуществлять хранение неиспользованных 
остатков средств производства до следующего 
сельскохозяйственного сезона. Спрос потен-
циальных клиентов на услуги складского ком-
плекса (в месяц) указан в таблице 3.

Кроме того, услуги данного логистическо-
го центра будут востребованы у  производи-
телей товара, которые смогут использовать 
складской комплекс в  качестве хранилища 
своего товара и  офисов для филиалов компа-
ний. Несомненно, данный факт позволит про-
изводителям семян, средств защиты растений, 
агрохимикатов оказаться ближе к  конечным 
покупателям.

Рассчитаем загрузку складского комплек-
са при реализации и запуске данного проекта. 
Планируется, что к  началу 2025  г. логистиче-
ский центр будет готов к эксплуатации, однако 
не будет загружен на полную мощность, ввиду 
временных затрат на поиск поклажедателей 
продукции и  настройку работы склада. Таким 
образом, выход на проектную мощность по 
реализации услуг логистического центра за-
планирован в 2026 г., а в 2025 г. данный склад-
ской комплекс будет загружен на 40%, ввиду 
вышеуказанных обстоятельств. Объемы реали-
зации услуг логистического центра отражены 
в таб лице 4.

Предложенный проект по строительству 
складского комплекса способен приносить 
ООО «Деметра СК» дополнительный денежный 
доход. 

Таблица 1. SWOT-анализ проекта по строительству складского комплекса 
Table 1. SWOT analysis of the project for the construction of the warehouse complex 

Сильные стороны Слабые стор оны
Увеличение объема предоставляемых услуг. 
Расширение сферы деятельности.
Прямая связь покупателей товара с местом хранения 
товара.
Повышение имиджа компании перед 
производителями товара.
Возможность осуществлять деятельность 
в собственном офисе компании.
Большой спрос арендаторов на аренду современных 
складских площадей.

Риск неполной загрузки складских площадей.
Текучесть квалифицированного персонала.
Неразвитая система управления складскими запасами.
Отсутствие опыта предоставления данных услуг.

Угрозы Возможности
Строительство новых аналогичных складских 
комплексов конкурирующими фирмами.
Выход на рынок более крупных компаний.
Повышение цен при строительстве склада и на его 
эксплуатацию.

Получение параллельного денежного потока помимо 
основного вида деятельности.
Выход на новые рынки сбыта товара.
Более тесное сотрудничество с покупателями товара.
Появление интереса к ООО «Деметра СК» компаний 
из других отраслей экономики.

Источник: разработано авторами

Таблица 2. Услуги, предоставляемые логистическим центром
Table 2. Services provided by the logistics center

Наиме   нование      услуги Тариф, ед. измерения, 1 м2

 Ответственное хранение семян, при поддержании определенной температуры 750,00 руб. в месяц
Ответственное хранение СЗР, без поддержания определенно  й температуры 600,0 руб. в ме  сяц
Аренда склада 300,0 руб. в месяц
Аренда офисных помещений 800,0 руб. в месяц

Источник: разработано авторами

Таблица 3. Спрос потенциальных клиентов на услуги комплекса, в месяц
Table 3. Demand of potential customers for warehouse complex services, per month

Наименование товарных групп Наименование объекта Площадь, м2

Ответственное хранение семян, 
при поддержании определенной температуры Склад с кондиционированием 1500,0

Ответственное хранение СЗР, 
без поддержания определенной температуры Сухой склад 3000,0

Аренда склада Холодный склад 1500,0
Аренда офисных помещений Административно-бытовой комплекс 400,0

Источник: разработано авторами

Таблица 4. Объемы реализации услуг логистического центра, м2

Table 4. Sales volumes of logistics center services, m2

План реализации 2025 г. 2026 г. 2027 г. 2028 г.
Ответственное хранение семян, 
при поддержании определенной температуры 6000 18000 18000 18000

Ответственное хранение СЗР, 
без поддержания определенной температуры 12000 36000 36000 36000

Аренда склада 6000 18000 18000 18000
Аренда офисных помещений 1600 4800 4800 4800

Источник: разработано авторами
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Согласно нашим расчетам, в первый год де-
ятельности логистический центр получит вы-
ручку в  размере 14780  тыс. руб., далее плани-
руется получение дохода в размере 44340 тыс. 
руб. ежегодно. Наиболее существенные за-
траты при эксплуатации складского комплек-
са связаны с  зарплатой основного производ-
ственного персонала, а  также с  содержанием 
и  обслуживанием склада. В  целях проведения 
расчета целесообразности и прибыльности ре-
ализации проекта произведем расчеты пока-
зателей чистой приведенной стоимости (NPV) 
и  внутренней нормы доходности (IRR), резуль-
таты которых представлены в таблице 5.

За 5  лет чистый дисконтированный доход 
проекта составит 22930  тыс. руб., при ставке 
дисконтирования 15%, внутренняя норма до-
ходности составляет 23,5%. Срок окупаемости 
проекта по данной ставке дисконтирования со-
ставляет 4,97 года.

Исходя из финансово-экономической мо-
дели, логистический склад в  первый год сво-
ей эксплуатации (2025 г.) получит убыток в раз-
мере 15655  тыс. руб. Данный факт обусловлен 
неполной загрузкой складских мощностей, 
а  также существенными затратами. В  целях 
поддержания эксплуатации складского ком-
плекса в данный год нужно привлечь дополни-
тельные денежные средства ООО «Деметра СК» 
из основного вида деятельности по оптовой 
торговле.

В  последующие 3  года логистический ком-
плекс будет приносить ООО «Деметра СК» ста-
бильную прибыль в  размере 11124  тыс. руб., 
что обусловлено выходом в  данный период 
времени проекта на полную эксплуатационную 
мощность.

За период времени с 2025 по 2029 гг. логи-
стический комплекс принесет ООО «Деметра 
СК» чистую прибыль в размере 28841 тыс. руб. 
Налог на прибыль на конец 2029  г. составит 
11124 тыс. руб.

Вышеуказанные расчеты свидетельствуют об 
успешности запланированного проекта. За  пе-
риод с  2024  по 2029  гг. планируется поступле-
ние денежных средств от эксплуатации склад-
ского комплекса в  размере 192140  тыс.  руб. 
 Экономические и финансовые показатели про-
екта приведены в таблице 6.

Исходя из представленного плана, в 2024 г. 
проведен опрос покупателей товара ООО «Де-
метра СК», изучены проекты по строительству 
логистических комплексов, подготовлен и  ут-
вержден паспорт проекта, сформирована орга-
низационно-ролевая структура проекта.

Основные мероприятия запланированы 
на 2024  г., среди них: подбор команды проек-
та и организация взаимодействия, покупка зе-
мельного участка, проведение мероприятий 
по землеотводу и  постановке на кадастровый 
учет частей земельного участка, получение 

разрешения на строительства, оформление 
подключения земельного участка к  городским 
сетям, строительно-монтажные работы по 
строительству логистического комплекса, за-
купка и  постановка оборудования, ввод в  экс-
плуатацию логистического комплекса, набор 
и обучение персонала парка.

При вложенных инвестициях в  строитель-
ство логистического комплекса ООО «Деметра 
СК», при прогнозируемых объемах реализации 
услуг и их ценах, предложенный проект являет-
ся надежным и рентабельным. Кроме того, реа-
лизация данного проекта благоприятно отраз-
ится на имидже ООО «Деметра СК», позволит 
компании упрочить свои позиции на соответ-
ствующем рынке Краснодарского края.

Проект по строительству и  эксплуатации 
логистического комплекса ООО «Деметра СК» 
имеет умеренную степень риска, посколь-
ку уже на этапе планирования че тко сформи-
рован круг заказчиков. В  таблице 7  приведе-
на эффективность проекта в  зависимости от 
сценария.

Таким образом, в исследовании предложен 
проект по строительству логистического ком-
плекса, который позволит повысить уровень 
текущей конкурентоспособности, узнавае-
мость. При этом мощности складских помеще-
ний можно использовать в  качестве оказания 
услуг по сдаче их в  аренду потенциальным 
арендаторам, а также оказания услуг по ответ-
ственному хранению товара.

Выводы. Создание собственного логисти-
ческого центра ООО «Деметра СК» позволит:
– улучшить мониторинг товарооборота пред-

приятия;

– усовершенствовать логистические цепочки 
доставки товара покупателям;

– создать возможность осуществлять хране-
ние товара на собственном складе;

– повысить конкурентоспособность органи-
зации за счет более тесного сотрудничества 
с покупателями товара, предоставления им 
более широкого спектра услуг, расширения 
сферы деятельности;

– повысить эффективность бизнеса за счет: 
прямой связи покупателей товара с местом 
хранения товара; уменьшения издержек 
предприятия за счет сокращения затрат на 
хранение товара у сторонних организаций, 
ускорения процесса обслуживания клиен-
тов, упрощение документооборота и  ком-
мерческого учета. 
Кроме того, сельская местность, на которой 

будет реализовываться данный проект получит 
дополнительное развитие инфраструктуры, по-
высится занятость насел ения, а также отчисле-
ния денежных средств в местный бюджет сель-
ского поселения.
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Источник: разработано авторами

Таблица 7. Эффективность проекта в зависимости от сценария 
Table 7. Project effectiveness depending on the scenario

Сценарий
Вероятность 
реализации 
сценария, %

Фактор Значение, 
% от плана

NPV, 
тыс. руб. IRR, % PB, лет

Пессимистический 20
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Объем услуг 90
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Цены услуг 100

22920,21 23,5 5
Объем услуг 100

Источник: разработано авторами
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ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÐÈÑÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÐÀÑÍÎÄÀÐÑÊÎÃÎ ÊÐÀß

И.А. Приходько, М.А. Бандурин, Т.В. Гераськина

Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, 
Краснодар, Р  оссия 

Аннотация. Производство риса обеспечивает продовольственную безопасность во многих странах мира и является стратегически важной сельскохозяйственной 
отраслью. Возделывание риса представляет собой множество этапов и процессов, для реализации которых требуется тщательное планирование. При этом техноло-
гия производства риса является одной их самых ресурсоемких. Особые требования предъявляются не только к агротехнике, но и режиму орошения риса. В статье 
рассматриваются вопросы интенсификации производства риса в Краснодарском крае, которая заключается в комплексном подходе, включающем использование 
современных высокопродуктивных и качественных сортов риса, а также применение эффективных технологий обработки почвы, грамотное управление природными 
ресурсами и многие другие подходы. Комплексный подход должен включать не только количественные и качественные значения показателей и критериев, влияющих 
на процесс производства риса и саму его урожайность, но также учитывать их взаимосвязи, которые тоже существенно влияют на качество и количество получаемо-
го зерна риса, и мелиоративное состояние почв. Отмечена значимость рациональной эксплуатации рисовых систем. Авторами приведены статистические данные, 
материалы научно-исследовательских учреждений, результаты производственных экспериментов и литературные источники различных факторов, влияющих на уро-
жай риса, а также используют статистические и аналитические методы, на основе которых сделаны выводы, которые заключаются в необходимости цифровизации 
агропромышленного сектора России, оптимизации существующих технологий и повышении эффективности производства риса за счет создания цифровых моделей 
участков земледелия. Использование всех этих инструментов позволит создать пионерные в РФ природоподобные технологии и вывести эффективность сельского 
хозяйства на более высокий уровень.
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Введение. Одной из важнейших культур, 
которая обеспечивает продовольственную без-
опасность нашей страны, вот уже на протяже-
нии долгого времени является рис [1-3]. Круп-
нейший регион России, который занимается 
рисоводством  — это Краснодарский край [4]. 
В сравнение с современными площадями посе-
вов риса других регионов, Краснодарский край 
является лидером по площадям посева и произ-
водству риса в России (табл. 1) [5]. 

Для получения устойчивого урожая риса 
в Краснодарском крае следует учитывать множе-
ство факторов [6], таких как климатические усло-
вия, типы почв, агротехника и управление ресур-
сами. В основной части представленной научной 
статьи рассмотрим некоторые из этих факторов.

Цель данного исследования — провести ана-
лиз, изучить статистические данные современ-
ного состояния рисоводства на Кубани, а также 
сделать выводы к выявленным проблемам.

В качестве исходного материала использова-
ны статистические данные, материалы научно-
исследовательских учреждений [8], результаты 
производственных экспериментов [9, 10] и лите-
ратурные источники [11].

В процессе исследованная применены стати-
стический, аналитический методы.

Основная часть. Во-первых, подчеркнем та-
кой фактор получения устойчивого урожая из-
учаемой зерновой культуры, как выбор сортов 

Таблица 1. Динамика посевных площадей под рис в Краснодарском крае, тыс. га
Table 1. Dynamics of acreage under rice in the Krasnodar territory, thousand hectares

Годы 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Посевная площадь в России, тыс. га 203,0 211,0 201,0 190,0 197,0 202,0 208,0 187,0 182,0 194,0 196,2 187,5 174,0 189,6
Посевная площадь в Краснодарском крае, тыс. га 133,1 135,0 133,0 126,4 130,8 134,3 136,2 122,0 117,2 125,0 126,5 124,0 92,1 110,1
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риса [12]. Исследованиями доказано [13, 14], что 
необходимо подбирать такие сорта, которые 
будут адаптированы к местным климатическим 
условиям и типам почв. Если обратиться к дан-
ным Федерального научного центра риса, мож-
но сделать вывод о  том, что в  Краснодарском 
крае распространены современные сорта риса, 
которые имеют меньшую урожайность относи-
тельно новых более перспективных (табл. 2). 

Из данных таблицы 2 напрашивается вывод: 
переход к  новым перспективным сортам риса 
позволит повысить количество получаемого 
урожая.

Следующим рассмотрим такой фактор, как 
подготовка почвы к  посеву. Обработка почвы 
перед посевом риса имеет огромное значение 

для успешного роста и урожайности этой куль-
туры [15]. Она имеет такие ключевые аспекты, 
как: 

 – улучшение структуры почвы: обработка по-
чвы позволяет разрушить грунт, сделать его 
более рыхлым и хорошо проницаемым для 
воды и  корней растений. Это способству-
ет лучшей циркуляции воды и питательных 
веществ в  почве, что снижает риск засухи 
и  позволяет корням риса легче проникать 
в глубокие слои почвы;

 – уменьшение сорной растительности: об-
работка почвы помогает уничтожить сор-
няки и  семена сорняков, что снижает кон-
куренцию между ними и  растениями риса 
за воду, свет и  питательные вещества. 

Это  способствует более высокой урожай-
ности риса;

 – подготовка почвы к  удобрениям: обработка 
почвы позволяет лучше распределить удо-
брения и  улучшает их доступность для кор-
ней риса;

 – предотвращение болезней и  вредителей: 
обработка почвы может помочь уничтожить 
патогенные микроорганизмы и  вредителей, 
которые могут повредить рисовые растения. 
Это снижает риск заболеваний и увеличива-
ет выход продукции;

 – регулирование влажности почвы: правиль-
ная обработка почвы может помочь сохра-
нить оптимальный уровень влажности, что 
критически важно для риса, так как эта куль-
тура чувствительна к недостатку воды.
В  целом обработка почвы перед посевом 

риса способствует созданию оптимальных ус-
ловий для роста, развития и урожайности этой 
культуры. Она повышает эффективность ис-
пользования ресурсов, снижает риски и помо-
гает обеспечить продовольственную безопас-
ность.

Если обратиться к  данным Росстата, можно 
заметить некую тенденцию снижения количе-
ства сельскохозяйственной техники (рис.). Отсю-
да возникает проблема нехватки сельскохозяй-
ственной уборочной и  почвообрабатывающей 
техники. Данная проблема очень важна, и с каж-
дым годом этот вопрос требует все большего 
внимания.

Рисоводы пытаются компенсировать недо-
статок должной обработки почвы путем внесе-
ния излишних доз удобрений (табл. 3). 

Переизбыток удобрений негативно сказы-
вается на окружающей среде и  здоровье че-
ловека, в  том числе приводит к  загрязнению 
почвы и грунтовых вод. Чрезмерное использо-
вание удобрений может привести к  накопле-
нию в продуктах питания вредных веществ, та-
ких как нитраты и фосфаты. Эти вещества могут 
вызвать различные заболевания, включая рак 
и  проблемы с  сердцем. Кроме того, внесение 
излишних доз удобрений не только приводит 
к  ухудшению качества окружающей среды, но 
и является экономически невыгодным, так как 
это приводит к  увеличению затрат на произ-
водство сельскохозяйственной продукции.

Следующим рассмотрим один из важней-
ших факторов возделывания риса  — ороше-
ние, так как рис является достаточно влаго-
любивой культурой, которая для своего роста 
и  развития требует большие объемы водных 
ресурсов. При выращивании данной зерновой 
культуры требуется особый подход проекти-
рования режима орошения, который должен 
обеспечивать рациональное распределение 
воды. 

Кроме того, примем во внимание, что пра-
вильно запроектированная рисовая ороситель-
ная система, кроме поддержания необходимой 
влажности почвы, имеет ряд других преиму-
ществ, к примеру, выделим, что рис, как прави-
ло, выращивают на почвах, склонных к  засоле-
нию. Благодаря тому, что рисовые поля большую 
часть своего вегетационного периода находятся 
в  затопленном состоянии, орошение риса по-
могает предотвращать такой вид деградации 
почвы, как засоление путем вымывания солей. 
Также затопление рисовых полей способству-
ет борьбе с  сорной растительностью, может 
помочь в  управлении некоторыми болезня-
ми и вредителями, так как вода может смывать 

Таблица 2. Сорта риса
Table 2. Rice varieties

Наиболее распространенные в производстве 
сорта риса Новые перспективные сорта риса

Сорт Урожайность, ц/га Сорт Урожайность, ц/га
Рапан 90-100 Рапан 2 100-110
Хазар 90-100 Злата 100-110
Диамант 90-100 Исток 100-110
Флагман 90-100 Аполлон 110-120
Соната 8-90 Титан 110-120

Партнер 110-120

Таблица 3. Внесение минеральных удобрений под посевы в сельскохозяйственных организациях
Table 3. Application of mineral fertilizers for crops in agricultural organizations

Наименование
Годы

2010 2016 2018 2019 2020 2021 2022
Внесено минеральных удобрений — всего, 
млн т 1,9 2,3 2,5 2,7 3 3,3 3,4

В том числе:
- азотных 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2
- фосфорных 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
- калийных 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5

Внесено минеральных удобрений на 1 га, кг:
- всей посевной площади 38 49 56 61 69 75 74
- в том числе зерновых и зернобобовых 41 51 60 66 76 83 81

Удельный вес площади с внесенными 
минеральными удобрениями по всей 
посевной площади, %

42 53 59 61 67 71 72

Рисунок. Парк основных видов техники в сельскохозяйственных организациях на конец года, тыс. шт.
Figure. The park of the main types of equipment in agricultural organizations at the end of the year, thousand 
pieces
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болезнетворные организмы и уменьшать актив-
ность вредителей.

Правильное управление водными ресурса-
ми и орошение играют решающую роль в успеш-
ном выращивании риса и  обеспечении продо-
вольственной безопасности страны.

Весьма важным соображением, определяю-
щим возможность и целесообразность посевов 
риса, является расход оросительной воды. Оро-
сительные нормы риса на Кубанской ороситель-
ной системе в  среднем за последние годы со-
ставляет 18740 м3/га, а фактический показатель 
КПД в среднем равен 0,76. 

Возможности дальнейшего расширения ри-
сосеяния целиком определяются, таким обра-
зом, возможностью уменьшения оросительных 
норм риса. Общими мероприятиями по умень-
шению оросительных норм риса являются:
– рациональный выбор территории рисосея-

ния;
– организация рисосеяния крупными масси-

вами; 
– повторное использование сбросных вод для 

орошения риса;
– сокращение периода затопления рисового 

поля.
Первые два из перечисленных условий вы-

держиваются вполне удовлетворительно как 
в фактически осуществленных, так и в проекти-
руемых рисовых хозяйствах. 

Что же касается возможности сокращения 
периода затопления рисового поля (укорочен-
ное и  прерывистое затопление), то ее реализа-
ция всецело зависит от степени засоренности 
полей.

Решение проблемы борьбы с  сорняками 
риса только при помощи затопления  — невоз-
можно. Главным дополнительным мероприя-
тием и  здесь является введение правильных 
севооборотов с  многолетними травами. В  ре-
зультате и  с  этой точки зрения введение таких 
севооборотов отвечает потребностям рисосея-
ния на Кубани.

Не менее важным остается и  такой фактор 
поддержания устойчивых и  высоких урожаев 
риса, как севообороты.

Севооборот  — это важная практика в  сель-
ском хозяйстве, включая выращивание риса. 
В  длительно затопленной почве накопляют-
ся токсичные для риса соединения: сероводо-
род, закисные соединения железа  — продукты 
жизнедеятельности анаэробной микрофлоры. 
Вполне понятно, что в такой обстановке любые 
дозировки удобрений не могут эффективно по-
высить плодородие почвы, так как рис не явля-
ется типичным гидрофитом.

Соблюдение севооборотов при выращи-
вании риса поможет увеличить урожайность, 
улучшить качество почвы и  снизить риск забо-

леваний и  вредителей. Важно также учитывать 
местные климатические и  почвенные условия 
при разработке плана севооборота.

Многолетние опыты рисовых хозяйств по-
казывают, что при посеве риса по пласту мно-
голетних трав 2-летнего пользования можно 
и без удобрений получать высокие урожаи риса 
(табл. 4).

Являясь хорошим предшественником для 
риса, травы вместе с  тем и  сами дают в  обста-
новке рисовых севооборотов прекрасный уро-
жай сена. Имеющиеся материалы позволяют 
утверждать, что в первый год посева можно по-
лучать 50, а во второй 100 ц сена сеянных трав 
с 1 га. Одной из лучших травосмесей для чере-
дования с  рисом является трехкомпонентная 
смесь люцерны с клевером и тимофеевкой.

Положительная роль трав в повышении уро-
жаев риса полностью подтверждается практи-
кой рисосеяния в  рисоводческих хозяйствах 
Краснодарского края. 

Изложенные материалы с бесспорной ясно-
стью свидетельствуют, что травы являются хоро-
шими предшественниками для риса и сами, в се-
вообороте с рисом, дают высокие урожаи сена. 
Поэтому образцом грубейшего шаблона являет-
ся имеющаяся в последние годы тенденция со-
кращения площадей под травами в  хозяйствах 
Краснодарского края.

Выводы. На основе изученных материалов 
можно сделать заключение о  том, что основ-
ным условием успешного развития рисосея-
ния является внимание к  множеству факторов 
и  тщательному планированию. К  таковым от-
носятся: эффективная технология обработ-
ка почвы; обеспечение водными ресурсами 
и  управление водным режимом рисовых по-
лей; рациональное использование удобрений; 
экологически безопасная защита от сорных 
растений, вредителей и  болезней; выбор со-
ртов растений, которые будут соответствовать 
не только почвенным и климатическим услови-
ям, но и давать высокие и устойчивые урожаи. 
Все эти факторы должны быть учтены при пла-
нировании и уходе за рисовыми полями, чтобы 
обеспечить успешное развитие и высокий уро-
жай риса. 

Вместе с  тем следует сказать, что за годы 
рисосеяния на Кубани сделаны и  некоторые 
ошибки, в  том числе несоблюдение севообо-
ротов, агротехнологии, режима орошения. За-
дачей кубанских рисоводов является не только 
изжить эти ошибки на старых площадях рисо-
сеяния, но и  предупредить повторение их на 
заново вступающих в  эксплуатацию рисовых 
системах. Этого можно достичь только путем 
соблюдения всех требований, предъявляемых 
к технологии возделывания риса, а так как фак-
торов, критериев и  показателей, влияющих на 

нее очень много, то необходимо разрабатывать 
современные математические модели управ-
ления рисовыми агроландшафтами, выполнить 
цифровизацию рисовых оросительных систем, 
сформировать информационную базу данных, 
преимущественно реляционных. На  финаль-
ном этапе формирования новых подходов 
в  производстве риса должны быть разработа-
ны природоподобные технологии, функциони-
рующие на базе цифровых двойников рисовых 
оросительных систем.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ 
ÍÀ ÏÐÈÃÐÀÍÈ×ÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈßÕ

Н.Б. Ботоева, С.Н. Аюшеева, А.С. Михеева

Байкальский институт природопользования СО РАН, Улан-Удэ, Россия 

Аннотация. Для удовлетворения возрастающего спроса на мировом рынке наша страна обладает высоким потенциалом по увеличению объемов сельскохозяй-
ственного производства, в том числе производства органической продукции. В статье рассматриваются перспективы развития органического сельского хозяйства на 
приграничных территориях Республики Бурятия. Приграничные территории являются важнейшим ресурсом страны, в связи с особым геополитическим положением 
этих территорий, спецификой международных связей и приграничного сотрудничества. В статье дана классификация и характеристика социально-экономического 
развития каждого приграничного района. Сельское хозяйство является их основной специализацией. Аграрный сектор имеет четко выраженное животноводческое 
направление, зерновые культуры возделываются на кормовые цели для сельскохозяйственных животных. Проведен анализ современного состояния, представлена 
динамика ключевых показателей отраслей сельского хозяйства, выявлены инвестиционные проекты, реализуемые на данных территориях. Возможности перехода 
на органическое сельское хозяйство требуют рассмотрения вопросов существующих ограничений в хозяйственной деятельности приграничных территорий и воз-
можные проблемы в организации и деятельности органических производств. Определены условия и факторы, ограничивающие развитие органического сельского 
хозяйства на приграничных территориях. Отмечается, что затраты на производство органической продукции выше, чем в традиционном сельском хозяйстве. Так, рас-
смотрен вопрос экономической эффективности производства, дана оценка дополнительных затрат. Авторы пришли к выводу, что на приграничных территориях есть 
перспективы развития органического сельского хозяйства.

Ключевые слова: органическое сельское хозяйство, приграничные территории, устойчивое развитие, экономическая специализация, социально-экономическое 
развитие, посевная площадь, урожайность, инвестиции
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF ORGANIC AGRICULTURE 
IN BORDER AREAS 

N.B. Botoeva, S.N. Ayusheeva, A.S. Mikheeva

Baikal Institute of Nature Management SB RAS, Ulan-Ude, Russia 

Abstract. To meet the growing demand in the world market, our country has high potential to increase the volume of agricultural production, including the production 
of organic products. The article discusses the prospects for the development of organic agriculture in the border areas of the Republic of Buryatia. Border territories are the 
most important resource of the country, due to the special geopolitical position of these territories, the specifics of international relations and cross-border cooperation. The 
article provides a classification and characteristics of the socio-economic development of each border territory. Agriculture is their main specialization. The agricultural sector 
has a clearly defined livestock sector; grain crops are grown for feed purposes for farm animals. An analysis of the current state is carried out, the dynamics of key indicators of 
agricultural sectors is presented, and investment projects being implemented in these territories are identified. The possibilities of transitioning to organic agriculture require 
consideration of the issues of existing restrictions in the economic activities of border areas and possible problems in the organization and operation of organic production. The 
conditions and factors limiting the development of organic agriculture in border areas have been identified. It is noted that the costs of producing organic products are higher 
than in traditional agriculture. Thus, the issue of economic efficiency of production was considered, and an estimate of additional costs was given. The authors came to the 
conclusion that there are prospects for the development of organic agriculture in border areas.

Keywords: organic agriculture, border areas, sustainable development, economic specialization, socio-economic development, sown area, yield, investment.
Acknowledgments: the article was carried out within the framework of the state assignment of the Baikal Institute of Environmental Management of the Siberian Branch 

of the Russian Academy of Sciences.

Введение. На долю органической продукции 
в Российской Федерации приходится 0,13% всего 
продовольственного рынка страны. В  2021  году 
ведение органического сельского хозяйства 
осуществлялось на территориях 42  субъектов 
Российской Федерации (производителями, сер-
тифицированными по российским стандартам). 
Органическое сельское хозяйство позволит со-
хранить высокий сельскохозяйственный потен-
циал страны в долгосрочной перспективе [1]. Ор-
ганическое сельское хозяйство  — совокупность 
видов экономической деятельности по выращи-
ванию, производству и  переработке органиче-
ской сельскохозяйственной продукции, сырья 
и  продовольствия, при которых применяются 
способы, методы и технологии, направленные на 
обеспечение благоприятного состояния окружа-
ющей среды, сохранение здоровья человека, со-
хранение и восстановление плодородия почв [2]. 

Food and Agriculture Organization of the Unit-
ed Nations (Продовольственная и сельскохозяй-
ственная организация Объединенных наций) 
дает следующее определение: органическое 
сельское хозяйство  — это целостная система 
управления производством, которая поддер-
живает и  способствует здоровью агро-экоси-
стемы, включая биологическое разнообразие, 
биологические циклы и  биологическую актив-
ность почвы. Это система, которая делает упор 
на практику управления, а  не на использова-
нии внешних сельскохозяйственных ресур-
сов, принимая во внимание, что конкретные 
региональные условия требуют собственных, 
адаптированных к  своему региону систем. Со-
гласно IFOAM  — Organics International органи-
ческое сельское хозяйство опирается на эколо-
гические процессы, биоразнообразие и  циклы, 
адаптированные к  местным условиям, а  не на 

использование ресурсов с  неблагоприятными 
последствиями.  Таким образом, органическое 
сельское хозяйство должно быть адаптировано 
к условиям конкретной местности, территории, 
региона.

Республика Бурятия  — субъект Российской 
Федерации, расположенный в южной части Вос-
точной Сибири, в Забайкалье. С ноября 2018 года 
входит в состав Дальневосточного федерального 
округа. На юге граничит с Монголией, на юго-за-
паде — с Республикой Тыва, на северо-западе — 
с  Иркутской областью (с  500-километровым 
участком по акватории Байкала), на востоке  — 
с Забайкальским краем. Западная граница терри-
тории республики омывается водами озера Бай-
кал [3]. Байкал является природным резервуаром 
пятой части мировых запасов пресной воды вы-
сочайшего качества [4]. Озеро Байкал и Байкаль-
ская природная территория (БПТ) имеют особый 
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статус, закрепленный не только на федеральном, 
но и  на мировом уровне. 5  декабря 1996  года 
Байкал был включен в  Список природного на-
следия ЮНЕСКО [5]. Почти вся территория респу-
блики входит в БПТ, занимая 42,6% центральной 
экологической зоны (37,7 тыс. кв. км) и 74,7% бу-
ферной экологической зоны (163,8  тыс. кв. км). 
На  БПТ запрещаются или ограничиваются виды 
деятельности, при осуществлении которых ока-
зывается негативное воздействие на уникальную 
экологическую систему озера Байкал [6].

Республика Бурятия  — приграничный ре-
гион, занимающий ключевое место в  развитии 
российско-монгольских отношений. По  терри-
тории республики проходят Транссибирская 
и  Байкало-Амурская магистрали, которые со-
единяют центральные части России с  Китаем, 
Монголией, со  странами Юго-Восточной Азии. 
Из всех субъектов России, граничащих с Монго-
лией, Бурятия имеет самую протяженную грани-
цу — более 1200 км. 

Бурятия стратегически важный регион как 
в  геоэкологическом, так и  в  геополитическом 
отношении. Просторы региона, экологические 
ограничения, разнообразие природно-климати-
ческих условий, естественных ресурсов и форм 
жизнедеятельности делают регион идеальным 
полигоном для отработки научных направлений 
и практического внедрения различных теорети-
ческих разработок. 

Материалы и методы. В Законе Респуб лики 
Бурятия от 18  марта 2019  года №  360-VI [7] от-
мечено, что ведущей отраслью экономики Рес-
пуб лики Бурятия является промышленность, 
доля в поступлениях налоговых платежей в кон-
солидированный бюджет Республики Бурятия 
составляет порядка 40,0%. Стратегическим на-
правлением развития признан туризм. Структу-
ра туризма по целям поездок свидетельствует 
о  преимущественно рекреационном характе-
ре посещений: на долю досуга, рекреации и ле-
чебно-оздоровительного туризма приходит-
ся порядка 60,0% всех туристических визитов. 
А  приоритетной отраслью является агропро-
мышленный комплекс  (АПК). В АПК республики 
создается до 7,0% ВРП и  занято порядка 8,0% 
от общей численности занятых в  экономике 
Респуб лики Бурятия. 

«Развитие агропромышленного комплекса 
напрямую связано с  качеством и  уровнем жизни 
сельского населения и социально-экономическим 
развитием сельских муниципальных образова-
ний в целом», — сказано в Распоряжении Прави-
тельства РФ от 8 сентября 2022 года № 2567-р [8]. 
«Значение сельских территорий Российской Фе-
дерации стремительно растет в условиях углубля-
ющейся глобализации при одновременном уси-
лении значения природных и  территориальных 
ресурсов в  развитии страны»,  — Распоряжение 

Правительства Российской Федерации от 2 февра-
ля 2015 года № 151-р [9]. 

Согласно Постановлению Правительства 
Рес публики Бурятия от 27 марта 2020 года № 158 
[10], основными причинами сложившейся в  те-
чение нескольких десятилетий неблагоприят-
ной ситуации в  развитии села являются оста-
точный принцип финансирования развития 
социальной и инженерной инфраструктуры, ав-
томобильных дорог в сельской местности, пре-
обладание дотационности бюджетов на уровне 
сельских поселений. В результате на селе сложи-
лась неблагоприятная демографическая ситуа-
ция, прогрессирует обезлюдение сельских тер-
риторий, преобладает низкий уровень развития 
инженерной и социальной инфраструктуры, ав-
томобильных дорог.

Приграничные территории  являются важ-
нейшим ресурсом страны, развитие которого 
связано не только с  внутриполитическим кур-
сом России, но и  с  особым геополитическим 
положением этих территорий, спецификой 
международных связей и  приграничного со-
трудничества (Распоряжение Правительства РФ 
от 28 октября 2015 г. № 2193-р) [11].

По Распоряжению Правительства Респуб-
лики Бурятия от 22  мая 2023  года №  357-р [12] 
к приграничным территориям Республики Буря-
тия отнесены муниципальные образования, при-
легающие к  государственной границе Россий-
ской Федерации с  Монголией  — Джидинский, 
Закаменский, Кяхтинский, Окинский и  Тункин-
ский районы (табл. 1). Численность населения на 
1 января 2023 года составляет 103 тыс. человек, 
или 10,6% общего числа населения всего реги-
она [13]. Приграничные территории занимают 
площадь равную 66,9 тыс. км² [4]. 

Далее представлена краткая характеристи-
ка социально-экономического развития каждо-
го приграничного района Республики Бурятия 
[4, 12, 13].

Джидинский район. Районный центр — с. Пе-
тропавловка. Площадь  — 8,6  тыс. км2 (2,4% от 
территории Республики Бурятия). В состав Джи-
динского района входят 22  сельских поселе-
ния. Численность населения на 01.01.2023  — 
21,5 тыс. человек. Экономическая специализация 
района — агропромышленный комплекс. В сель-
ском хозяйстве занято 15,4% населения. Состоя-
ние сферы ЖКХ характеризуется высоким уров-
нем износа — 72,5%. Нормативным требованиям 
соответствует 55% автомобильных дорог мест-
ного значения. 

Закаменский район. Районный центр  — 
г.  Закаменск. Площадь  — 15,3  тыс. км2 (4,4% от 
территории Республики Бурятия). В  состав За-
каменского района входят 1 городское и 22 сель-
ских поселения. Численность населения на 
01.01.2023  — 23,9  тыс. человек. Экономическая 

специализация  — АПК, горнодобывающая про-
мышленность (добыча и обогащение вольфрам-
молибденовой руды, добыча угля), черная ме-
таллургия (производство стального, чугунного, 
бронзового литья, деталей к  горно-шахтному 
оборудованию). Преобладающая часть населе-
ния занята в сфере сельского хозяйства — 45%, 
в промышленности — 9,3%. Уровень износа ком-
мунальной инфраструктуры  — 80%. Норматив-
ным требованиям соответствует 46,6% автомо-
бильных дорог местного значения, или 256,6 км.

Кяхтинский район. Районный центр — г. Кях-
та. Площадь — 4,6 тыс. км2 (1,3% от территории 
Республики Бурятия). В состав Кяхтинского рай-
она входят 2 городских и 15 сельских поселений. 
Численность населения на 01.01.2023 — 31,8 тыс. 
человек. Экономическая специализация — АПК. 
В  сельском хозяйстве занято 11,1% населения. 
Уровень износа инфраструктуры ЖКХ в среднем 
по району в  2021  г. составил 60,4%. Протяжен-
ность автомобильных дорог местного значения 
составляет всего 593,4 км, не отвечающие требо-
ваниям — 222,9 км. (37,6%).

Окинский район. Районный центр — с. Орлик. 
Площадь — 26,6 тыс. км2 (7,6% от территории Ре-
спублики Бурятия). В  состав Окинского района 
входят 4 сельских поселения. Численность насе-
ления на 01.01.2023  — 5,3  тыс. человек. Эконо-
мическая специализация  — горнодобывающая 
промышленность (найдено и  разведано более 
двух десятков месторождений золота, редких 
металлов, бокситов, фосфоритов, асбеста, гра-
фита, нефрита и строительных материалов). Об-
щая протяженность дорог местного значения 
Окинского района составляет 442,5 км, не отве-
чает нормативным требованиям — 95,4%. 

Тункинский район. Районный центр — с. Кы-
рен. Площадь — 11,8 тыс. км2 (3,3% от террито-
рии Республики Бурятия). В состав Тункинского 
района входят 14  сельских поселений. Числен-
ность населения на 01.01.2023  — 20,4  тыс. че-
ловек. Экономическая специализация  — АПК, 
туризм, лесное и  деревообрабатывающее про-
изводство. В  сельском хозяйстве занято 42,5%, 
в туризме — 10,5% населения. Состояние сферы 
ЖКХ характеризуется высоким уровнем износа 
коммунальной инфраструктуры  — 84%. Общая 
протяженность дорог Тункинского района со-
ставляет 566,546 км., не отвечающих норматив-
ным требованиям 59,7%. 

Согласно [11] приграничные территории 
можно распределить на 4  основные группы 
(табл. 2). Приграничные городские округа с вы-
сокой концентрацией населения и  экономики, 
с положительным миграционным сальдо в Буря-
тии отсутствуют. Остальные приграничные тер-
ритории Бурятии исходя из анализа социально-
экономического положения  распределены по 
3 группам. Тункинский, Закаменский и Окинский 
районы определены как центры роста, но при 
этом на их территориях отмечается ежегодное 
сокращение численности населения, миграци-
онный отток и т.д.

Определенное влияние на снижение чис-
ленности населения ввиду миграционной или 
естественной убыли оказывают особенности 
проживания на этой территории, в  том числе 
сложные природно-климатические факторы, 
снижение доступности медицинской помощи, 
низкий уровень жизни, отсутствие либо неудов-
летворительное состояние социальной и  жи-
лищно-коммунальной инфраструктуры, отста-
лость и неразвитость экономики приграничных 
территорий. 

Таблица 1. Характеристика приграничных территорий
Table 1. Characteristics of border territories

Приграничные 
территории

Площадь, 
тыс. км²

Население, 
тыс. человек Экономическая специализация

Джидинский район 8,6 21,5 АПК

Закаменский район 15,3 23,9 АПК, горнодобывающая промышленность, 
черная металлургия

Кяхтинский район 4,6 31,8 АПК
Окинский район 26,6 5,3 горнодобывающая промышленность

Тункинский район 11,8 20,4 АПК, туризм, лесное и деревообрабатывающее 
производство

Составлено авторами по: [4], [12], [13]
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Результаты и обсуждение. В экономике му-
ниципальных образований значительна доля 
сельскохозяйственного производства и  удель-
ный вес личных подсобных и других индивиду-
альных хозяйств граждан. Так, согласно Всерос-
сийской сельскохозяйственной микропереписи 
от 1 августа 2021 года [14], агропромышленный 
комплекс Джидинского района включает в себя 
9  сельскохозяйственных организаций, 78  КФХ 
и ИП. Наибольшее число ЛПХ в Тункинском рай-
оне — 9124. Наименьшее количество объектов 
по всем категориям в Окинском районе.

Растениеводство приграничных территорий 
представляет собой производство следующих 
культур [15]: зерновые, кормовые, картофель 
и  овощи. Кормовые культуры выращивают во 
всех приграничных территориях, зерновые куль-
туры, картофель и овощи — в 4 районах. В Окин-
ском районе мало благоприятных земель, в фер-
мерских и личных хозяйствах выращивают только 
кормовые культуры. В  отрасли животноводства 
на приграничных территориях представлены 

подотрасли: молочное и  мясное скотоводство, 
свиноводство, птицеводство, коневодство, ов-
цеводство, яководство. Молочное скотоводство 
развито в Джидинском, Кяхтинском и Тункинском 
районах, мясное скотоводство во всех районах, 
овцеводство в  Джидинском и  Кяхтинском райо-
нах, яководство в Окинском районе (табл. 3).

Если в  целом по Российской Федерации 
в  продукции сельского хозяйства наибольший 
удельный вес занимает продукция растениевод-
ства, то для Бурятии характерна животноводче-
ская направленность. Удельный вес продукции 
животноводства в  2022  году в  республике со-
ставил 66,4%, в России — 42,2%. [16]. В сельском 
хозяйстве приграничных территорий также, как 
и  по республике в  целом, превалирует отрасль 
животноводства. Удельный вес продукции жи-
вотноводства на приграничных территориях 
в 2022 году составил 74%, а продукции растение-
водства — 26% [13] (рис. 1). 

У  приграничных территорий лидирующие 
позиции по республике по поголовью КРС, ло-

шадей, овец и  коз (рисунок 2). Удельный вес 
приграничных территорий в  общем поголовье 
КРС — 37,7%, овец — 32,5%, лошадей — 49,3%. 
Самое большое поголовье крупного рогато-
го скота, овец и  коз по республике содержится 
в Джидинском районе (39879 и 52382 голов), по-
головье лошадей — в Закаменском районе. Если 
рассматривать поголовье по категориям хо-
зяйств, то здесь можно отметить, что значитель-
ная доля поголовья КРС в хозяйствах населения, 
а поголовья овец и коз в КФХ и у ИП. 

Производство продукции животноводства 
в хозяйствах всех категорий представлено в таб-
лице 4. Наибольшие показатели производства 
продукции животноводства в Джидинском рай-
оне: в  хозяйствах всех категорий произведено 
11  453  тонн молока, 5311  тонн скота и  птицы 
в живом весе, 75 т. шерсти. В Кяхтинском райо-
не — яиц (1920 тыс. шт.).

Отрасль животноводства в большей мере за-
висит от кормовой базы, создаваемой в  расте-
ниеводстве. А производство продуктов растени-
еводства, в свою очередь, находится в сильной 
зависимости от природно-климатических усло-
вий. Период с 2015-2017 годы для организаций 
сельского хозяйства проходил в  сложнейших 
климатических условиях, из-за сильнейшей за-
сухи в  большинстве районов республики еже-
годно вводился режим ЧС, в т. ч. и на пригранич-
ных территориях.

Общая площадь сельскохозяйственных уго-
дий Джидинского района равна 73,9  тыс.  га 
(табл.  5), из них половина принадлежит сель-
скохозяйственным предприятиям. В  остальных 
районах большая часть угодий в  собственно-
сти ЛПХ. 

Что касается структуры сельскохозяйствен-
ных угодий приграничных территорий, то здесь 
можно отметить, что в Джидинском районе пре-
обладают пастбища (43%), в Закаменском и Кях-
тинском — сенокосы (61% и 56%) (рис. 3). 

Таблица 2. Классификация приграничных территорий
Table 2. Classification of border territories

Группы Приграничные 
территории

приграничные городские округа с высокой концентрацией населения и экономики, 
с положительным миграционным сальдо 
экономически активные (центры роста) муниципальные образования, 
отмечается ежегодный отток населения и значительное отставание 
социальных показателей от среднего уровня по России и округу

Тункинский район, 
Закаменский район, 
Окинский район

районы средней экономической активности, требующие точечного решения 
вопросов социальной сферы в целях снижения оттока и закрепления населения Кяхтинский район

районы, не обладающие значительным экономическим потенциалом, где 
отмечается ежегодный отток населения и значительное отставание 
социальных показателей от среднего уровня по России, округу и региону в целом

Джидинский район

Источник: Распоряжение Правительства Российской Федерации от 28 октября 2015 г. № 2193-р «Об утверждении 
Концепции развития приграничных территорий субъектов Российской Федерации, входящих в состав 
Дальневосточного федерального округа»

Таблица 3. Направления отраслей сельского хозяйства приграничных территорий
Table 3. Directions of agricultural sectors in border areas

Приграничные 
территории Животноводство Растениеводство

Джидинский район Мясное, молочное скотоводство, коневодство, 
овцеводство, свиноводство, птицеводство

Зерновые, кормовые, картофель, 
овощи

Закаменский район Мясное скотоводство, коневодство Зерновые, кормовые, картофель, 
овощи

Кяхтинский район Мясное, молочное скотоводство, овцеводство, 
свиноводство, птицеводство,

Зерновые, кормовые, картофель, 
овощи

Окинский район Мясное скотоводство, коневодство, 
яководство Кормовые

Тункинский район Мясное, молочное скотоводство Зерновые, кормовые, картофель, 
овощи

Составлено авторами по [13], [15]. 

Рисунок 1. Производство продукции сельского 
хозяйства на приграничных территориях 
в 2022 году, % 
Figure 1. Agricultural production in border areas 
in 2022, %

Рисунок 2. Удельный вес приграничных территорий в общем поголовье КРС, лошадей, овец и коз по республике, %
Figure 2. Share of border territories in the total population Cattle, horses, sheep and goats in the republic, %
Составлено авторами по [13]. 
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По данным Всероссийской сельскохозяй-
ственной переписи за 2016 г. [17] и данным Бу-
рятстата [13, 18] наибольшие изменения посев-
ной площади произошли в Джидинском районе. 
За 6 лет площадь сократилась в 3 раза (табл. 6). 
Это связано с почвенной засухой, которая отме-
чалась на большинстве сельскохозяйственных 
угодий республики с 2015-2017 гг. 

Неблагоприятные погодные условия за пе-
риод 2015-2017  гг. явились причиной и  сокра-

щения валового сбора зерновых культур и  па-
дения урожайности в Джидинском районе. Если 
в 2014 году валовой сбор зерновых в районе со-
ставлял 23 тыс. тонн, то в период засухи — все-
го лишь 4  тыс. тонн (рис.  4). Таким образом, на 
протяжении нескольких лет хозяйства не до-
получали планового урожая зерновых культур. 
В  Кяхтинском районе зерновых в  2022  году со-
брали 13,6 тыс. тонн, что выше уровня 2014 г. на 
3,3  тыс.  тонн, а  в  период засухи валовой сбор 

составлял 1,8  тыс. тонн. Всего сельхозпроизво-
дителями приграничных территорий суммарно 
получено 27,7 тыс. тонн зерна. Основными про-
изводителями зерновых культур остаются сель-
скохозяйственные организации. По  урожайно-
сти все приграничные территории вернулись 
и даже улучшили показатель 2014 г.

В  результате засухи в  Джидинском районе 
погибло и  списано зерновых и  кормовых куль-
тур на площади 14164  гектар на общую сумму 
92 млн. рублей. Около 29 тыс. га в дальнейшем 
невозможно использовать для посева сельско-
хозяйственных культур [19]. Вследствие недо-
получения урожая на площади 29  тыс. га при 
средней урожайности 11,4 ц/га потери могут со-
ставить около 100 млн рублей. 

Согласно Постановлению Правительства Ре-
спублики Бурятия от 28 февраля 2013 года № 102 
[20] к устойчивому развитию сельских террито-
рий приведет интенсивное развитие сельскохо-
зяйственного производства на базе эффективно 
функционирующих организаций, реализующих 
крупные инвестиционные проекты в  АПК. Так-
же на приграничных территориях необходимо 
совершенствование природоохранной инве-
стиционной политики [21]. Высокие значения 
экологической емкости представляют больше 
возможностей для социально-экономического 
развития, привлечения инвестиций, внедрения 
инноваций и устойчивого развития. Таким обра-
зом, для решения имеющихся на приграничных 
территориях экономических, социальных и эко-
логических задач необходим широкий спектр 
инструментов.

В  сфере АПК на приграничных территориях 
реализуются следующие инвестиционные про-
екты [22]: 1. Организация производства консер-
вов из мяса яка и изюбря в с. Орлик Окинского 
района (идет поиск соинвестора); 2. Развитие 
мясного скотоводства в целях обеспечения бес-
перебойной поставки сырьем убойных пунктов 
в Джидинском районе (в рамках проекта предо-
ставляются земельные участков в долгосрочную 
аренду без проведения торгов; общий объем 
инвестиций по проекту составляет 30 млн. руб.)

Рынок органической продукции в  России 
находится в  стадии формирования. С  1  января 
2020  г. вступил в  силу Федеральный закон «Об 
органической продукции и  о  внесении изме-
нений в  отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации». По  экспертным оценкам, 
доля отечественной продукции на российском 
рынке органической продукции в 2021 году со-
ставила 37%, а в некоторых массовых сегментах 

Таблица 5. Площадь сельскохозяйственных угодий по категориям хозяйств, гектаров
Table 5. Area of agricultural land by farm category, hectares 

Приграничные 
территории с/х организации КФХ ЛПХ Общая площадь

Джидинский район 37 641,00 24 150,10 12 065,47 73 856,57
Закаменский район 14 430,00 4 294,50 15 153,32 33 877,82
Кяхтинский район 22 196,00 8 870,80 33 091,49 64 158,29
Окинский район …1) 542,50 2 246,54
Тункинский район 490,50 6 916,83 5 895,25 13 302,58

1) Данные не публикуются в целях обеспечения конфиденциальности первичных статистических данных
Составлено авторами по[14].

Рисунок 3. Структура сельскохозяйственных угодий приграничных территорий, %
Figure 3. Structure of agricultural land in border areas, %
Составлено авторами по [14].

Таблица 6. Изменение посевных площадей 
приграничных территорий, гектар
Table 6. Change in sown areas of border territories, 
hectares

Пригранич-
ные 

территории
2016 2020 2021 2022

Джидинский 
район 21037 10908 9351 6543

Закаменский 
район 3961 3468 3572 3272

Кяхтинский 
район 13272 11580 11776 11832

Окинский 
район 944 310 133 238

Тункинский 
район 4904 5554 5217 5326

Составлено авторами по [13], [15], [17]. 

Рисунок 4. Валовой сбор и урожайность зерновых культур
Figure 4. Gross harvest and yield of grain crops
Составлено авторами по [13], [18]. 

Таблица 4. Производство продукции животноводства на приграничных территориях
Table 4. Production of livestock products in border areas

Приграничные 
территории

Скот и птица 
на убой, т. 

(в живом весе)
Молоко, т Яйцо,

тыс. шт.

Шерсть, т.
(в физическом 

весе)
Джидинский район 5311 11453 1806 75
Закаменский район 3823 4789 250 10
Кяхтинский район 3056 6923 1920 44
Окинский район 1374 749 11 3
Тункинский район 2086 7347 406 6

Составлено авторами по [15].
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еще меньше. Остальную часть занимает импорт-
ная продукция, сертифицированная за рубежом. 
Доля Российской Федерации на мировом рынке 
органической продукции составляет 0,2% [1].

Анализ деятельности альтернативных хо-
зяйств в России показывает, что положительный 
эффект их функционирования достигается за 
счет специально разработанных севооборотов, 
широкого использования бобовых культур, ор-
ганических удобрений, биопрепаратов, приме-
нения механических средств борьбы с  сорной 
растительностью, биологических методов защи-
ты растений от вредителей и болезней. Во мно-
гом сельскохозяйственная продукция, произве-
денная в  России, действительно экологически 
более безопасная, но это не результат целена-
правленной работы, а следствие отсутствия до-
статочных материальных и финансовых средств 
на удобрения, средства защиты растений, эко-
логобезопасные технологии и  т.п. Элементы 
экологически ориентированного производства 
сейчас можно обнаружить лишь в  нескольких 
направлениях сельского хозяйства, а современ-
ная ситуация в  сельском хозяйстве России не 
способствует дальнейшему развитию органиче-
ского сельского хозяйства.

Для становления и  развития органического 
производства должны существовать определен-
ные объективные и субъективные предпосылки, 
факторы и условия. В общем виде можно выде-
лить следующие группы условий и факторов:
• природные и экологические факторы терри-

ториального развития;
• экономико-географическое положение;
• транспортно-коммуникационные условия;
• социально-демографический потенциал;
• финансовые и инновационные возможности;
• другие. 

Как на приграничных территориях, так и 
в целом на территории Республики Бурятия су-
ществуют определенные условия и  факторы, 
ограничивающие развитие органического сель-
ского хозяйства:
1. Поверхность Республики Бурятия покрыта 

многочисленными горными хребтами и пло-
скогорьями, что затрудняет транспортную 
доступность к  значительной части террито-
рии. В  сочетании со сложным начертанием 
внешних границ республики такой характер 
рельефа создает значительную фрагментар-
ность ее территории;

2. Инженерно-географические условия ус-
ложняются повышенной сейсмоопасностью 
и  широким распространением многолетней 
мерзлоты. В  зоне повышенной сейсмоопас-
ности (сейсмичностью выше 7 баллов) нахо-
дится вся территория Республики Бурятия; 

3. Территория Республики Бурятия харак-
теризуется континентальным климатом 
с  большой амплитудой годовых и  суточных 
температур.

Переход на органическое сельское хозяйство 
требует отдельного рассмотрения вопросов 
экономической эффективности производства. 
В  Байкальском институте природопользования 
СО РАН на протяжении ряда лет велись исследо-
вания по разработке методологических подхо-
дов по оценке дополнительных экологических 
затрат, прямых потерь продукции и упущенных 
выгод, связанных с  системой экологических 
ограничений на БПТ, в  т.  ч. и  для сельского хо-
зяйства [23, 24]. В таблице 7 представлены фак-
тические данные за 2002 год и оценка увеличе-
ния себестоимости продукции растениеводства 
и животноводства.

Экономическая эффективность органиче-
ских производств в  силу различных причин на 
20-30% ниже, чем в  традиционном сельскохо-
зяйственном производстве. Увеличение себе-
стоимости растениеводства связано с запретом 
использования минеральных удобрений и  хи-
мических средств защиты растений. Прирост 
затрат в животноводстве обусловлен использо-
ванием кормов, имеющих более высокую себе-
стоимость из-за низкой урожайности. Средний 
коэффициент удорожания продукции в растени-
еводстве составляет 1,4108, в животноводстве — 
1,166 [25]. Дополнительные экологические за-
траты в  растениеводстве и  животноводстве 
оцениваются в повышении себестоимости про-
дукции на 41% и 16%, что приводит к снижению 
и без того низкой рентабельности производства 
данных отраслей.

Выводы. Главные конкурентные преиму-
щества приграничных территорий заключа-
ются  [26] в  транзитно-логистических возмож-
ностях и  выгодном приграничном положении. 
Приоритетными направлениями импорта оста-
ются поставки мяса говядины и конины, а также 
овец монгольской породы [27]. Также на сегод-
няшний день предприятия Республики Бурятия 
заинтересованы в  расширении поставок пище-
вой продукции: мясных консервов, колбасных 
и деликатесных изделий; свежего, охлажденно-
го мяса свинины высшего беконного качества 
и  субпродуктов. Перспективными проектами 
по развитию сельскохозяйственного потенциа-
ла приграничных муниципальных образований 
и развитию производств по выпуску импортоза-
мещающей продукции являются [11] строитель-
ство животноводческих комплексов, молочных 
заводов и  модульных комплексов по перера-
ботке молока и  производству сыров; создание 
агропромышленных парков и  организация на 
их базе современного тепличного хозяйства по 
выращиванию овощной продукции, производ-
ственных цехов по их переработке и хранению, 
а  также производств по глубокой переработке 
сои и  зерна. По  данным RUSSIAN.NEWS.CN [28] 
на 4 января 2024 года 166 сомонов в 20 аймаках 
Монголии страдают от белого дзуда, а ситуация 
еще в  81  сомоне приближается к  бедственной. 

Более 90% территории страны покрыто толстым 
слоем снега. Белый дзуд или зимняя бескорми-
ца  — это стихийное бедствие, возникающее 
из-за крайне обильного снегопада, который де-
лает подножный корм недоступным для домаш-
него скота, что приводит к гибели животных от 
голода и  холода. Животные здесь по большей 
части добывают пропитание самостоятельно, 
питаясь подножным кормом, поэтому в  стра-
не не принято уделять большое внимание за-
готовке кормов для скота на зиму. В  прошлом 
году на территории Монголии также распро-
странилось это стихийное бедствие, что отраз-
илось на падении поголовья скота (в 2022 году 
общее поголовье скота в Монголии составляло 
71,1  млн  голов  [29], в  2023  года  — 64,7  млн го-
лов (сократилось на 9,1%) [28]. А  в  пригранич-
ных районах Бурятии традиционно ведется заго-
товка сена, и при определенных условиях часть 
продукции можно экспортировать в Монголию, 
при этом необходимо отметить, что историче-
ский опыт поставки зеленых кормов из Монго-
лии в Россию уже имеется. 

Таким образом, и  Республика Бурятия, и 
Монголия, традиционно являясь аграрными 
территориями, имеют перспективы развития 
органического сельского хозяйства на своих 
приграничных территориях.
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Аннотация. В агропромышленном комплексе России сохраняются значительные различия между регионами по уровню эффективности использования ресурсов 
в сельском хозяйстве. Сокращение межрегиональных различий в эффективности использования трудовых и материальных ресурсов является одним из резервов 
роста производства конкурентоспособных продовольственных товаров в целом по стране, а также выравнивания качества жизни сельского населения в регионах. 
Данная проблема должна решаться в рамках расширения федеральной политики регионального (пространственного) развития, для планирования пространственного 
развития агропромышленного комплекса необходима отдельная стратегия, основным содержанием которой будет согласование единой государственной политики 
в отраслях АПК с программами развития субъектов Российской Федерации. Такая стратегия должна базироваться на сочетании двух сценариев: сценария концентра-
ции отраслей сельского хозяйства в регионах их специализации и сценария сбалансированного роста региональных агросистем. Анализ статистических данных ряда 
регионов России за 2014-2022 гг. показывает необходимость расширения государственной поддержки сценариев сбалансированного развития региональных агро-
систем, направленных на улучшение условий жизни населения, наращивание конкурентных преимуществ и экономического потенциала региональных агросистем. 
Особенно такая поддержка необходима для регионов, неблагоприятных для аграрного производства.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, региональные агросистемы, пространственное развитие, сценарии, отраслевые программы
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BACKGROUND AND PRIORITIES OF THE STATE POLICY OF REGIONAL 
DEVELOPMENT OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX OF RUSSIA

S.A. Andryushchenko, Yu.P. Bondarenko

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

Abstract. Significant differences between regions in the level of efficiency of resource use in agriculture remain in the Russian agro-industrial complex. Reducing interregional 
differences in the efficiency of the use of labor and material resources is one of the reserves for the growth of production of competitive food products in the whole country, as 
well as equalizing the quality of life of the rural population in the regions. This issue should be addressed within the framework of an expanded federal policy on regional (spatial) 
development. To plan the spatial development of the agro-industrial complex, a separate strategy will be needed, the main purpose of which will be to coordinate a unified 
state policy for agriculture with the development plans of the constituent entities of the Russian Federation. Such a strategy should be based on a combination of two scenarios: 
a scenario of concentration of agricultural industries in the regions of their specialization and a scenario of balanced growth of regional agricultural systems. The analysis of 
statistical data from a number of Russian regions for 2014-2022 shows the need to expand state support for scenarios of balanced development of regional agricultural systems 
aimed at improving the living conditions of the population, increasing competitive advantages and economic potential of regional agricultural systems. Such support is especially 
necessary for regions unfavorable for agricultural production.
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Введение. В  первые десятилетия XXI века 
в  российском агропромышленном комплексе 
проявились значительные различия темпов ро-
ста производства в  разных группах регионов, 
в  том числе выделились регионы-лидеры и  ре-
гионы, в  которых сократился объем производ-
ства сельскохозяйственной продукции. Одно-
временно сохраняются значительные различия 
между регионами по уровню эффективности 
использования земельных, трудовых и  матери-
альных ресурсов в  сельском хозяйстве. Сокра-
щение межрегиональных различий является 
одним из резервов роста производства конку-
рентоспособных продовольственных товаров 
в целом по стране, а также является важнейшим 
направлением использования имеющихся кон-
курентных преимуществ и  выравнивания каче-
ства жизни сельского населения в регионах.

Проблема оценки и  регулирования уровня 
межрегиональной дифференциации сельско-
го хозяйства и  сельских территорий является 
частью более общей проблемы регулирова-
ния пространственного развития всего народ-
ного хозяйства страны. В  XIX-XX веках зару-
бежными и  отечественными учеными были 
разработаны несколько концепций региональ-
ной экономики, опыт применения которых 
в  СССР и  Российской Федерации был обобщен 
академиком  А.Г.  Гранбергом [1, 2]. В  публи-
кациях  Г.Ю.  Гагариной, М.М.  Чернышовой, 
Т.Н.  Тополевой и  других авторов обосновано 
применение среднедушевых показателей, ха-
рактеризующих различия в  уровне экономи-
ческого развития регионов страны [3, 4, 5, 6]; 
а также различия в качестве жизни жителей [7]. 
Перспективным направлением исследования 

пространственного развития является оценка 
влияния на развитие регионов и отдельных от-
раслей экономики страны процессов монопро-
фильности (MAR-эффектов) и  полицентрично-
сти (Джейкобс-эффектов) [8].

Накопленный практический опыт страте-
гического планирования и  результаты иссле-
дований российских ученых по проблеме про-
странственного развития нашли отражение 
в  Указе Президента РФ от 16.01.2017 №  13 «Об 
утверждении Основ государственной полити-
ки регионального развития Российской Феде-
рации на период до 2025  года» (далее  — Указ 
№ 13) [9]. Государственная политика региональ-
ного развития в соответствии с Указом № 13 на-
правлена на достижение двух групп целей: со-
циально-политических и экономических. Первая 
группа целей ориентирована на сокращение 
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дифференциации уровня и  качества жизни жи-
телей российских регионов. Эта группа целей 
реализуется, в первую очередь, через развитие 
энергетической, транспортной и  социальной 
инфраструктуры сельских регионов, создание 
комплекса условий для использования имею-
щихся конкурентных преимуществ каждого ре-
гиона. Вторая группа целей ориентирована на 
экономический рост и  повышение конкуренто-
способности ключевых отраслей АПК, обеспечи-
вающих продовольственную безопасность стра-
ны в целом. 

Для определения направлений развития 
экономики 85  регионов в  Стратегии простран-
ственного развития РФ на период до 2025 года 
(далее  — Стратегия-2025) используется катего-
рия «перспективная экономическая специали-
зация субъекта Российской Федерации» [10]. 
Специализация сельского хозяйства регионов 
представлена очень укрупненно как одна от-
расль «растениеводство и  животноводство». 
В  перерабатывающей промышленности выде-
лены всего две отрасли: производство напит-
ков и производство пищевых продуктов, что не-
достаточно для описания реальных сегментов 
рынков продовольствия и  конкурентных пре-
имуществ региональных агросистем.

Материалы и  методы исследования. Как 
показывает опыт применения Стратегии-2025, 
для государственного регулирования про-
странственного развития агропромышленно-
го комплекса необходима отдельная стратегия, 
направленная на решение двух взаимосвязан-
ных приоритетных задач: во-первых, по внесе-
нию каждым субъектом Российской Федерации 
своего вклада в  продовольственную безопас-
ность страны и  выполнению внешнеполитиче-
ских обязательств по производству и  экспорту 
продукции важнейших отраслей АПК страны; 
во-вторых, по наращиванию конкурентных 
преимуществ и  собственного экономического 
потенциала региональных агросистем. Приме-
нительно к  региональным агросистемам сле-
дует признать решающую роль государствен-
ной поддержки в  расширении производства 
в  отраслях растениеводства, животноводства, 
перерабатывающей промышленности; в  то же 
время, государственная поддержка жизненно 
необходима для развития производственной 
и социальной инфраструктуры сельских терри-
торий [11]. 

Выполнение первой приоритетной задачи 
достигается через реализацию мероприятий 
отраслевых программ, включая компенсацию 
части инвестиционных затрат и  применение 
с  2024  г. регионами «объединенной» субсидии 
для поддержки отдельных перспективных на-
правлений развития. К  2024  г. выполнены ос-
новные критерии продовольственной безопас-
ности России, и дальнейший рост производства 

большинства видов сельскохозяйственной про-
дукции сталкивается с  трудностями сбыта [12]. 
В  современных условиях основной задачей от-
раслевых программ становится поддержание 
сбалансированности рынков важнейших ви-
дов продовольственных товаров, поддержание 
стабильного и  «справедливого» уровня их цен, 
поддержание отраслевых конкурентных пре-
имуществ, в том числе обоснованных резервов 
производственных мощностей. Вторая задача 
реализуется через дифференцированную под-
держку региональных программ развития АПК 
и сельских территорий. 

В  соответствии с  приоритетными задача-
ми стратегия пространственного развития АПК 
должна базироваться на сочетании двух сцена-
риев: сценария концентрации отраслей сель-
ского хозяйства в  регионах специализации 
и  сценария сбалансированного регионального 
роста. Аналогичные сценарии формирования 
инвестиционной и  региональной политики для 
народного хозяйства были обоснованы в Инсти-
туте народнохозяйственного прогнозирования 
РАН [13, с. 54-55].

Первый сценарий предполагает использо-
вание специализированных конкурентных пре-
имуществ региональных агросистем за счет 
опережающего развития общей и  специализи-
рованной инфраструктуры (например, храни-
лищ), концентрации квалифицированных ка-
дров, финансовых ресурсов, обеспечивающих 
в  регионах специализации быстрый рост про-
изводства таких видов аграрной продукции, как 
зерно, подсолнечник, зернобобовые, молоко, 
мясо птицы, свинина; а также замещение в экс-
порте первичной аграрной продукции на про-
дукты переработки с повышенной добавленной 
стоимостью. При этом в  регионах, не имеющих 
выраженной специализации, или с незначитель-
ными масштабами сельского хозяйства, возмож-
ны застой или спад производства важнейших 
видов продукции. 

Наиболее яркий пример концентрации 
и  специализации демонстрирует зерновое хо-
зяйство России. Так, в  среднем за 2020-2022  гг. 
на долю 27  регионов, где производство зерна 
превысило 1,5 млн т, пришлось 85,6% валового 
сбора в стране, также они обеспечили 87% при-
роста производства зерна по сравнению с уров-
нем 2014-2016  гг. [14]. В  то же время на долю 
32 регионов, в каждом из которых производится 
менее 200 тыс. т зерна в год, приходится только 
1,1% урожая зерна в России [15]. Следует отме-
тить, что в  России имеются регионы со значи-
тельной площадью необрабатываемых земель, 
для которых сценарий концентрации отраслей 
сельского хозяйства может предусматривать 
рост производства за счет инвестиций в разви-
тие вторых отраслей специализации, например, 
животноводства.

Сценарий сбалансированного роста направ-
лен на сохранение сети сельских населенных 
пунктов, повышение занятости и доходов сель-
ского населения, повышение отдачи имеющих-
ся земельных ресурсов. Решение этих задач 
достигается на основе развития общих факто-
ров конкурентоспособности территорий (про-
фессионального образования, доступности 
кредитования, дорог, мобильной связи и  т.п.); 
экономический рост достигается за счет дивер-
сификации и  интенсификации производства, 
расширения предложения продукции локаль-
ных брендов. Проблема обеспечения достаточ-
ного уровня инфраструктурного обеспечения 
в  первую очередь актуальна для территорий, 
неблагоприятных для аграрного производства 
[16]. Развитие инфраструктуры способствует 
снижению издержек сельскохозяйственных то-
варопроизводителей, развитию агротуризма, 
местных промыслов и  других альтернативных 
видов деятельности [6].

Ход исследования. Для разработки сцена-
риев развития производственного потенциала 
региональных агросистем необходимо исполь-
зовать показатели, характеризующие уровень 
обеспеченности трудовыми, земельными и мате-
риальными ресурсами, определяющими специ-
ализацию регионов, а также показывающие уро-
вень эффективности использования имеющихся 
ресурсов. В  Приволжском федеральном округе 
примером реализации сценария концентрации 
отраслей сельского хозяйства служат Саратов-
ская и  Пензенская области, в  которых произ-
водство продукции сельского хозяйства в 2014-
2022  гг. возросло, соответственно, на 42  и  60%. 
В свою очередь, Нижегородскую область и Перм-
ский край можно рассматривать в качестве при-
мере реализации сценария сбалансированно-
го развития. Так, в  Пермском крае продукция 
сельского хозяйства за 9 лет увеличилась на 4%, 
а в Нижегородской — на 13%, при среднем при-
росте по Российской Федерации в 26% (рассчи-
тано как произведение ежегодных индексов ро-
ста по [17]). Удельные социально-экономические 
показатели, достигнутые к 2022 г. этими четырь-
мя регионами, приведены в таблице 1. 

Обращают на себя внимание значительные 
межрегиональные различия в  уровне заработ-
ной платы работников отрасли в рассматривае-
мых регионах: от 73 до 107% среднероссийско-
го уровня по сельскому хозяйству; сокращение 
этих различий должно стать одной из задач 
стратегии пространственного развития АПК. 
Показатель размера среднемесячной заработ-
ной платы работников сельского хозяйства (без 
субъектов малого предпринимательства) в каж-
дом субъекте РФ является одним из четырех по-
казателей выполнения Государственной про-
граммы развития сельского хозяйства (этап II. 
2022-2030 гг.) [18].

Таблица 1. Основные социально-экономические показатели сельского хозяйства четырех регионов Приволжского федерального округа (2022 г.) [17, 18]
Table 1. The main socio-economic indicators of agriculture in four regions of the Volga Federal District (2022) [17, 18]

Показатели Саратовская область Пензенская область Пермский край Нижегородская область
Производство продукции сельского хозяйства в расчете на 1 занятого 
в отрасли (в среднем за 2020-2022 гг.), тыс. руб. 2820 2418 1201 1628

Среднемесячная начисленная заработная плата работников сельского 
хозяйства (без субъектов малого предпринимательства), тыс. руб. 33,6 41,3 28,7 34,0

То же в % от среднероссийского уровня 86,0 107,0 73,0 87,0

Уровень безработицы сельского населения, % 3,7 3,9 7,2 4,2
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Статистические и  расчетные данные, харак-
теризующие реализацию вариантов стратегии 
концентрации в двух соседних областях Повол-
жья, представлены в  таблице 2. Для снижения 
влияния годовых колебаний урожайности для 
сравнений используются среднегодовые значе-
ния показателей за 2014-2016 гг. и 2020-2022 гг. 

В  Саратовской и  Пензенской областях за 
2014-2022  гг. увеличились посевные площади 
зерновых и масличных культур, значительно вы-
росла их урожайность, чему способствовало ра-
дикальное увеличение доз внесения минераль-
ных удобрений. За  этот период в  Саратовской 
области доля растениеводства в  продукции 
сельского хозяйства в  среднегодовом исчисле-
нии выросла с 67 до 75%, а доля животноводства 
сократилась с 33 до 25%. В то же время в Пензен-
ской области обе укрупненные отрасли развива-
лись примерно одинаковыми темпами, так, доля 
животноводства в  стоимостной оценке про-
дукции сельского хозяйства оставалась равной 
43%. В  результате одновременного развития 
двух отраслей в Пензенской области показатель 
производства продукции сельского хозяйства 
в  расчете на 1  га посевных площадей к  2022  г. 
стал практически в 1,8 раза выше, чем в сосед-
ней Саратовской области.

В  аграрной сфере Пензенской области 
успешно реализуются имеющиеся конкурент-
ные преимущества, к  которым, помимо благо-
приятных природно-климатических условий, 
относятся высокая обеспеченность трудовыми 
ресурсами и основными фондами, а также спо-
собность быстро осваивать инвестиции. Так, 

прирост показателя обеспеченности основными 
фондами за рассматриваемый период в Пензен-
ской области составил 30 тыс. руб. в расчете на 
1 га посевов — в 3 раза выше, чем в Саратовской 
области (11 тыс. руб.). Трехкратная разница объ-
ясняется тем, что за 2014-2022 гг. в Пензенской 
области была освоена оценочно 71 тыс. руб. ин-
вестиций в  основные фонды сельского хозяй-
ства в  расчете на 1  га посевной площади, что 
в разы больше, чем в Саратовской области.

Показатель уровня износа основных про-
изводственных фондов (ОПФ) служит одним из 
индикаторов состояния производственного по-
тенциала региональных агросистем, его превы-
шение определенного уровня является основа-
нием для прогнозирования снижения темпов 
роста производства в  предстоящие годы [20]. 
Как показали проведенные нами исследова-
ния, по статистическим данным за 2011-2021 гг. 
по 55  субъектам РФ наиболее высокие средне-
годовые темпы роста сельскохозяйственной 
продукции наблюдались в тех регионах, где по-
казатель износа основных фондов отрасли был 
ниже 33-35%; а  в  регионах, где значение этого 
показателя было выше 40-45%, фиксировались 
снижение или незначительный рост объемов 
аграрного производства. В Пензенской области 
к 2023 г. был накоплен значительный объем со-
временных основных фондов со степенью из-
носа всего 33%, что указывает на возможность 
в  среднесрочной перспективе перейти от уси-
лий по наращиванию инвестиций к  мерам по 
повышению эффективности использования на-
копленных ОПФ. 

В Саратовской области степень износа ОПФ 
сельского хозяйства достигла порогового уров-
ня в  45%, что говорит о  необходимости значи-
тельного увеличения инвестиций в  аграрной 
сфере с  целью стимулирования обновления 
ОПФ, чтобы не допустить спада производства 
и обеспечить рост заработной платы в отрасли 
с  учетом снижающейся численности сельского 
населения и  достигшего минимального уровня 
показателя сельской безработицы (табл.  2). На-
чиная с 2024 г. ожидается сокращение числа на-
правлений, по которым будут предоставляться 
льготные инвестиционные кредиты; приоритет-
ными останутся проекты в птицеводстве, молоч-
ном скотоводстве, садоводстве. В  Саратовской 
области есть природные ресурсы, кадровый по-
тенциал и  традиции, позволяющие наращивать 
производство в  этих отраслях. Соответственно, 
в среднесрочной перспективе для области при-
оритетным остается сценарий роста инвести-
ций с  привлечением средств государственной 
поддержки.

Типичные примеры реализации сценариев 
сбалансированного развития региональных аг-
росистем демонстрируют Пермский край и Ни-
жегородская область (табл.  3). В  обоих регио-
нах, несмотря на незначительное сокращение 
площади посевов всех культур, за 2014-2022 гг. 
достигнут положительный темп роста продук-
ции сельского хозяйства (в неизменных ценах), 
хотя и  значительно меньший, чем среднерос-
сийский. При этом в  Нижегородской области 
изменилась структура посевов за счет увели-
чения доли зерновых культур, почти на 5  ц/га 

Таблица 2. Индикаторы состояния производственного потенциала региональных агросистем Саратовской и Пензенской областей [17, 18, 19] 
Table 2. Indicators of the state of the production potential of the regional agricultural systems of the Saratov and Penza regions [17, 18, 19]

Показатели
Саратовская область Пензенская область

среднее за 
2014-2016 гг.

среднее за 
2020-2022 гг.

среднее за 
2014-2016 гг.

среднее за 
2020-2022 гг.

Посевная площадь, всего, тыс. га 3718 4208 1277 1507

В том числе:
зерновые культуры, тыс. га 2227 2253 686 854

подсолнечник и соя, тыс. га 1153,4 1549,4 224,7 371,9

Площадь неиспользуемой пашни, тыс. га 2263 1772 986 757

Продукция сельско го хозяйства в расчетe на 1 га посевной площади, 
тыс. руб. 32,5 54,2 56,1 99,1

В том числе:
продукция растениеводства, тыс. руб./га 21,8 40,6 32,1 56,4

продукция животноводства, тыс. руб./га 10,7 13,6 24,1 42,7

Урожайность зерновых культур, ц с 1 га убранных площадей 17,5 24,1 25,1 34,5

Приходится основных производственных фондов (ОПФ) сельского 
хозяйства на 1 га посевных площадей, тыс. руб. 21,0 31,9 63,5 93,9

Приходится основных производственных фондов (ОПФ) сельского 
хозяйства на 1 занятого в сельском хозяйстве, тыс. руб. 580 1663 757 2290

Производство продукции сельского хозяйства в расчете на 1 тыс. руб. 
ОПФ, руб. 1549 1696 884 1056

Производство продукции сельского хозяйства в расчете на 1 занятого 
в сельском хозяйстве, тыс. руб. 899 2820 669 2418

Степень износа ОПФ сельского хозяйства, % 41,3 45,0 33,0 33,0

Компенсирующая и стимулирующая субсидии сельскому хозяйству 
в расчете на 1 га посевных площадей, тыс. руб. 0,77 0,68 2,34 1,31

Внесено минеральных удобрений (в пересчете на 100% питательных 
веществ) в сельскохозяйственных организациях, ц на 1 га удобренной 
земельной площади, кг

17 65 55 95

Численность сельского населения, тыс. человек 613 569 429 395

Уровень безработицы сельского населения, % 6,4 5,3 5,9 3,8
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выросла их среднегодовая урожайность, на-
чалось освоение новой культуры рапса, и в ре-
зультате роста производства продукции расте-
ниеводства значительно изменилась структура 
продукции сельского хозяйства области. Од-
ним из факторов стабильности аграрной сфе-
ры Пермского края и  Нижегородской области 
в  2014-2022  гг. было поддержание на неиз-
менном уровне показателя износа основных 
фондов.

Показатели социально-экономического раз-
вития сельского хозяйства Пермского края яв-
ляются достаточно типичными для большинства 
субъектов РФ, территория которых правитель-
ством России признана неблагоприятной для 
аграрного производства [21]. В  обновленный 
в  2021  г. перечень таких субъектов РФ входят 
37  регионов, из которых 24  региона образуют 
группу с  наиболее тяжелыми природно-клима-
тическими условиями. Для данных регионов 
должны разрабатываться специальные про-
граммы развития, в  которых сельские террито-
рий выполняют в первую очередь функции под-
держания инфраструктуры, сохранения сети 
поселений [6]. 

Заключение. Приоритетные социально-по-
литические и  экономические задачи государ-
ственной региональной политики сохраняют 
свою высокую значимость для агропромыш-
ленного комплекса страны. Для решения этих 
задач предлагается разработка и  реализация 
стратегии пространственного развития агро-
промышленного комплекса и  сельских терри-
торий России, предусматривающая сочетание 
двух базовых сценариев развития региональ-
ных агро систем: сценария концентрации отрас-
лей сельского хозяйства в регионах специали-
зации и сценария сбалансированного развития 
региональных агросистем. В  агропромышлен-
ном комплексе России на территории боль-
шинства регионов в  2014-2022  гг. реализовы-

вался сценарий концентрированного роста 
отраслей сельского хозяйства, в частности про-
изводства зерна, производства и  переработки 
масличных культур и  др. Рассмотренные при-
меры показывают целесообразность государ-
ственной поддержки концентрированного ро-
ста приоритетных для льготного кредитования 
отраслей животноводства в регионах растени-
еводческой специализации, таких как Саратов-
ская область. По  мере достижения критериев 
продовольственной безопасности страны бу-
дет увеличиваться число регионов, реализу-
ющих сценарий сбалансированного развития 
региональных агросистем, направленный на 
развитие инфраструктуры, повышение каче-
ства жизни населения, расширение локаль-
ных конкурентных преимуществ и  экономиче-
ского потенциала региональных агросистем. 
Сценарий сбалансированного развития осо-
бенно необходим для субъектов Российской 
Федерации, неблагоприятных для аграрного 
производства.
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Показатели
Пермский край Нижегородская область

среднее за 
2014-2016 гг.

среднее за 
2020-2022 гг.

среднее за 
2014-2016 гг.

среднее за 
2020-2022 гг.

Посевная площадь, всего, тыс. га 754 720 1134 1085

В том числе:
зерновые культуры, тыс. га 255 234 562 602

Площадь неиспользуемой пашни, тыс. га 1221 1260 902 950

Урожайность зерновых культур, ц с 1 га убранных площадей 13,9 15,7 20,7 25,5

Продукция сельского хозяйства в расчетe на 1 га посевной площади, тыс. руб. 52,1 80,2 57,8 93,3

Доля животноводства в продукции сельского хозяйства, % 67,3 65,7 53,6 48,7

Производство продукции сельского хозяйства в расчете на 1 занятого 
в сельском хозяйстве, тыс. руб. 512 1201 890 1628

Приходится основных производственных фондов (ОПФ) сельского хозяйства 
на 1 га посевных площадей, тыс. руб. 43,8 60,5 56,6 98,0

Приходится основных производственных фондов (ОПФ) сельского хозяйства 
на 1 занятого в сельском хозяйстве, тыс. руб. 430 906 872 1710

Степень износа ОПФ сельского хозяйства, % 46,3 46,9 44,0 43,5
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Внесено минеральных удобрений (в пересчете на 100% питательных веществ) 
в сельскохозяйственных организациях (без учета микропредприятий), кг на 1 га 
удобренной площади 

н.д. 54,2 н.д 90,1

Численность сельского населения, тыс. человек 643 621 669 641

Уровень безработицы сельского населения, % 8,8 7,2 5,3 4,2
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Аннотация. Цель статьи заключается в выявлении наличия и оценке интенсивности финансового заражения, распространившегося в агропродовольственном 
секторе разных стран в период энергетического кризиса 2022-2023 гг., вызванного российско-украинским конфликтом. Кроме того, ставится задача обнаружения ме-
жотраслевого заражения, когда его трансмиттером выступает агропродовольственный рынок. Статья включает теоретическую и практическую части. В теоретическом 
обзоре показаны существующие взаимосвязи между рынками энергоресурсов и сельскохозяйственной продукции, которые в кризисные периоды могут усложняться 
и трансформироваться. Отмечена важная роль теории и методологии финансового заражения в исследованиях этих взаимосвязей. В практической части данная 
методология реализована в отношении агропродовольственного сектора разных стран, испытавшего шок со стороны нефтегазового рынка в 2022-2023 гг. Собрана 
обширная эмпирическая база о котировках цен на энергоносители и отраслевых агропродовольственных фондовых индексах различных стран, расположенных во 
всех макрорегионах. На этой основе с помощью специального теста произведена фиксация финансового заражения агропродовольственных рынков, получены дина-
мические оценки интенсивности его распространения. Результаты показали, что нефтяной рынок оказался более сильным трансмиттером заражения, чем рынок газа. 
Самыми восприимчивыми к финансовому заражению оказались агропродовольственные рынки Африки, что обусловлено неразвитостью экономических институтов 
и отсутствием эффективной антикризисной политики. Экономическая мощь и налаженная система экстренных и предупредительных мер противодействия финан-
совому заражению обеспечили устойчивость аграрного сектора к энергетическому шоку в Европе и Америке. В азиатском регионе восприимчивость к финансовому 
заражению продемонстрировал Китай. При анализе отдельных стран межотраслевые эффекты заражения, распространяющиеся по линии «агропродовольственный 
рынок — другие отраслевые рынки», практически не были обнаружены. Это говорит о том, что агропродовольственный сектор выполнил функцию демпфера зараже-
ния, то есть принял на себя энергетический шок и не стал передатчиком финансового заражения в другие отрасли.

Ключевые слова: финансовое заражение, продовольственные рынки, энергетический кризис, приемник заражения, передатчик заражения, волатильность фи-
нансовых рынков, количественные оценки заражения 

Благодарности: исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-28-00124, https://rscf.ru/project/24-28-00124/ 

Original article

FINANCIAL CONTAGION OF AGRI-FOOD MARKETS OF FOREIGN COUNTRIES 
DURING THE ENERGY CRISIS OF 2022-2023 
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Abstract. The purpose of the article is to identify the presence and to estimate the intensity of financial contagion that spread in the agri-food sector of different countries 
during the energy crisis of 2022-2023 caused by the Russian-Ukrainian conflict. In addition, the goal is to detect a intersectoral contagion when its transmitter is the agri-food 
market. The article includes a theoretical part and a practical one. The theoretical part shows the existing interrelations between the markets of energy resources and agricultural 
products, which can become more complicated and transformed during an economic crisis. The important role of the theory and methodology of financial contagion in the study 
of these relationships is noted. In practice, this methodology has been implemented in relation to the agri-food sector of different countries, which was under a shock from the 
oil and gas market in 2022-2023. A large empirical array of data on energy price quotations and sectoral agri-food stock indices of various countries located in all macro-regions 
has been collected. Using this basis and a special test, the financial contagion of agri-food markets has been detected, and dynamic estimates of the intensity of its spread have 
been obtained. The results show that the oil market is a stronger transmitter of contagion than the gas market. Agri-food markets in Africa are the most susceptible to financial 
contagion what is caused by underdevelopment of economic institutions and by lack of an effective anti-crisis policy. The resilience of American and European agricultural sectors 
to the energy shock is provided by economic power and a well-established system of emergency and preventive measures to counteract financial contagion in these regions. 
China has demonstrated susceptibility to financial contagion in the Asian region. The analysis of individual countries shows that the intersectoral effects of contagion spreading in 
the direction of “agri-food market — other sectoral markets” are practically not detected. This suggests that the agri-food sector of economy is practically a damper of contagion, 
that is, it damps the energy shock and does not transmit the financial contagion to other industries. 

Keywords: financial contagion, food markets, energy crisis, recipient of contagion, contagion transmitter, volatility of financial markets, quantitative estimates of contagion
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Введение. За последние 15 лет мировая эко-
номика прошла через многие кризисы разной 
природы, такие как мировой финансовый кри-
зис, аварию на АЭС «Фукусима-1», вирус Эбола, 
торговую войну между Китаем и  США, панде-
мию COVID-19. Многие авторы отмечают рост 

масштабов, интенсивности и  скорости возник-
новения и протекания кризисов, как на между-
народном, так и  на региональном уровне. При 
этом самое важное заключается в том, что мно-
гочисленные кризисные события существенно 
меняют мировую экономическую архитектуру 

и  модели причинно-следственной связи между 
различными производственными, финансовы-
ми и товарными рынками [1, 2]. Российско-укра-
инский кризис внес свою лепту в эти изменения. 
Этот военный конфликт, как известно, повли-
ял на глобальные цепочки поставок и  ценовую 

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÀß 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
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конъюнктуру на рынке энергоресурсов (осо-
бенно нефтяном рынке), рынках металлов, сель-
скохозяйственной продукции и т.п. Несмотря на 
то, что он непосредственно касается всего двух 
стран, этот кризис имеет глобальные послед-
ствия для мирового производства, финансовых 
и товарных рынков, настроений инвесторов. 

Известно, что Россия и  Украина играют зна-
чительную роль на рынках энергоносителей 
и  продовольствия. Россия является крупней-
шим экспортером трубопроводного газа и  вто-
рым по величине экспортером сырой нефти. 
На  Россию и  Украину вместе приходится около 
56% мировой торговли подсолнечным маслом 
и семенами, 27% — пшеницей, 23% — ячменем 
и  14%  — кукурузой. Начало конфликта приве-
ло к тому, что цены на пшеницу и кукурузу в се-
редине марта 2022  г. стали, соответственно, на 
88 и 50% выше, чем в январе [3]. В целом это вы-
звало беспрецедентные потрясения на мировых 
рынках сырой нефти, природного газа, пшеницы 
и удобрений. 

Следует отметить, что рынки энергоресур-
сов и  сельскохозяйственной продукции связа-
ны между собой и в «спокойные» периоды. Вза-
имосвязь проявляется через различные каналы, 
охватывающие производство, потребление 
и инвестиции. Так, рост цен на сырую нефть мо-
жет побудить промышленные предприятия ряда 
стран (главным образом, развивающиеся эконо-
мики) либо заменить,  либо дополнить исполь-
зование нефтепродуктов другими источниками 
энергии, получаемыми из сельскохозяйствен-
ных продуктов, таких как кукуруза, пшеница 
и  соевые бобы [4]. Другими словами, повысит-
ся спрос на сельскохозяйственную продукцию, 
используемую в  качестве сырья для создания 
альтернативной энергетики. Добавление этого 
вторичного использования сельскохозяйствен-
ной продукции к  ее первичному использова-
нию как продовольствия приведет к  росту цен 
на нее, поскольку предложение (посевные пло-
щади, производственные мощности и т.п.) не мо-
жет быть легко увеличено за короткий период, 
чтобы соответствовать растущему потреблению 
[5]. С другой стороны, и рынки энергоресурсов 
влияют на рынки сельскохозяйственной продук-
ции, поскольку процесс ее производства требу-
ет как текущих затрат на покупку топлива (для 
обработки земли, транспортировки, поставки 
удобрений и т.п.), так и капитальных вложений. 
Колебания цен на нефтяном рынке неизбежно 
приводят к росту волатильности на продоволь-
ственном и других сырьевых рынках. Например, 
было показано, что масличные культуры и само 
растительное масло в наибольшей степени под-
вержены влиянию цен на энергоносители [6].

Таким образом, между нефтяным и сельско-
хозяйственным рынком может существовать 
двусторонняя связь. Российско-украинский 
конфликт, затрагивая энергетические и  продо-
вольственные ресурсы, необходимые для вы-
живания человека, еще больше усложняет за-
путанные межрыночные связи. Кроме того, во 
время продовольственных и  энергетических 
кризисов существенные колебания цен на клю-
чевые товары и  ресурсы могут вынудить пра-
вительства и  центральные банки разных стран 
осуществлять корректировку своей политики 
(введение ограничительных или стимулирую-
щих мер, изменение процентных ставок и харак-
тера кредитования и  т.п.), что оказывает суще-
ственное влияние на взаимоотношения между 
рынками. Все это говорит о том, что необходимо 

эмпирическое изучение причин и  последствий 
трансформаций в межрыночных связях в пери-
оды кризиса. Это позволит экономикам многих 
стран избежать экстремальных рисков и стаби-
лизировать ситуацию.

Одним из направлений, позволяющим полу-
чить точные и  достоверные оценки изменений 
во взаимосвязях между агропродовольственны-
ми и  энергетическими рынками во время кри-
зисных событий 2022-2023  гг., является мето-
дология финансового заражения. В  последние 
годы она получила широкое признание (глав-
ным образом, в зарубежных исследованиях) при 
изучении распространения кризисов в  разных 
странах и  на различных рынках. Эта концепция 
использует аналогии с биологическим заражени-
ем — аналогом вируса здесь является внешний 
шок, который в  виде цепной реакции распро-
страняется по определенному каналу (торгово-
му, кредитному, инвестиционному) и  приводит 
к существенным сдвигам в межрыночных связях. 
Если сдвиг превышает установленные пределы, 
то есть концентрация шока и сила передачи ста-
новятся очень высокими, и  это обнаруживает-
ся специальными статистическими и  экономе-
трическими методами, то такая трансформация 
в экономических системах признается финансо-
вым заражением. Отметим сложность и разноо-
бразие инструментария обнаружения финансо-
вого заражения  — многочисленные факты его 
существования были подтверждены такими ме-
тодами, как корреляционный и ковариационный 
анализ, модели векторной авторегрессии, кван-
тильные регрессии, модели класса «копул» и т.п. 
(см., например, [7 8]).

Чаще всего эмпирические исследования 
финансового заражения посвящены его стра-
новому срезу, то есть трансмиссия шоков, ее 
масштабы и  последствия рассматриваются от 
исходной страны-источника (например, от США 
в период мирового финансового кризиса или от 
Китая в период пандемии COVID-19) к странам-
реципиентам. Реже встречаются исследования, 
когда источниками и  получателями являются 
отрасли, сектора экономики, отдельные това-
ры или предприятия. В  этой группе работ объ-
ектом исследований выступает и сельскохозяй-
ственный сектор. Например, были обнаружены 
свидетельства заражения в сельском хозяйстве 
от фьючерсных энергетических рынков в те пе-
риоды, когда эти рынки демонстрировали не 
«бычий», а «медвежий» тренд [9]. Двунаправлен-
ность и асимметричность распространения фи-
нансового заражения между энергетическими 
и сельскохозяйственными рынками была также 
зафиксирована во время мирового финансово-
го кризиса и пандемии COVID-19 [10]. 

В  практической части статьи мы сделаем 
попытку совместить страновой и  отраслевой 
аспекты финансового заражения. Ставится за-
дача в  период российско-украинского конфлик-
та 2022-2023  гг. проверить наличие и  оценить 
интенсивность финансового заражения, рас-
пространяющегося на агропродовольственный 
сектор разных стран со стороны нефтегазового 
сектора. При этом дополнительно ставится еще 
одна задача — выявить, в каких странах сам агро-
продовольственный сектор в этот кризис может 
считаться трансмиттером финансового зараже-
ния, то есть передается ли оно внутри отдельной 
страны от сельского хозяйства в другие отрасли. 

Материалы и  методы. В  качестве эмпири-
ческой базы исследования использовались дан-
ные за 2022-2023  гг. о  котировках фьючерсных 

цен на рынках энергоносителей (собиралась 
ежедневная статистика цен на нефть марки 
Brent и на природный газ), которые рассматри-
вались как источники шока. Кроме того, была 
обобщена статистика по отраслевым агропродо-
вольственным фондовым индексам различных 
стран, расположенных во всех макрорегионах 
(по 3-5 стран на регион). Сельскохозяйственный 
рынок данных стран рассматривался как потен-
циальный получатель заражения. Выбор стран 
зависел от наличия информации об отрасле-
вых индексах — дело в том, что не каждая стра-
на ведет статистику по таким специфическим 
сельскохозяйственным индикаторам, как отрас-
левые фондовые индексы, которые можно рас-
сматривать как возможный канал финансового 
заражения в аграрном секторе. 

Использовался ресурс Investing.com, благо-
даря которому удалось сформировать выборку 
из 18 стран. Те страны, агропродовольственный 
сектор которых по результатам расчетов демон-
стрировал восприимчивость к  финансовому 
заражению со стороны нефтегазового рынка, 
проверялись на предмет последующего распро-
странения заражения в другие сектора. Для это-
го дополнительно собиралась информация по 
индексам этих стран для таких отраслей и секто-
ров, как финансы, промышленность, розничная 
торговля, туризм. 

Методом выявления финансового зараже-
ния выступил эконометрический тест Форбс-
Ригобона (FR-тест), который широко исполь-
зуется в  эмпирических исследованиях по 
финансовому заражению (см., например, [11]). 
С  его помощью можно обнаружить существен-
ные сдвиги во взаимосвязях в кризисном перио-
де по сравнению с докризисным периодом. В на-
шем случае поиск этих сдвигов осуществлялся 
в связках «рынок энергоресурсов  агропродо-
вольственный рынок» и  «агропродовольствен-
ный рынок  другие отраслевые рынки», что 
позволяло зафиксировать наличие и  направ-
ленность финансового заражения. Математиче-
ски данный тест выглядит следующим образом:
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где ρ̂x — стандартный коэффициент корреляции 
между объектами i и  j в докризисный период x;
ν̂y/x  — скорректированный на гетероскедастич-
ность коэффициент корреляции в  кризисный 
период y; Tx и  Ty — число наблюдений в докри-
зисном и кризисном периодах. 

Выделялось 2  возможных варианта рассмо-
трения объектов i и j:
– при исследовании финансового заражения 

в связке «рынок энергоресурсов  агропро-
довольственный рынок» в качестве i рассма-
тривались котировки цен фьючерсов либо 
на нефть марки Brent, либо на природный 
газ, в качестве j — фондовые индексы агро-
продовольственного сектора конкретных 
стран;

– при исследовании финансового заражения 
в связке «агропродовольственный рынок 
другие отраслевые рынки» в качестве i рас-
сматривался фондовый индекс агропродо-
вольственного сектора конкретной страны, 
в качестве j — фондовый индекс другого сек-
тора экономики той же самой страны.
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Для получения вывода о возможном зараже-
нии расчетные значения статистик (FRрасч), полу-
ченных по тесту, сравнивались с  критическим 
значением для уровня значимости α=0,05 (по 
нашей выборке FRкрит=1,645). Если выполнялось 
условие FRрасч > FRкрит, то гипотеза о наличии за-
ражения не отрицалась.

Следует отметить важный момент, что в рас-
четах мы использовали усовершенствованный 
подход, который заключается в  получении не 
статических, а  динамических оценок заражае-
мости агропродовольственных рынков. Его идея 
заключается в  отражении самой сути зараже-
ния в биологических или экономических систе-
мах  — этот процесс растянут во времени и  ха-
рактеризуется разной интенсивностью (может 
в  определенные периоды усиливаться или ос-
лабевать). Поэтому мы провели не однократный 
расчет теста Форбс-Ригобона, как это принято 
в классическом случае, а многократный, причем 
сделали это методом скольжения выборки с по-
стоянным окном. Критерием заражения по этой 
схеме выступило сравнение не точечного значе-
ния FRрасч с критическим значением, а среднего 
значения FRср. Такой подход учитывает всплески 
и затухания заражаемости агропродовольствен-
ных рынков в период кризиса и позволяет полу-
чить более точные оценки ее интенсивности. 
Формально это можно записать так: финансовое 
заражение распространяется от i к j, если выпол-
няется условие FRср > FRкрит, где 
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где n — число оценок заражения по тесту.
Результаты. Предваряя основные резуль-

таты, на рисунке показаны наши оценки вола-
тильности одного из возможных источников 
финансового заражения — рынка газа. Они по-
лучены на основе динамики логарифмических 
темпов роста фьючерсных цен на газ за пятилет-
ний период времени. Очевидны высокие значе-
ния частоты и  амплитуды колебаний этих цен 
в 2022 и начале 2023 гг., причем всплески более 
выражены, чем в  период пандемии COVID-19. 
Этот факт можно трактовать как возможный за-
пуск трансмиссии финансового заражения. Од-
нако для того чтобы подтвердить это предпо-
ложение, необходимо осуществить тестовые 
расчеты. 

В  таблице 1  представлены результаты та-
ких расчетов по выбранному тесту (FRср), по-
зволяющие идентифицировать наличие и 
интенсивность финансового заражения агро-
про довольственного сектора по всей выборке 
стран в  период энергетического кризиса, вы-
званного рос сий ско-укра ин ским конфликтом. 

Другими словами, можно идентифицировать те 
страны, сельскохозяйственные рынки которых 
оказались восприимчивыми к  финансовому за-
ражению, идущему со стороны энергетических 
рынков в  период 2022-2023  гг. Результаты по-
казаны в  виде количественных и  качественных 
оценок. Количественные оценки представляют 
собой значения FRср, полученные для каждой 
страны в  связках вида «рынок нефти  агро-
продовольственный рынок» и  «рынок газа  
агропродовольственный рынок». Качественные 
оценки получены на основе количественных пу-
тем выделения четырех возможных вариантов, 
сгруппированных по интенсивности финансово-
го заражения: 

 – если FRср < FRкрит, то финансовое заражение 
отсутствует (знак «–» в таблице 1);

 – если FRкрит < FRср < 1,25FRкрит, то интенсивность 
финансового заражения низкая (знак «+»);

 – если 1,25FRкрит < FRср < 2FRкрит, то интенсив-
ность финансового заражения средняя (знак 
«++»);

 – если FRср > 2FRкрит, то интенсивность финан-
сового заражения высокая (знак «+++»).
Как видно из таблицы 1, нефтяной рынок ока-

зался более сильным трансмиттером заражения, 
чем рынок газа, поскольку число случаев зара-
жения оказалось больше и численные значения 
тестовой статистики в  целом выше. Это можно 
объяснить быстротой реакции котировок нефти 
на любой внешний шок и повышенной волатиль-
ностью нефтяных цен в течение продолжитель-
ного периода. При этом по отдельным регионам 
ситуация с заражением агропродовольственно-
го сектора отличается. Самым восприимчивым 
к финансовому заражению регионом оказалась 
Африка, что связано с неразвитостью экономи-
ческих институтов и  отсутствием эффективной 
антикризисной политики. К тому же российско-
украинский конфликт не только привел к  ро-
сту мировых цен на продовольствие, но и  для 
стран Африки и  бедных стран Ближнего Вос-
тока, которые зависимы от импорта из России 
и  Украины, создал дополнительные риски, свя-
занные с  ограничением фактического доступа 
к продуктам питания [12]. Развитые же экономи-
ки американского и европейского континентов 
в целом оказались резистентными к этому шоку. 
Их экономическая мощь и налаженная система 
экстренных и предупредительных мер противо-
действия финансовому заражению обеспечили 
устойчивость в  аграрном секторе. Исключени-
ем является Греция, однако экономика данной 
страны считается одной из самых проблемных 
в еврозоне. Есть многочисленные свидетельства 
финансового заражения разных секторов и рын-
ков Греции (см., например, [13]) — наш случай не 
стал исключением.

Следующий результат получен в  связках 
вида «агропродовольственный рынок  дру-
гие отраслевые рынки». Гипотеза заключалась 
в  том, что агропродовольственные рынки тех 
стран, которые оказались реципиентами финан-
сового заражения со стороны энергетических 
рынков, передавали его с  разной интенсивно-
стью на другие рынки. Для подтверждения или 
опровержения этой гипотезы мы все страны, 
для которых ранее тестовая статистика хотя бы 
один раз показала наличие заражения, прове-
рили на предмет дальнейшей межотраслевой 
трансмиссии внутри каждой страны. Исходя из 
результатов, представленных в таблице 1, таки-
ми странами стали Мексика, Греция, Египет, Иор-
дания, Китай, Таиланд, Марокко, Тунис, Намибия. 
В  качестве возможных получателей финансо-
вого заражения были взяты 4  сектора: банки, 
страхование, инвестиции (финансы), розничная 
торговля товарами (потребительский сектор), 
туризм, отели, общественное питание (сфера 
услуг), отдельные производственные отрасли 
(промышленность). 

В таблице 2 приведены итоговые результаты, 
причем только в  виде количественных оценок, 
полученных по ранее описанному алгоритму. 
Те  случаи, когда тестовая статистика показа-
ла наличие межотраслевого заражения в  связ-
ках вида «агропродовольственный рынок  
другие отраслевые рынки», выделены в  ячей-
ках полужирным шрифтом. Из  таблицы 2  вид-
но, что наша гипотеза практически не получила 

Таблица 1. Оценки финансового заражения 
агропродовольственных рынков зарубежных 
стран в период энергетического кризиса 2022-
2023 гг.
Table 1. Estimates of financial contamination of agri-
food markets of foreign countries during the energy 
crisis of 2022-2023

Регион 
и страна — 
реципиент 
заражения

Рынок — источник заражения
Рынок нефти Рынок газа

количе-
ственная 
оценка

каче-
ственная 
оценка

количе-
ственная 
оценка

каче-
ственная 
оценка

Америка
США 1,02 – 0,19 –
Канада 0,38 – 0,68 –
Мексика 2,24 ++ 1,40 –
Европа
Велико-
британия 0,94 – 0,80 –

Италия 0,87 – 0,71 –
Дания 1,28 – 1,13 –
Греция 3,76 +++ 2,51 ++
Турция 0,82 – 0,66 –
Ближний 
Восток
Египет 2,49 ++ 1,15 –
Иордания 3,38 +++ 2,44 ++
Саудовская 
Аравия 0,72 – 0,93 –

АТР
Китай 3,87 +++ 1,93 +
Япония 1,31 – 1,45 –
Таиланд 1,95 + 0,85 –
Австралия 0,75 – 0,36 –
Африка 
Марокко 4,73 +++ 1,75 +
Тунис 2,17 ++ 1,86 +
Намибия 2,69 ++ 1,34 –

Рисунок. Оценки волатильности фьючерсных цен на природный газ в период 2019-2023 гг.
Figure. Estimates of the volatility of natural gas futures prices in the period 2019-2023
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подтверждения. Восприимчивыми к  финансо-
вому заражению, идущему со стороны агропро-
довольственного рынка, оказались только по-
требительский сектор (2  страны) и  сфера услуг 
(4 страны). Это можно объяснить сильными свя-
зями этих отраслей с агропродовольственными 
рынками. Например, сфера услуг в  нашей вы-
борке представлена компаниями, работающими 
в  сегменте отдыха и  туризма, функционирова-
ние которого невозможно без обеспечения ту-
ристов продуктами питания. К тому же в странах, 
ставших реципиентами заражения по данному 
каналу, туризм занимает высокую долю в ВВП.

Финансовый сектор и промышленность ока-
зались устойчивыми к финансовому заражению 
по всей выборке стран. Однако эта устойчивость 
не обязательно является абсолютной  — мы ее 
зафиксировали только по одному специфиче-
скому каналу. Кроме того, направление распро-
странения финансового заражения может быть 
другим. Финансовые рынки, например, чаще 
всего сами выступают трансмиттерами финансо-
вого заражения, поскольку первыми реагируют 
на внешние шоки. Маловероятно, чтобы на них 
оказывали сильное влияние агропродоволь-
ственные рынки  — более реалистичной пред-
ставляется обратная направленность.

Заключение. В  работе показано влияние 
энергетического кризиса, возникшего в  2022  г. 
в результате конфликта России и Украины, на аг-
ропродовольственные рынки разных стран. Это 
было сделано на основе методологии финансо-
вого заражения, хорошо зарекомендовавшей 
себя во многих эмпирических исследованиях. 

Она позволяет идентифицировать существен-
ные сдвиги в межрыночных связях, которые сви-
детельствуют о разрастании кризиса в экономи-
ческих системах.

Для получения количественных оценок фи-
нансового заражения была собрана обширная 
эмпирическая база о  ценах на энергоресурсы 
и  о  динамике агропродовольственных фондо-
вых индексов различных стран. Использовал-
ся усовершенствованный метод обнаружения 
финансового заражения, который позволяет 
не только фиксировать факт заражения агро-
продовольственного сектора многих стран, но 
и  оценивать его интенсивность. По  выборке 
из 18  стран рассматривались многочисленные 
страновые и  межотраслевые связки и  на этой 
основе делались выводы об устойчивости агро-
продовольственных рынков к  энергетическому 
кризису и о возможной передаче заражения на 
другие рынки.

Результатом исследования стал вывод о  бо-
лее выраженной роли нефтяного рынка как 
трансмиттера финансового заражения по срав-
нению с рынком газа и об уязвимости агропро-
довольственных рынков африканских стран 
к энергетическому шоку. Расчеты показали, что 
интенсивность финансового заражения этих 
рынков была гораздо выше, чем аналогичных 
рынков в  других макрорегионах. Существую-
щая экономическая модель и эффективная анти-
кризисная политика обеспечили устойчивость 
аграрного сектора в Европе и Америке. В азиат-
ском регионе лишь Китай продемонстрировал 
подверженность финансовому заражению.

Еще одним результатом стало то, что гипоте-
за о  распространении финансового заражения 
в отдельных странах по линии «агропродоволь-
ственный рынок  другие отраслевые рынки» 
не подтвердилась. Агропродовольственные 
рынки стран, оказавшихся реципиентами зара-
жения со стороны рынков нефти и газа, в пери-
од энергетического кризиса не оказали заметно-
го влияния на другие рынки. Другими словами, 
нами практически не были обнаружены межо-
траслевые эффекты заражения. Сельское хо-
зяйство сыграло роль своеобразного демпфера 
заражения, то есть оно приняло на себя и пога-
сило повышенную волатильность энергетиче-
ских рынков и не дало распространиться финан-
совому заражению на другие рынки и  сектора 
экономики.
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Таблица 2. Оценки межотраслевого заражения 
в зарубежных странах в период энергетического 
кризиса 2022-2023 гг.
Table 2. Estimates of intersectoral contamination 
in foreign countries during the energy crisis of 
2022-2023

Страна — 
передатчик 
заражения

Отрасль — реципиент заражения

Финан-
сы

Потре-
битель-
ский 
сектор

Сфера 
услуг

Про-
мыш-
лен-
ность

Мексика 1,04 1,48 1,60 1,23
Греция 1,47 2,36 1,88 1,01
Египет 0,38 1,15 2,72 0,67
Иордания 0,59 0,25 0,98 1,53
Китай 1,36 1,29 1,30 0,77
Таиланд 0,20 3,09 2,58 0,64
Марокко 1,21 0,34 1,19 1,07
Тунис 0,92 0,16 3,53 0,44
Намибия 0,43 0,89 0,99 1,36
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ÂËÈßÍÈÅ ÐÅÆÈÌÀ ÎÐÎØÅÍÈß È ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÍÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÎ 
ÇÅÐÍÀ ÎÇÈÌÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ Â ÓÑËÎÂÈßÕ 

ÒÅÐÑÊÎ-ÑÓËÀÊÑÊÎÉ ÍÈÇÌÅÍÍÎÑÒÈ ÄÀÃÅÑÒÀÍÀ
Н.Р. Магомедов, А.А. Абдуллаев, Ж.Н. Абдуллаев, Т.Г. Бабаев

Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан, Махачкала, Россия

Аннотация. Нами в 2017-2020 гг. проводились исследования по выявлению наиболее рациональных режимов орошения и влияние минеральных удобрений на 
урожай зерна озимой пшеницы новых сортов (Безостая 100) и его качество. Полевые опыты проводились на лугово-каштановой тяжелосуглинистой почве опытной 
станции им. Кирова — филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан». В 2017 г. в первом отделении опытной станции на орошаемых 
землях Терско — Сулакской низменности в зернопропашном севообороте, изучалось влияние режима орошения влагозарядковый полив по бороздам; влагозарядко-
вый полив + вегетационный полив при нижнем пороге влажности 70% ПВ полив по бороздам и удобрений, на химический состав зерна. Изучение указанных вариан-
тов проводилась на двух фонах: удобренном (N90 P120) и не удобренном.

Наилучшие условия для получения высокого урожая и качественного зерна озимой пшеницы в среднем за три года исследований создаются, при влагозарядке 
+ вегетационный полив при наступлении нижнего порога увлажнения почвы 70% от ПВ на неудобренном (31,9ц/га), и на удобренном (38,0 ц/га). По сравнению с вла-
гозарядковый полив по бороздам (контроль). Где урожайность была ниже соответственно без удобрений на — 2,2ц/га, при внесении удобрений (N90P120) — 8,3ц/га.

Ключевые слова: влагозарядковый полив, озимая пшеница, удобрения, протеин, белок, вегетационный полив

Original article

THE INFLUENCE OF THE IRRIGATION AND FERTILIZER REGIME 
ON THE QUALITY OF WINTER WHEAT GRAIN IN THE CONDITIONS 

OF THE TERSK-SULAK LOWLAND OF DAGESTAN.
N.R. Magomedov, A.A. Abdullaev, J.N. Abdullaev, T.G. Babaev 

Federal Scientifi c Agricultural Center of the Republic of Dagestan, Makhachkala, Russia

Abstract. In 2017-2020, we conducted research to identify the most rational irrigation regimes and the impact of mineral fertilizers on the grain yield of winter wheat of new 
varieties (Bezostaya 100) and its quality. Field experiments were carried out on meadow-chestnut heavy loamy soil of the Kirov Experimental Station, a branch of the Federal Agrarian 
Research Center of the Republic of Dagestan. In 2017, in the first section of the experimental station on irrigated lands of the Tersk-Sulak lowland in the grain row crop rotation, the 
impact of the irrigation regime was studied: water-charge irrigation along furrows; moisture-charging irrigation + vegetative irrigation at the lower humidity threshold of 70% PV 
irrigation along furrows and fertilizers, on the chemical composition of grain. The study of these variants was carried out on two backgrounds: fertilized (N90 P120) and unfertilized.

The best conditions for obtaining a high yield and high-quality grain of winter wheat on average over three years of research are created with moisture recharging + 
vegetative irrigation at the onset of the lower threshold of soil moisture 70% of the CP on unfertilized (31.9 c/ha) and fertilized (38.0 c/ha). Compared to furrow watering 
(control). Where the yield was lower without fertilizers by 2.2 c/ha, when applying fertilizers (N90P120) — 8.3 с/ha.

Keywords: moisture-charging irrigation, winter wheat, fertilizers, protein, protein, vegetation irrigation

Введение. Величина урожая и качество зер-
на на прямую связана с  условиями возделыва-
ния озимой пшеницы. В сложном комплексе ус-
ловий среды, создание благоприятного водного 
и  пищевого режимов почвы имеет решающее 
значение [1,2].

Светло-каштановые почвы Терско  — Сулак-
ской низменности Дагестана бедны питатель-
ными элементами, особенно остро ощущается 
недостаток азотных и  фосфорных веществ[3]. 
Поэтому весьма важное значение приобрета-
ет вопрос, как воздействуют минеральные удо-
брения на урожай и  качество семян озимой 
зерновой пшеницы, а  также рациональное ис-
пользование удобрений, широкой мелиорации, 
противоэрозионных мероприятий [4].

В  указанной зоне режим орошения для но-
вых неполегаемых сортов озимой пшеницы 
(Безостая 100) изучены недостаточно. Изуче-
ние требований сорта к условиям окружающей 

среды из-за его биологической природы крайне 
необходим для развития агротехники, которая 
обеспечивает высокий урожай [5]. В связи с чем, 
часто нормы о  сроки полива устанавливаются 
шаблонно без учета конкретных почвенно-кли-
матических условий района возделывания ози-
мой пшеницы. Это приводит к недобору урожая 
зерна озимой пшеницы [6].

Нами в  2017-2020  г. проводились исследо-
вания по теме: «Влияние режимов орошения 
и удобрений на качество зерна озимой пшени-
цы Безостая 100 на орошаемых землях Терско — 
Сулакской низменности».

Методика. Полевые опыты с озимой пшени-
цей Безостая 100 проводились на полях О.С. им 
Кирова Хасавюртовского района филиал ФГБНУ 
ФАНЦ Дагестана. В  полевых опытах изучались 
следующие варианты режима орошения;
– Влагозарядковый полив по бороздам, (кон-

троль).

– Влагозарядковый полив + вегетационный 
полив при минимальном пороге влажности 
70% ПВ, полив по бороздам.
Изучение указанных вариантов проводилось 

на двух фонах;
Удобренном (N90P120) и неудобренном.
Удобрения вносились в два срока: N30P120 осе-

нью (основное) и N60 — весной, в виде подкорм-
ки. Площадь делянки, учетная 200м2.

Чтобы изучить динамику густоты роста, уро-
жайность и  качественность зерна, растения от-
бирались по фазам развития и  роста, по длине 
делянки в  четырех повторениях со следующим 
вариантом; влагозарядковый полив, влагоза-
рядковый полив + вегетационный полив при 
70% от ПВ, влагозарядковый полив + N30P120 + 
N60, Влагозарядковый полив + вегетационный 
полив при 70% от ПВ + N30P120 + N60. На всех ука-
занных выше вариантах отбирались растения 
для составления средней пробы, от которой 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

брались образцы для определения химическо-
го и  механического состава органов растений 
озимой пшеницы, методом государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[7]. Математическая обработка урожайных дан-
ных проводилась по Доспехову [8].

В  Дагестане по климатическим условиям 
особой сухостью отличается Терско  — Сулак-
ская низменность, где годовое количество осад-
ков достигает всего лишь 200-300мм. Климат 
умеренно теплый, континентальный. Среднего-
довая температура от 110С до 120С.

Почвы опытного участка светло-каштано-
вые, глинистые, незасоленные. Грунтовые воды 
залегают на глубине 2,8м, минерализация их 
колеблется от 3 до 6г/л. Запас усвояемой влаги 
при полевой влагоемкости — 2380м3/га, метро-
вый запас влаги — 1740м3/га. По наличию азота 
и  фосфора почвы опытного участка относятся 
к среднеобеспеченным, а по калию — к хорошо 
обеспеченным.

Наблюдения за влажностью почвы и  пита-
тельными веществами на опытных делянках 
проводились подекадно: до и после проведения 
поливов. Почвенные образцы брались из трех 
скважин опытной делянки на двух повторностях 
в  отдельности до глубины 1м по горизонтали: 
20-40, 40-60, 60-80, 80-100 см. В образцах почвы 
определяли дисуль фофеноловым методом ни-
тратного азота по Грандваль-Ляжу: подвижные 
фосфорные кислоты по Мачигину; обмен ка-
лия на пламенном фотометре. Учет ороситель-
ной воды проводился с  помощью водослива 
Чиполетти.

Безостая 100 — сорт мягкой озимой пшени-
цы «НПЗ им. Лукьяненко», год включения 2017г. 
Среднеранний сорт, устойчив к  полеганию 

и  перестою на корню, регион допуска по Севе-
ро-Кавказскому. Цель использования: получе-
ние высоких урожаев высококачественного зер-
на. Агротехника возделывание озимой пшеницы 
применялось в полном соответствии с агроука-
заниями и рекомендациями для данной зоны.

Результаты исследований. Наши наблю-
дения динамики питательных веществ в  почве 
под озимой пшеницей в зависимости от режима 
орошения и удобрений показали, что в среднем 
в  течение всех лет исследований на варианте 
влагозарядковый полив + вегетационный по-
лив при 70% от ПВ, без удобрений количество 
нитратов в слое почвы 0-100 см было меньше но 
на варианте, где проводился только влагозаряд-
ковый полив, количество нитраты в почвенном 
слое 0-20 см были больше на 0,6 мг/100 г почвы 
(табл. 1).

Во все годы исследований на удобренных ва-
риантах содержалось нитратов в почве больше 
по сравнению с не удобренным. Изменения со-
держание фосфора идет, в  общем параллельно 
изменению содержания нитратов, а  именно от 
весны к  лету количество фосфатов несколько 
увеличивается, к осени уменьшается.

При внесении минеральных удобрений 
(N90P120) отмечается увеличение подвижных 
соединений фосфора. При проведении веге-
тационного полива на фоне влагозарядки на 
удобренных вариантах отмечается некоторое 
увеличение фосфора. Так в среднем за вегетаци-
онный период в слое почвы 0-100 см в 2018 г. — 
на 0,11 мг; 2019 г — 0,05 мг; 2020 г — 0,34 мг на 
100 г почвы.

Количество обменного калия в  почве под 
озимой пшеницей было довольно высоким. 

Четкой динамики калия в метровом слое по-
чвы на вариантах опыта не отмечается. Некото-
рое снижение количества калия в почве наблю-
дается в  первой половине вегетации озимой 
пшеницы, что очевидно связано с интенсивным 
потреблением его растениями.

Как показывали наши наблюдения под вли-
янием вегетационного полива на фоне влагоза-
рядки содержание протеина и  белка по отно-
шению к  контролю (влагозарядка) в  2019  году 
изменилось мало тогда, как в  2020  году наблю-
далось резкое снижение их. При влагозарядке 
и  удобрении во все годы исследований в  зер-
не содержалось больше протеина на 0,6-0,9% 
и  белка  — на 0,9% по сравнению с  неудобрен-
ным вариантом. Под влиянием удобрений и ве-
гетационного полива содержание протеина 
и белка в 2019 году увеличилось, а в 2020 нахо-
дилось на одном уровне с  контрольным вари-
антом (табл. 2). 

Наибольшие показатели содержание азота 
в сухом веществе озимой пшеницы по всем ва-
риантам опыта отмечается в фазу выхода в труб-
ку с  усилением роста листовой поверхности, 
а затем стеблей и колосьев, процентное содер-
жание азота к концу вегетации снижается.

В  вариантах с  внесением удобрений содер-
жание азота в  органах растений озимой пше-
ницы повышалось в фазу выхода в трубку: в ли-
стьях на 2,03%, в стеблях — 0,72%. На варианте 
влагозарядка без удобрений и  с  удобрениями 
максимальное количество азота в  органах от-
дельных растений озимой пшеницы идет на 
фазу цветения. К  концу вегетации происходит 
перераспределение азота в  органах растений. 
Если в начале вегетации было его больше в ли-
стьях, то к концу вегетации — в колосьях.

Максимальное содержание фосфора прихо-
дится на ранние фазы роста. Внесение удобре-
ний способствовала увеличению содержание 
фосфора в  различных органах растений ози-
мой пшеницы. Повышение содержание фосфо-
ра в ранние сроки развития говорит о большом 
значении фосфорного питания [9.10].

Наибольшее содержание фосфора в  зерне 
отмечено в  фазу полной спелости на варианте 
влагозарядка + вегетационный полив при 70% 
от ПВ + удобрения. Фосфора в  зерне было на 
0,13% больше по сравнению с вариантом влаго-
зарядка + удобрения.

Поступление калия в растение озимой пше-
ницы начинается с первых дней роста растения 
и  продолжается до восковой спелости. Макси-
мальное количество калия растение озимой 
пшеницы накапливает в  фазу выхода в  трубку 
и  колошения. Больше всего калия содержится 
в листьях, меньше — в колосьях. Изменение со-
держание калия в  растениях от внесения удо-
брений не отмечалось.

Таблица 1. Содержание азота, фосфора и калия в почве в зависимости от режима орошения и удобрений (в среднем за период вегетации мг на 10 г почвы) 
Table 1. Nitrogen, phosphorus and potassium content in the soil depending on the irrigation and fertilizer regime (on average for the vegetation period, mg per 10 g of soil)

Варианты опыта Слой 
почвы

2017-2018 2018-2019 2019-2020
NO3 P2O5 K2O NO3 P2O5 K2O NO3 P2O5 K2O

Влагозарядный полив 
без удобрений

0-20
0-100

3,25
0,85

1,05
0,5

-
-

3,96
3,25

1,76
1,52

30,8
23,8

5,97
3,08

1,72
1,41

35,0
25,1

N90P120
0-20

0-100
8,85
1,14

2,3
1,32

38,3
28,4

8,75
5,14

2,42
1,81

31,0
23,5

9,2
5,25

2,06
1,22

33,1
26,1

Влагозарядка + вегетационный 
полив при 70% от ПВ
Без удобрений

0-20
0-100

3,36
0,88

0,95
0,5

-
-

3,36
2,78

1,62
1,37

36,3
26,9

4,7
3,47

1,7
1,27

37,9
25,5

N90P120
0-20

0-100
7,95
1,25

2,31
1,42

39,3
31,2

7,85
4,3

2,24
1,86

39,6
28,1

8,98
4,9

2,23
1,56

40,1
28,1

Таблица 2. Влияние вариантов полива и удобрений на химический состав зерна пшеницы озимой, % от 
абсолютного сухого веса
Table 2. Influence of irrigation and fertilizer options on the chemical composition of winter wheat grain, % of 
absolute dry weight

Химический 
состав годы

варианты

влагозарядка Влагозарядка + вегетационный 
полив при 70% ПВ

Без удобрений N90P120 Без удобрений N90P120

Протеин 2019
2020

15,6
16,9

16,5
17,5

15,8
15,3

16,3
16,6

Белок 2019
2020

14,0
14,1

14,9
15,0

13,3
12,6

14,4
14,6

Сырой жир 2019
2020

1,6
1,3

--
1,2

1,9
1,7

--
1,1

Клейковина 2019
2020

11,9
12,6

12,7
14,9

10,9
11,2

12,7
14,0

Без азотистые экстрак-
тивные вещества

2019
2020

79,8
78,6

77,6
--

79,2
80,1

78,2
--

Зола 2019
2020

1,8
1,9

1,7
1,5

2,0
1,9

2,0
1,9
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На основе полученных данных сделаны 
выводы, что вегетационный полив на неудо-
бренном и  удобренном фонах, способствовали 
меньшему выносу азота листьями. Уменьшение 
выноса азота листьями объясняется уменьше-
нием содержание азота в них от вегетационно-
го полива. Увеличение выноса азота стеблями 
наблюдается от фазы колошения до восковой 
спелости, вынос азота колосьями продолжает-
ся повышаться вплоть до фазы восковой спе-
лости. Удобрения в сочетании с вегетационным 
поливом увеличивают вынос азота колосьями 
на 83,2кг/га по сравнению с вариантом влагоза-
рядка + удобрения.

Аналогичная закономерность отмечается 
и  с  выносом фосфора. Вынос калия листьями в 
период выхода в трубку достигает высшей точки 
до цветения. Вынос калия стеблями увеличивает-
ся от колошения до восковой спелости (табл. 3).

Наибольший вынос питательных веществ 
зерном и соломой наблюдается на варианте вла-
гозарядка + вегетационный полив при 70% от 
ПВ на удобренном фоне N — 149,8кг/га; P2O5 — 
42,30кг/га; K2O  — 101,27кг/га и  влагозарядка + 
удобрения N  — 124,0кг/га; P2O5  — 29,34кг/га; 
K2O  — 78,54кг/га. Это объясняется более высо-
ким урожаем зерна и соломы на удобренных ва-
риантах.

Вегетационный полив значительно меньше 
влияет на вынос питательных веществ, чем удо-
брения. В варианте влагозарядка без удобрений 
соотношение азота, фосфора и калия (если при-
нять азот за единицу) составило 100:20:70.

В 2019 году внесение удобрений на варианте 
с дополнительным вегетационным поливом из-
менило значение элементов питания в  органах 
озимой пшеницы — доля азота заметно умень-
шилось, а  доля фосфора и  калия увеличилось 
(табл. 4).

Как показывают данные из всех вариантов 
опыта, наиболее эффективным оказался вари-
ант на удобренном фоне (N90P120), где проводи-
лась влагозарядка + вегетационный полив по 
бороздам. В среднем за 2018-2020 годы урожай-
ность озимой пшеницы (Безостая 100) на этом 
варианте была 38ц/га, а  на других вариантах 
была значительно ниже. Удобрения дают значи-
тельное повышения урожая в  каждом из вари-
антов опыта (табл. 5).

Под влиянием вегетационного полива на 
фоне влагозарядки содержание протеина и бел-
ка было снижено на 2,0% в листьях и 0,1% в сте-
блях по сравнению с  контролем, а  на удобрен-
ных вариантах особенно в сочетании с поливом 
увеличилось на 2,9%.

Содержание сырого жира в  листьях озимой 
пшеницы в вариантах с удобренными участками 

Таблица 3. Содержание химических элементов в органах растений пшеницы озимой в зависимости от вида полива и удобрений, 2019 год, 
% на абсолютное сухое вещество
Table 3. Content of chemical elements in the organs of winter wheat plants depending on the type of irrigation and fertilizers, 2019, % of absolute dry matter

Фазы развития Фон
Листья Стебель Колосья

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Влагозарядковый полив

Выход в трубку Не удобренный
удобренный

3,85
3,88

0,35
0,48

3,81
4,31

2,40
3,12

0,32
0,32

3,11
3,25

--
--

--
--

--
--

Колошение Не удобренный
удобренный

3,66
3,13

0,32
0,40

3,58
3,41

1,88
2,02

0,29
0,31

2,41
2,41

1,80
1,85

0,37
0,44

1,32
1,32

Цветение Не удобренный
удобренный

2,36
2,79

0,28
0,32

2,44
3,31

1,38
1,30

0,30
0,30

2,39
2,38

2,17
2,24

0,36
0,46

1,25
1,30

Восковая спелость Не удобренный
удобренный

2,0
2,24

0,15
0,20

1,44
1,46

1,60
1,26

0,24
0,25

1,85
1,84

1,80
2,01

0,38
0,52

0,95
0,95

Влагозарядковый полив + вегетационный полив при 70% от ПВ

Выход в трубку Не удобренный
удобренный

4,49
5,80

0,36
0,51

4,18
4,01

2,60
3,00

0,32
0,34

3,25
3,51

--
--

--
--

--
--

Колошение Не удобренный
удобренный

2,44
3,14

0,35
0,42

3,32
3,41

1,74
1,87

0,27
0,32

2,41
2,85

1,81
2,01

0,38
0,48

1,36
1,36

Цветение Не удобренный
удобренный

2,24
3,09

0,30
0,37

3,29
3,30

1,30
1,44

0,26
0,31

2,37
2,41

1,28
2,80

0,40
0,48

1,32
1,31

Восковая спелость Не удобренный
удобренный

1,70
2,44

0,16
0,25

1,47
1,51

1,44
1,46

0,25
0,28

1,84
1,85

2,05
2,84

0,49
0,61

1,01
1,01

Таблица 4. Урожай сухой массы озимой пшеницы и вынос азота, фосфора и калия в зависимости от режима орошения и удобрений
Table 4. Yield of dry mass of winter wheat and removal of nitrogen, phosphorus and potassium depending on the irrigation and fertilizer regime

Варианты
Урожай ц/га Общий вынос, кг/га Вынос на 1ц зерна, кг Соотношение выноса, %

Солома Зерно N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
2018-2019 гг.
Влагозарядка:
Без удобрений
N90P120
Влагозарядка + вегетационный 
полив при 70% от ПВ
Без удобрений
N90P120

44,3
47,3

46,9
58,7

29,2
31,3

30,4
38,4

107,19
124,04

112,07
149,18

23,30
29,34

28,84
42,30

71,77
78,54

77,78
101,27

3,67
3,96

3,68
2,63

0,79
0,93

0,94
1,10

2,45
2,50

2,55
2,63

53,05
53,59

51,32
41,35

11,46
12,58

13,11
17,29

35,49
33,83

35,56
42,35

2019-2020 гг.
Влагозарядка:
Без удобрений
N90P120
Влагозарядка + вегетационный 
полив при 70% от ПВ
Без удобрений
N90P120

47,1
54,3

51,1
58,7

30,1
36,2

33,3
38,4

120,19
100,95

118,24
152,69

25,94
34,34

30,67
41,08

75,65
89,77

97,39
101,67

3,99
4,17

3,54
3,97

0,86
0,94

0,92
1,07

2,51
2,48

2,92
2,64

54,21
54,94

47,97
51,60

11,68
12,33

12,47
13,86

34,10
32,67

39,56
34,38

Таблица 5. В зависимости от варианта орошения и удобрений урожайность озимой зерновой в среднем 
(2018-2020 гг.)
Table 5. Depending on the irrigation and fertilizer option, the average yield of winter grain (2018-2020)

Варианты
Урожайность ц/га Средняя урожай-

ность 3 года ц/га
Прибавка урожая 

ц/га2018г. 2019г. 2020г.
Влагозарядковый полив 
по бороздам (Контроль):
Без удобрений
N90P120

29,2
31,3

29,7
33,8

30,1
36,2

29,7
33,7

----
4,0

Влагозарядковый полив + 
вегетационный полив при 
70% от ПВ по бороздам:
Без удобрений
N90P120

30,4
38,4

31,9
37,2

33,3
38,4

31,9
38,0

2,2
8,3
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было меньше в  половину, чем на не удобрен-
ных. В колосьях без зерна относительное содер-
жание протеина и белка в конце созревания на 
варианте с вегетационным поливом без удобре-
ний и на удобренном варианте без вегетацион-
ного полива оказалось меньше, чем в контроле. 
В  колосьях удобренного варианта в  сочетании 
с  вегетационным поливом содержание протеи-
на и белка было одинаковым с контрольным ва-
риантом (табл. 6).

Выводы. По  результатом проведенных ис-
следований можно сделать следующие выво-
ды. Для получения высоких урожаев зерна ози-
мой пшеницы наилучшие условия создаются 
при влагозарядке + вегетационный полив, на-
значенный при наступлении нижнего порога 

увлажнения почвы при 70% от ПВ, как на неудо-
бренном (31,9ц/га), так и на удобренном (38ц/га) 
фонах. 

В  условиях опыта на фоне влагозаряд-
ки вегетационный полив снизил содержание 
белка на 07-1,5% по сравнению с  контролем 
(влагозарядка).

Под влиянием вегетационного полива на-
блюдается уменьшение клейковины по сравне-
нию с контролем. В 2019 году содержание сырой 
клейковины уменьшилось на 3,4%, сухой  — на 
0,7%, 2020  году соответственно  — 4,1  и  1,4%. 
Под влиянием удобрений содержание сырой 
клейковины увеличилось в  2019  году на 2,6%, 
сухой — на 0,8%, в 2020 году — на 5,2 и 2,3%.

Орошение и  удобрения озимой пшеницы 
способствуют большому накоплению массы 
органического вещества и  большому выносу 
питательных веществ. При одном влагозаряд-
ковым поливе на неудобренном фоне вынос 
растениями питательных веществ с  1  га соста-
вил: азота — 107,19кг, фосфора — 23,30кг и ка-
лия — 71,77кг. При внесении удобрений в дозе 
N90P120 вынос составил с 1га: азота — 124,04, фос-
фора — 29,24 и калия — 78,54кг, а на варианте 
влагозарядка + вегетационный полив при 70% 
от ПВ + удобрения соответственно: 149,18кг азо-
та, 42,30кг фосфора, 101,27кг калия.
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Таблица 6. Влияние вариантов орошения 
и удобрений на химический состав органов зерна 
в полную фазу спелости (2019 г.)
Table 6. Influence of irrigation and fertilizer options 
on the chemical composition of grain organs in the 
full phase of ripeness (2019)

Органы растений 
и варианты опыта

% от абсолютного сухого 
вещества

Пр
от
еи

н

Бе
ло

к

Сы
ро

й 
ж
ир

Кл
ет
ча

тк
а

Листья.
Влагозарядка:
Без удобрений
N90P120
Влагозарядка + 
вегетационный полив 
при 70% от ПВ:
Без удобрений
N90P120

6,7
8,7

6,4
9,6

5,6
7,4

5,1
9,0

4,3
2,3

4,3
2,2

31,8
31,8

28,0
32,6

Стебли.
Влагозарядка:
Без удобрений
N90P120
Влагозарядка + 
вегетационный полив 
при 70% от ПВ:
Без удобрений
N90P120

3,6
3,7

3,3
4,1

3,0
---

2,7
3,4

2,4
---

2,3
---

42,2
---

40,4
---

Колосья.
Влагозарядка:
Без удобрений
N90P120
Влагозарядка + 
вегетационный полив 
при 70% от ПВ:
Без удобрений
N90P120

6,5
5,7

4,1
6,3

5,5
5,4

3,6
5,7

1,8
---

2,0
---

31,4
31,8

31,8
30,8
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В.С. Зорков, А.Г. Несговоров
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Аннотация. В статье приведены результаты теоретических и полевых исследований по определению основных эксплуатационных свойств тракторов с авто-
матической и механической коробкой перемены передач (КПП). Для этого представлены этапы развития и влияние КПП на эксплуатационные свойства трактора 
при выполнении технологических операций по обработке почвы. Отмечена роль автоматических КПП в улучшении эксплуатационных свойств трактора. Объектом 
исследований является технологический процесс обработки почвы тракторами с различными видами трансмиссий. Цель исследования — определить основные 
показатели, характеризующие эксплуатационные свойства тракторов, дать рекомендации по использованию тракторов с той или иной трансмиссией при выполне-
нии конкретных технологических операций по возделыванию сельскохозяйственных культур. В процессе исследования были использованы методы сравнительного 
анализа, наблюдения, расчётный, сравнения и др. Материалом для исследования послужили наблюдения и сбор статистических данных во время работы тракторов 
при выполнении весенне-полевых работ в одной из сельскохозяйственных организаций Свердловской области в 2023 году. Сравнительный анализ был проведён по 
тракторам Беларус 2122.6 и Zoomlion PL 2304, по Беларус 1221 и Lamborghini R6.120. В данном исследовании представлена вторая пара тракторов. Установлено, что 
у трактора, с автоматической КПП, производительность агрегата в составе с различными сельскохозяйственными машинами выше чем у трактора с механической КПП 
от 6,2% до 16,4%. На основании произведённых расчётов, «полевых» наблюдений предложены технологические операции, выполнение которых рекомендовано с ис-
пользованием тракторов с автоматической коробкой перемены передач, для получения наибольшего экономического эффекта.

Ключевые слова: технологии, энергетическое средство, переключение передач, диапазон, тяговое усилие, сельскохозяйственное машиностроение, сельскохо-
зяйственные тракторы, обработка почвы, производительность, регулирование, эффективность
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PERFORMANCE PROPERTIES OF TRACTORS WITH AUTOMATIC 
AND MECHANICAL GEARBOX — COMPARATIVE ANALYSIS

G.A. Iovlev, V.V. Pobedinsky, I.I. Goldina, V.S. Zorkov, A.G. Nesgovorov

Ural State Agricultural University, Yekaterinburg, Russia

Abstract. The article presents the results of theoretical and field research to determine the main operational properties of tractors with automatic and manual transmissions. 
For this purpose, the stages of development and the influence of the gearbox on the operational properties of the tractor when performing technological operations for tillage 
are presented. The role of automatic transmissions in improving the operational properties of the tractor is noted. The object of research is the technological process of tillage 
with tractors with various types of transmissions. The purpose of the study is to determine the main indicators characterizing the operational properties of tractors, to give 
recommendations on the use of tractors with one or another transmission when performing specific technological operations for cultivating agricultural crops. During the 
research, methods of comparative analysis, observation, calculation, comparison, etc. were used. The material for the study was observations and collection of statistical data 
during the operation of tractors during spring field work in one of the agricultural organizations of the Sverdlovsk region in 2023. A comparative analysis was carried out on the 
Belarus 2122.6 and Zoomlion PL 2304 tractors, on the Belarus 1221 and Lamborghini R6.120. This study presents the second pair of tractors. It has been established that for a 
tractor with an automatic transmission, the productivity of the unit combined with various agricultural machines is higher than for a tractor with a manual transmission from 
6.2% to 16.4%. Based on the calculations and field observations, technological operations were proposed, the implementation of which is recommended using tractors with an 
automatic gearbox to obtain the greatest economic effect.

Keywords: technology, energy vehicle, gear shifting, range, traction, agricultural engineering, agricultural tractors, tillage, productivity, regulation, efficiency

Введение. В  сельскохозяйственных орга-
низациях Российской Федерации, при произ-
водстве продукции, в  различных технологиях 
используются различные сельскохозяйствен-
ные тракторы с разной мощностью двигателей, 
разными тяговыми усилиями на крюке. Тяговые 
свойства формируются за счёт эксплуатацион-
ной массы трактора и  рабочей скорости дви-
жения на конкретной передаче. При появлении 
трактора, как энергетического средства, он ком-
плектовался коробкой перемены передач (КПП) 
на 2-3  рабочих передачи. По  мере совершен-
ствования двигателя, самого трактора, для улуч-
шения тяговых свойств, для повышения эксплу-
атационных свойств, появилась необходимость 
в увеличении количества передач.

Появились тракторы с 5-ти, 7-ми скоростны-
ми КПП, затем, с использованием в трансмиссии, 

и  конкретно в  КПП, ходоуменьшителей, увели-
чителей крутящего момента, тракторы с КПП на 
14 и 18 передач переднего хода. Появление рас-
ширенного диапазона передач позволяет более 
правильно, с точки зрения производительности 
машинно-тракторного агрегата (МТА), удельного 
расхода топлива, подобрать рабочую передачу 
с оптимальной загрузкой двигателя. Появление 
расширенного диапазона передач позволило 
выделить так называемые «группы» передач: до 
4-х км/ч  — сверхнизкие передачи для работы 
в  садах, теплицах, животноводческих помеще-
ниях; от 4-х км/ч до 14-ти км/ч — для выполне-
ния всех технологических операций в растение-
водстве; от 16 км/ч до 34 км/ч — для выполнения 
транспортных технологических операций.

Дальнейшее совершенствование конструк-
ции трактора, с  целью улучшения эксплуатаци-

онных свойств, осуществлялось в  направлении 
создания автоматических коробок перемены 
передач (АКПП), которые позволяли изменять 
тяговое усилие трактора при изменяющемся тя-
говом сопротивлении сельскохозяйственного 
орудия или тракторного прицепа. По принципу 
действия эти АКПП могут быть механические, ги-
дравлические и электрические. Гидравлические 
в свою очередь подразделяются на гидродина-
мические и гидрообъёмные. 

Цель и  объект исследования. Целю ис-
следования является определение одного из 
показателей, характеризующих эксплуатаци-
онные свойства тракторов с  разными типами 
КПП  — производительности, на разных тех-
нологических операциях по обработке по-
чвы. Для этого были решены следующие зада-
чи: проведён сравнительный анализ основных 
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технико-экономических показателей тракторов; 
проанализирован диапазон тяговых усилий, 
рабочих скоростей трактора с  автоматической 
КПП — Lamborghini R6.120.; проведены расчёты 
производительности трактора в составе агрега-
та на различных технологических операциях по 
обработке почвы.

Объектом исследования является техноло-
гический процесс обработки почвы тракторами 
с различными видами трансмиссий.

Материалы и  методы исследования. Ма-
териалом для исследования явились результа-
ты полевых исследований во время проведения 
весенне-полевых и  уборочных работ 2023  года 
в учебно-опытном хозяйстве Уральского ГАУ, ре-
зультаты более ранних исследований авторов 
[1-4]. В  процессе исследования были использо-
ваны методы сравнительного анализа, наблюде-
ния, расчётный, сравнения и др. 

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. В  отечественном сельхозмашинострое-
нии (тракторостроении) были попытки произ-
водства тракторов с  гидротрансформатором 
(ДТ-175С), устанавливаемым между муфтой 
сцепления и  механической коробкой переме-
ны передач. В  1965  году на заводе им. Кирова 
(Кировский завод) в  г. Ленинград был выпущен 
трактор К-700 с КПП с механическим переключе-
нием режимов и гидравлическим переключени-
ем передач в пределах каждого режима. Данная 
КПП с  незначительными усовершенствования-
ми устанавливалась на тракторы К-700А и К-701, 
а затем и на тракторы, выпускаемые Петербург-
ским тракторным заводом (ПТЗ) в  настоящее 
время  — серии К-5  и  К-7. Практически анало-
гичная КПП применялась на тракторах, выпу-
скаемых Харьковским тракторным заводом — Т- 
150К, Т-150, затем ХТЗ-17221.

Коробка перемены передач у  тракторов се-
мейства К-5 и К-7М может считаться полностью 
автоматизированной, в отличии от КПП тракто-
ров семейства К-744  и  К-424, т.к. режимы пере-
ключаются пневмоцилиндрами, передачи пе-
реключаются гидравлическим управлением, 
в зависимости от загрузки трактора и оборотов 
двигателя. Инструкцией по эксплуатации трак-
торов семейства К-7М предусмотрена эксплу-
атация трактора, при выполнении технологи-
ческих операций, при оборотах двигателя от 
1400  до 1900  об/мин [5  c. 24]. Отличительные 
особенности тяговых свойств тракторов К-730 
(семейство К-7М), при использовании II диапазо-
на, и К-744Р1 представим на рис. 1,2.

Из информации, представленной на рис.  1, 
видно, что тяговое усилие и  рабочие скорости 
в КПП трактора К-730, во II диапазоне, пересека-
ются (имеют равные значения) в 3-х случаях:
– первая и  вторая передача в  интервале от 

7,4 км/ч до 8,6 км/ч;
– вторая и  третья передача в  интервале от 

9,2 км/ч до 10,3 км/ч;
– третья и четвёртая передача в интервале от 

10,9 км/ч до 12 км/ч.
Автоматика переключения режимов и пере-

дач позволяет эксплуатировать трактор, при вы-
полнении любых технологических операций по 
обработке пашни, при транспортных операциях, 
без разрыва потока мощности на всех диапазо-
нах. Кроме того, при снижении нагрузки, т.е. тя-
гового сопротивления сельскохозяйственного 
орудия или тракторного прицепа, КПП тракто-
ра К-730 позволяет, до определённого предела, 
снизить обороты двигателя, тем самым снизить 
удельный расход топлива. 

С эксплуатационной точки зрения, при ком-
плектовании машинно-тракторных агрегатов, 
трактор К-730  способен реализовать тяговое 
сопротивление со 100%-м использованием тя-
гового усилия. Для тракторов с  механической 
КПП (Quadshift) и в какой-то мере для тракторов 
с гидромеханической трансмиссией более ран-
них выпусков (К-700А, К-701, ХТЗ-17221) необхо-
димо учитывать запас тягового усилия трактора 
для преодоления каких-либо временных сопро-
тивлений, допустим, при вспашке, преодоление 
транспортной колеи на поле после уборки ку-
курузы на силос, движение тракторного транс-
портного агрегата на подъём. В научных источ-
никах, в справочной литературе запас тягового 
усилия (через загрузку двигателя) рекомендуют 
использовать в пределах от 5% до 15%. В прак-
тической деятельности, в  результате и  на базе 
ранее проведённых исследований авторы для 
расчётов принимают коэффициент запаса тяго-
вого усилия равным 7,5%.

На основании рис.  2  видно, что при ис-
пользовании передачи II4 (второй диапазон, 
4  передача), при скорости 12,9  км/ч трактором 
К-744Р1  можно агрегатировать сельскохозяй-
ственную машину с  тяговым сопротивлением 

37,4  кН, или иначе придётся переключиться на 
передачу II3 (второй диапазон, 3 передача) с тя-
говым усилием 45,8  кН, превышающим необхо-
димое на 22,5%, а  это уже повышенный расход 
топлива.

На основании рис.  1,2  и  анализа исходных 
данных на этих рисунках можно сделать первый 
теоретический вывод об эффективности автома-
тических коробок перемены передач.

На большинстве сельскохозяйственных трак-
торов зарубежных производителей устанавли-
ваются многоступенчатые автоматы PowerShift 
и бесступенчатые CVT/VARIO. Анализ эффектив-
ности использования тракторов с  автоматиче-
ской и  механической коробками передач, при 
выполнении различных технологических опера-
ций, проведём по исследованиям работы трак-
торов Lamborghini R6.120 с коробкой PowerShift 
и Беларус 1221 с механической коробкой. Срав-
нительный анализ технико-экономических по-
казателей тракторов представлен в табл. 1.

Тракторы имеют практически равные техни-
ко-экономические показатели.

Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости 
трактора Lamborghini R6.120  на 3-й передаче 
представим на рис. 3.

Рисунок 1. Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости трактора К-730
Figure 1. Range of traction forces, operating speeds of the K-730 tractor

Рисунок 2. Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости трактора К-744Р1
Figure 2. Range of traction forces, operating speeds of the K-744R1 tractor
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Тяговое усилие и  рабочие скорости в  КПП 
трактора Lamborghini R6.120, на 3-й передаче, 
имеют равные значения в нескольких случаях:

 – в диапазонах LMH от 7,8 км/ч до 8,8 км/ч;
 – в диапазонах MHS от 9,3 км/ч до 10,8 км/ч;
 – в диапазонах LM от 6,3 км/ч до 8,8 км/ч;
 – в диапазонах MH от 7,8 км/ч до 10,8 км/ч;
 – в диапазонах HS от 9,3 км/ч до 12,3 км/ч.

Этим самым увеличивается возможность ав-
томатического регулирования изменения тяго-
вого усилия, рабочих скоростей в  зависимости 
от тягового сопротивления сельскохозяйствен-
ного орудия.

Оценку эффективности использования трак-
торов проанализируем при выполнении сле-
дующих технологических операций: вспашка, 
культивация, предпосевное боронование, по-
сев, прикатывание. В  данном исследовании 
представим расчёты по вспашке агрегатом в со-
ставе с  трактором Lamborghini R6.120, по куль-
тивации  — агрегатом в  составе с  трактором 
Беларус 1221. Данные расчётов по другим тех-
нологическим операциям представим в табл. 2.

Вспашка. Агрегат в  составе трактор 
Lamborghini R6.120 + плуг ПЛН-4-35. Исходные 
данные для расчётов: удельное сопротивле-
ние  — 40  кН/м2, рабочую скорость 12-14  км/ч, 
глубина обработки  — 22  см. При расчётах не-
обходимо выбирать возможно более высокие 
скорости, в  соответствии с  агротехническими 
требованиями.

Тяговое сопротивление одного корпуса плу-
га: R1К = аbk; 

R1К = 0,35 × 0,22 × 40 = 3,08 кН

Тяговое сопротивление плуга: R = 4 × 3,08  = 
12,32  кН, соответствует тяговому усилию трак-

тора на 3-й передаче диапазона S при скорости 
14,08  км/ч. В  случае снижения тяговой нагруз-
ки автоматическая коробка перемены передач 
увеличит скорость до 14,1  км/ч и  более, в  слу-
чае увеличения нагрузки скорость снизится до 
14,04 км/ч и менее.

Часовую производительность определим по 
формуле:

WЧ = еВРVР = е ξВ ξV τВаVТ 

где е  — коэффициент, учитывающий единицы 
измерения скорости движения агрегата. е = 0,1.

ВР  — рабочая ширина захвата агрегата, м; 
ВР = ξВ Ва, где ξВ — коэффициент использования 
ширины захвата учитывает отличие рабочей ши-
рины захвата от конструктивной: ξВ = ВР/Ва. При 
вспашке ξВ = 1-1,1.

VР  — рабочая скорость движения агрегата; 
VР = ξV VT, где ξV — коэффициент использования 
скорости: ξV = VР/VT. ξV = 0,77  для тракторов кл. 
1,4-2 тс; 

τ  — коэффициент использования време-
ни смены: τ = ТР/ТСМ. При хорошей организации 
труда и  нормальных условиях эксплуатации 
τ = 0,7-0,8.

WЧ = 0,1 × 1,05 × 1,4 × 0,77 × 14,08 × 0,75 = 
= 1,19 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
плуг ПЛН-4-35.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 1IV 14  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
13,05 км/ч.

WЧ = 0,1 × 1,05 × 1,4 × 0,77 × 13,05 × 0,75 = 
= 1,11 га/ч

Культивация. Агрегат в  составе трактор 
Lamborghini R6.120 + культиватор КПС-6.

Исходными данными для расчётов, при вы-
полнении технологической операции куль-
тивация, являются: удельное сопротивле-
ние  — 1,7  кН/м, коэффициент сопротивления 
перекатыванию  — 0,15; рабочая скорость до 
15 км/ч.

Тяговое сопротивление агрегата определя-
ется по формуле: 

Ra = Rм + Rf

где Rм — тяговое сопротивление сельскохозяй-
ственной машины, кН;

Rf  — сопротивление перекатыванию сель-
скохозяйственной машины, кН.

Rм = ВРk, где ВР — ширина захвата сельскохо-
зяйственной машины, м; k  — удельное сопро-
тивление, кН/м.

Rf = fmЭ, где f — сопротивление перекатыва-
нию сельскохозяйственной машины; mЭ  — экс-
плуатационная масса, кН.

Для культиватора КПС-6 Ra = 6 × 1,7 + 0,15 × 
× 13.6 = 10,2+2,04 = 12,24 кН.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на 3-й передаче диапазо-
на S при скорости 14,19 км/ч. В случае снижения 
тяговой нагрузки автоматическая коробка пере-
мены передач увеличит скорость до 14,22 км/ч 
и более, в случае увеличения нагрузки скорость 
снизится до 14,16 км/ч и менее.

При поверхностной обработке ξВ = 0,95-0,96.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 6 × 0,77 × 14,19 × 0,75 = 
= 4,7 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
культиватор КПС-6.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 1IV 14  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
13,05 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 6 × 0,77 × 13,05 × 0,75 = 
= 4,32 га/ч

Предпосевное боронование. Агрегат в соста-
ве трактор Lamborghini R6.120 + борона зубовая 
БЗПГ «Радуга-15».

Удельное сопротивление почвы 0,45  кН/м, 
рабочую скорость выполнения операции — до 
12 км/ч.

Ra = 0,45 × 15 + 0,15 × 49 = 6,75 + 7,35 = 14,1 кН

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на 3-й передаче диапазо-
на S при скорости 11,77 км/ч. В случае снижения 
тяговой нагрузки автоматическая коробка пере-
мены передач увеличит скорость до 11,8  км/ч 
и более, в случае увеличения нагрузки скорость 
снизится до 11,74 км/ч и менее.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 15 × 0,77 × 11,77 × 0,75 = 
= 9,74 га/ч

Агрегат в составе трактор Беларус 1221 + бо-
рона зубовая БЗПГ «Радуга-15».

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 3III 15,7  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
11,08 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 15 × 0,77 × 11,08 × 0,75 = 
= 9,17 га/ч

Посев. Агрегат в составе трактор Lamborghi-
ni R6.120 + СП-11 + 2СЗП-3,6.

Удельное сопротивление — 1,3 кН/м. 

Таблица 1. Технико-экономические показатели тракторов
Table 1. Technical and economic indicators of tractors

Показатели Lamborghini R6.120 Беларус 1221
Эксплуатационная масса, кН 50,3 52,0
Мощность двигателя, л.с./кВт 126/93 130/96
Диапазон скоростей, км/ч 1,7-50 1,51-34,38
Номинальное тяговое усилие, кН 19,7 21,2
Удельный расход топлива, г/кВт.ч 210 226
Размер задних шин 480/70R38 480/80R38

передних шин 360/70R28 420/70R24

Рисунок 3. Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости трактора Lamborghini R6.120
Figure 3. Range of traction forces, operating speeds of the Lamborghini R6.120 tractor
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Основные технические характеристики: 
– сеялки СЗП-3,6: масса эксплуатационная  — 

1472 кг; ёмкость ящика под семена — 680 л; 
ящика под удобрения — 387 л.

– сцепки СП-11: масса эксплуатационная  — 
725 кг.

– объёмная масса зерна — 0,756 т/ м3, объём-
ная масса удобрения — 0,95 т/ м3.
Вес сеялки в  полностью снаряжённом со-

стоянии (с полностью заправленными ящиками 
под семена и удобрения) — 1472 + 756 × 0,68 + 
950 × 0,387 = 1472 + 514,08 + 367,65 = 2353,73 кг 
или 23,08 кН. При опорожненных на 50% ящиках 
под семена и удобрения вес сеялки — 18,76 кН.

Тяговое сопротивление агрегата определя-
ется по формуле: 

Ra = Rм + Rf

Rf = fGС + fGСЦ, 

где GС  — масса эксплуатационная сеялки, кН; 
GСЦ — масса эксплуатационная сцепки, кН.

Для полностью загруженной сеялки.

Rм = 1,3 × 7,2 = 9,36 кН

Rf  = 0,15 × 23,08 + 0,15 × 7,11 = 
= 3,46 + 1,07 = 4,53 кН.

Ra = 9,36 + 4,53 = 13,89 кН

Для опорожненной на 50% сеялке.

Rf  = 0,15 × 18,76 + 0,15 × 7,11 = 
= 2,81 + 1,07 = 3,88 кН.

Ra = 9,36 + 3,88 = 13,24 кН

Для сеялки с 10% семян и удобрений в ящи-
ках.

Rf  = 0,15 × 15,29 + 0,15 × 7,11 = 
= 2,29 + 1,07 = 3,36 кН.

Ra = 9,36 + 3,36 = 12,72 кН

Использование трактора с  автоматической 
КПП наиболее эффективно как раз при посе-
ве сельскохозяйственных культур, т.к. в  про-
цессе выполнения технологической операции 
происходит уменьшение объёма семян и  удо-
брений вследствие их высева в почву. Автома-
тическая КПП позволяет увеличить рабочую 
скорость движения агрегата из-за снижения тя-
гового сопротивления (что подтверждают наши 
расчёты).

Тяговое сопротивление полностью заправ-
ленного агрегата соответствует тяговому уси-
лию трактора на 3-й передаче, диапазонах Н и S 
при скорости 12,03 км/ч. При опорожненной на 
50% сеялке тяговое сопротивление соответству-
ет тяговому усилию трактора на 3-й передаче 
диапазона S при скорости 12,89 км/ч. При оста-
точном количестве семян и  удобрений, перед 
заправкой, тяговое сопротивление соответству-
ет тяговому усилию трактора на 3-й передаче 
диапазона S при скорости 13,56 км/ч.

Для сравнительного анализа представим 
расчёты по производительности МТА с опорож-
ненной на 50% сеялкой.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 7,2 × 0,77 × 12,89 × 0,75 = 
= 5,12 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
СП-11 + 2СЗП-3,6.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 3III 15,7  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
11,08 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 7,2 × 0,77 × 11,08 × 0,75 = 
= 4,4 га/ч

Прикатывание посевов. Агрегат в  составе 
трактор Lamborghini R6.120 + ККЗ-9,2У-03.

Исходные данные для расчётов: удельное со-
противление 0,65 кН/м. Масса эксплуатационная 
КЗК-9,2У-03 — 4300 кг.

Rм = 0,65 × 9,2 = 5,98 кН

Rf = 0,15 × 42,2 = 6,33 кН

Ra = 5,98 + 6,33 = 12,31 кН.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на 3-й передаче диапазо-
на S при скорости 14,09 км/ч. В случае снижения 
тяговой нагрузки автоматическая коробка пере-
мены передач увеличит скорость до 14,12 км/ч 
и более, в случае увеличения нагрузки скорость 
снизится до 14,06 км/ч и менее.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 9,2 × 0,77 × 14,09 × 0,75 = 
= 7,15 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
ККЗ-9,2У-03.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 1IV 14  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
13,05 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 9,2 × 0,77 × 13,05 × 0,75 = 
= 6,62 га/ч

Для наглядности результаты расчётов по 
всем технологическим операциям представим 
в табл. 2.

Как и  предполагалось, наиболее эффекти-
вен трактор с  автоматической КПП на техноло-
гической операции — посев, затем на наиболее 
трудоёмкой операции — культивация. Наимень-
ший прирост часовой производительности на-
блюдается на технологической операции  — 
предпосевное боронование.

В  данном исследовании подробно рассмо-
трен вопрос производственной эксплуатации 
тракторов с  различными трансмиссиями. Ис-
следованиями в  этом направлении занимаются 
и другие учёные, которые рассматривают следу-
ющие направления: 
– рассматривают теоретические предпосылки 

создания и  описывают математические мо-
дели эксплуатационных качеств почвообра-
батывающих агрегатов, определяют структу-
ру системы формирования типоразмерного 
ряда тракторов для технологий почвообра-
ботки [6-8];

– анализируют возможности современных 
сельскохозяйственных тракторов [9-11];

– рассматривают вопросы рационального ис-
пользования тракторов, разрабатывают 
структуру и  состав машинно-технологиче-
ских агрегатов [12-13].
Но немаловажен вопрос и  технической экс-

плуатации тракторов, надёжность автоматиче-

ских и  бесступенчатых трансмиссий, наработка 
на отказ, ремонтопригодность и др. показатели, 
характеризующие работоспособность машин. 

Этот вопрос важен по той причине, что доля 
тракторов с  автоматическими и  бесступенча-
тыми трансмиссиями в общем парке машин со-
ставляют 27-28% (на примере Свердловской об-
ласти). И из этих тракторов 21,9% это тракторы 
зарубежных производителей, таких как Case IH, 
Doutz Fahr, New Holland и др. Данные по надёж-
ности зарубежных тракторов, исследования 
в  этом направлении за последние годы просто 
отсутствуют (последние доступные исследова-
ния датируются 2009  годом [14]). Поэтому для 
полного раскрытия заявленной темы исследова-
ния необходимо рассмотреть вопросы, связан-
ные с  технической эксплуатацией данных трак-
торов, т.е. проанализировать годовую наработку 
тракторов, затраты на поддержание техниче-
ской готовности, затраты на топливо-смазочные 
материалы, проанализировать основные отказы 
узлов и агрегатов, причины их появления, трудо-
ёмкость устранения и т.д. Но эти вопросы будут 
раскрыты и  проанализированы в  дальнейших 
исследованиях.

Заключение (выводы). Одним из направ-
лений повышения эксплуатационных свойств 
сельскохозяйственных тракторов является со-
вершенствование, улучшение конструкции ко-
робок перемены передач с  целью максималь-
ного и эффективного использования мощности 
двигателя, повышения тяговых свойств тракто-
ра. В  отечественном сельхозмашиностроении 
(тракторостроении) в  основном используют-
ся гидромеханические КПП, которые также по-
стоянно модернизируются, совершенствуются. 
Последней версией данных КПП являются ко-
робки перемены передач, устанавливаемые на 
тракторы семейства К-5 и К-7М. В тракторах за-
рубежных производителей, в  т.ч. и  китайских, 
в  энергонасыщенных тракторах применяются 
многоступенчатые автоматы PowerShift и  бес-
ступенчатые CVT.

Сравнительный анализ использования трак-
торов с  равными технико-экономические пока-
зателями, но с разными типами КПП, показал, что 
эффективность использования трактора с  КПП 
PowerShif выше чем у  трактора с  механической 
КПП, по отдельным технологическим операци-
ям, от 6,2% до 16,4%. В  данном исследовании 
рассматривался только один из показателей, 
характеризующий эксплуатационные свойства 
трактора, это производительность, показатель 
расхода топлива в  данном случае рассматри-
вать не совсем корректно, т.к. у  тракторов раз-
ные конструкции двигателей, агрегатов топлив-
ной аппаратуры. В  результате удельный расход 
топлива у  Lamborghini R6.120 (трактор с  КПП 
PowerShif ) ниже чем у Беларус 1221 на 7,1%.

Таблица 2. Сравнительный анализ часовой производительности тракторов с автоматической 
и механической КПП
Table 2. Comparative analysis of the hourly productivity of tractors with automatic and manual transmission

Показатели Тракторы
Прирост произво-
дительности, %Технологическая 

операция
Тяговое сопротив-
ление агрегата, кН Lamborghini R6.120 Беларус 1221

Вспашка 12,32 1,19 1,11 7,2
Культивация 12,24 4,7 4,32 8,8
Предпосевное 
боронование 14,1 9,74 9,17 6,2

Посев 13,24 5,12 4,4 16,4
Прикатывание 12,31 7,15 6,62 8,0
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Различны также показатели амортизацион-
ных отчислений на единицу выполненной рабо-
ты, т.к. стоимость Lamborghini R6.120 значитель-
но превышает стоимость Беларус 1221. Тем не 
менее, использование тракторов с  гидромеха-
ническими трансмиссиями, многоступенчаты-
ми автоматами PowerShift и  бесступенчатыми 
трансмиссиями позволяет более производи-
тельно выполнять все технологические опера-
ции по производству сельскохозяйственной 
продукции. 
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ 
È ÌÛØÜßÊÀ Ñ ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÌÈ ÍÀ ÏÀÕÎÒÍÛÅ ÇÅÌËÈ 

ÏÎÉÌÅÍÍÎÃÎ ÀÃÐÎËÀÍÄØÀÔÒÀ ÐÅÊÈ ÎÊÀ
А.В. Ильинский, К.Н. Евсенкин, А.А. Павлов

Федеральный научный центр гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова, Москва, Россия

Аннотация. Целью исследований является экологическая оценка влияния паводковой седиментации на пахотные земли агроландшафта поймы р. Ока. Исследо-
вания по изучению поступления поллютантов в составе паводковых седиментов на пахотные земли пойменного агроландшафта проводились в 2022 г. на стационар-
ном участке наблюдений площадью 16 га, расположенном в 2-х км от северо-восточной административной границы г. Рязани Рязанской области (левый берег цен-
тральной части поймы р. Ока близ с. Шумашь). Изучение седиментной нагрузки осуществлялось посредством пробоотбора седиментов с помощью заблаговременно 
установленных (до начала весеннего половодья) ворсистых пластиковых матов, имитирующих сверху почвенный покров (площадь мата 0,14 м2). Экспериментально 
установлена величина седиментной нагрузки, изучено содержание поллютантов в паводковых седиментах в сравнении с подстилающей почвой, выполнена оценка 
степени загрязнения седиментов тяжелыми металлами и мышьяком, проанализирована структура поступления в агроландшафт изучаемых химических элементов 
с паводковыми седиментами. Анализ рассчитанных коэффициентов концентрации элементов показал, что из рассмотренных поллютантов в паводковых седиментах 
стационарного участка наблюдений более активно концентрируется кадмий, со значительным отставанием следуют цинк, ртуть, мышьяк, никель и свинец, а медь 
и хром накапливаются менее активно. Поступление валовых форм тяжелых металлов составило: медь — 238,58 г/га; цинк — 1501,0 г/га, свинец — 271,76 г/га; кад-
мий — 103,65 г/га; никель — 472,4 г/га; хром — 477,16 г/кг; ртуть — 0,46 г/га; мышьяк — 143,9 г/га. Поступление поллютантов в процессе седиментогенеза на тер-
риторию агроландшафта в пойме р. Оки свидетельствует о необходимости организации и проведения экологического мониторинга содержания тяжелых металлов 
и мышьяка в паводковых седиментах и подстилающей почве, а также профилактических мероприятий по улучшению ее буферных свойств. 

Ключевые слова: аллювиальная почва, паводковые седименты, пойменный агроландшафт, поступление поллютантов, седиментная нагрузка, техногенное за-
грязнение, тяжелые металлы, экологическая безопасность
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ASSESSMENT OF THE INPUT OF HEAVY METALS AND ARSENIC 
WITH SEDIMENTS TO ARMABLE LAND OF THE FLOODLAND 

AGROLANDSCAPE OF THE OKA RIVER
A.V. Ilyinsky, K.N. Evsenkin, A.A. Pavlov

All-Russian Research Center for Hydraulic Engineering and Land Reclamation 
named after A.N. Kostyakov, Moscow, Russia

Abstract. The purpose of the research is an environmental assessment of the impact of flood sedimentation on arable lands of the agricultural landscape of the river 
floodplain Oka. Research to study the supply of pollutants as part of flood sediments to arable lands of a floodplain agricultural landscape was carried out in 2022 at a stationary 
observation site with an area of 16 hectares, located 2 km from the north-eastern administrative border of the city of Ryazan, Ryazan region (the left bank of the central part 
of the floodplain of the river Oka near the village of Shumash). The study of sediment load was carried out by sampling sediments using fleecy plastic mats installed in advance 
(before the onset of the spring flood), simulating the soil cover on top (mat area 0.14 m2). The magnitude of the sediment load was experimentally established, the content of 
pollutants in flood sediments was studied in comparison with the underlying soil, the degree of contamination of sediments with heavy metals and arsenic was assessed, and 
the structure of the entry of the studied chemical elements into the agricultural landscape with flood sediments was analyzed. Analysis of the calculated element concentration 
coefficients showed that, of the pollutants considered, cadmium is more actively concentrated in flood sediments at the stationary observation site, followed by zinc, mercury, 
arsenic, nickel and lead with a significant lag, and copper and chromium accumulate less actively. The intake of gross forms of heavy metals was: copper — 238.58 g/ha; zinc — 
1501.0 g/ha, lead — 271.76 g/ha; cadmium — 103.65 g/ha; nickel — 472.4 g/ha; chromium — 477.16 g/kg; mercury — 0.46 g/ha; arsenic — 143.9 g/ha. The entry of pollutants 
in the process of sedimentogenesis into the agricultural landscape in the floodplain of the river Oki demonstrates the need to organize and conduct environmental monitoring 
of the content of heavy metals and arsenic in flood sediments and underlying soil, as well as preventive measures to improve its buffer properties.

Keywords: alluvial soil, flood sediments, floodplain agricultural landscape, input of pollutants, sediment load, technogenic pollution, heavy metals, environmental safety

Введение. Значительная часть тяжелых ме-
таллов (ТМ) поступает в  окружающую среду за 
счет деятельности промышленных предпри-
ятий, сельскохозяйственных комплексов, раз-
витой автотранспортной сети [1-4]. В  периоды 
весеннего половодья паводковые седименты, 
накапливаясь на поверхности затапливаемой 
части речной долины, играют ключевую роль 
в  поступлении загрязняющих веществ, в  том 
числе и тяжелых металлов, на территорию пой-
менных агроландшафтов [5-7]. Загрязнение 
пойменных агроландшафтов ТМ напрямую свя-
зано с потенциальным риском для здоровья на-
селения [8]. В  процессе постоянного загрязне-
ния почв ТМ происходит их концентрирование 

в  растительных тканях выращиваемых культур 
[2, 9-10]. При высоких уровнях загрязнения 
почв концентрации металлов в  растениях воз-
растают в десятки раз и становятся токсичными 
для растений и живых организмов; в растениях 
происходит нарушение баланса компонентов 
питания, синтеза, функций ферментов, вита-
минов и  гормонов, что приводит к  ухудшению 
основных показателей качества растениевод-
ческой продукции [11-14]. В  пойме р. Ока рас-
пределению седиментов свойственна неравно-
мерность: наименьшая седиментная нагрузка 
приходится на естественные сенокосы, на паш-
не она выше за счет привнесения в  пойму до-
полнительных материалов с  пахотных земель, 

при этом толщина слоя седиментов зависит от 
концентрации взвешенных веществ, скорости 
потока, мощности половодья и  его продолжи-
тельности [15]. В этой связи определение седи-
ментной нагрузки, оценка химического состава 
и  анализ структуры поступления поллютантов 
с паводковыми седиментами на пойменный аг-
роландшафт является важным элементом систе-
мы агроэкологического мониторинга земель, 
и данная информация должна учитываться при 
разработке экологически сбалансированных 
агромелиоративных технологий повышения 
плодородия пахотных почв пойменных агро-
ландшафтов, что и послужило целью проведен-
ных нами исследований [16-18].
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Методология проведения исследований. 
Исследования по изучению поступления поллю-
тантов в составе паводковых седиментов на па-
хотные земли пойменного агроландшафта про-
водились на стационарном участке наблюдений 
площадью 16  га (рис.  1), который расположен 
в  2-х км от северо-восточной административ-
ной границы г. Рязани Рязанской области (ле-
вый берег центральной части поймы р. Ока близ 
с. Шумашь).

Покров опытного участка представлен ал-
лювиальной луговой среднесуглинистой по-
чвой, c нейтральной кислотной средой, гидро-
литической кислотностью  — 1,10  ммоль/100  г; 
повышенной суммой поглощенных основа-
ний  — 18,2  ммоль/100  г; высокой степенью 
насыщенности основаниями  — 94,3%; очень 
высоким содержанием обменного кальция  — 
25,76  ммоль/100  г; повышенным подвижным 
фосфором — 123 мг/кг; низким обменным кали-
ем — 56 мг/кг [19]. 

Выбор района расположения стационарно-
го участка наблюдений обусловлен результата-
ми ранее проведенных исследований сотруд-
никами ВНИИГиМ [7, 15], которые показали, что 
земли обозначенной территории пойменного 
агроландшафта находятся в  условиях техноген-
ной нагрузки, к  основным источникам которой 

относятся: областной центр Рязанского региона 
с развитой нефтеперерабатывающей, энергети-
ческой и металлургической промышленностью. 
Также, по данным Министерства природополь-
зования Рязанской области, уровень загряз-
нения атмосферного воздуха химическими 
веществами и  тяжелыми металлами в  г. Ряза-
ни в  2021  г. классифицируется как «высокий»; 
степень загрязнения поверхностной воды по 
удельному комбинаторному индексу загрязне-
ния в р. Ока в пунктах наблюдения, расположен-
ных выше и ниже г. Рязани, за 5 лет характери-
зуется как «очень загрязненная» и «грязная» по 
широкому спектру поллютантов.

Изучение седиментной нагрузки на пахот-
ные земли пойменного агроландшафта осущест-
влялось посредством пробоотбора седиментов 
с  помощью заблаговременно установленных 
(до начала весеннего половодья) ворсистых 
пластиковых матов, имитирующих сверху по-
чвенный покров, (площадь мата 0,14  м2), уста-
новленных по диагонали опытного участка с ин-
тервалом 100  м, фиксация которых на рельефе 
осуществлялась металлическими скобами дли-
ной 250  мм. После схода полых вод пластико-
вые маты снимались с поверхности почвы, затем 
высушивались (до воздушно-сухого состояния 
наилка), после чего проводилось извлечение 

седиментов посредством встряхивания матов 
и  их чисткой пластиковым скребком с  после-
дующим определением массы седиментов и  их 
направлением в  специализированную лабора-
торию для проведения химико-аналитических 
исследований. Установка пластиковых матов на 
опытном участке выполнена 15  апреля 2022  г., 
период экспозиции 35  суток (рис.  2). Одновре-
менно со съемом пластиковых матов в местах их 
размещения из пахотного слоя подстилающей 
почвы методом конверта проводился отбор по-
чвенных образцов.

Химико-аналитический анализ проб павод-
ковых седиментов и подстилающей аллювиаль-
ной почвы на содержание поллютантов выпол-
нен по стандартным методикам определения 
содержания химических показателей: значе-
ние водородного показателя (pH)  — по ПНД Ф 
16.2:2:2.3:3.3.33-02 (для седиментов); значение 
водородного показателя (pH) — по ГОСТ 26483-
85 (для почвы); содержание меди, цинка, свинца, 
кадмия, никеля, хрома, ртути — по Методике вы-
полнения измерений массовой доли элементов 
в пробах почв, грунтов и донных отложениях ме-
тодами атомно-эмиссионной и  атомно-абсорб-
ционной спектрометрии (С.П., 2008); мышья-
ка  — МУ по определению мышьяка в  почвах 
фотометрическим методом (МСХ, ЦИНАО, 1993) 
(для седиментов и почвы). 

По данным гидрологического поста в  г. Ря-
зани (гидрологические параметры приняты 
по ближайшему репрезентативному гидроло-
гическому посту в  г. Рязани, расположенному 
в  однородных физико-географических услови-
ях с  участком исследований), за 22-летний пе-
риод пик половодья обычно приходится на 18-
19  апреля и  составляет 212  см выше нулевой 
отметки поста. Абсолютный максимум при этом 
отмечен 618  см (наблюдался 28.04.2013), такой 
уровень на 32  см ниже отметки, при которой 
начинается подтопление жилых помещений. 
Режим уровней воды в  период весеннего па-
водка 2022  г. имеет выраженный однопиковый 
характер. Абсолютный максимум относительно 
нуля поста паводок достиг 23 апреля и составил 
510  см, что соответствует второму уровню не-
благоприятного явления, при котором русло вы-
ходит из берегов, а сам паводок характеризуется 
как средний.

Дефицит влаги в  почве на начало снежно-
го периода осенью 2021 г. достигал 60%, а про-
мерзание почвы водосборной площади ранней 

Рисунок 1. Схема расположения стационарного участка наблюдений на пахотных землях пойменного 
агроландшафта р. Ока
Figure 1. Layout of the stationary observation site on arable lands of the floodplain agricultural landscape of 
the river Oka

Рисунок 2. Размещение ворсистых пластиковых матов на стационарном 
участке наблюдений перед началом весеннего половодья
Figure 2. Placement of fleecy plastic mats at a stationary observation site before 
the onset of spring floods

Рисунок 3. Сравнительная оценка седиментной нагрузки на аллювиальную 
почву стационарного участка наблюдений 
Figure 3. Comparative assessment of sediment load on alluvial soil at a stationary 
observation site
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весной 2022  г. на водосборе характеризуется 
как слабое. Оба фактора создали условия для 
сильной впитывающей способности водосбо-
ра в  период начала снеготаяния весной 2022  г. 
По  данным справочно-информационного пор-
тала «Погода и  климат», благодаря снежной 
зиме, в январе выпало более двух норм месяч-
ных осадков, и повышенному запасу воды в сне-
ге, превышающему климатическую норму на 
65%, обильным осадкам в апреле 2022 г. равным 
74  мм, составляющими 180% от нормы, достиг-
нутый максимальный уровень воды более чем 
на 1  метр превысил предполагаемую отметку 
гидропрогноза Рязанского ЦГМС. Прохожде-
ние половодья в  2022  г. по скорости повыше-
ния уровня воды можно разделить на 3 перио-
да: с  7  по 10  апреля  — медленное, стабильное 
повышение в  приделах 10  см за сутки; с  10  по 
20  апреля  — интенсивное повышение в  сред-
нем на 44 см в сутки; с 20 по 23 апреля — замед-
ление и достижения пика до 9 см в сутки. 

Результаты и  обсуждение. Определение 
седиментной нагрузки показало, что масса се-
диментов обследованного стационарного участ-
ка наблюдений агроландшафта варьирует от 
10,1 до 23,6 т/га, что, по всей видимости, связано 
с небольшими неровностями рельефа, характер-
ными для данной территории, при этом среднее 
значение седиментной нагрузки на стационар-
ном участке наблюдений пойменного агроланд-
шафта в 2022 г. составило 15,8 т/га (рис. 3). 

Результаты определения валовых форм тяже-
лых металлов в  паводковых седиментах (табл.) 
показали, что из изучаемых элементов только 
концентрация кадмия, относящегося к первому 
классу опасности веществ, в 3,28 раза превыси-
ла значение, установленное санитарно-гигиени-
ческими нормативами. Концентрация мышьяка, 
также относящегося к  первому классу опасно-
сти веществ, вплотную приблизилась к гигиени-
ческому нормативу  — 0,91  ОДК. По  остальным 
металлам были получены следующие значения: 
Cu — 0,11 ОДК; Zn — 0,43 ОДК; Pb — 0,13 ОДК; 
Ni — 0,37 ОДК; Hg — 0,01 ПДК.

Анализ результатов химико-аналитиче-
ских исследований по ряду некоторых тяже-
лых металлов показал, что в  настоящее время 
содержание валовых форм тяжелых металлов 
в  аллювиальной почве не превышает значе-
ния санитарно-гигиенических нормативов, 
однако наблюдается превышение региональ-
ных фоновых концентраций следующим обра-
зом: цинка — в 1,95 раза; свинца — в 1,63 раза, 

кадмия — в 1,89 раза, никеля — в 1,53 раза, рту-
ти — в 3 раза. По критерию оценки химического 
загрязнения почва относится к допустимой кате-
гории (Zc соответствует 6).

При сопоставлении концентрации тяжелых 
металлов и  мышьяка в  наилке с  подстилающей 
почвой отмечено, что наибольшее превыше-
ние их содержания в  седиментах характерно 
для кадмия — в 19,3 раза, мышьяка — в 2 раза; 
хрома — в 1,7 раза, цинка — в 1,4 раза. По меди, 
свинцу, никелю и  ртути превышения содержа-
ния в седиментах над подстилающей почвой не 
зафиксировано.

Для каждого из рассмотренных элементов 
рассчитан коэффициент концентрации (рис.  4), 
определяемый как отношение содержания эле-
мента в паводковых седиментах к регионально-
му почвенному фону.

Эмпирический ряд накопления поллю-
тантов в  паводковом седименте построен на 
основании анализа коэффициентов концен-
трации элементов и  имеет следующий вид: 
Cd>Hg>Zn>As>Ni>Pb>Cu>Cr. По  критерию 
оценки химического загрязнения паводковые 
седименты относятся к  высокоопасной катего-
рии (Zc соответствует 41,8). Из  рассмотренных 
поллютантов в  паводковых седиментах стаци-
онарного участка наблюдений более активно 
концентрируется кадмий, со значительным от-
ставанием следуют ртуть, цинк, мышьяк, ни-
кель и свинец, а медь и хром накапливаются ме-
нее активно. При этом, в соответствии с ГОСТ Р 
17.4.1.02-83, кадмий, ртуть, цинк, свинец и  мы-
шьяк относятся к первому классу опасности хи-
мических веществ, а никель, медь и хром — ко 
второму классу опасности химических веществ. 

Анализ поступления тяжелых металлов и мы-
шьяка с  паводковыми седиментами на терри-
торию агроландшафта в  пойме р. Ока свиде-
тельствует о  значимом привносе исследуемых 
элементов в аллювиальную почву (рис. 5).

На основе анализа поступления тяжелых 
металлов и  мышьяка в  процессе седиментоге-
неза на территорию агроландшафта в  пойме 
р.  Ока был построен эмпирический ряд посту-
пления элементов с  паводковыми седимента-
ми: Zn>Cr>Ni>Pb>Cu>As>Cd>Hg. Установлено, 
что в структуре поступления в почву изучаемых 
химических элементов с  седиментами на цинк 
приходится 46,77%, на хром  — 14,88%, на ни-
кель — 14,72%, на свинец — 8,47%, на медь — 
7,44%, на мышьяк — 4,48%, на кадмий — 3,23%, 
на ртуть — 0,01%. 

Заключение. Представленная оценка посту-
пления ТМ и мышьяка с седиментами на пахот-
ные земли пойменного агроландшафта р. Ока 
показала, что они являются мощным фактором 
загрязнения аллювиальных почв поллютанта-
ми. Исследования показали, что в  содержании 
поллютантов в  паводковых седиментах и  под-
стилающей аллювиальной почвы имеются боль-
шие различия: Cu, Zn, Сr, As в седиментах больше 
в 1,01-2,0 раза, а по Cd разница в 19,3 раза, по-
хожая взаимосвязь отмечается в результатах ис-
следований других авторов [7, 15]. Полученный 
суммарный показатель загрязнения седимен-
тов значительно выше, чем у почвы, что свиде-
тельствует о  достаточно сильном техногенном 
воздействии на почвенный покров. В существу-
ющих экологических условиях, несмотря на то 
что исследованная аллювиальная почва поймы 
р. Ока по контролируемым поллютантам отно-
сится к допустимой категории загрязнения, уже 
сейчас необходимы организация и  проведение 

Таблица. Сравнительная оценка содержания 
валовых форм тяжелых металлов и мышьяка 
в паводковых седиментах и пахотном слое 
подстилающей аллювиальной почвы
Table. Comparative assessment of the content of bulk 
forms of heavy metals and arsenic in flood sediments 
and the arable layer of underlying alluvial soil

Эле-
мент

Седимент
Почва

Отклонение Регио-
наль-
ный 
фон 
[20]

ОДК
мг/кг %

Медь 
(Cu)

15,1±0,1
14,9±0,1 0,2 1,34 27 132

Цинк 
(Zn)

95,0±2,1
68,1±0,4 26,9 39,5 35 220

Свинец 
(Pb)

17,2±0,1
19,5±0,1 -2,3 -11,8 12 130

Кадмий 
(Cd)

6,56±0,04
0,34±0,02 6,22 1829,41 0,18 2,0

Никель 
(Ni)

29,9±0,2
30,6±0,3 -0,7 2,29 20 80

Хром 
(Cr)

30,2±0,2
17,8±0,1 12,4 69,66 61 –

Ртуть 
(Hg)

0,029±0,002
0,030±0,001 0,001 3,33 0,01* 2,1**

Мышьяк 
(As)

9,11±0,07
4,67±0,02 4,44 95,08 5,0* 10

Измерения выполнены в четырех повторностях 
(среднее ± доверительный интервал, при α = 0,95)

Примечание: * — по данным Ю.А. Саета и др. [21]; 
** — ПДК в почве в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21.

Рисунок 4. Сравнительная оценка коэффициентов концентрации тяжелых 
металлов и мышьяка в паводковых седиментах
Figure 4. Comparative assessment of the concentration coefficients of heavy metals 
and arsenic in flood sediments

Рисунок 5. Поступление тяжелых металлов и мышьяка с паводковыми 
седиментами на территорию агроландшафта в пойме р. Ока
Figure 5. The entry of heavy metals and arsenic with flood sediments into 
the agricultural landscape in the floodplain of the river Oka
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локального агроэкологического мониторин-
га содержания ТМ и мышьяка в паводковых се-
диментах и  подстилающей почве с  целью про-
гноза загрязнения пойменного агроландшафта. 
В качестве профилактических мероприятий ре-
комендуется использование приемов, направ-
ленных на снижение транслокации тяжелых 
металлов в  растительную продукцию и  мигра-
цию в грунтовые воды (повышение буферности 
почвы за счет внесение мелиорантов и  подбор 
фито ремедиантов). 

Для оценки динамики экологической об-
становки земель пойменного агроландшафта 
по загрязнению почвы токсичными элемента-
ми в  дальнейшем также представляется целе-
сообразным изучение баланса поллютантов, 
учитывающего максимально подробно приход-
ную и расходную его части, на примере стацио-
нарного участка наблюдений, расположенного 
в центральной части поймы р. Ока.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÃÅÐÁÈÖÈÄÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ Â ÑÎ×ÅÒÀÍÈÈ 
Ñ ÏÐÅÏÀÐÀÒÀÌÈ ÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÙÅÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÆÈÄÊÈÌ 

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÌ ÓÄÎÁÐÅÍÈÅÌ Â ÏÎÑÅÂÀÕ ÊÎÍÎÏËÈ ÏÎÑÅÂÍÎÉ

Н.В. Криушин, И.И. Плужникова

Федеральный научный центр лубяных культур , Тверь, Россия

Аннотация. Изучение эффективности гербицидов в сочетании с препаратами стимулирующего действия и жидким минеральным удобрением в подавлении сор-
ного ценоза в посевах технической конопли и их влияние на формирование урожая растений проводили в 2021-2023 гг. в ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ» 
в условиях Пензенской области. Проводимая гербицидная защита (Лонтрел гранд и Миура) в сочетании с препаратами стимулирующего действия (Артафит, АгроВерм 
Экран, Лигногумат) и жидким минеральным удобрением (Изагри Вита) обеспечивала эффективность подавления в агроценозе конопли двудольных сорняков на уров-
не 84,6-91,2%, однодольных — 95,8-98,0%. Действие стимулирующих веществ способствовало повышению полевой всхожести на 5,9-7,5%, гербицидов и некорневой 
подкормки способствовало сохранности культурных растений на 2,3-4,1%. При использовании гербицида Лонтрел гранд в сочетании с исследуемыми препаратами 
сохраненный урожай стеблей составлял 22,3-24,6%, семян — 18,2-20,8%. Защитные комплексы с гербицидом Миура позволяли получить дополнительно 12,8-25,6% 
урожая стеблей и 11,7-24,7% урожая семян. Значительное увеличение площади листовой поверхности на 60,0-68,1% происходило под влиянием протравителей Арта-
фит, АгроВерм Экран и удобрения Изагри Вита в сочетании с изучаемыми гербицидами. Наибольший сохраненный урожай стеблей и семян получен от обработок по-
севного материала препаратом АгроВерм Экран, растений — гербицидом Миура и удобрением Изагри Вита — 1,64 и 0,38 т/га, а также при использовании гербицида 
Л онтрел гранд в комбинации с препаратами Артафит и Изагри Вита — 1,58 и 0,32 т/га соответственно.

Ключевые слова: конопля посевная, агротехника, защитный комплекс, засоренность, эффективность применения, полевая всхожесть, сохранность растений, 
урожайность
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EFFECTIVENESS OF HERBICIDE PROTECTION IN COMBINATION 
WITH STIMULATING PREPARATIONS AND LIQUID MINERAL FERTILIZER 

IN CROPS HEMP SEED

N.V. Kriushin, I.I. Pluzhnikova

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. The study of the effectiveness of herbicides in combination with stimulant preparations and liquid mineral fertilizer in suppressing weed cenosis in industrial hemp 
crops and their effect on the formation of plant yields was carried out in 2021-2023 in the conditions of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture” in the Penza region. The herbicidal protection carried out (Lontrel Grand and Miura) in combination with stimulating drugs (Artafit, 
AgroVerm Ekran, Lignohumate) and liquid mineral fertilizer (Izagri Vita) ensured the effectiveness of suppression of dicotyledonous weeds in the hemp agrocenosis at the level 
of 84.6-91.2%, monocots — 95.8-98.0%. The effect of stimulating substances contributed to an increase in field germination by 5.9-7.5%, heribicides and foliar feeding — the 
safety of cultivated plants — by 2.3-4.1%. When using the herbicide Lontrel Grand in combination with the studied drugs, the preserved yield of stems was 22.3-24.6%, seeds — 
18.2-20.8%. Protective complexes with the Miura herbicide made it possible to obtain an additional 12.8-25.6% of the stem yield and 11.7-24.7% of the seed yield. A significant 
increase in leaf surface area by 60.0-68.1% occurred under the influence of the protectants Artafit, AgroVerm Screen and Izagri Vita fertilizers in combination with the herbicides 
studied. The largest preserved yield of stems and seeds was obtained from treating seed with AgroVerm Ekran, plants with Miura herbicide and Izagri Vita fertilizer 1.64 and 
0.38 t/ha, as well as when using the herbicide Lontrel Grant in combination with Artafit and Izagri Vita — 1.58 and 0.32 t/ha, respectively.

Keywords: seed hemp, agricultural technology, protective complex, weediness, efficiency of application, field germination, plant safety, productivity
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Введение. Защита сельскохозяйственных 
посевов от сорняков была и  остается важней-
шей в интегрированной системе защиты расте-
ний от вредных организмов. Снижение засорен-
ности полей возможно лишь при проведении 
целой системы мероприятий, обращенных на 
создание оптимальных условий для культурных 
растений и, одновременно, подавление сорной 
растительности. Передовые интенсивные тех-
нологии возделывания сельскохозяйственных 
культур, наряду с другими приемами агротехни-
ки, направленными на снижение засоренности, 
включают экологически приемлемое и экономи-
чески обоснованное использование химическо-
го метода для борьбы с сорняками. Применение 

гербицидов позволяет оперативно и эффектив-
но снижать засоренность агроценозов [1]. 

Вред, причиняемый сорными растения-
ми посевам пропашных культур, проявляется 
в  уменьшении урожайности семян до 50%. По-
тери клетчатки конопли от сорняков составля-
ют 7% [2, 3]. От  затенения сорняками конопля 
посевная особенно страдает в  раннем возрас-
те, когда бурно развивающиеся сорняки опере-
жают развитие культуры. Сорные виды расте-
ний потребляют значительное количество воды 
и питательных веществ [4]. 

Увеличение ареала выращивания культуры 
в  различных климатических зонах России сви-
детельствует о  растущем интересе к  ней среди 

потребителей. Спрос на конопляные изделия 
с  каждым годом повышается примерно на 30% 
[5-7]. 

Создание оптимальных условий для роста 
и  развития культурных растений и  устранение 
фитосанитарной нестабильности агробиоцено-
за возможно с  помощью новых подходов к  во-
просу защиты растений. На  этом фоне в  ком-
плексе защитных мероприятий особую роль 
играет применение препаратов, обладающих 
стимулирующим действием, а также некорневых 
подкормок жидкими минеральными удобрения-
ми с включением микроэлементов [8-10]. 

Проблема эффективного использования 
микроэлементов, стимуляторов роста, микро-
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биологических препаратов и  гербицидов для 
повышения адаптивности культуры, снижения  
засоренности полей и формирования дополни-
тельного урожая растений конопли посевной 
является актуальной. 

Цель научных исследований  — устано-
вить эффективность гербицидов в комбинациях 
с препаратами стимулирующего действия и жид-
ким минеральным удобрением в  подавлении 

сорного ценоза в посевах технической конопли 
и  их влияние на формирование урожая расте-
ний культуры.

Материалы и  методы. Эксперимент по из-
учению эффективности препаратов гербицид-
ного, стимулирующего действия и  некорневой 
подкормки жидким минеральным удобрением 
проводили в ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский 
НИИСХ» на конопле посевной среднерусского 

экотипа сорта Надежда в  2021-2023  гг. В  каче-
стве преп аратов стимулирующего действия 
(фактор А) использовали протравители Арта-
фит, ВРК (регулятор роста полидиаллилдимети-
ламмоний хлорид) — 0,15 кг/т, АгроВерм Экран 
(микробиологический препарат защитно-стиму-
лирующего действия на основе бактерий Bacillus 
subtilis) — 1,0 л/т и Лигногумат (гуминовое удо-
брение со свойствами стимулятора роста)  — 
0,12 кг/т. Для защиты посевов от сорняков (фак-
тор В) применяли гербициды Лонтрел гранд, 
ВДГ (750  г/кг клопиралида)  — 0,08  кг/га и  Ми-
ура, КЭ (125  г/л хизалофоп-П-этила)  — 0,8  л/га. 
При некорневой подкормке (фактор С) на рас-
тения наносили жидкое минеральное удобре-
ние с микроэлементами в хелатной форме Иза-
гри Вита — 1,0 л/га. В схему опыта включены два 
контроля: 1 — обработка семян водой, 2 — рас-
тения без обработки пестицидами. Сравнение 
данных проводили с контролем для анализиру-
емого фактора и контролем без применения ис-
пытываемых препаратов.

За сутки до посева семена протравливали 
вручную с  нормой расхода рабочей жидкости 
10  л/т. Опрыскивание делянок гербицидами 
и  жидким минеральным удобрением проводи-
лось в фазах 2-3 и 9 пар листьев с нормой рас-
хода рабочей жидкости 200 л/га.

Агрохимический состав почвы опытного 
участка представлен тяжелосуглинистым средне-
мощным выщелоченным черноземом с  рНсол.  — 
5,1. Содержание гумуса в  поч ве  — 5,9% (по Тю-
рину), легкогидролизуемого азота — 136,0 мг/кг 
почвы, подвижного фосфора  — 172,0  мг/кг по-
чвы, обменного калия — 206,7 мг/кг почвы. 

Наблюдения и  учеты исполняли на основа-
нии методических указаний по проведению по-
левых и  вегетационных опытов с  коноплей, по 
изучению гербицидов, применяемых в растени-
еводстве и методикой полевого опыта с основа-
ми статистической обработки результатов ис-
следований [2, 11, 12]. 

Таблица 1. Соотношение видового состава сорных растений в посевах конопли посевной (2021-2023 гг.)
Table 1. The ratio of the species composition of weeds in hemp crops (2021-2023)

Название сорного растения Ботаническое
семейство

Количе-
ство 

сорняков, 
шт./м2

Доля 
вида 

сорного 
растения, 

%
Яровые ранние
Марь белая (Chenopodium album L.)
Марь многосеменная (Chenopódium polyspérmum L.)
Дымянка аптечная (Fumaria offi  cinalis L.)
Пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.)
Чистец однолетний (Stachys annua L.)
Горец развесистый (Polygonum lapathifolium L.)
Горец вьюнковый (Polygonum convolvulus L.)
Подмаренник цепкий (Galium aparine L.)

Маревые (Chenopodiaceae)
–//–

Дымянковые (Fumariaceae)
Губоцветные (Lamiaceae)
Яснотковые (Lamiaceae)

Гречишные (Polygonaceae)
–//–

Мареновые (Rubiaceae)

22
8
5
2

13
3
3
3

20,4
7,4
4,6
2,0

12,0
2,8
2,8
2,8

Яровые поздние
Щетинник сизый (Setaria  glauca (L) Вeauv.)
Куриное просо (Echinochloa crusgall L. Вeauv.)
Щирица запрокинутая (Amaranthus retrofl exus L.)

Злаки (Poaceae)
–//–

Амарантовые (Amaranthaceae)
17
17

15,7
15,7

Зимующие
Скерда кровельная (Crepis tectorum L.)
Фиалка полевая (Viola arvensis Murr.)
Ярутка полевая (Thlaspi arvense Linn.)

Астровые (Asteraceae)
Фиалковые (Violaceae)

Крестоцветные (Brassicaceae)

1
5
3

0,9
4,6
2,8

Двулетние
Смолёвка обыкновенная (Silene vulgaris (Moench) Garcke) Гвоздичные (Caryophyllaceae) 1 0,9

Многолетние
Осот розовый (Cirsium arvense (L.) Scop)
Осот жёлтый (Sonchus arvensis L.)
Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.)

Сложноцветные (Asteraceae)
–//–

Вьюнковые (Convolvulaceae)

1
1
3

0,9
0,9
2,8

Итого 108 100

Таблица 2. Снижение вегетативной массы сорняков в посевах конопли 
посевной через 30 дней после применения гербицида Лонтрел гранд 
с учетом использования препаратов стимулирующего действия и жидкого 
минерального удобрения (2021-2023 гг.)
Table 2. Reduction of the vegetative mass of weeds in hemp crops 30 days after 
the application of the herbicide Lontrel Grand taking into account the use of 
stimulant drugs and liquid mineral fertilizer (2021-2023)

Варианты опыта Сырая масса 
двудольных 

сорняков, г/м2

Биологическая 
эффективность 
защитных меро-

приятий, %
Фактор А Фактор В Фактор С

Контроль
Контроль

Контроль 515,9 –
Изагри Вита 337,9 34,5

Лонтрел 
гранд

Контроль 111,1 78,5
Изагри Вита 98,0 81,0

Артафит
Контроль

Контроль 145,5 71,8
Изагри Вита 121,1 76,5

Л онтрел 
гранд

Контроль 119,4 76,9
Изагри Вита 79,2 84,6

АгроВерм 
Экран

Контроль
Контроль 187,1 63,7
Изагри Вита 123,3 76,1

Лонтрел 
гранд

Контроль 100,5 80,5
Изагри Вита 63,3 87,7

Лигногумат
Контроль

Контроль 175,6 66,0
Изагри Вита 123,6 76,0

Лонтрел 
гранд

Контроль 98,9 80,8
Изагри Вита 45,6 91,2

НСР05 51,0 –

Таблица 3. Снижение вегетативной массы сорняков в посевах конопли 
посевной через 30 дней после применения гербицида Миура с учетом 
использования препаратов стимулирующего действия и жидкого 
минерального удобрения (2021-2023 гг.)
Table 3. Reduction of the vegetative mass of weeds in hemp crops 30 days after 
the application of the Miura herbicide taking into account the use of stimulating 
drugs and liquid mineral fertilizer (2021-2023)

Варианты опыта Сырая масса 
однодольных 
сорняков, г/м2

Биологическая 
эффективность 
защитных меро-

приятий, %
Фактор А Фактор В Фактор С

Контроль
Контроль

Контроль 54,7 –
Изагри Вита 53,7 1,8

Миура 
Контроль 6,8 87,6
Изагри Вита 8,9 83,7

Артафит
Контроль

Контроль 15,9 70,9
Изагри Вита 21,1 61,4

Миура 
Контроль 2,3 95,8
Изагри Вита 6,0 89,0

АгроВерм 
Экран

Контроль
Контроль 14,4 73,7
Изагри Вита 18,5 66,2

Миура 
Контроль 1,1 98,0
Изагри Вита 1,9 96,5

Лигногумат
Контроль

Контроль 35,5 35,1
Изагри Вита 28,6 47,7

Миура 
Контроль 4,2 92,3
Изагри Вита 1,8 96,7

НСР05 15,7 –
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Результаты и обсуждение. В годы проведе-
ния исследований гидротермические показате-
ли за вегетационный период были различными. 
В  2022  г. ГТК составлял 0,39 и  отвечал услови-
ям слабого увлажнения. В  2 021 и  2023  гг. пара-
метры ГТК являлись также неблагоприятными 
и  соответствовали недостаточному увлажне-
нию — 0,97 и 0,85. Метеоусловия на отдельных 
этапах онтогенеза различались значительно. 
Так, в  фазе развития посев-всходы, продолжав-
шейся 11-12 суток, в 2021 и 2022 гг. выпало все-
го 10,2 и  4,9  мм осадков при среднесуточной 
температуре 17,9 и  16,8°С, ГТК находились на 
уровне 0,48 и 0,22. В 2023 г. всходы появились на 
седьмые сутки при ГТК 1,03. 

К моменту проведения первой наземной об-
работки гербицидами (3  пары листьев) в  2021 
и  2023  гг. было очень сухо (ГТК за межфазный 
период всходы-3  пары листьев  — 0,13 и  0,26). 
В 2022 г. в данное время условия произрастания 
культуры оптимальнее (ГТК 0,80), хотя и  харак-
теризовались как недостаточно увлажненные. 
В следующий межфазный период — 3 пары ли-
стьев-бутонизация  — развитие растений про-
текало также в  обстановке недостаточного ув-
лажнения (ГТК по годам исследований  — 0,74; 
0,55 и 0,53). 

Вторая наземная обработка жидким мине-
ральным удобрением проводилась во время на-
чала бутонизации растений (9 пар листьев) при 
среднесуточных температурах воздуха 18,2; 20,7 
и  16,2°С  и  выпадении осадков на уровне 28,0; 
29,8 и 19,1 мм за представленный выше межфаз-
ный период. В  фазе бутонизации-цветения от-
мечался интенсивный рост конопли посевной. 
Соотношение тепла и  влаги в  это время было 
благоприятным для развития растений в 2021 г. 
(ГТК 1,09 — оптимальное увлажнение) и не бла-
гоприятным в 2022 и 2023 гг. (ГТК 0,72 — недо-
статочное увлажнение и 2,44 — избыточное ув-
лажнение). В период от цветения до созревания 
семян в  2022  г. сложились сухие условия (ГТК 
0,16), в  2021  г., напротив, зафиксировано опти-
мальное увлажнение (ГТК 1,11) и в 2023 г — не-
достаточное (ГТК 0,55).

Погодные условия периодов вегетации ко-
нопли посевной в  2021-2023  гг. наложили свой 
отпечаток на засоренность агроценоза и эффек-
тивность защитных мероприятий. При обсле-
довании культуры установлено 18  видов сор-
ных растений, принадлежащих к 14 семействам 
(табл. 1). 

Малолетние сорняки составляли 95,4% сор-
ного ценоза, многолетние  — не более 3  шт./м2. 
Присутствие сорных растений, как правило, уг-
нетало посевы конопли на ранних этапах раз-
вития из-за медленного роста культуры и слабо-
развитой корневой системы. 

Применение гербицида Лонтрел гранд про-
тив двудольных сорняков позволило снизить за-
соренность посевов н а 78,5% (табл. 2). 

За годы исследования лучший контроль пре-
паратом обеспечивался над такими видами, 
как осоты желтый и розовый, горец вьюнковый 
и скерда кровельная, гибель сорняков составля-
ла 90,3 и 78,7; 83,7; 86,1% соответственно. 

Нанесение на семена препаратов, ускоряю-
щих ростовые процессы, повышающих устой-
чивость к  неблагоприятным факто рам окру-
жающей среды, способствовало в  дальнейшем 
конкурентному превосходству растений коноп-
ли над сорной растительностью. Сырая биомас-
са двудольных сорняков под воздействием пре-
паратов Артафит, АгроВерм Экран и Лигногумат 

снижалась в  среднем на 58,0; 57,2 и  60,0% по 
сравнению с  контролем. Улучшение питания, 
в том числе микроэлементами, культурных рас-
тений с помощью минерального удобрения Из-
агри Вита позволяло уменьшить массу сорного 
компонента на 33,9%.

Наибольший контроль над засоренностью 
посевов получен от применения испытываемого 
гербицида в  сочетаниях с  протравителями при 
условии обработки растений жидким минераль-
ным удобрением. Биологическая эффективность 
в данных вариантах составляла 84,6; 87,7 и 91,2%. 

При использовании гербицида сохранен-
ный урожай стеблей и семян к контролю состав-
лял 0,45 и 0,04 т/га (6,5 и 2,3%). Обработки семян 
регулятором роста Артафит и  биопрепаратом 
Агро Верм Экран способствовали увеличению 
урожая стеблей на 0,21 и  0,49  т/га (3,0  и  6,9%). 
Вместе с  тем протравливание посевного мате-
риала препаратами Артафит, АгроВерм Экран 
и  Лигногумат позволило сохранить 0,094; 0,07 
и  0,04  т/га урожая семян (5,3, 4,1  и  2,4%). При 
некорневой подкормке растений минераль-
ным удобрением Изагри Вита сохраненный уро-
жай стеблей и семян к контролю составлял 0,41 
и 0,10 т/га (5,8 и 5,9%).

Под влиянием гербицида Лонтрел гранд при-
бавка урожая стеблей и  семян формировалась 
выше по сравнению с  контролем без исполь-
зования защиты на фоне нанесения на семена 
и растения препаратов в комбинациях Артафит + 
Изагри Вита  — 1,58  и  0,32  т/га (24,6  и  20,8%); 
Агро Верм Экран + Изагри Вита — 1,57 и 0,28 т/га 
(24,5 и 18,2%); Лигногумат + Изагри Вита — 1,43 
и 0,29 т/га (22,3 и 18,8%) (рис. 1, 2). 

Корреляционная зависимость засоренности 
посевов двудольными сорняками и  урожайно-
сти семян, стеблей установлена как средняя от-
рицательная (-0,707±0,19; -0,614±0,21). 

Доля злакового компонента среди сорняков 
в  посевах конопли составляла 15,7% (табл.  1). 
Действие гербицида Миура против однодольных 
сорняков обеспечивало снижение их вегетатив-
ной массы на 87,6% по сравнению с  контролем 
без применения защитных средств (табл. 3). Кон-
курентоспособность изучаемых протравителей 
по отношению к  однодольному типу засорения 
была неодинаковой. Наибольший эффект пода-
вления надземной массы сорняков наблюдался 
при использовании препаратов Артафит и Агро-
Верм Экран — в среднем 63,5 и 71,0%. Некорне-
вая подкормка не влияла на данный показатель. 

Рисунок 1. Урожайность стеблей в зависимости от применения изучаемых препаратов (2021-2023 гг.) 
Figure 1. The yield of stems depending on the use of the studied drugs (2021-2023)

Рисунок 2. Урожайность семян в зависимости от применения изучаемых препаратов (2021-2023 гг.) 
Figure 2. Seed yield depending on the use of the studied drugs (2021-2023)
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Однако количество сорняков под влиянием 
опрыскивания удобрением снижалось на 28,9%. 
При совместном воздействии всех факторов 
в  варианте защиты препаратами Лигногумат  + 
Миура + Изагри Вита биологическая эффек-
тивность защитного мероприятия составляла 
уже 96,7%. По  оценке гербицидной активности, 
очень хорошее действие препарата Миу ра от 
92,3  до 98,0% установлено в  сочетании с  изуча-
емыми протравителями, а также в композициях 
с удобрением Изагри Вита и препаратами Агро-
Верм Экран или Лигногумат.

При использовании гербицида сохраненный 
урожая стеблей  и семян составлял 0,5 и 0,08 т/га 
(7,2  и  4,7%). Обработка растений удобрением 
и  влияние протравителей Артафит и  АгроВерм 
Экран при применении гербицида Миура по-
зволили увеличить прибавку урожая стеблей 
на 1,3 и 1,64 т/га (20,3 и 25,6%), семян — на 0,39 
и 0,38 т/га (25,3 и 24,7%) по сравнению с контро-
лем без обработок средствами защиты. 

Корреляционная зависимость засоренности 
посевов однодольными сорняками и  урожай-
ности стеблей установлена как средняя отрица-
тельная (-0,636±0,21). 

Общая засоренность посевов влияла на поле-
вую всхожесть культурных растений. Корреляци-
онная зависимость при этом выявлена как силь-
ная отрицательная (-0,765±0,14). Положительное 
действие на полевую всхожесть конопли оказы-
вали протравители со стимулирующим эффек-
том, увеличивая ее на 5,9  и  7,5% по сравнению 
с  контролем (табл.  4). Наибольшее повышение 
изучаемого показателя отмечено при исполь-
зовании гербицида Лонтрел гранд + удобрение 

Изагри Вита в  комбинациях с  протравителями 
АгроВерм Экран и Лигногумат — на 16,1 и 15,6% 
по сравнению с  контролем без применения ис-
следуемых препаратов. 

Обработки посевов гербицидами и  жидким 
минеральным удобрением обеспечивали по-
вышение сохранности культурных растений 
к уборке урожая на 2,3; 4,1 и 3,6% по сравнению 
с контролем без применения изучаемых препа-
ратов. Лучшей сохранности растений способ-
ствовал прием протравливания семян регуля-
торами роста растений Артафит и  Лигногумат 
в  сочетании с  препаратами Миура + Изагри 
Вита, биопрепаратом АгроВерм Экран с  пре-
паратами Лонтрел гранд + Изагри Вита — 93,5; 
92,9 и 92,4% соответственно.

Защитные мероприятия влияли на формиро-
вание ассимиляционной поверхности листьев. 
По  результатам исследований начальная стиму-
ляция растений препаратами  Артафит, АгроВерм 
и  Лигногумат увеличивала площадь листовой 
поверхности (ПЛП) на 20,8; 16,3  и  18,6%, а  при-
менение некорневой подкормки — на 13,9% по 
сравнению с контролем (табл. 5). Взаимодействие 
препаратов АгроВерм и  Изагри Вита повышало 
параметр на 65,2% по сравнению с контролем. 

Гербицид Лонтрел гранд, действие которо-
го направлено на подавление двудольных сор-
няков, не обеспечивал рост ПЛП у  культурных 
растений. Однако взаимодействие всех факто-
ров при обработках препаратами Артафит + 
Лонтрел гра нд + Изагри Вита приводило к наи-
большему повышению данного показателя  — 
на 68,1%. Противозлаковый гербицид Миура 
способствовал повышению площади листовой 

поверхности на 5,3%, а в сочетании с препарата-
ми Артафит и Изагри Вита — на 60,0%.

Корреляционная зависимость ПЛП и  об-
щей засоренности, а  также урожайности се-
мян, определена как средняя отрицательная 
(-0,5 12±0,18; -0,691±0,15). 

Выводы. Протестированная гербицидная 
защита посевов технической конопли гербици-
дами Лонтрел гранд, Миура в  сочетании с  пре-
паратами  стимулирующего действия Артафит, 
АгроВерм Экран, Лигногумат и  жидким мине-
ральным удобрением Изагри Вита обеспечивала 
эффективность подавления двудольных сорня-
ков на уровне 84,6-91,2%; однодольных — 95,8-
98,0%. Защитные мероприятия способствовали 
повышению полевой всхожести, росту площади 
листовой поверхности, сохранности культурных 
растений к уборке урожая. При использовании 
гербицида Лонтрел гранд в сочетании с исследу-
емыми препаратами сохраненный урожай сте-
блей с оставлял 22,3-24,6%; семян — 18,2-20,8%. 
Обработки гербицидом Миура в  комбинациях 
с  изучаемыми препаратами позволяли полу-
чить дополнительно 12,8-25,6% урожая стеблей 
и 11,7-24,7% урожая семян. 

Наибольшая прибавка урожайности стеблей 
и семян формировалась при опрыскивании рас-
тений гербицидом Миура, минеральным удобре-
нием Изагри Вита и протравливании семян пре-
паратом АгроВерм Экран — 1,64 и 0,38 т/га (25,6 
и 24,7%). При использовании гербицида Лонтрел 
гранд лучшие показатели сохраненного урожая 
получены в  варианте с  применением препа-
ратов Артафит + Изагри Вита — 1,58 и 0,32 т/га 
(24,6 и 20,8%).

Таблица 4. Влияние изучаемых гербицидов и препаратов стимулирующего действия, жидкого минерального удобрения на полевую всхожесть и сохранность 
растений к уборке конопли посевной (2021-2023 гг.)
Table 4. The influence of the studied herbicides and stimulating preparations, liquid mineral fertilizer on field germination and the safety of plants for harvesting hemp 
(2021-2023)

Варианты опыта Полевая всхожесть, % Сохранность растений к уборке урожая, % 

Фактор А Фактор В Фактор С вариант
фактор

вариант
фактор

А В С А В С

Контроль

Контроль 
Контроль 64,8

70,3

87,2

82,0

Изагри Вита 64,7 89,8

Лонтрел гранд
Контроль 70,1 87,7
Изагри Вита 71,8 88,1

Миура
Контроль 75,3 88,6
Изагри Вита 75,0 88,0

Артафит

Контроль
Контроль 79,0

76,2

89,6

82,4

Изагри Вита 78,2 88,4

Лонтрел гранд
Контроль 73,6 88,3
Изагри Вита 75,4 89,6

Миура
Контроль 75,3 88,9
Изагри Вита 75,9 93,5

АгроВерм Экран 

Контроль
Контроль 77,9

77,8

90,9

81,8

Изагри Вита 78,0 90,1

Лонтрел гранд
Контроль 77,5 91,3
Изагри Вита 80,9 92,4

Миура
Контроль 76,7 87,4
Изагри Вита 75,9 89,9

Лигногумат 

Контроль 
Контроль 76,6

77,8

74,6
91,2

82,4

80,0
Изагри Вита 77,5 92,9

Лонтрел гранд
Контроль 77,2

75,9
89,1

82,3
Изагри Вита 80,4 92,6

Миура
Контроль 76,3

76,1
75,0 91,0

84,1
80,3

Изагри Вита 78,6 76,0 92,9 83,9

НСР05 4,2 1,7 NS NS 
АВ-3,0 5,5 NS 2,0 1,6

АС-3,2

Примечание: NS — различия несущественны при p=0,05



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 67, № 4 (400). 2024
469

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Список источников
1. Куликова  Н.А., Лебедева  Г.Ф.  Гербициды и  эко-

логические аспекты их применения. М.: Книжный дом 
«ЛИБРОКОМ», 2010. С. 6, 10.

2. Спиридонов Ю.Я., Ларина Г.Е., Шестаков В.Г. Мето-
дическое руководство по изучению гербицидов, приме-
няемых в растениеводстве / РАСХН, ВНИИФ. М.: Печатный 
город, 2009. 247 с.

3. Bakro, F., Wielgusz, K., Bunalski, M., Jedryczka, M. 
(2018). An overview of pathogen and insect threats to fi bre 
and oilseed hemp (Cannabis sativa L.) and methods for their 
biocontrol. Integrated Control in Oilseed Crops IOBC-WPRS Bul-
letin, vol. 136, pp. 9-20.

4. Таранухо  В.Г.  Растениеводство. Прядильные куль-
туры: учебно-методическое пособие. Горки: БГСХА, 2020. 
С. 41-46.

5. ЕМИСС. Государственная статистика. Посевные 
площади и валовые сборы сельскохозяйственных культур 
в хозяйствах всех категорий. Режим доступа: https://www.
fedstat.ru/indicator/31328 (дата обращения: 12.01.2024).

6. Лаврентьева Е.П., Санина О.К., Белоусов Р.О. Глубо-
кая переработка лубяных волокон  — путь к  возрожде-
нию национальных традиций России // Технология тек-
стильной промышленности. 2022. №  3 (399). С.  130-139. 
doi: 10.47367/0021-3497_2022_3_130

7. Попов  Р.А.  Состояние, проблемы и  возможности 
для развития отечественного коноплеводства // Агротех-
ника и энергообеспечение. 2019. № 4 (25). С. 42-52.

8. Осипов  А.И.  Влияние агрохимикатов на урожай 
и  качество выращиваемых культур // Наука, питание 
и здоровье: сборник научных трудов. РУП «Научно-прак-
тический центр Национальной академии наук Беларуси 
по продовольствию». Минск, 2021. Т. 2. С. 408-418.

9. Белопухов С.Л., Байбеков Р.Ф., Серков В.А., Жаркин 
О.А, Дмитриевская  И.И.  Применение метода термиче-
ского анализа для оценки показателей качества волокна 
конопли при использовании в  агротехнологиях защит-
но-стимулирующих комплексов // АгроЭкоИнфо. 2019. 
№ 4 (38). С. 38.

10. Гущина  В.А., Смирнов  А.Д., Сологуб  Н.Н., Соло-
губ  И.И.  Жирнокислотный состав масла семян конопли 
посевной при ее возделывании в  лесостепи Среднего 
Поволжья // Аграрный научный журнал. 2022. № 4. С. 4-8. 

11. Методические указания по проведению полевых 
и вегетационных опытов с коноплей / сост. Г.Р. Бедак и др. 
М.: ВАСХНИЛ, 1980. 34 с.

12. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с осно-
вами статистической обработки результатов исследова-
ний). М.: Альянс, 2014. 349 с.

References
1. Kulikova, N.A., Lebedeva, G.F. (2010). Gerbitsidy i ehko-

logicheskie aspekty ikh primeneniya [Herbicides and environ-
mental aspects of their application]. Moscow, Book house 
“LIBROKOM», pp. 6, 10.

2. Spiridonov, Yu.Ya., Larina, G.E., Shestakov, V.G. (2009). 
Metodicheskoe rukovodstvo po izucheniyu gerbitsidov, prime-
nyaemykh v rastenievodstve [Methodological guide to the 
study of herbicides used in crop production]. Moscow, Pe-
chatnyi gorod Publ., 247 p.

3. Bakro, F., Wielgusz, K., Bunalski, M., Jedryczka, M. 
(2018). An overview of pathogen and insect threats to fi bre 
and oilseed hemp (Cannabis sativa L.) and methods for their 
biocontrol. Integrated Control in Oilseed Crops IOBC-WPRS Bul-
letin, vol. 136, pp. 9-20.

4. Taranukho, V.G. (2020). Rastenievodstvo. Pryadil’nye 
kul’tury: uchebno-metodicheskoe posobie [Plant growing. 
Spinning crops: educational and methodological manual]. 
Gorki, BGSHA, pp. 41-46.

5. EMISS. Gosudarstvennaya statistika. Posevnye plosh-
chadi i valovye sbory sel’skokhozyaistvennykh kul’tur v kho-
zyaistvakh vsekh kategorii [EMISS. State statistics. Sown areas 
and gross harvests of agricultural crops in farms of all catego-
ries]. Available at: https://www.fedstat.ru/indicator/31328 
(accessed: 12.01.2024).

6. Lavrentieva, E.P., Sanina, O.K., Belousov, R.O. (2022). 
Glubokaya pererabotka lubyanykh volokon  — put’ k voz-
rozhdeniyu natsional’nykh traditsii Rossii [Deep process-
ing of bast fi bers  — the path to the revival of national 
traditions of Russia]. Tekhnologiya tekstil’noi promyshlen-
nosti [Textile industry technology], no. 3 (399), pp. 130-139. 
doi: 10.47367/0021-3497_2022_3_130

7. Popov, R.A. (2019). Sostoyanie, problemy i vozmozh-
nosti dlya razvitiya otechestvennogo konoplevodstva [Con-
dition, problems and opportunities for the development 
of domestic hemp production]. Agrotekhnika i ehnergoo-
bespechenie [Agricultural technology and energy supply], 
no. 4 (25), pp. 42-52. 

8. Osipov, A.I. (2021). Vliyanie agrokhimikatov na uro-
zhai i kachestvo vyrashchivaemykh kul’tur [The infl uence of 
agrochemicals on the yield and quality of grown crops]. Nau-
ka, pitanie i zdorov’e: sbornik nauchnykh trudov. RUP «Nauch-
no-prakticheskii tsentr Natsional’noi akademii nauk Belarusi 
po prodovol’stviyu» [Science, nutrition and health: collection 
of scientifi c works. RUE “Scientifi c and Practical Center of the 
National Academy of Sciences of Belarus for Food”]. Minsk, 
vol. 2, pp. 408-418.

9. Belopukhov, S.L., Baibekov, R.F., Serkov, V.A., Zharkin, 
O.A, Dmitrievskaya  I.I. (2019). Primenenie metoda termi-
cheskogo analiza dlya otsenki pokazatelei kachestva volokna 
konopli pri ispol’zovanii v agrotekhnologiyakh zashchitno-
stimuliruyushchikh kompleksov [Application of the thermal 
analysis method to assess hemp fi ber quality indicators 
when using protective-stimulating complexes in agricultural 
technologies]. AgroEhkoInfo [AgroEcoInfo], no. 4 (38), p. 38. 

10. Gushchina, V.A., Smirnov, A.D., Sologub, N.N., So-
logub, I.I. (2022). Zhirnokislotnyi sostav masla semyan ko-
nopli posevnoi pri ee vozdelyvanii v lesostepi Srednego 
Povolzh’ya [Fatty acid composition of hemp seed oil during 
its cultivation in the forest-steppe of the Middle Volga re-
gion]. Agrarnyi nauchnyi zhurnal [Agrarian scientifi c journal], 
no. 4, pp. 4-8.

11. Bedak, G.R. i dr. (ed.) (1980). Metodicheskie ukazaniya 
po provedeniyu polevykh i vegetatsionnykh opytov s konoplei 
[Guidelines for conducting fi  eld and vegetation experiments 
with cannabis]. Moscow, VASHNIL, 34 p. 

12. Dospekhov, B.A. (2014). Metodika polevogo opyta 
(s osnovami statisticheskoi obrabotki rezul’tatov issledovanii)
[Methodology of fi eld experience: with the basics of statis-
tical processing of research results]. Moscow, Al’yans Publ., 
349 p. 

Информация об авторах:

Криушин Николай Викторович, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории агротехнологий, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6597-2543, n.kriushin.pnz@fnclk.ru
Плужникова Ирина Ивановна, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории агротехнологий, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9161-4803, i.pluzhnikova.pnz@fnclk.ru

Information about the authors:

Nikolay V. Kriushin, candidate of agricultural sciences, senior researcher of the laboratory of agricultural technologies, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6597-2543,  n.kriushin.pnz@fnclk.ru
Irina I. Pluzhnikova, candi date of agricultural sciences, leading researcher of the laboratory of agricultural technologies, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9161-4803, i.pluzhnikova.pnz@fnclk.ru

 n.kriushin.pnz@fnclk.ru

Таблица 5. Влияние изучаемых гербицидов, препаратов стимулирующего действия и жидкого 
минерального удобрения на площадь листьев в фазе цветения растений конопли посевной (2021-2023 гг.)
Table 5. The influence of the studied herbicides, stimulant preparations and liquid mineral fertilizer on the leaf 
area during the flowering phase of hemp plants (2021-2023)

Варианты опыта Площадь листовой поверхности, тыс. м2/га

Фактор А Фактор В Фактор С вариант
фактор

А В С

Контроль

Контроль 
Контроль 65,5

78,9

Изагри Вита 83.0

Лонтрел гранд
Контроль 70,3
Изагри Вита 75,0

Миура
Контроль 83,6
Изагри Вита 96,2

Артафит

Контроль
Контроль 82,1

95,3

Изагри Вита 95,8

Лонтрел гранд
Контроль 89,9
Изагри Вита 110,1

Миура
Контроль 89,0
Изагри Вита 104,8

АгроВерм Экран 

Контроль
Контроль 89,5

91,8

Изагри Вита 108,2

Лонтрел гранд
Контроль 80,8
Изагри Вита 86,1

Миура
Контроль 88,7
Изагри Вита 97,5

Лигногумат 

Контроль 
Контроль 88,4

93,6

88,7
Изагри Вита 97,3 

Лонтрел гранд
Контроль 91,6

87,6
Изагри Вита 97,0

Миура
Контроль 89,4

93,4
84,1

Изагри Вита 98,1 95,8

НСР05 8,6 3,5 3,0
2,5

АВ — 6,1; 
АС — 4,9;
АВС — 8,6
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И.В. Бакулова
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований, проведенных в ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ», на базе лаборатории агротехнологий 
в 2021-2023 гг. Объектом исследований являлись сорта конопли посевной селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК Надежда и Людмила. Цель исследований — улучшение посевных 
и урожайных качеств и свойств сортов конопли посевной, устойчивых по признаку однодомности и содержанию каннабиноидов для репродуцирования в звеньях 
первичного и промышленного семеноводства. Установлено, что при научно обоснованной организации селекционно-семеноводческой деятельности можно стаби-
лизировать признак однодомности и уровень тетрагидроканнабинола и других каннабиноидов для последующего воспроизводства оригинальных семян с высокими 
сортовыми и урожайными свойствами. Выявлено, что двухфазная (раздельная) уборка позволяет получать семенной материал при полном соответствии требованиям 
ГОСТ Р 52325-2005. При однофазной уборке не всегда удается достичь уровня посевных качеств, регламентируемых ГОСТ по показателю всхожести, что приводит к по-
тере большого количества производимого объема оригинальных семян и определяет отрицательный эффект в производстве.
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IMPROVEMENT OF THE SOWING QUALITIES AND YIELD PROPERTIES 
OF HEMP IN THE PROCESS OF REPRODUCTION
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Abstract. The article presents the results of research conducted at the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research Institute of 
Agriculture”, on the basis of the laboratory of agricultural technologies in 2021-2023. The object of research were cannabis varieties of seed selection of the Federal Research 
Center for Bast Fiber Crops Nadezhda and Lyudmila. The purpose of the research is to improve the sowing and yielding qualities and properties of varieties of cannabis, 
resistant on the basis of monoecurity and the content of cannabinoids for reproduction in the links of primary and industrial seed production. It has been established that with 
a scientifically based organization of seed breeding activities, it is possible to stabilize the sign of monoecurity and the level of tetrahydrocannabinol and other cannabinoids for 
the subsequent reproduction of original seeds with high varietal and yield properties. It was revealed that two-phase (separate) harvesting allows obtaining seed material in full 
compliance with the requirements of GOST R 52325-2005. With single-phase harvesting, it is not always possible to achieve the level of sowing qualities regulated by GOST in 
terms of germination, which leads to the loss of a large amount of the produced volume of original seeds and determines the negative effect in production.
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Введение. Семеноводство конопли осущест-
вляется с  целью воспроизводства и  размноже-
ния сортовых семян культуры, сохра нения био-
логической чистоты сортов и  формирования 
высоких урожайных и посевных свойств семен-
ного материала [1, 2]. Приоритет сорта в  фор-
мировании высоких урожаев определяется 
уровнем его генетического потенциала продук-
тивности, по этой причине в современном зем-
леделии сорт выступает как самостоятельный 
фактор повышения урожайности, и на его долю 
приходится от 25 до 50%. В сочетании с правиль-
ной технологией в  процессе репродуцирова-
ния сорта долго сохраняют свои хозяйственно 
полезные свойства и  качества [3, 4]. Практики 
отмечают, что только при посеве высококаче-
ственными семенами могут быть реализованы 
потенциальные возможности сорта, потому для 
воспроизводства нужны здоровые, обладающие 
высокими посевными и  урожайными качества-
ми семена [5].

По результатам наблюдений многих авторов, 
в  последние годы в  России до 30% площадей 
засеваются некондиционными семенами, име-
ющими недостаточно высокую всхожесть [6-9]. 

При этом низкая всхожесть не является след-
ствием их биологической неполноценности, 
а  обусловлена наличием макро- и  микропов-
реждений, полученных при уборке и послеубо-
рочной подработке семян [10]. Машины пред-
варительной и первичной очистки увеличивают 
количество травмированных семян на 2-4,5%, 
пневматические сортировальные столы  — на 
0,6%, зернопогрузчики травмируют дополни-
тельно до 10% семян, зернопульты и зерномета-
тели разных конструкций дают от 3 до 15% по-
вреждений, при перемещении зерна на токах 
и  в  складах микроповреждения увеличиваются 
на 5-6% [6, 11]. Повреждение семян оказывает 
отрицательное воздействие на последующее 
развитие растений, их урожайность и, в целом, 
на экономическую эффек тивность производ-
ства семян [7]. 

Из общего числа фактов, снижающих всхо-
жесть, на долю травмированных семян прихо-
дится до 30 -40%, а наличие в посевном материа-
ле до 10% поврежденных семян снижает урожай 
более чем на 1 ц/га [9]. Повреждения  у семян вы-
зывают нарушения в  процессах обмена и  про-
растания, отрицательно влияют на дальнейшее 

развитие растений [10]. Результаты исследова-
ний, проведенных С.А. Чазовым, показывают, что 
нарушение целостности зерновки способствует 
развитию  на ней микроорганизмов, в том числе 
микроскопических грибов, чья активная жизне-
деятельность существенно ухудшает качество 
зерна при хранении и также снижает всхожесть 
семян [8]. 

В настоящее время травмированность семян 
не нормируется ГОСТами и не определяется в ла-
бораторных условиях. Есть только ограничение 
по дробленым семенам, то есть по видимым не-
вооруженным глазом, разрушенным семенам 
и относящейся к масличной или сорной приме-
си [10, 12, 13]. Уменьшение повреждений очень 
важно, так как при хранении именно поврежден-
ные семена являются очагами поражения микро-
организмами. 

Согласно требованиям законодательства, для 
посева можно использовать семена по сортовым 
и посевным качествам соответствующим требо-
ваниям государственных стандартов и иных нор-
мативных документов в области семеноводства, 
в  соответствии с  этим актуальной является ра-
бота по воспроизводству оригинальных семян 
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и  поддержанию их генетического потенциала 
с  целью улучшения посевных и  урожайных ка-
честв и свойств, прежде всего обеспечивающих 
стабильность признака однодомности и  допу-
стимого содержания тетрагидроканнабинола, 
для репродуцирования в  звеньях первичного 
и промышленного семеноводства.

Материалы и  методы исследований. 
На  экспериментальных изолированных участ-
ках ФГБНУ ФНЦ ЛК в  условиях Пензенской об-
ласти в  2021-2023  гг. были проведены полевые 
исследования по размножению сортовых семян. 
Объектом исследований являлись сорта коноп-
ли посевной селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК Надежда 
и Людмила. Исследования выполняли в соответ-
ствии с Методическими рекомендациями по про-
изводству сортовых семян конопли и  ГОСТам, 
определение микротравмирования семян — по 
методу В.В. Гриценко, З.М. Калошина [14]. 

Для воспроизводства семян категории ОС 
посев проводили широкорядным способом 
сеялкой МС-8  с  междурядьями 70  см, катего-
рии ПР 1 — широкорядным способом с между-
рядьями 45  см сеялкой СН-16  в  прогретую до 
8-10°С  почву. Информация о  деталях посевных 
мероприятий приведена в таблице 1. 

Семена перед посевом обрабатывали про-
травителем Бункер, ВСК из расчета 0,4 л/т с до-
бавлением регулятора роста Альбит, ТПС в нор-
ме расхода 50 мл/т. Уход за посевами заключался 
в защите от сорняков и вредителей только в том 
случае, если их распространенность превышала 
экономический порог вредоносности (ЭПВ). Для 
уничтожения двудольных сорняков обработку 
посевов проводили гербицидом Лонтрел гранд, 
ВДГ (0,08 кг/га) в фазе 3-4 настоящих листьев, для 
уничтожения вегетирующих однолетних злако-
вых сорняков обработку проводили препара-
том Фюзилад форте, КЭ (1 л/га) с нормой расхода 
рабочей жидкости 250-300 л/га. От конопляной 
блошки посевы опрыскивали органо-фосфор-
ным инсектицидом Самурай Супер, КЭ в  норме 
расхода препарата 1,5 л/га с нормой расхода ра-
бочей жидкости 200 л/га. 

Для определения биологической урожай-
ности снопы отбирали вручную в фазе полного 
созревания семян, двухфазную уборку проводи-
ли в первой декаде сентября при созревании не 
менее 75% семян, однофазную уборку начина-
ли при достижении 90-100% созревания семян. 
Очистку и  подработку семян кондиционной 
влажности проводили на зерноочистительных 
машинах Петкус-531  и  сепарирующей машине 
«Алмаз». 

Метеоусловия 2021-2023  гг. различались по 
количеству тепла и влагообеспеченности. 

В  2021  г. температура воздуха превышала 
среднемноголетние показатели на 3,0-3,3°С, за 
вегетационный период выпало 202  мм осад-
ков, что на 14,7% выше климатической нормы, 
ГТК — 0,8. 

Агрометеорологические условия 2022  г. ха-
рактеризовались высокой температурой на 
фоне достаточного количества осадков. Темпе-
ратура воздуха в  мае составила 18,5°С, что на 
4,7°С  выше среднемноголетней, при этом осад-
ков выпало на 12,8% меньше климатической 
нормы. Условия для цветения конопли в  июне 
и июле были благоприятными, температура воз-
духа находилась на уровне среднемноголетних 
значений, на фоне достаточного количества 
осадков (150 мм), ГТК периода составил 1,34. Пе-
риод завязывания семян характеризовался по-
вышенным фоном среднесуточных температур 

(около +24…+34°С) на фоне полного отсутствия 
осадков. В целом за вегетацию сумма активных 
температур составила 2347°С  при 188  мм осад-
ков. Показатель ГТК 0,8 характеризует вегетаци-
онный период как недостаточно увлажнённый.

В 2023 г. температура воздуха была на уров-
не, а  количество выпавших осадков за период 
вегетации было на 8% ниже климатической нор-
мы. Осадков в мае выпало 44,5% от нормы при 
температуре воздуха 14,3°С. Июнь отличался 
прохладной погодой и  избытком влаги, сумма 
осадков превышала климатическую норму на 
43 мм, ГТК в этом месяце составил 2,1. Осадков 
в июле выпало 85,6% от нормы при температу-
ре воздуха 19,7оС, превышающей многолетнюю 
на 0,7°С, ГТК периода — 0,81. Начало созревания 
семян характеризовалось небольшим количе-
ством осадков (22 мм) на фоне среднесуточных 
температур выше среднемноголетних значений 
на 1,5°С. В целом за вегетацию сумма активных 
температур составила 2104°C при 186  мм осад-
ков. Показатель ГТК 0,88  характеризует вегета-
ционный период как умеренно увлажненный.

Результаты и  обсуждение. Одним из не-
устойчивых признаков у  растений конопли яв-
ляется признак однодомности. Для его стабили-
зации в потомстве, начиная с фазы бутонизации 
(I декада июля), проводили периодические бра-
ковки. В питомниках размножения для поддер-
жания 100% сортовой типичности прополки 

проводили через 2-3  дня до полного удаления 
негативных половых типов; в  посевах суперэ-
литы, начиная с  фазы бутонизации, выполняли 
4  сортопрочистки также до полного удаления 
нетипичных растений. Продолжительность по-
явления поскони в посевах сортов конопли ва-
рьировала от 33-39 дней в 2023 г. до 38-46 дней 
в 2022 г. и зависела от тепло- и влагообеспечен-
ности периода вегетации. В годы с сухой и жар-
кой погодой нетипичных растений было меньше 
и сам период проявления поскони короче, чем 
в  прохладные и  влажные периоды вегетации. 
В результате своевременных и тщательных про-
полок все семеноводческие посевы отличались 
высокой сортовой типичностью, что при даль-
нейшем репродуцировании уменьшит количе-
ство нежелательных генотипов в потомстве. 

В  растениях конопли присутствует более 
60  видов каннабиноидов, в  основном содер-
жатся каннабидиол (КБД), каннабихромен (КБХ), 
каннабинол (КБН) и тетрагидроканнабинол 
(ТГК). Наличие этих соединений в период цвете-
ния-начала созревания семян в  превышающих 
допустимых количествах ограничивает разви-
тие отрасли коноплеводства. В  настоящее вре-
мя для производства семенного материала раз-
решаются сорта конопли с содержанием в сухой 
массе листьев и соцветий верхних ча стей одного 
растения массовой доли ТГК в размере, не пре-
вышающем 0,1% [15]. 

Таблица 1. Информация о посеве сортов конопли (2021-2023 гг.)
Table 1. Information on the sowing of cannabis varieties (2021-2023)

Год Репродукция 
посева Сорт Площадь 

посева, га
Масса 

1000 семян, г
Лабораторная 
всхожесть, % Дата посева

2021
ПР1

Надежда 0,50 20,44 91 6 мая
Людмила 0,30 17,21 92 6 мая

ОС Надежда 52,5 19,10 80 7-12 мая

2022
ПР1

Надежда 0,50 16,10 92 1 мая
Людмила 0,30 16,32 90 29 апреля

ОС Надежда 29,0 16,28 85 8-9 мая

2023
ПР1

Надежда 0,40 17,90 90 29 апреля
Людмила 0,25 18,00 90 29 апреля

ОС
Надежда 48,5 17,00 90 3-4 мая
Людмила 39,0 17,60 90 30 апреля-1 мая

Рисунок. Количество каннабиноидов в верхней части метелки в период цветения конопли (2021-2023 гг.)
Figure. The amount of cannabinoids in the upper part of the panicle during the flowering period of cannabis 
(2021-2023)
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Результаты трехлетних исследований пока-
зали, что содержание ТГК в посевах конопли за-
висело от сорта, условий года и  репродукции 
посева. Согласно данным, представленным на 
рисунке, растения масличного и  зеленцового 
направления использования по-разному нака-
пливают тетрагидроканнабинол. Так, у  маслич-
ного сорта Надежда содержание ТГК было выше 
и изменялось от 0,046 до 0,080%, у волокнисто-
го сорта Людмила содержание ТГК было суще-
ственно ниже и варьировало от 0,024 до 0,048%. 
Содержание каннабидиола и каннабинола в из-
учаемых сортах имело диапазон варьирования: 
0,611-1,180% (сорт Людмила), 1,320-2,177% (сорт 
Надежда, ПР 1) и  1,128-1,596% (сорт Надежда, 
ОС). Анализ данных показывает, что в питомнике 
размножения сорта Надежда содержание канна-
биноидов в растениях несколько выше, чем в по-
севах оригинальных семян, что дает основание 

предположить, что при правильной организа-
ции селекционно-семеноводческой деятельно-
сти можно стабилизировать уровень ТГК и  дру-
гих компонентов каннабиноидного комплекса. 

Выращивая различные репродукции семян 
и  применяя разные способы уборки и  подра-
ботки семенного материала, мы имели возмож-
ность влиять на качество полученных семян 
в зависимости от применяемой технологии. 

Разнокачественность семян проявлялась 
в  различном размере, крупности, всхожести, 
силе роста. Крупность семян  — важный пока-
затель качества посевного материала конопли, 
она характеризуется массой 1000 семян [2]. Вес 
семян изменялся по сортам, репродукциям и ха-
рактеризовался изменчивостью в  зависимости 
от условий года, наибольшие параметры при-
знака отмечены у  сорта Надежда, результаты 
приведены в таблице 2. 

Сорт Людмила характеризовался меньшей 
массой 1000  семян, которая в  зависимости от 
года изменялась от 16,0 до 16,9 г. Энергия про-
растания и всхожесть семян из питомников раз-
множения соответствовали требованиям ГОСТ 
Р 52325-2005 и составляли у сорта Надежда 78-
88 и 92-93%; у сорта Людмила — 74-89 и 92-96% 
соответственно. Установлено некоторое сни-
жение всхожести семян при понижении репро-
дукции, энергия прорастания по годам иссле-
дований в  семенах категории ОС варьировала 
от 77  до 89%, а  лабораторная всхожесть нахо-
дилась на уровне 79-90%. Анализ семян, полу-
ченных после двухфазной и  однофазной ком-
байновой уборки, показывает, что даже в самые 
неблагоприятные годы раздельная уборка обе-
спечивает получение семян, кондиционных по 
лабораторной всхожести, тогда как после убор-
ки прямым комбайнированием всхожесть пони-
жается до 75-87% [16, 17].

Всхожесть семян зависела от ряда условий, 
а  именно от степени зрелости и  послеубороч-
ного дозревания, сроков и  способов уборки, 
влажности семян и  продолжительности хране-
ния. Опыты и наблюдения показали, что травми-
рованные семена легко повреждаются микро-
организмами, которые при неблагоприятных 
условиях хранения активно размножаются. 
На семенах преобладали грибы Fusarium sp. Link, 
Mucor sp. Micheli, Alternaria alternate (Fr.) Keissl. 
Процент зараженности фузариозом изменял-
ся от 1,0 до 33,3%, альтернариозом — от 2,0 до 
46,7%, мукором — от 1 до 20%, результаты при-
ведены в таблице 3. 

В семенах сортов конопли категории ОС про-
цент пораженности выше, чем в семенах из пи-
томников размножения, что явилось следстви-
ем большего травмирования при однофазной 
уборке, количество микротравм –15-19%, тогда 
как после раздельной уборки травмированных 
семян было всего 5-7%. При раздельной уборке, 
несмотря на общую зараженность семян фито-
патогенами от 6  до 19% (Надежда, ПР1) и  17,0-
35,3% (Людмила, ПР1), показатель всхожести 
оставался высоким и соответствовал требовани-
ям ГОСТ Р 52325-2005. 

Можно предположить, что в  семенах с  по-
ниженной влажностью (5,8-6,6%) вероятность 
развития питательной среды для грибков как 
снаружи, так и внутри семян отсутствует, поэто-
му всхожесть у таких семян не понижается и по-
севные качества у  них выше. Чего не скажешь 
о семенах, хранившихся в производственных ус-
ловиях в  условиях повышенной относительной 
влажности, когда за счет увеличения интенсив-
ности дыхания происходит изменение количе-
ственного и  качественного состава микрофло-
ры, в  результате всхожесть травмированных 
семян ниже. 

Анализ данных таблицы 4  показывает, как 
в  зависимости от репродукции меняется био-
логический и  фактический урожай. Урожай-
ность в  питомнике размножения (ПР1) в  сред-
нем составила 0,57-1,13  т/га у  сорта Надежда, 
0,57-0,87 т/га у сорта Людмила, в производствен-
ных посевах (репродукция ОС) — 0,61-1,09 т/га. 
Из  приведенных данных видно, что, используя 
для посева семена со всхожестью 80-85%, мож-
но получить урожай, который практически ра-
вен урожаю, выращенному от посева семян бо-
лее высокой всхожести. 

Обобщая вышеизложенное, можно отме-
тить следующее: двухфазная (раздельная) убор-
ка позволяет получать семенной материал 

Таблица 2. Посевные качества семян сортов конопли (2021-2023 гг.)
Table 2. Sowing qualities of cannabis seeds (2021-2023) 

Год Сорт/
репродукция

Масса 
1000 семян, г

Чистота, 
%

Энергия 
прорастания 

%

Лаборатор-
ная 

всхожесть, %

Влажность, 
%

2021
Надежда/ПР1 16,2 99,80 88 93 6,4
Людмила/ПР1 16,3 99,78 89 96 6,6
Надежда/ОС 17,8 99,65 77 79 11,6

2022
Надежда/ПР1 17,3 99,83 78 93 5,8
Людмила/ПР1 16,0 99,69 74 94 6,2
Надежда/ОС 18,0 99,39 85 87 11,8

2023

Надежда/ПР1 18,4 99,45 87 92 6,6
Людмила/ПР1 16,9 99,55 86 92 6,4
Надежда/ОС 18,8 99,05 89 90 11,8
Людмила/ОС 16,8 99,00 82 88 12,6

Таблица 3. Заспоренность семян конопли посевной фитопатогенными грибами (2021-2023 гг.)
Table 3. Contamination of cannabis seeds with phytopathogenic fungi (2021-2023)

Год Сорт, 
репродукция

Зараженность фитопатогенами, % Общая 
зараженность 

семян, %Fusarium sp, Link. Alternaria alter-
nate (Fr.) Keissl. Mucor sp. Micheli. 

 2021
Надежда, ОС - 16,4 20,0 36,4
Надежда, ПР1 - 7,0 2,7 9,7
Людмила, ПР1 1,0 12,0 4,0 17,0

2022
Надежда, ОС 4,7 46,7 2,0 53,4
Над ежда, ПР1 2,0 17,0 - 19,0
Людмила, ПР1 33,3 2,0 - 35,3

2023

Надежда, ОС - 16,0 0,0 16,0
Надежда, ПР1 - 6,0 0,0 6,0
Людмила, ПР1 4,0 22,0 0,0 26,0
Людмила, ОС 18,6 22,0 1,0 41,6

Таблица 4. Биологический и фактический урожай конопли в зависимости от репродукции посева 
(2021-2023 гг.)
Table 4. Biological and actual cannabis yield depending on the reproduction of the crop (2021-2023)

Год Сорт, 
репродукция

Количество 
растений, шт./м2

Высота 
растений, см

Биологическая 
урожайность 
семян, т/га

Фактическая 
урожайность 
семян, т/га

2021
Надежда, ОС 41 289 1,23 0,69
Надежда, ПР1 48 314 1,25 0,74
Людмила, ПР1 48 316 1,01 0,57

2022
Надежда, ОС 43 246 0,83 0,61
Надежда, ПР1 47 254 1,00 0,78
Людмила, ПР1 49 282 1,00 0,87

2023

Надежда, ОС 36 286 1,60 1,09
Надежда, ПР1 47 266 1,50 1,13
Людмила, ПР1 49 298 0,80 0,84
Людмила, ОС 43 29 6 0,80 0,78
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при полном соответствии требованиям ГОСТ Р 
52325-2005. При однофазной уборке рабочие 
органы комбайнов, воздействуя на семена, трав-
мируют их и  отрицательно влияют на дальней-
шее развитие растений, в связи с этим не всегда 
получается достичь уровня посевных качеств, 
регламентируемых ГОСТ по показателю всхоже-
сти, что приводит к потере большого количества 
производимого объема оригинальных семян ко-
нопли и ведет к отрицательному эффекту в про-
изводстве [18]. По этой причине процент сорто-
вых семян высоких репродукций в  структуре 
посевных площадей по результатам анализа не-
большой и составляет 2,3% [19]. 

Заключение. Практикой и  научными ис-
следованиями установлено, что при соблю-
дении всех правил семеноводства с орта ко-
нопли сохраняют свои генетические свойства 
и  качества. В  процессе репродуцирования 
в  производственных условиях происходит не-
которое снижение посевных качеств вследствие 
механического воздействия и  травмирования 
семян. ГОСТ Р 52325-2005  на посевные каче-
ства семян введен в  2005  г. взамен прекратив-
ших свое действие стандартов ГОСТ 2690-44, 
ГОСТ 10430-63, ГОСТ 10430-83. За  весь период 
культивирования конопли посевной стандарт 
по культуре в целом не пересматривался, за ис-
ключением небольших технических изменений 
в  отдельные его требования. Учитывая измене-
ния в способах уборки к онопли посевной на се-
менные цели, существующий стандарт требует 
корректировки и пересмотра действующей нор-
мы по всхожести семян. Внесение изменений 
в ГОСТ Р 52325-2005 позволит нарастить объемы 
производства оригинальных семян конопли по-
севной в  РФ, тем самым обеспечив возрастаю-
щие потребности отечественного коноплевод-
ства в качественном семенном материале.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения коллекционных сортообразцов из коллекции Всероссийского института генетических ресурсов расте-
ний им. Н.И. Вавилова (ВИР). Полевые исследования в коллекционных питомниках проводили в 2017-2021 гг. на мерзлотных таежно-палевых почвах Хангаласского 
улуса Центральной Якутии. Вегетационный период сортообразцов варьировали в среднем от 65 до 76 дней. У стандарта Покровский вегетационный период составил 
в среднем за 5 лет исследования 75 дней. Наиболее скороспелыми были три образца из Германии — к-15377 (9 дней), к-15375 (8 дней), к-15418 (7 дней), Ульяновской 
области к-15180 (6 дней), Словакии к-15191 (6 дней), Норвегии к-15357 (6 дней), Германии к-15421 (6 дней), Финляндии к-15471 (6 дней), у сорта Виленский (5 дней). 
По урожайности выделено 10 сортообразцов, превышающих стандартный сорт Покровский на 27-52%: к-15336 (Алтайский край), сорт Виленский (Якутия), к-15281, 
к-15278 (Московская область), к-15342 (Бурятия), к-15357 (Норвегия), к-15330 (Ульяновская область), к-15380 (Тюменьская область), к-15426 (Германия), сорт Никола 
(Казахстан). Анализ показал, что наиболее значительно варьировала урожайность зерна (V = 38–62%) и масса зерна с растения (V = 33–50%), масса 1000 зерен (V = 
36-43%), число зёрен в метёлке (V = 23–39%), а также продуктивная кустистость (V= 21–38%). Незначительно варьирующим признаком была продолжительность веге-
тационного периода (V=3–6%). Корреляционный анализ показал, что во все годы исследований наибольшая сильная прямая связь урожайности наблюдалась с массой 
зерна с растения (r = 0,63 … 0,87). Выделен и подобран исходный материал овса для дальнейшего использования в гибридизации при создании новых скороспелых, 
продуктивных сортов, адаптированных к условиям региона.
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STUDY OF COLLECTIBLE VARIETIES OF OATS (AVENA SATIVA L.) 
IN THE CONDITIONS OF CENTRAL YAKUTIA

L.V. Petrova 

M.G. Safronov Yakut scientifi c research institute of agriculture — Division of Federal Research Centre 
«The Yakut Scientifi c Centre of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences», Yakutsk, Russia

Abstract.The article presents the results of the study of collection varieties from the collection of the All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I. Vavilov. 
N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR). Field studies in collection nurseries were conducted in 2017-2021 on permafrost taiga-pale soils of Khangalassky 
ulus of Central Yakutia. The vegetation period of varieties varied from 65 to 76 days on average. The vegetation period of the Pokrovsky standard averaged 75 days over 5 years 
of research. Three samples from Germany — k-15377 (9 days), k-15375 (8 days), k-15418 (7 days), Ulyanovsk region k-15180 (6 days), Slovakia k-15191 (6 days), Norway k-15357 
(6 days), Germany k-15421 (6 days), Finland k-15471 (6 days) were the most early maturing, the Vilensky variety (5 days). In terms of yield, 10 varieties exceeding the standard 
variety Pokrovsky by 27-52% were identified: k-15336 (Altai region), Vilensky variety (Yakutia), k-15281, k-15278 (Moscow region), k-15342 (Buryatia), k-15357 (Norway), k-15330 
(Ulyanovsk region), k-15380 (Tyumen region), k-15426 (Germany), variety Nikola (Kazakhstan). The analysis showed that grain yield (V = 38-62%) and grain weight per plant (V = 
33-50%), weight of 1000 grains (V = 36-43%) varied most significantly, number of grains in the broom (V = 23-39%), as well as productive bushiness (V = 21-38%). The duration 
of vegetation period (V=3-6%) was a slightly varying trait. Correlation analysis showed that in all years of research the strongest strong direct relationship of yield was observed 
with grain weight per plant (r = 0.63 ... 0.87). The initial material of oats was selected and selected for further use in hybridization in the creation of new high-yielding, productive 
varieties adapted to the conditions of the region.

Keywords: source material, collection, sample, oats, grain yield, selection, weight of 1000 grains, correlation
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Введение. Овес является шестой культурой 
по распространению в мире, его используют как 
для производства продуктов питания, так и для 
скармливания животным [1].

В  Республике Саха (Якутия) овес является 
основной кормовой культурой для крупного 
рогатого скота и  лошадей. В  структуре посев-
ных площадей зерновых культур он занимает 
65% или около 7,5  тысяч гектар [2]. В  среднем 
по республике урожайность его остается низ-
кой — 10–11 ц/га, поэтому увеличение валовых 
сборов зерна овса в  регионе очень актуально. 

Возделывание более урожайных сортов — один 
из эффективных приёмов в решении этой зада-
чи. В создании высокоурожайных сортов, адап-
тированных к  конкретным природно-климати-
ческим зонам, важное значение имеет изучение 
исходного материала различного селекционно-
го и географического происхождения.

Известная селекционер  А.Н.  Скалозубовой, 
основателя селекционной работы в Якутии, по-
казали, что привозной материал не всегда сво-
евременно вызревает за короткое якутское 
лето, но в благоприятные годы по качеству зерна 

и  урожайности превышает местные скороспе-
лые формы. Она указала на необходимость се-
лекционной работы с местным материалом. Так, 
большинство местных сортов овса характери-
зовались скороспелостью, но полегали и  фор-
мировали мелкое зерно. Следовательно, селек-
ция и  должна использовать в  первую очередь 
местные популяции, учитывая их скороспелость 
и качество зерна, путем скрещивания с привоз-
ными европейскими формами [3].

Чтобы получить наиболее благоприятное 
сочетание признаков и  свойств в  одном сорте, 
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очень важен изучение новых образцов коллек-
ции ВИР и других научных учреждений [4, 5]. Вы-
являть ценные образцы для создания сортов, 
формирующих урожай даже при неблагоприят-
ных условиях среды [6-8]. 

В  настоящее время в  Якутии районированы 
три сорта овса посевного селекции Якутского 
НИИСХ, созданные с использованием внутриви-
довой гибридизации и последующим индивиду-
альным отбором: сорт Покровский (с 1982 года), 
Покровский 9 (с  1993  года) и  созданный нами 
сорт Виленский (с 2016 года) [9].

Для успешного преодоления объективно 
возникающих барьеров необходимо планомер-
ное ведение селекционной работы для изыска-
ния новых генотипов с  большим выражением 
хозяйственно ценных признаков в большой сте-
пени зависит от правильного подбора исходно-
го материала. Процесс селекции в значительной 
степени зависит от многообразия исходного 
материала. Поэтому интродукция видового, со-
ртового разнообразия различного географи-
ческого происхождения представляет особый 
практический интерес [10].

Климат Центральной Якутии характеризует-
ся значительными сезонными и  суточными ко-
лебаниями температур воздуха, засушливостью 
в  первой половине июня и  недостаточной те-
плообеспеченностью вегетационного периода, 
коротким безморозным периодом, наличием

низкотемпературных многолетнемёрзлых 
пород и  холодных почв с  низким плодороди-
ем [11]. 

Условия получения высококачес твенного 
зерна зав исят от факторов внешней среды (тем-
пературы воздуха и осадков) [12]. Оценка усло-
вий тепло-и  влагообеспеченности вегетации 
растений за многолетний период позволяет вы-
явить особенности климатических изменений, 
эффективнее планировать и  проводить селек-
ционную работу по созданию новых сортов, 
адаптированных к  определенным природно-
климатическим условиям. 

В  последние десятилетия наблюдаются осо-
бенно резкие различия метеорологических ус-
ловий вегетации по годам. В  связи с  этим акту-
ально изучение и  создание нового исходного 
материала, сочетающего высокую урожайность 
и  устойчивость к  неблагоприятным факторам 
среды [13].

Одним из важнейших признаков, опреде-
ляющих степень адаптивности культуры к  кон-
кретным условиям выращивания является, 
скороспелость. Н.И.  Вавилов, рассматривая ве-
гетационный период как основной момент в се-
лекции растений, указывал, что с  ним связано 
множество свойств, определяющих уход от за-
морозков, засухи, болезней, вредителей и улуч-
шения качества зерна [14]. Продолжительность 
вегетационного периода — признак, непосред-
ственно связанный с урожайностью и качеством 
зерна [15]. 

Успешность возделывания зерновых куль-
тур в Якутии определяется их способностью вы-
зревать в течение короткого северного лета до 
15–20 августа. Сорта, созревающие до этого сро-
ка, всегда обеспечивают получение урожая хо-
рошего качества. Сорта, созревающие позднее, 
нередко подвергаются отрицательному воздей-
ствию раннеосенних заморозков, в  результате 
чего качество урожая резко снижается за счет 
наличия в нем морозобойных зерен.

Цель исследований — изучить в коллекци-
онные сортообразцы овса посевного питомнике 

и выделить наиболее скороспелые и урожайные 
формы, обладающие комплексом хозяйствен-
но ценных признаков в  условиях Центральной 
Якутии. 

Материал и методы исследований. Иссле-
дования проведены в 2017-2021 гг. на опытном 
поле Покровского подразделения Якутского 
НИИ сельского хозяйства, в условиях Хангалас-
ского улуса Республики Саха (Якутия), располо-
женного в зоне средней тайги. Ежегодно изуча-
лось от 73 до 114 отечественных и зарубежных 
сортообразцов овса посевного из коллекци и 
Всероссийского института генетических ресур-
сов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР). Наиболе е 
полно изучены признаки: урожайность зерна, 
масса зерна с растения, масса зерна с метелки, 
масса 1000  зерен, продуктивная кустистость. 
Учеты и  анализы выполняли в  соответствии 
с  методическими рекомендациями. Агрохими-
ческие свойства почвы определяли с  исполь-
зованием общепринятых методик в  лаборато-
рии биохимии и  массового анализа Якутского 
НИИСХ на инфракрасном анализаторе «Инфра-
нид  61». Почва опытных участков мерзлотная 
таежно-палевая осолоделая по механическому 
составу среднесуглинистая с  содержанием гу-
муса в верхнем пятисантиментровом слое 3-6%, 
с глубиной величина этого показателя уменьша-
ется до 1-1,5%. 

Анализ природно-климатических условий 
Центральной Якутии показывает, что земледе-
лие в  данной зоне развивается в  более своео-
бразных и  экстремальных условиях, чем в  дру-
гих регионах не только России, но и  земного 
шара. Климат Центральной Якутии является рез-
ко континентальным, который проявляется во 
всем его температурном режиме: низкие тем-
пературы со слабыми ветрами зимой резко кон-
трастируют с высокими температурами воздуха 
летом с малой облачностью. В самый теплый ме-
сяц (июль) абсолютный максимум температуры 
воздуха достигает 36…390С. 

За годы исследования (2017-2021 гг.) по дан-
ным метеостанции Хангаласского улуса г.  По-

кровск Республики Саха (Якутия) вегетационный 
период за все годы исследования характеризо-
вался как недостаточного увлажнения. Полевые 
опыты проведены в  соответствии с  методикой7

и методическими указаниями по изучению и со-
хранению мировой коллекции ячменя и  овса
[16]. Степень увлажнения и  засушливости веге-
тационного периода оценивали по гидротер-
мическому коэффициенту Селянинова с учетом 
более детальной классификации уровней вла-
гообеспеченности, предложенной Зоидзе и  Хо-
мяковой [17]. В качестве стандарта использова-
ли сорт Покровский. Силу коррелятивной связи 
оценивали по  Б.А.  Доспехову: r < 0,3  — слабая, 
r = 0,3–0,7 — средняя, r > 0,7 — сильная.

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили по методике  Б.А.  Доспехову 
с  использованием пакета программ «Snedecor» 
О.Д. Сорокина, Microsoft Offi  ce Excel 2010 [18]. 

Агрометеорологические условия вегетаци-
онного периода в годы исследований значитель-
но различались: недостаточная  — в  2018  год; 
слабая засуха — в 2017 и 2019 годах; средняя за-
суха — в 2020 и 2021 годах (табл. 1). 

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. В  наших исследованиях среди изучаемых 
коллекционных образцов, в  основном, преоб-
ладали среднеспелые формы. Разнообразие по 
продолжительности вегетационного периода 
у  сортообразцов за годы исследований варьи-
ровала в  среднем от 60  до 75–85  дней и  более 
для тех образцов, как не вызревающие в  усло-
виях Центральной Якутии. Наиболее скороспе-
лыми были три образца из Германии — к-15377 
(9 дней), к-15375 (8 дней), к-15418 (7 дней), Улья-
новской области к-15180 (6  дней), Словакии 
к-15191 (6  дней), Норвегии к-15357 (6  дней), 
Германии к-15421 (6  дней), Финляндии к-15471 
(6 дней). У стандартного сорта Покровский веге-
тационный период в среднем 75 дней. Выделен-
ные образцы будут использованы как источни-
ки скороспелости в селекционном процессе при 
создании сортов, надежно вызревающих в усло-
виях Якутии (табл. 2).

Таблица 1. Значения ГТК вегетационного периода в годы исследований
Table 1. Values of the SCC of the growing season in the years of research

Год Июнь Июль Август Июнь-август
2017 0,37 1,11 0,71 0,74
2018 0,52 0,53 1,49 0,83
2019 0,53 0,51 1,00 0,66
2020 0,71 0,58 0,12 0,51
2021 0,20 0,52 0,54 0,43

Таблица 2. Сортообразцы овса, выделившиеся по скороспелости в коллекционных питомниках , 
2017-2021 гг.
Table 2. Oat varieties selected for early ripening in collection nurseries, 2017-2021.

№ каталога ВИР Сортообразец Происхождение
Продолжительность вегетационного периода, 

дни
среднее +- к st min-max

Стандарт (st) Покровский Якутия 75 0 71-76
15180 Пируэт Ульяновская обл. 69 -6 60-73
15191 Vendelin Cловакия 69 -6 66-74
15357 GN 08207 Норвегия 69 -6 65-71
15375 Canyon Германия 67 -8 65-71
15377 Scorpion Германия 66 -9 68-71
15418 Nusky Германия 68 -7 65-73
15421 Malin Германия 69 -6 65-73
15471 Steinar Финляндия 69 -6 65-72

Виленский Якутия 70 -5 67-73
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Урожайность зерна — комплексный показа-
тель, в  формировании которого участвуют не-
сколько признаков. Урожайность и элементы ее 
структуры являются результатом генетического 
взаимодействия многих факторов и  агроэколо-
гических условий. Пластичный сорт имеет все 
предпосылки для того, чтобы стать основой про-
изводства в  растениеводстве при глобальных 
изменениях климата [19]. В  каждой группе спе-
лости выделены источники урожайности [20].

По урожайности в среднем за 5 лет исследо-
ваний превышали стандарт более чем на 27-52% 
сортообразцы к-15336 (Алтайский край), сорт 
Виленский (Якутия), к-15281, к-15278 (Москов-
ская область), к-15342 (Бурятия), к-15357 (Нор-
вегия), к-15330 (Ульяновская область), к-15380 
(Тюменьская область), к-15426 (Германия), сорт 
Никола (Казахстан) (табл. 3).

Для проведения отборов генотипов овса 
с  заданным комплексом хозяйственно ценных 
признаков в  условиях Центральной Якутии не-
обходимо знать уровень их изменчивости под 
влиянием погодных условий. Анализ показал 
(таблица 4), что наиболее значительно варьи-
ровала урожайность зерна (V = 38–62%) и масса 
зерна с растения (V = 33–50%), масса 1000 зерен 
(V = 15-32%), число зёрен в метёлке (V = 23–39%), 
а также продуктивная кустистость (V = 21–38%). 
Незначительно варьирующим признаком была 
продолжительность вегетационного периода 
(V = 3–6%). Средняя  вариация (V = 11–22%) на-
блюдалась у высоты растений и длины метёлки. 
В  засушливых условиях 2017–2021  годов вари-
абельность урожайности и  хозяйственно цен-
ных признаков была в  среднем на 3% больше 
(табл. 4).

Определение корреляции между хозяй-
ственно-ценными признаками выявляет взаи-
мосвязь урожайности с  элементами структуры, 
позволяет определить объективные критерии 
отбора перспективных сортообразцов. Корре-
ляционный анализ показал, что во все годы ис-
следований наибольшая сильная прямая связь 
урожайности наблюдалась с массой зерна с рас-
тения (r = 0,63 … 0,87). Поэтому этот признак яв-
ляется более надёжным критерием отбора вы-
сокоурожайных сортообразцов овса посевного 
в условиях Центральной Якутии. 

Связь урожайности с  другими элемента-
ми структуры (длина метёлки, число колосков 
и  зёрен в  колосе, масса 1000  зёрен) в  годы ис-
следований изменялась от средней (r = 0,35 … 
0,50) до слабой (r = 0,08 … 0,23). Немногочислен-
ные отрицательные связи были несущественны. 
Наименьшая связь урожайности наблюдается 
с продуктивной кустистостью растений: среднее 
значение r = 0,17 (табл. 5).

Выводы. По  итогам испытания коллекции 
овса для использования в  селекционной про-
грамме были выбраны перспективные сорто-
образцы. 

По скороспелости выделены 8  сортообраз-
цов: к-15377, к-15375, к-15418, к-15421 (Герма-
ния), 15471 (Финляндия), к-15191 (Словакия), 
к-15357 (Норвегия), к-15180 (Ульяновская об-
ласть), сорт Виленский (Якутия). 

В сравнении со стандартным сортом Покров-
ский, высокая урожайность отмечена у  сорто-
образцов: к-15336 (Алтайский край), сорт Ви-
ленский (Якутия), к-15281, к-15278 (Московская 
область), к-15342 (Бурятия), к-15357 (Норвегия), 
к-15330 (Ульяновская область), к-15380 (Тюмень-
ская область), к-15426 (Германия), сорт Никола 
(Казахстан). 
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ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ 

В.В. Алмосов1, В.И. Лазарев2 
1Курский государственный аграрный университет имени И.И. Иванова, Курск, Россия
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Аннотация. Исследования по определению эффективности использования гуминовых удобрений при возделывании яровой пшеницы выполнялись в 2021-
2023 гг. в опытах кафедры технологий высокопродуктивного рационального землепользования на базе ФГБНУ «Курский ФАНЦ» Курского ГАУ. Изучалась эффек-
тивность гуминовых удобрений отечественного (ЭКО-СП) и зарубежного производства (Фульвигрейн Классик, Гумифул Про) при обработке семян и двукратной 
обработке посевов яровой пшеницы в фазе кущения и фазе выход в трубку. Почва опытного участка — чернозем типичный мощный, тяжелосуглинистого грану-
лометрического состава. Сорт яровой пшеницы Дарья. Установлено, что обработка семян яровой пшеницы удобрениями на основе гуминовых кислот повышала 
энергию их прорастания на 2-4%, лабораторную всхожесть — на 4-5% в сравнении с вариантом, где семена не обрабатывались. При обработке семян и двукрат-
ной обработке посевов в фазе «кущение» и фазе «выход в трубку» гуминовые удобрения повышали урожайность яровой пшеницы на 0,47-0,55 т/га или на 12,6-
14,8%, при этом содержание клейковины в зерне повышалось на 0,6-1,3%, содержание белка — на 0,5-0,9%, крахмала — на 1,4-1,8%. Использование гуминовых 
удобрений при возделывании яровой пшеницы было экономически выгодно. Наиболее высокий чистый доход получен от обработки семян и двукратной обра-
ботки посевов отечественным гуминовым удобрением ЭКО-СП — 19315 руб./га, при уровне рентабельности равном 83,3%. Величина условно чистого дохода от 
применения гуминовых удобрений Фулвигрейн Классик и Гумифул Про была ниже и составила 18913-18702 руб./га, а уровень рентабельности, соответственно, 
79,5-80,6%.

Ключевые слова: яровая пшеница (Triticum aestivum L.), гуматы, Фулвигрейн Классик, Гумифул Про, ЭКО-СП, энергия прорастания, полевая всхожесть, септориоз, 
урожайность, структура урожая, экономическая эффективность
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INFLUENCE OF FOLER FEEDING WITH HUMIC FERTILIZERS 
ON THE PRODUCTIVITY AND QUALITY OF SPRING WHEAT GRAIN

V.V. Almosov1, V.I. Lazarev2

1Kursk State Agrarian University named after I.I. Ivanov, Kursk, Russia
2Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. Research to determine the effectiveness of the use of humic fertilizers in the cultivation of spring wheat was carried out in 2021-2023. In the experiments of the 
Department of technologies of highly productive rational land use on the basis of the Federal State Budgetary Budgetary Institution “Kursk FANTZ” of the Kursk State Agrarian 
University. The effectiveness of humic fertilizers of domestic (ECO-SP) and foreign production (Fulvigrain Classic, Humiful Pro) in seed treatment and double treatment of spring 
wheat crops in the tillering phase and the exit phase into the tube was studied. The soil of the experimental site is a typical powerful chernozem of heavy loamy granulometric 
composition. A variety of spring wheat Daria. It was found that the treatment of spring wheat seeds with fertilizers based on humic acids increased their germination energy by 
2-4%, laboratory germination by 4-5% in comparison with the option where the seeds were not processed. When processing seeds and double-processing crops in the “tillering” 
phase and the “exit into the tube” phase, humic fertilizers increased the yield of spring wheat by 0.47-0.55 t/ha or by 12.6-14.8%, while the gluten content in the grain increased 
by 0.6-1.3%, the protein content by 0.5-0.9%, starch — by 1.4-1.8%. The use of humic fertilizers in the cultivation of spring wheat was economically beneficial. The highest net 
income was obtained from seed treatment and double treatment of crops with domestic humic fertilizer ECO-SP — 19315 rubles/ha, with a profitability level of 83.3%. The 
value of the conditional net income from the use of humic fertilizers Fulvigrain Classic and Humiful Pro was lower and amounted to 18913-18702 rubles /ha, and the level of 
profitability, respectively 79.5-80.6%.

Keywords: spring wheat (Triticum aestivum L.), humates, Fulvigrain Class, Humiful Pro, ECO-SP, germination energy, field germination, septoria, yield, crop structure, 
economic efficiency

Введение. Удорожание минеральных удо-
брений и агрохимикатов (особенно зарубежно-
го производства) вынуждает товаропроизводи-
телей разрабатывать технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур, основанные на 
импортозамещении, то есть замене их на отече-
ственные препараты, био- и  микроэлементные 
удобрения, использование которых на посевах 
сельскохозяйственных культур становится эко-
логически безопасно и  экономически выгодно 
[1, 2]. Это открывает пути к  разработкам и  вне-
дрению в производство агротехнологий нового 
поколения, в которых в качестве биоудобрений 
и стимуляторов роста растений широко приме-
няются гуматы — удобрения на основе гумино-
вых кислот [3, 4]. 

Гуматы  — это группа естественных высоко-
молекулярных веществ, которые, благодаря 
особенностям строения и  физико-химическим 
свойствам, характеризуются высокой физио-
логической активностью [5, 6]. Гуматы повы-
шают защитный механизм растений против 
действия неблагоприятных физических (жара, 
холод), химических (засоление, тяжелые метал-
лы, радионуклиды) и  биологических (грибные, 
бактериальные и  вирусные болезни) факторов, 
способствуют формированию высокого уро-
жая сельскохозяйственных культур [7]. Гумино-
вые удобрения стимулируют рост и  развитие 
растений, увеличивают урожайность и  каче-
ство получаемой продукции, способствуют по-
вышению устойчивости растений к  различным 

фитопатогенам, эффективности и  окупаемости 
минеральных удобрений [8-10]. 

Эффективность, свойства и  качество гуми-
новых удобрений определяются, в первую оче-
редь, сырьевым источником, из которого это 
удобрение производится, а  также технологиче-
скими особенностями их производства. [11, 12]. 
В нашей стране гуминовые удобрения произво-
дятся преимущественно из торфа и  сапропеля 
(С:N=35:2), за рубежом гуминовые удобрения 
в основном получают из бурого угля и сланцев 
(лигнитов, леонардитов, гумалитов) [13].

В настоящее время в Российской Федерации, 
согласно каталогу пестицидов и агрохимикатов, 
разрешенных к  применению, зарегистрирова-
но более 80  видов гуминовых удобрений оте-
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чественного и  зарубежного производства  [14]. 
Однако данных по сравнительной оценке эффек-
тивности использования различных видов гуми-
новых удобрений в  конкретных почвенно-кли-
матических условиях явно недостаточно. В связи 
с этим определение эффективности использова-
ния различных видов гуминовых удобрений при 
возделывании яровой пшеницы, их влияния на 
урожайность и  качество зерна в  условиях Кур-
ской области является актуальной задачей.

Объекты и  методы. Изучение эффектив-
ности применения гуминовых удобрений при 
возделывании яровой пшеницы проводилось 
в  2021-2023  гг. в  опытах кафедры технологий 
высокопродуктивного рационального земле-
пользования на базе ФГБНУ «Курский ФАНЦ», 
Курского ГАУ в  севообороте со следующим че-
редованием культур: яровой ячмень  — соя  — 
яровая пшеница. Изучали эффективность гуми-
новых удобрений ЭКО-СП (Россия), Фульвигрейн 
Классик (Германия) и  Гумифул Про (Испания) 
в опыте, заложенном по следующей схеме: 1. Без 
обработок гуминовыми удобрениями (кон-
троль); 2. ЭКО-СП — обработка семян (0,5 л/т) + 
обработка растений в фазе кущения (0,5 л/га) + 
обработка растений в  фазе выхода в  трубку 
(0,5  л/га); 3. Фульвигрейн Классик  — обработ-
ка семян (0,8  л/т) + обработка растений в  фазе 
кущения (0,4 л/га) + обработка растений в фазе 
выхода в трубку (0,4 л/га); 4. Гумифул Про — об-
работка семян (0,1  л/т) + обработка растений 
в фазе кущения (0,1 л/га) + обработка растений 
в фазе выхода в трубку (0,1 л/га). 

ЭКО-СП (Россия) — удобрение на основе гу-
мусовых веществ, природный стимулятор роста 
растений, полученный из экологически чисто-
го низинного торфа.  Содержит комплекс био-
логически активных веществ: соли гуминовых 
и фульвовых кислот, полезную микрофлору, ма-
кро- и микроэлементы в доступной форме. Явля-
ется индуктором иммунитета растений, облада-
ет адаптогенными свойствами.

Фульвигрейн Классик (Германия)  — уни-
версальный антистрессант, содержащий в своем 

составе: соли гуминовых (16%) и  фульвокислот 
(4%), микроэлементы, аминокислоты, ауксины. 
Стимулирует развитие генеративных органов 
и  корневой системы, способствует накоплению 
пластических веществ в растениях, усилению их 
сопротивляемости к  стрессам различного про-
исхождения, повышению урожайности и  каче-
ства получаемой продукции. 

Гумифул Про (Испания)  — высококонцен-
трированное удобрение на основе гуминовых 
и  фульвокислот, производимое путем обработ-
ки бурого угля раствором гидроокиси калия, 
обогащенное макро- и  микроэлементами. Спо-
собствует росту полезной микрофлоры и  на-
коплению гумуса в  почве, стимулирует рост 
и  развитие растений, устойчивость к  болезням 
и стрессам. 

Варианты в  полевом опыте располагались 
систематически в один ярус. Повторность в опы-
тах 3-кратная. Делянки имели форму вытянуто-
го прямоугольника с  учетной площадью 100  м2

(4х50).
Почва опытного участка  — чернозем ти-

пичный, мощный, тяжелосуглинистого грануло-
метрического состава. При закладке полевого 
опыта содержание гумуса (по Тюрину) в  пахот-
ном слое составляло 5,3%, щелочногидролизуе-
мого азота  — 69,0  мг/кг, подвижных форм фос-
фора и  калия (по Чирикову)  — 8,8  и  14,5  мг/кг 
соответственно, реакция почвенной среды сла-
бокислая — рН 5,4. 

В  период проведения полевых опытов ме-
теорологические условия были типичными для 
Курской области. Среднесуточная температу-
ра вегетационного периода яровой пшеницы 
(апрель-июль) в  годы проведения эксперимета 
колебалась от 14,8°С в 2021 г. до 15,7°С в 2023 г. 
при средней многолетней температуре этого 
периода равной 14,2°С. Сумма осадков за этот 
период колебалась в  пределах           250,2-254,6  мм 
при среднемноголетнем их количестве рав-
ном 215,0  мм. То  есть метеорологические ус-
ловия в  годы проведения исследований ха-
рактеризовались теплой и  влажной погодой 

и  обеспечивали удовлетворительные условия 
для роста и развития яровой пшеницы.

Полевые работы на опытном участке прово-
дились в  лучшие агротехнические сроки с  ис-
пользованием районированного в  области 
сорта яровой пшеницы Дарья. Для посева ис-
пользовались семена, отвечающие требовани-
ям 1-го класса посевного стандарта с  поштуч-
ной нормой посева 5,5  млн всхожих зерен/га. 
Способ посева — рядовой (ширина междурядий 
15 см). Глубина заделки семян — 4-5 см. Фон ми-
нерального питания  — N30P30K30. Обработку 
посевов яровой пшеницы гуминовыми удобре-
ниями проводили ранцевым опрыскивателем 
в  соответствии со схемой опыта. Уборка и  учет 
урожая проводилась самоходным комбайном 
«Сампо-500» прямым комбайнированием. Пе-
ресчет урожая проводили на 100%-ю чисто-
ту и  14%-ю влажность зерна. В  образцах зерна 
определяли содержание сырой клейковины, 
белка, крахмала на анализаторе зерна «Инфра-
тек-1241», натуру зерна (ГОСТ-10840-76), массу 
1000  зерен (ГОСТ-10842-76). Статистическая об-
работка полученных экспериментальных дан-
ных проводилась с  использованием программ 
Microsoft Excel, Statistica.

Результаты и  их обсуждение. Проращива-
ние семян яровой пшеницы в лабораторных ус-
ловиях свидетельствует о  том, что гуминовые 
удобрения обладали стимулирующим эффектом, 
оказывали положительное влияние на энергию 
прорастания и лабораторную всхожесть семян. 

Обработка семян яровогй пшеницы гумино-
выми препаратами повышала количество взо-
шедших семян на 3-й день проращивания на 
2-4%, количество взошедших семян на 7-й день 
проращивания — на 3-5% в сравнении с вариан-
том, где семена гуминовыми удобрениями не об-
рабатывались. Наиболее высокими стимулиру-
ющими свойствами обладал препарат Гумифул 
Про (0,1 кг/т), обработка семян яровой пшеницы 
этим препаратом повышала энергию прораста-
ния на 4%, лабораторную всхожесть  — на 5% 
(рис. 1, 2). 

Рисунок 1. Семена яровой пшеницы, обработанные гуминовыми препаратами: а) на 3-й день; б) на 7-й день проращивания
Figure 1. Spring wheat seeds treated with humic preparations: a) on the 3th day; b) on the 7th day of germination
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Влияния гуминовых препаратов ЭКО-СП 
(0,5 л/т) и Фульвигрейн Классик (0,8 л/т) на энер-
гию прорастания и  лабораторную всхожесть 
семян яровой пшеницы было несколько ниже 
и практически равным: обработка семян яровой 
пшеницы этими препаратами повышала энер-
гию прорастания на 2-3%, лабораторную всхо-
жесть на 3-4%.

Результаты исследований, полученные в по-
левых опытах, свидетельствуют существенном 
влиянии гуминовых удобрений на рост и  раз-
витие яровой пшеницы, распространенность 
листостебельных заболеваний, продуктивность 
и  качество зерна. В  годы проведения исследо-
ваний яровая пшеница высевалась в оптималь-
ные для условий Курской области сроки — вто-
рая декада апреля. В  контрольном варианте 
всходы появились на 10-11-й день после посева, 

а  в  вариантах с  обработкой семян гуминовыми 
препаратами  — на 1-2  дня раньше. В  дальней-
шем обработка семян и  двукратная обработка 
посевов в  фазе кущения и  фазе выхода в  труб-
ку оказывала стимулирующее влияние на рост 
и  развитие яровой пшеницы: ускоряла насту-
пление фаз «кущение», «выход в  трубку» и  «ко-
лошение» на 2 дня, однако способствовала неко-
торому удлинению периода активной вегетации 
яровой пшеницы, замедляя наступление фазы 
«полная спелость зерна» на 2  дня в  сравнении 
с контрольным вариантом. 

Фитосанитарное состояние посевов яро-
вой пшеницы в  годы проведения эксперимен-
тов характеризовалось умеренным инфекцион-
ным фоном. Наблюдалось поражение растений 
септориозом (Septoria nodorum). Проводимое 
в фазе «начало колошения» определение степе-

ни поражения растений яровой пшеницы сеп-
ториозом свидетельствует о том, что гуминовые 
удобрения оказывали сдерживающее влияние 
на интенсивность распространения этого за-
болевания. Обработка семян и  двукратная об-
работка посевов в  фазе кущения и  фазе выхо-
да в трубку удобрениями на основе гуминовых 
кислот снижала поражаемость растений яро-
вой пшеницы септориозом на 7,3-8,3%, биоло-
гическая эффективность гуминовых препаратов 
составила 25,9-29,5%. Наиболее высокой биоло-
гической эффективностью в  сдерживании раз-
вития септориоза на посевах яровой пшеницы 
обладали препараты ЭКО-СП (29,5%) и  Фуль-
вигрейн Классик (28,4%). Биологическая эф-
фективность гуминового препарата Гумифул 
Про была несколько ниже и  составила 25,9% 
(табл. 1).

Относительно высокая биологическая эф-
фективность гуминовых препаратов в  сдержи-
вании развития листостебельных заболеваний, 
по нашему мнению, связана с  тем, что эти пре-
параты усиливали рост и  развитие растений, 
способствовали получению более мощных, 
развитых растений и, как следствие, повышали 
устойчивость растений к этим заболеваниям.

Обработка семян и посевов яровой пшеницы 
в  фазе кущения и  фазе начала выхода в  трубку 
различными видами гуминовых удобрений ока-
зывала существенное влияние на структуру уро-
жая: густоту стояния растений; число зерен в ко-
лосе; массу 1000 зерен. 

Более высокие показатели структуры урожая 
яровой пшеницы в среднем за годы исследова-
ний были получены в вариантах с применением 
гуминовых удобрений ЭКО-СП и  Фульвигрейн 
Классик. Обработка семян и  двукратная обра-
ботка посевов яровой пшеницы этими удобре-
ниями способствовала повышению количества 
продуктивных стеблей на 10-11  шт./м2, числа 
зерен в колосе — на 1,6-1,8 шт., массы 1000 зе-
рен — на 0,3-0,4 г, натуры зерна — на 6,0-8,0 г/л 
(табл. 2).

Таблица 1. Влияние гуминовых препаратов на распространенность листостебельных заболеваний яровой пшеницы (2021-2023 гг.)
Table 1. The effect of humic preparations on the prevalence of leaf-stem diseases of spring wheat (2021-2023)

Варианты опыта
Септориоз

распространенность 
болезни,%

биологическая 
эффективность, %

1. Контроль (без обработок) 28,1 -
2. ЭКО-СП — обработка семян (0,5 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,5 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,5 л/га) 19,8-8,3 29,5

3. Фульвигрейн Классик — обработка семян (0,8 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,4 л/га) + 
обработка посевов в фазе выход  а в трубку (0,4 л/га) 20,1-8,0 28,4

4. Гумифул Про — обработка семян (0,1 кг/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,1 кг/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,1 кг/га) 20,8-7,3 25,9

Таблица 2. Влияние гуминовых препаратов на элементы структуры урожая яровой пшеницы (2021-2023 гг.)
Table 2. The effect of humic preparations on the elements of the structure of the spring wheat harvest (2021-2023)

Варианты опыта

Количество 
продуктив-
ных стеблей 
к уборке, 
шт./м2

Число зерен 
в колосе, шт.

Масса 
1000 зерен, г

Натура зер-
на,
г/л

1. Контроль (без обработок) 552 19,1 35,6 780
2. ЭКО-СП — обработка семян (0,5 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,5 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,5 л/га) 562+10 20,7+1,6 36,1+0,5 786+6

3. Фульвигрейн Классик — обработка семян (0,8 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,4 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,4 л/га) 563+11 20,9+1,8 36,0+0,4 788+8

4. Гумифул Про — обработка семян (0,1 кг/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,1 кг/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,1 кг/га) 560+8 20,5+1,4 35,9+0,3 784+4

Рисунок 2. Влияние гуминовых препаратов на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян 
яровой пшеницы
Figure 2. Effect of humic preparations on germination energy and laboratory germination of spring wheat seeds
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Эффективность влияния гуминового удобре-
ния Гумифул Про на элементны структуры уро-
жая было менее значимым: количество продук-
тивных стеблей в этом варианте повышалось на 
8 шт./м2, число зерен в колосе — на 1,4 шт., масса 
1000 зерен — на 0,3 г, натура зерна — на 4,0 г/л.

Лучшее фитосанитарное состояние посе-
вов и  более высокие показатели структуры 
урожая в вариантах с использованием гумино-
вых удобрений обеспечивали получение более 
высокой урожайности и  качество зерна яро-
вой пшеницы. Использование различных ви-
дов гуминовых удобрений при возделывании 
яровой пшеницы способствовало повышению 
урожайности на 0,47-0,55 т/га или на 12,6-14,8% 
(табл. 3).

Дисперсионный анализ урожайных данных 
показал, что эффективность различных гуми-
новых удобрений при сравнении между собой 
была практически одинаковой. Наблюдалась 
лишь тенденция несколько более высокой эф-
фективности применения гуминовых удобрений 
ЭКО-СП и  Фульвигрейн Классик (прибавки уро-
жая составили 0,53-0,55 т/га) в сравнении с обра-
боткой семян и двукратной обработкой посевов 
яровой пшеницы гуминовым удобрением Гуми-
фул Про — прибавка урожая от его внесения со-
ставила 0,47 т/га при НСР05 равной 0,10 т/га. 

Качество зерна яровой пшеницы в  вариан-
тах с  обработкой семян и  двукратной обработ-
кой посевов гуминовыми удобрениями в  фазе 
кущения и  фазе начала выхода в  трубку было 
выше, чем в контрольном варианте: содержание 
сырой клейковины  — на 0,6-1,3%, протеина  — 
на 0,5-0,9%, крахмала  — на 1,4-1,8%. Более вы-
сокие показатели качества зерна обеспечивали 
некорневые подкормки яровой пшеницы гуми-
новыми удобрениями ЭКО-СП и  Фульвигрейн 
Классик: содержание клейковины в  зерне яро-
вой пшеницы этих вариантов повышалось на 
1,0-1,3%, белка  — на 0,7-0,9%, крахмала  — на 
1,6-1,8% (табл. 4). 

Эффективность влияния гуминового удобре-
ния Гумифул Про на качественные показатели 
зерна яровой пшеницы была несколько ниже: 
содержание клейковины в  зерне повышалось 
на 0,6%, белка — на 0,5%, крахмала — на 1,4%. 
Однако при сравнении эффективности влияния 
отдельных гуминовых препаратов между собой 
на показатели качества зерна яровой пшеницы 
достоверной разницы не наблюдалось, то есть 
влияние изучаемых гуминовых препаратов на 
качество зерна было практически равным. 

Экономический анализ использования гу-
миновых удобрений свидетельствует о  вы-
сокой их эффективности на посевах яровой 

пшеницы. Так, обработка семян и  двукратная 
обработка посевов в  фазе кущения и  фазе на-
чала выхода в  трубку гуминовыми удобрения-
ми повышала урожайность яровой пшеницы на 
0,47-0,55 т/га или на 12,6-14,8%, увеличивая тем 
самым стоимость валовой продукции на 4700-
5500 руб./га. Учитывая невысокие затраты, свя-
занные со стоимостью гуминовых удобрений 
и  возможностью использования их в  баковых 
смесях с  средствами защиты растений, при-
менение их на посевах яровой пшеницы обе-
спечило получение 18702-19315 руб./га услов-
но чистого дохода (в  контрольном варианта 
14591  руб./га) и  уровень рентабельности на 
15,0-18,8% выше, чем в контрольном варианте 
(64,5%) (табл. 5). 

Наиболее высокий чистый доход был полу-
чен от обработки семян и двукратной обработки 
посевов яровой пшеницы агрохимикатом на ос-
нове гумусовых веществ ЭКО-СП — 19315 руб./га, 
при уровне рентабельности равном 83,3%. Эко-
номическая эффективность применения гуми-
новых удобрений Фульвигрейн Классик и  Гу-
мифул Про на посевах яровой пшеницы была 
несколько ниже: величина условно чистого 
дохода от их использования составила 18913-
18702  руб./га, а  уровень рентабельности 79,5-
80,6% соответственно.

Таблица 3. Влияние гуминовых препаратов на урожайность яровой пшеницы (2021-2023 гг.)
Table 3. The effect of humic preparations on the yield of spring wheat (2021-2023)

Варианты опыта Урожайность, т/га
± к контролю

т/га %
1. Контроль (без обработок) 3,72 - -
2. ЭКО-СП — обработка семян (0,5 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,5 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,5 л/га) 4,25 0,53 14,2

3. Фульвигрейн Классик — обработка семян (0,8 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,4 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,4 л/га) 4,27 0,55 14,8

4. Гумифул Про — обработка семян (0,1 кг/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,1 кг/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,1 кг/га) 4,19 0,47 12,6

НСР05 0,10

Таблица 4. Влияние гуминовых препаратов на качество зерна яровой пшеницы (2021-2023 гг.)
Table 4. The effect of humic preparations on the quality of spring wheat grain (2021-2023)

Варианты опыта
Содержание (на сухое вещество), %

клейковина протеин крахмал 
1. Контроль (без обработок) 24,4 11,7 60,0
2. ЭКО-СП — обработка семян (0,5 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,5 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,5 л/га) 25,7+1,3 12,6+0,9 61,6+1,6

3. Фульвигрейн Классик — обработка семян (0,8 л/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,4 л/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,4 л/га) 25,4+1,0 12,4+0,7 61,8+1,8

4. Гумифул Про — обработка семян (0,1 кг/т) + обработка посевов в фазе кущения (0,1 кг/га) + 
обработка посевов в фазе выхода в трубку (0,1 кг/га) 25,0+0,6 12,2+0,5 61,4+1,4

НСР05 0,4 0,5 1,2

Таблица 5. Экономическая эффективность удобрений на основе гуминовых кислот при возделывании яровой пшеницы (2021-2023 гг.)
Table 5. Economic efficiency of fertilizers based on humic acids in the cultivation of spring wheat (2021-2023)

Показатели 
Варианты опыта

1. Контроль 2. ЭКО-СП — (0,5 л/т) + 
(0,5 л/га) + (0,5 л/га)

3. Фульвигрейн Классик — 
(0,8 л/т) + (0,4 л/га) + (0,4 л/га)

4. Гумифул Про — (0,1 кг/т) 
+ (0,1 кг/га) + (0,1 кг/га)

1. Урожайность, т/га 3,72 4,25 4,27 4,19
2. Стоимость валовой продукции, руб. 37200 42500 42700 41900
3. Производственные затраты, руб. 22609 23185 23787 23198
4. Чистый доход, руб./га 14591 19315 18913 18702
5. Себестоимость, руб./т 6077,68 5455,29 5570,72 5536,51
6. Уровень рентабельности,% 64,5 83,3+18,8 79,5+15,0 80,6+16,1
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Выводы. В  результате проведенных иссле-
дований установлена высокая эффективность 
применения гуминовых удобрений отечествен-
ного (ЭКО-СП) и зарубежного (Фулвигрейн Клас-
сик (Германия), Гумифул Про (Испания) произ-
водства при возделывании яровой пшеницы. 
Установлено, что обработка семян яровой пше-
ницы удобрениями на основе гуминовых кис-
лот повышала энергию их прорастания на 2-4%, 
лабораторную всхожесть  — на 4-5% в  сравне-
нии с  вариантом, где семена не обрабатыва-
лись. Обработка семян и двукратная обработка 
посевов в фазе «кущение» и фазе «выход в труб-
ку» гуминовыми удобрениями повышала уро-
жайность яровой пшеницы на 0,47-0,55 т/га или 
на 12,6-14,8%, содержание клейковины в  зер-
не — на 0,6-1,3%, белка — на 0,5-0,9%, крахма-
ла  — на 1,4-1,8%. Использование гуминовых 
удобрений при возделывании яровой пше-
ницы было экономически выгодно. Наиболее 
высокий чистый доход получен от обработки 
семян и  двукратной обработки посевов отече-
ственным гуминовым удобрением ЭКО-СП  — 
19315 руб./га., при уровне рентабельности рав-
ном 83,3%. Величина условно чистого дохода от 
применения гуминовых удобрений Фулвигрейн 
Классик и Гумифул Про была ниже и составила 
18913-18702 руб./га, а уровень рентабельности 
79,5-80,6% соответственно. 

Сравнительная оценка использования гуми-
новых удобрений отечественного и зарубежно-
го производства между собой на посевах яровой 
пшеницы показала, что их эффективность была 
практически равной. Это свидетельствует о вы-
соком качестве отечественных гуминовых удо-
брений и  создает научно обоснованные пред-
посылки для их широкого использования при 
возделывании яровой пшеницы.
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ 
ÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ

О.В. Шулепова, Н.В. Санникова

Государственный аграрный университет Северного Зауралья, Тюмень, Россия

Аннотация. В статье изучена растительность водных объектов в разных административных районах города с использованием коэффициента П. Жаккара. По ре-
зультатам визуального обследования урбофитоценоза объектов отмечено, что растительность представлена двумя формациями: древесно-кустарниковой (система 
зеленых насаждений) и травянистой (рудеральной). Проанализировав водные объекты Тюмени на флористическое сходство, были сделаны выводы, что древесно-
кустарниковая урбофлора берегов водных объектов представлена 13 видами. Рудеральная растительность на водных объектах представлена 51 видом, относящимся 
к 22 семействам, из них 29% видов относились к семейству Asteráceae, 12% — Brassicáceae, 10% — Fabáceae, по 6% — Amaranthus и Gramíneae, 4% — Polygonáceae, 
Convolvuláceae, Equisetophýtina, Fumarioideae и Rosáceae — 2%. Проанализировав полученные данные можно отметить, что озеро Тихое и пруд Оловянникова отли-
чаются между собой по видовому составу древесных и кустарниковых пород, так как коэффициент разнообразия по Жаккару (KJ) стремится к нулю, а флора объектов 
Обводненный карьер Северный и пруд Оловянникова имеют наибольшее сходство, коэффициент стремится к единице. При этом большая часть всех древесно-ку-
старниковых растений находится в неудовлетворительном состоянии. Изучив рудеральную растительность зафиксировано, что объект 2 и 3 отличаются между собой 
по видовому составу, так как коэффициент разнообразия по Жаккару (KJ) стремится к нулю, а объекты 1 и 3 имеет наибольшее сходство, KJ приближается к единице. 
В целом можно сказать, что выбранные объекты сходны по видовому составу рудеральной растительности. В ходе маршрутных исследований видов, занесенных 
в Красную книгу РФ и Тюменской области, обнаружено не было.

Ключевые слова: водный объект, рекреация, деревья, рудеральная растительность, видовое разнообразие, озеленение, город, коэффициент

Original article

STUDY OF VEGETATION OF WATER BODIES 
OF THE URBAN ENVIRONMENT

O.V. Shulepova, N.V. Sannikova,

Northern Trans-Ural State Agricultural University, Tyumen, Russia

Abstract. The article examines the vegetation of water bodies in different administrative districts of the city using the coefficient of P. Jaccuard. According to the results 
of a visual examination of the urbophytocenosis of objects, it was noted that the vegetation is represented by two formations: tree-shrub (system of green spaces) and 
herbaceous (ruderal). After analyzing the water bodies of the city of Tyumen for floristic similarity, it was concluded that the tree and shrub urboflora of the shores of water 
bodies is represented by 13 species. Ruderal vegetation in water bodies is represented by 51 species belonging to 22 families, of which 29% of the species belonged to the 
family Asteráceae, 12% — Brassicáceae, 10% — Fabáceae, 6% each — Amaranthus and Gramíneae, 4% — Polygonáceae, Convolvuláceae, Equisetophýtina, Fumarioideae and 
Rosaceae — 2%. After analyzing the data obtained, it can be noted that Tikhoe Lake and Olovyannikov Pond differ from each other in terms of the species composition of tree 
and shrub species, since the Jaccard diversity coefficient (KJ) tends to zero, and the flora of objects tends to unity. At the same time, most of all trees and shrubs are in an 
unsatisfactory condition. Having studied the ruderal vegetation, it was recorded that object 2 and 3 differ from each other in species composition, since the diversity coefficient 
according to Jaccard (KJ) tends to zero, and objects 1 and 3 have the greatest similarity, KJ approaches one. In general, it can be said that the selected objects are similar in 
terms of the species composition of ruderal vegetation. No species listed in the Red Book of the Russian Federation and the Tyumen region were found during the route surveys.

Keywords: water body, recreation, trees, ruderal vegetation, species diversity, landscaping, city, coefficient 

Введение. Значение зеленых насаждений 
в  урбоэкосистеме велико и  состоит, главным 
образом, в  их способности очищать загрязнен-
ный воздух от пыли и газов, влиять на тепловой 
режим и  влажность воздуха, снижать шумовое 
загрязнение и  многое другое [1, 10, 19]. Сохра-
нение и  восстановление растительного покро-
ва — одна из задач, стоящая перед современным 
человеком для стабилизации взаимоотношений 
между обществом и природой [3, 4, 6]. Усиление 
антропогенного воздействия на компоненты 
природы [5, 9, 12], в том числе на водные объек-
ты в  черте города, приводит к  уменьшению ви-
дового разнообразия, что отрицательно влияет 
на устойчивость экосистемы, особенно город-
ской. Рекреационные зоны на территории горо-
дов чаще всего являются местом отдыха населе-
ния в  шаговой доступности [13, 14]. Поскольку 
городские территории все больше подвержены 
антропогенному влиянию, то озеленение таких 
территорий должно быть основано на эстетике 
и  улучшении санитарно-гигиенических условий 
[7, 8, 15, 18]. Основными элементами озеленения 
таких объектов являются древесные и кустарни-

ковые растения, помимо них конечно же присут-
ствует и  характерная для климатической зоны 
рудеральная растительность [2, 11, 16, 17]. 

Цель исследования: изучить раститель-
ность на территории водных объектов в разных 
административных районах города и  провести 
сравнительную характеристику урбофлоры с ис-
пользованием коэффициента П. Жаккара.

Материалы и  методы исследований. Ис-
следуемая городская территория расположена 
в  подзоне мелколиственных осиново-березо-
вых лесов и  относится к  Туринско-Тобольскому 
округу материковых лугов в сочетании с сосно-
выми и  осиново-березовыми травяными леса-
ми. Зонально подзона мелколиственных лесов 
характеризуется господством травяных берез-
няков и осинников [13].

Объектами исследований на урбанизиро-
ванной территории выбраны 3  рекреационных 
объекта на территории города Тюмени: 

1. Озеро Тихое располагается в Центральном 
районе города (1-й Заречный микрорайон), на 
левом берегу реки Туры (189 км от устья). На те-
кущий момент озеро не проточное, пресное, 

питание снеговое, незначительно за счет по-
верхностного стока (рис. 1). 

2. Обводненный карьер Северный распола-
гается в  Ленинском районе города (ул. Праж-
ская), является малым непроточным водоемом 
с замедленным водообменом (рис. 2). 

3. Пруд Оловянникова располагается в  Ка-
лининском районе города (Лесопарк Затюмен-
ский), рядом с  рекой Бабарынка, непроточный 
с замедленным водообменом (рис. 3).

Рядом со всеми исследуемыми водными объ-
ектами находятся жилые зоны, автомагистрали, 
которые являются источниками поступления за-
грязняющих веществ. Данные водные объекты 
рассматриваются местными жителями как места 
рекреации.

Методы исследований включали визуаль-
ное обследование фитоценоза; закладку и опи-
сание пробных площадок с  регистрацией фло-
ристического состава, обилия, встречаемости; 
идентификацию видов [7, 8]. Маршрутные ис-
следования проведены по берегам водных объ-
ектов в  5  точках на зафиксированных пробных 
площадках. 
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Результаты исследований. Используя 
электронный реестр зеленых насаждений Тю-
мени (https://gis.72to.ru/map/green/#65.583834,
57.181449/13/ 27438), на территории, прилегаю-
щей к  водным объектам, были зафиксированы 
древесные насаждения, характерные для город-
ской системы озеленения. 

По результатам визуального обследования 
урбофитоценоза объектов отмечено, что рас-
тительность представлена двумя формациями: 
древесно-кустарниковой и  травянистой (руде-
ральной) [13, 14, 19]. 

В  таблице 1  приводятся сравнительные ха-
рактеристики исследуемых водных объектов 
по древесно-кустарниковой растительности. 
Древесно-кустарниковая урбофлора берегов 
водных объектов характеризуется 13  видами. 
Виды деревьев и  кустарников (75%), которые 
встречаются на учетных площадках наблюде-
ний — это мезофиты и мезотрофы. Жизненные 
формы представлены деревьями (Д1-Д2) и  ку-
старниками (К1-К2), все виды являются абори-
генными для данной территории.

Можно отметить, что Populus balsamifera  L. 
встречается на 3-х объектах, Ulmus pumila, 
Salix gmelinii  — только на 1-м объекте, а  Hip-
póphaë rhamnóides, Salix cinerea — только на 3-м 
(рис. 4).

По формуле П. Жаккара был определен ко-
эффициент сходства древесно-кустарниковой 
урбофлоры по берегам 3-х водных объектов 
(табл. 2).

Проанализировав полученные данные, мож-
но отметить, что озеро Тихое и пруд Оловянни-
кова отличаются между собой по видовому со-
ставу древесных и  кустарниковых пород, так 
как коэффициент разнообразия по Жаккару (KJ) 
стремится к нулю, а флора объектов Обводнен-
ный карьер Северный и  пруд Оловянникова 
имеют наибольшее сходство, коэффициент стре-
мится к  единице. При этом большая часть всех 
древесно-кустарниковых растений находится 
в неудовлетворительном состоянии.

Рисунок 1. Озеро Тихое
Figure 1. The lake is Quiet

Рисунок 2. Обводненный карьер Северный
Figure 2. The Flooded quarry of the North

Рисунок 3. Пруд Оловянникова
Figure 3. Olovyannikov Pond

Таблица 1. Соотношение древесно-кустарниковой растительности
Table 1. The ratio of tree and shrub vegetation

Вид Жизненная 
форма

Экологическая 
группа

Объект 
1 2 3

Тополь бальзамический (лат. Populus balsamifera L.) Д1 мезофит, олиготроф + + +
Вяз приземистый (карагач) (лат. Ulmus pumila) Д1 мезофит, эутроф +
Ива прутовидная (лат. Salix viminalis) Д1-2 мезофит, мезотроф + +
Ива трёхтычинковая (лат. Salix triandra) Д1-2 мезофит, мезотроф + +
Ива шерстистопобеговая (лат. Salix gmelinii) Д1-2 мезофит, мезотроф +
Береза повислая (Bétula péndula L.) Д1 мезофит, мезотроф + +
Клён ясенелистный (лат. Ácer negúndo) Д1-2 мезофит, эутроф + +
Малина обыкновенная (лат. Rúbus idáeus) К2 мезофит, эутроф + +
Облепиха крушиновидная (лат. Hippóphaë rhamnóides) К1 мезофит, гелиофит +
Ива двухцветная  (лат. Sálix bicolor) Д1-2 мезофит, мезотроф + +
Ива пепельная (лат. Salix cinerea) Д1-2 мезофит, мезотроф +
Сосна обыкновенная (лат. Pínus sylvéstris) Д1 мезофит, гелиофит + +
Яблоня лесная (Malus silvestris (L.) Mill.) Д3К1 мезофит, эутроф + +

Рисунок 4. Коэффициент встречаемости, %
Figure 4. The occurrence rate, %
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Травянистая флора представлена рудераль-
ной растительностью, большая часть которой 
относится к группе мезофитов, не требователь-
на к  условиям увлажнения и  питания [13, 14, 
19]. Рудеральная растительность на 3-х водных 
объектах представлена 61  видом, относящим-
ся к  23  семействам, из них 26% видов относи-
лись к семейству Asteráceae, 13% — Brassicáceae, 
12% — Fabáceae, по 5% — Amaranthus и Gramíne-
ae, Polygonáceae, Convolvuláceae, 3%  — Sola-
naceae, Fumarioideae, Equisetophýtina, Rosáceae
и др. — 2% (рис. 5).

Структуру рудеральной растительности 
можно проанализировать по убыванию видово-
го разнообразия в семействах, представленных 
на объектах (рис.  6). На  3-х объектах отмечено 
больше всего видов, относящихся к семействам 
Asteráceae, Brassicáceae, Fabáceae. На  3-м объ-
екте, в  отличии от 1  и  2, отмечено больше ви-
дов семейства Polygonáceae (4  шт.), а  на 2-м  — 
Amaranthus (5 шт.).

Для определения сходства рудеральной 
растительности по берегам водных объектов 
также использовалась формула П. Жаккара 
(табл. 3).

Проанализировав полученные данные, мож-
но отметить, что объект 2 и 3 отличаются между 
собой по видовому составу рудеральной расти-
тельности, так как коэффициент разнообразия 
по Жаккару (KJ) стремится к  нулю, а  объекты 
1 и 3 имеет наибольшее сходство, KJ приближа-
ется к единице. В целом можно сказать, что вы-
бранные объекты сходны по видовому составу 
рудеральной растительности. В  ходе маршрут-
ных исследований видов, занесенных в  Крас-
ную книгу РФ и Тюменской области, обнаруже-
но не было.

Выводы. По результатам визуального обсле-
дования урбофитоценоза объектов отмечено, 
что растительность представлена двумя форма-
циями: древесно-кустарниковой и  травянистой 
(рудеральной). Проанализировав водные объ-
екты Тюмени на флористическое сходство, были 
сделаны выводы, что древесно-кустарниковая 
урбофлора берегов водных объектов представ-
лена 13  видами. Рудеральная растительность 
на водных объектах представлена 51 видом, от-
носящимся к  22  семействам, из них 29% видов 
относились к семейству Asteráceae, 12% — Bras-
sicáceae, 10%  — Fabáceae, по 6%  — Amaranthus
и Gramíneae, 4% — Polygonáceae, Convolvuláceae, 
Equisetophýtina, Fumarioideae и Rosáceae — 2%.

Проанализировав полученные данные мож-
но отметить, что озеро Тихое и пруд Оловянни-
кова отличаются между собой по видовому со-
ставу древесных и  кустарниковых пород, так 
как коэффициент разнообразия по Жаккару (KJ) 
стремится к нулю, а флора объектов Обводнен-
ный карьер Северный и  пруд Оловянникова 
имеют наибольшее сходство, коэффициент стре-
мится к  единице. При этом большая часть всех 
древесно-кустарниковых растений находится 
в неудовлетворительном состоянии.

Изучив рудеральную растительность зафик-
сировано, что объект 2 и 3 отличаются между со-
бой по видовому составу, так как коэффициент 
разнообразия по Жаккару (KJ) стремится к нулю, 
а объекты 1 и 3 имеет наибольшее сходство, KJ 
приближается к  единице. В  целом можно ска-
зать, что выбранные объекты сходны по видово-
му составу рудеральной растительности. В ходе 
маршрутных исследований видов, занесенных 
в Красную книгу РФ и Тюменской области, обна-
ружено не было. 

Флористический анализ водных объектов го-
рода позволяет оценить состояние экосистемы 
водоемов, их биоразнообразие и  устойчивость 
к  различным воздействиям. На  основе такого 
анализа можно разрабатывать меры по охране 
и  восстановлению водных объектов, обеспечи-
вая сохранение биоразнообразия и  экологиче-
ское равновесие в городской среде.
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ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÈÍÄÅÊÑ minNDTI 
ÊÀÊ ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÄËß ÂÛÄÅËÅÍÈß ÕÎÇßÉÑÒÂ 

ÈÑÏÎËÜÇÓÞÙÈÕ ÏÐßÌÎÉ ÏÎÑÅÂ

Н.Р. Ермолаев1, Р.Г. Гаджиумаров2, С.А. Юдин1, В.П. Белобров1, 
В.К Дридигер2, И.А. Надуткин1, Д.А. Шаповалов3

1Почвенный институт им. В.В Докучаева, Москва, Россия 
2Северо-Кавказский Федеральный научный аграрный центр, Михайловск, Россия
3 Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. Приведен опыт по подбору данных для построения выборки minNDTI для выделения хозяйств использующих технологию прямого посева (no-till) 
в двух агроэкологических зонах Ставропольского края с разными агроклиматическими условиями. Ввиду ежегодного увеличения площадей, занятых ресурсосберега-
ющими технологиями (в частности прямым посевом), разработка систем для выделения и учета является актуальной задачей для науки и производства. Растительные 
остатки, сохраняемые при прямом посеве, создают характерные свойства поверхности, которые можно использовать для выделения подобных хозяйств на основании 
данных ДЗЗ. Распространенным подходом для выделения хозяйств использующих прямой посев (ПП) является использование спектрального индекса NDTI и его 
мультивременной производной — minNDTI. В рамках исследования были подобраны коллекции, стандартизованных за каждый год данных minNDTI с 2019 по 2023, 
характеризующие ПП и традиционную технологию двух агроклиматических зон: неустойчивого увлажнения и засушливую. Была проанализирована возможность ис-
пользования порога значений вегетационного индекса NDVI для очистки выборок от данных соответствующих живой растительности, возможность использования 
двух временных диапазонов для построения набора данных minNDTI, возможность использования Landsat и Sentinel-2. Общее количество проанализированных вы-
борок — 16. Оптимальным порогом для исключения живой растительности из выборок minNDTI является значения 0,3. При значении NDVI 0,2 происходит значитель-
ная потеря данных. Sentinel-2 позволяет использовать большее количество изображений, что способствует формированию более репрезентативных данных minNDTI. 
Стандартизованные данные minNDTI, полученные для засушливой зоны Ставропольского края, являются типичными за каждый год исследования, что дает основание 
полагать возможным использование представленных данных для выделения хозяйств, использующих прямой посев, за любой временной промежуток. Использова-
ние индекса minNDTI для выделения хозяйств применяющих технологию прямого посева, является наиболее оптимальным для регионов со схожими с засушливой 
зоной Ставропольского края агроклиматическими условиями.

Ключевые слова: прямой посев, ресурсосберегающее земледелие, дистанционное зондирование Земли, засушливая зона
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STANDARDIZED MINNDTI INDEX AS A CRITERION 
FOR IDENTIFYING FARMS USING NO-TILL

N.R. Ermolaev1, R.G. Gadzhiumarov2, S.A. Yudin1, V.P. Belobrov1, 
V.K. Dridiger2, A. Nadutkin1, D.A. Shapovalov3

1V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia
2North Caucasus Federal Agricultural Research Centre, Mikhaylovsk, Russia
3State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. The experience of selecting data for constructing a minNDTI sample to identify farms using no-till in two agroecological zones of the Stavropol Territory with 
different agro-climatic conditions is presented. Due to the annual increase in the areas occupied by conservation technologies (in particular no-till), the development of systems 
for allocation and accounting is an urgent task for science and industry. The crop residues preserved during no-till create characteristic surface properties that can be used to 
isolate such farms based on remote sensing data. A common approach to identify farms using no-till (PP) is the use of the NDTI spectral index and its multitemporal derivative, 
minNDTI. As part of the study, collections of standardized minNDTI data for each year from 2019 to 2023 were selected, characterizing no-till and traditional technology for two 
agroclimatic zones: an unstable humidification and an arid. The possibility of using the threshold values of the NDVI vegetation index to clear samples from data corresponding 
to living vegetation, the possibility of using two time ranges to build the minNDTI dataset, the possibility of using Landsat and Sentinel-2 data was analyzed. The total number 
of analyzed samples — 16. The optimal threshold for excluding living vegetation from the minNDTI samples is 0.3. At NDVI 0.2, significant data loss occurs. The standardized 
minNDTI data obtained for the arid zone of the Stavropol Territory are typical for each year of the study, which gives reason to believe that it is possible to use the presented 
data to identify farms using no-till for any time period. The use of the minNDTI index to identify farms using no-til is optimal for regions with agro-climatic conditions similar to 
the Arid zone of the Stavropol Territory.

Keywords: no-till, conservation agriculture, remote sensing, google earth engine, arid zone

Введение. Ресурсосберегающие техноло-
гии, в  частности технология прямого посева 
(в  зарубежной литературе no-till), получили 
в последнее десятилетие широкое распростра-
нение в  аграрных регионах Российской Фе-
дерации. За  последние годы площадь занятая 
ресурсосберегающими технологиями достигла 
2 млн га [1]. Данная оценка является условной, 
так как на государственном уровне учет хо-
зяйств, использующих прямой посев и  подоб-

ные технологии, не ведется. В этой связи, для за-
дач государственного регулирования в области 
сельского хозяйства, необходима разработка 
и  внедрение подходов к  выделению подобных 
хозяйств и  оценки правильности применения 
в них технологии. 

Прямой посев имеет ряд принципиальных 
отличий от традиционных подходов к  обра-
ботке. Одной из ключевых особенностей пря-
мого посева является то, что при правильном 

соблюдении технологии, поверхность почвы 
всегда находится укрытой или культурной рас-
тительностью во время вегетационного перио-
да, или слоем из мульчи, которая сохраняется на 
поле после уборки. Сохраняемая мульча фор-
мирует специфический облик ландшафта и  по-
верхности почвы. Растительные остатки имеют 
специфические отражательно-поглотительные 
свойства в  разных диапазонах электромагнит-
ного спектра. В исследованиях отмечается, что 
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за счет содержания лигнина и  целлюлозы рас-
тительные остатки имеют характерные свой-
ства в  коротковолновом инфракрасном диапа-
зоне спектра (SWIR) [2,3]. 

На основании данных особенностей был 
разработан ряд спектральных индексов, объ-
единяемых под общим названием, индексы 
обработки (tillage index) для расчета которых 
используются мультиспектральные данные дис-
танционного зондирования Земли [4,5]. Одним 
из наиболее распространенных индексов явля-
ется индекс NDTI  — нормализованный диффе-
ренцированный индекс обработки [6], а  также 

для выделения хозяйств, использующих техно-
логию прямого посева, применяется его муль-
тивременная модификация  — индекс minNDTI 
[7]. Смысл индекса minNDTI заключается в том, 
что из массива данных NDTI, за определенный 
промежуток времени, для каждого пикселя ин-
тересуемой территории отбираются минималь-
ные значения. Так как при применении прямого 
посева в каждый момент времени поверхность 
почвы перекрыта слоем растительных остатков 
или живой растительности, в отличии от тради-
ционных обработок при которых почва обна-
жается в  ходе агротехнических мероприятий, 

показатель minNDTI для прямого посева будет 
всегда выше. Необходимо так же отметить, что 
для корректного выделения полей, на которых 
применяется no-till, minNDTI необходимо полу-
чать за несколько лет, что связанно со следую-
щими обстоятельствами:
1) Влияние технологии прямого посева на па-

раметры почвенного плодородия складыва-
ется минимум за 4 года правильного приме-
нения технологии прямого посева [8,9].

2) При применении классических обработок 
и ряда агротехнических приемов так же воз-
можно сохранение растительных остатков, 
однако при прямом посеве растительные 
остатки должны сохраняться ежегодно [10].
Преимуществом индекса NDTI является так 

же то, что у  наиболее распространенных плат-
форм данных ДЗЗ, таких как Landsat и  Sentine,l 
есть каналы SWIR-1 и SWIR-2, используемые для 
расчета данного индекса (табл. 1).

Наряду с  плюсами, индекс NDTI имеет ряд 
существенных недостатков, которые могут на-
кладывать ряд ограничений на его использо-
вание. На  значения каналов SWIR существен-
ное влияние оказывает живая растительность, 
а  также влажность поверхности [11]. В  ряде 
исследований, в  которых упоминается индекс 
NDTI в  ключе выделения хозяйств, использую-
щих no-till, для исключения живой раститель-
ности из выборки используется маска живой 
растительности, построенная на основании 
данных NDVI>0.3 [12,13]. Данный порог отсече-
ния является условным, так как не существует 
строго разграничения живой и  не живой рас-
тительности на основании вегетационных ин-
дексов. Для исключения влияния влажности на 
данные SWIR из общей выборки данных ДЗЗ ис-
ключаются изображения, соответствующие да-
там в которые на конкретной территории выпа-
дали осадки.

Целью данного исследования является 
анализ возможности использования данных 
minNDTI для определения факта использования 
хозяйствами прямого посева в  разных по ув-
лажнению агроклиматических условиях на при-
мере Ставропольского края.

Объекты и  методы. Согласно современ-
ному агроклиматическому районированию 
в Ставропольском крае выделяется 4 зоны, наи-
более крупными из которых являются засушли-
вая и  зона неустойчивого увлажнения (рис.  1). 
Ключевые агроклиматические особенности зон 
представлены в  таблице 2 [14]. В  представлен-
ных макроклиматических регионах были подо-
браны хозяйства с  традиционной для региона 
технологией и прямым посевом (рис. 2).

В  Засушливой зоне (северо-западная под-
зона  — IIa) расположены хозяйства ООО «До-
бровольное» ведущее производство по систе-
ме прямого посева с  2007  года, использующее 
посевной комплекс Case RPD (сеялку Georgia 
для узкорядных культур и  сеялку Kinze для 
широкорядных культур), и  СППК «Софиев-
ский», применяющее традиционную для реги-
она вспашку. В зоне неустойчивого увлажнения 
находятся хозяйства ООО «Красносельское» 
и ООО «Бешпагир». 

В  «Красносельском» применяется техного-
лия no-till начиная с  2008  года, используются 
посевные комплексы John Deere 1890  и  Great 
plains. Во  всех хозяйствах основными культу-
рами являются озимая пшеница, горох, под-
солнечник. Так же в  плодосмен включаются 

Таблица 1. Диапазоны каналов SWIR 1 и SWIR 2 платформ данных ДЗЗ Landsat и Sentinel-2
Table 1. SWIR 1 and SWIR 2 bands of data from Landsat and Sentinel-2 remote sensing platforms

Диапазон Sentinel-2 диапазон спектра (нм) Landsat-8 диапазон спектра (нм)
SWIR-1 1565-1655 1566-1651

SWIR-2 2100-2280 2107-2294

Таблица 2. Агроклиматические особенности IIa и IIIб зон Ставропольского края
Table 2. Agroclimatic features of zones IIa and IIIb of the Stavropol Territory

Показатель
Засушливая зона 
(северо-западная 
подзона — IIa)

Зона неустойчивого 
увлаженения 
(центральная 
подзона — IIIб)

Площадь пашни, га (по данным Росреестра за 2000 1196069 605701

Преобладающий тип почв Темно-каштановые — 38,2% Черноземы 
обыкновенные — 62,0%

Темература
Годовая 10,7 9,7
январь -2,3 -2,3
Июль 24,5 22,5

Осадки Год 461 558
Вегетационный период 324 410

Коэффициент увлажнения 0,21 0,30
Основной период 
вегетации

Начало конец 13,04 16,04
Конец 18,10 16,10

Административно территориальные районы 
лежащие в пределах подзон

Ипатовский район,
Туркменский район, 

Благодарненский район, 
Новоселицкий район,
Буденновский район,
Советский район

Грачевский район,
Шпаковский район,
Кочубеевский район,
Андроповский район, 

Минераловодский район

Рисунок 1. Зоны агроэкологического районирования Ставропольского края
Figure 1. Agroecological zoning of the Stavropol Territory
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нут, рапс и лен. В рамках исследования плани-
ровалось использовать набор гармонизиро-
ванных данных Landsat и Sentinel-2 HLS30 [15], 
однако на данный момент в  открытом досту-
пе в  коллекции HLS30 находятся только дан-
ные системы Landsat. Поскольку из-за разли-
чий в  диапазонах каналов ЭМС сенсоров двух 
данных систем совместное использование не-
корректно, расчет показателя minNDTI осу-
ществлялся для каждой платформы отдельно. 
На территорию представленных хозяйств были 
подобраны данные ДЗЗ систем Landsat (набор 
данных HLS/HLSL30  — гармонизованные дан-
ные Landsat 8/9) и  Sentinel-2 (набор данных 
COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED  — гармо-
низованные данные Sentinel 2  A/B) за 5  лет  — 
с  2019  года по 2023  год, уровня коррекции 
surface refl ectance (отражение поверхности).

Первичным критерием для отбора изо-
бражений в  коллекции был процент покры-
тия облачностью не более 60%. На  основании 
общепринятых алгоритмов из изображений ис-
ключались пиксели, соответствующие облакам 
и  теням облаков. Так же осуществлялась вре-
менная фильтрация данных, использовалось 
два варианта фильтра: 1) подбор данных за ве-
гетационный сезон в  каждый год, для каждой 
исследуемой агроклиматической зоны, 2) под-
бор данных с 1-го июля по 1-е октября каждого 
года. Выбор дат для второго варианта фильтра-
ции данных по датам обусловлен сроками убор-
ки в  Ставропольском крае  — в  период с  июля 
по октябрь в данном регионе происходит убор-
ка как озимых, так и яровых культур и мы имеем 
большую вероятность получения данных харак-
теризующих поля после уборки. 

Для каждой полученной мозаики данных 
дистанционного зондирования земли рассчи-
тывались индексы NDVI и  NDTI. На  основании 
значений индекса NDVI строилас ь маска для 
исключения живой растительности. В  рамках 
представленного исследования было апроби-
ровано два порога для исключения живой рас-
тительности — значения NDVI — 0,3 и 0,2. Так же 
на основании данных CHIRPS Daily (климатиче-
ский набор данных построенный на основании 
данных ДЗЗ и данных локальных метеостанций) 
были построены ежедневные маски осадков. 
Фильтрация осадков осуществлялась с  шагом 
два дня: если согласно данным CHIRPS Daily 
в конкретный день выпадали осадки, маска тер-
ритории осадков применялась на два дня по-
следующих выпадению осадков. Финальным 
этапом обработки данных ДЗЗ было построе-
ние мультивременных данных minNDTI за каж-
дый год для каждой платформы, временного 
фильтра и при двух порогах NDVI. Все варианты 
коллекций и  количество мозаик на основании 
которых строились данные minNDTI представ-
лены в табл. 3.

Поскольку распределение значений 
minNDTI отличается от нормального [16] для 
каждого поля исследуемых хозяйств, из полу-
ченных данных ДЗЗ была извлечена медиана. 
Для возможности сравнения данных minNDTI 
между собой по годам в рамках каждой выбор-
ки за каждый год значения, характеризующие 
прямой посев и традиционную обработку, стан-
дартизировались путем приведения среднего 
по выборке за год к 0, а стандартного отклоне-
ния к  1. На  итоговых значениях проводилось 
статистическое тестирование методом Краске-
ра-уолиса (Н-тест) [17].

Подбор и  подготовка данных дистанцион-
ного зондирования Земли осуществлялись при 
помощи облачного сервиса Google earth engine 
[18]. Визуализация и  статистическая обработка 
результатов осуществлялись при помощи языка 
программирования python в среде разработки 
Visual Studio Code. Достоверность полученных 
результатов подтверждена статистическими ме-
тодами при р-уровне значимости — 0,05.

Результаты и обсуждение. Статистическое 
тестирование (табл. 4) показало, что вне зависи-
мости от платформы данных, порогового значе-
ния для удаления растительности и периода, за 
который отбираются данные, значения minNDTI 
для прямого посева всегда статистически до-
стоверно отличаются от значений для тради-
ционной обработки. Кроме этого так же сле-
дует отметить, что выборки minNDTI платформ 
Landsat и Sentinel для прямого посева и тради-
ционной обработки достоверно статистически 

различаются между собой, что не позволяет ис-
пользовать их совместно.

Значения minNDTI, при сравнении данных 
за 5 лет выборок традиционной технологии (ТТ) 
и ПП, всегда имеют статистически достоверные 
различия, что подтверждает возможность ис-
пользования подобных данных для выделения 
хозяйств использующих прямой посев. Для зоны 
неустойчивого увлажнения (III a) не удалось по-
добрать стабильные данные за каждый год ис-
следования, относящиеся к единой генеральной 
совокупности, характеризующие прямой по-
сев и  традиционную обработку. На  наш взгляд, 
это можно связать с  ограниченным набором 
данных из-за повышенной облачности в  дан-
ной агроклиматической зоне. Выборки ПП и ТТ 
различаются между собой, однако выработать 
строгий критерий для разделения обработок на 
основании minNDTI, в силу приведенных обсто-
ятельств, пока не представляется возможным.

Рисунок 2. Геометрии полей хозяйств, на основании которых формировались выборки данных minNDTI
Figure 2. Farm field geometries on the basis of whitch minNDTI data samples were formed

Таблица 3. Варианты выборок и количество уникальных дат для каждой коллекции на основании которых 
строились данные minNDTI
Table 3. Sampling options and the number of unique dates for each collection on the basis of which minNDTI 
data were constructed

Коллекция 
(количество 

изображений)

Агроклимати-
ческая зона

Год

2019 2020 2021 2022 2023

Landsat, NDVI = 0,2 
Полный вег. период

IIa 18 17 17 30 26
IIIб 18 17 16 31 28

Landsat, NDVI = 0,3 
Полный вег. период

IIa 18 17 17 30 26
IIIб 18 17 16 31 28

Landsat, NDVI = 0.2 
С 07-01 по 10-01

IIa 9 9 11 16 14
IIIб 9 10 11 17 16

Landsat, NDVI = 0.3 
С 07-01 по 10-01

IIa 9 9 11 16 14
IIIб 9 10 11 17 16

Sentinel-2, NDVI = 0,2 
Полный вег. период

IIa 57 59 55 44 51
IIIб 62 62 58 53 56

Sentinel-2, NDVI = 0,3 
Полный вег. период

IIa 57 59 55 44 51
IIIб 62 62 58 53 56

Sentinel-2, NDVI = 0,2 
С 07-01 по 10-01

IIa 27 34 30 23 27
IIIб 32 35 31 29 31

Sentinel-2, NDVI = 0,3 
С 07-01 по 10-01

IIa 27 34 30 23 27
IIIб 32 35 31 29 31
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Оптимальные значения для выборок 
были получены при использовании системы 
Sentinel-2 при значении NDVI как порога для ис-
ключения живой растительности 0,3, и сроке от-
бора данных с 1 июня по 1 октября каждого года 
для засушливой агроклиматической зоны (IIб). 
Набор данных Sentinel-2  позволил подобрать 
значения minNDTI в выборке за каждый год из 
5 лет так, что были получены стабильные пока-
затели для прямого посева и традиционной тех-
нологии. Выборки за каждый год как по прямо-
му посеву так и  для традиционной технологии 

относятся к  одной генеральной совокупности. 
Так же в  ходе исследования было установле-
но, что порог для отсечения растительности 
0,2  NDVI как способствует большим потерям 
данных и использование его не рекомендуется 
(табл. 5).

При использовании данных системы Landsat 
средние за 5  лет потери данных при поро-
ге фильтрации растительности NDVI = 0,2 для 
IIа зоны составляют 45,7%, для IIIб зоны 79,6%. 
В  тоже время мы наблюдаем закономерность 
что для IIIб зоны при использовании разных 

сис тем и порогов NDVI потери данных, как пра-
вило выше. Сравнение потерь данных Landsat 
и  Sentinel-2 говорит о  том, что предпочтитель-
нее использовать данные Sentinel-2 так как за 
счет большего количества изображений коллек-
ция данных на основании которых будет строит-
ся minNDTI будет больше, и  вероятность полу-
чения репрезентативных данных выше. Следует 
обратить внимание и на разницу потерь между 
агроклиматическими зонами — в зоне неустой-
чивого увлажнения потери как при использо-
вании Landsat так и Sentinel-2 выше, что в свою 
очередь связано с  большим процентом облач-
ности на изображениях.

На рис. 3 представлено распределение зна-
чений для выборки, основанной на данных 
Sentinel-2, при пороге для удаления живой рас-
тительности NDVI = 0,3 и  временном диапазо-
не данных — с 1 июня по 1 октября за каждый 
год.

Среднее значение по общей выборке для 
прямого посева составляет 0,8, а  медиана 0,89 
при коэффициенте вариации 0,7. Для традици-
онной технологии среднее  — 0,58, медиана  — 
0,74  при коэффициенте вариации 0,43. Данные 
статистики были получены для выборок вне 
зависимости от культур. Это говорит о том, что 
значения minNDTI для любой культуры в засуш-
ливой зоне Ставропольского края будут выше, 
чем при традиционной технологии. Отмечается 
так же более высокий коэффициент вариации 
при прямом посеве, что отвечает более широ-
ким диапазонам значений стандартизованно-
го minNDTI в выборке, и в свою очередь связа-
но с  неоднородностью покрова растительных 
остатков при разных культурах. Следует отме-
тить и выбросы, имеющиеся для некоторых лет 
в  выборках. Исключение выбросов возможно 
осуществить в дальнейшем при помощи удале-
ния данных выходящих за пределы в 1.5 межк-
вартильных размаха.

Заключение. Установлено, что вне зави-
симости от способа подбора данных значения 
minNDTI всегда будут выше при прямом посеве 
чем при традиционной технологии. Наиболее 
оптимальным уровнем фильтрации живой рас-
тительности из набора данных является порог 
значения NDVI > 0,3, так как при более низких 
значениях есть вероятность потери значитель-
ной части данных. Наиболее полную и  репре-
зентативную коллекцию данных minNDTI воз-
можно получить при использовании данных 
Sentinel — 2, как основы. Для засушливой зоны 
Ставропольского края (северо- западная под-
зона) были получены выборки minNDTI харак-
теризующие прямой посев и традиционную для 
региона технологию. Они являются типичными 
за каждый год исследования, что дает основа-
ние полагать возможным использование пред-
ставленных данных для выделения хозяйств ис-
пользующих прямой посев за любой временной 
промежуток. 

Для зоны неустойчивого увлажнения (цен-
тральная подзона) значения по годам, приве-
денные в  данном исследовании статистически 
достоверно различаются между собой, что не 
позволяет установить однозначный критерий 
на основании minNDTI для разделения ПП и ТТ 
в этом регионе.

Индекс minNDTI при стандартизации, явля-
ется качественным признаком для выделения 
хозяйств по применяемой технологии. Его ис-
пользование оптимально в агроклиматических 

Рисунок 3. Распределение значений minNDTI для II a зоны, полученных на основании данных Sentinel-2, 
при пороге NDVI 0,3 и временном диапазоне от 1 июня по 1 октября
Figure 3. Distribution of minNDTI values for zone II a, obtained based on Sentinel-2 data, with an NDVI threshold 
of 0.3 and a time range from June 1 to October 1

Таблица 5. Потери при фильтрации данных от живой растительности при уровне NDVI 0.3 и 0.2
Table 5. Losses when filtering data from vegetation at NDVI threshold 0.3 and 0.2

Система ДЗЗ Значения NDVI 
для фильтрации Зона Процент потерь (%)

Landsat

0,2 IIa 45,7
0,2 IIIб 79,6
0,3 IIa 3,1
0,3 IIIб 23,5

Sentinel-2

0,2 IIa 7,7
0,2 IIIб 26,9
0,3 IIa 0,7
0,3 IIIб 5,6

Таблица 4. Результаты статистического тестирования (Н-тест) для выборок minNDTI**
Table 4. Results of statistical testing (H-test) for minNDTI samples

Коллекция 
(количество 

изображений)

Агроклимати-
ческая зона

Результаты статистического тестирования

Выборка ПП Выборка ТТ Различия 
между ПП и ТТ

Различия land-
sat/sentinel

Landsat, NDVI = 0,2 
Полный вег. период

IIa Нет различий Есть различия Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

Landsat, NDVI = 0,3 
Полный вег. период

IIa Нет различий Есть различия Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

Landsat, NDVI = 0,2 
С 07-01 по 10-01

IIa Нет различий Есть различия Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

Landsat, NDVI = 0,3 
С 07-01 по 10-01

IIa Есть различия Есть различия Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

Sentinel-2, NDVI = 0,2 
Полный вег. период

IIa Нет различий Есть различия Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

Sentinel-2, NDVI = 0,3 
Полный вег. период

IIa Нет различий Есть различия Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Нет различий Есть различия

Sentinel-2, NDVI = 0,2 
С 07-01 по 10-01

IIa Нет различий Нет различий Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

Sentinel-2, NDVI = 0,3 
С 07-01 по 10-01

IIa Нет различий Нет различий Есть различия
Есть различия

IIIб Есть различия Есть различия Есть различия

**В таблице зеленым цветом выделены те выборки в которых отсутствуют статистически достоверные 
различия (уровень значимости p > 0.5) **
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условиях схожих с  засушливой зоной  (северо-
западная подзона) или еще более засушливых 
регионов на востоке Ставропольского края. 
В  более влажных агроклиматических условиях 
следует учитывать значения индекса minNDTI 
за каждый год отдельно. Это связано с облачно-
стью и недостатком сцен для анализа.
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Аннотация. В проведенных исследованиях в качестве стандартного способа тестирования ростовых веществ для анализа биологической активности было вы-
брано определение всхожести и энергии прорастания семян, а также анализ развития проростков (ГОСТ 33061-2014). Исследования, направленные на установле-
ние оптимальной концентрации растворов фитомелатонина для предпосевной обработки семян, а также изучение их воздействия на всхожесть семян и интенсив-
ность их прорастания проводились в лаборатории испытаний элементов агротехнологий, агрохимикатов и регуляторов роста растений ФГБНУ «ВНИИ агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова» в 2019-2020 гг. Исследования проводились в двух пулах лабораторных опытов. Объектами исследований в опыте были: 1. Мелатонин 
(N-acetyl-5-methoxytryptamine), который представляет собой плейотропную молекулу индольной природы; 2. Пшеница яровая, сорт Злата — разновидность лютес-
ценс; 3. Соя, сорт Олимпия; 4. Огурец, г ибрид Герман F1(защищенный грунт). В результате исследований был определен диапазон оптимальных концентраций для 
обработки семян фитомелатонином, который составил для культуры яровой пшеницы 0,05; 0,01 и 0,0001%. Для культуры сои и огурца диапазон оптимальных концен-
траций для обработки семян фитомелатонином составил 0,05; 0,001 и 0,0005% соответственно. В опытных вариантах с изучаемыми концентрациями были получены 
высокие биометрические показатели проростков сельскохозяйственных культур (длина корешка и ростка), всхожесть и энергия прорастания.

Ключевые слова: мелатонин, удобрения, микроэлементы, регистрационные испытания, регулятор роста
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STUDYING THE BIOLOGICAL EFFECTIVENESS OF PHYTOMELATONIN 
AS A PROMISING PLANT GROWTH REGULATOR

O.A. Shapoval, M.T. Mukhina

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

Abstract. As a result of our research determination of germination and germination energy of seeds, as well as analysis of seedling development (GOST 33061-2014) was 
chosen as a standard method for testing growth substances for the analysis of biological activity. Research aimed at establishing the optimal concentration of phytomelatonin 
solutions for pre-sowing seed treatment, as well as studying their effect on seed germination and the intensity of their germination, was carried out in the laboratory for testing 
elements of agricultural technologies, agrochemicals and plant growth regulators of the All-Russian Research Institute of Agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov in 2019-
2020. The studies were carried out in two pools of laboratory experiments. The objects of research in the experiment were: 1. Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine), which 
is a pleiotropic molecule of indole nature; 2. Spring wheat, Zlata variety — a variety of lutescens; 3. Soybean, Olympia variety; 4. Cucumber, hybrid Hermann F1 (protected soil). 
As a result of our research, the range of optimal concentrations for seed treatment with phytomelatonin was determined, which was 0.05% for spring wheat; 0.01 and 0.0001%. 
For soybean and cucumber crops, the range of optimal concentrations for seed treatment with phytomelatonin was 0.05; 0.001 and 0.0005% respectively. In experimental 
variants with the studied concentrations, we obtained high biometric indicators of crop seedlings (length of  root and sprout), germination, and germination energy.

Keywords: melatonin, fertilizers, microelements, registration tests, growth regulator

Введение. В  последние годы наблюдается 
повышенный интерес к  поиску новых биологи-
чески активных веществ природного происхож-
дения. Отдельное место в этом процессе занима-
ет мелатонин (N-ацетил-5-метокситриптамин): 
молекула, обладающая плейотропным действи-
ем, встречающаяся в  эволюционно отдаленных 
организмах, таких как бактерии, одно- и много-
клеточные водоросли, высшие растения, бес-
позвоночные и позвоночные животные [1, 2, 4]. 

Открытие фитомелатонина (ФМЛ) в растени-
ях привело к  значительным изменениям в  ис-
следованиях многих аспектов физиологии рас-
тений [7, 8]. 

Исследования последних лет показали, что 
растения оснащены ферментативной системой 
для биосинтеза ФМЛ; они также способны син-
тезировать предшественник ФМЛ — триптофан, 
а также поглощать экзогенно поступающий ФМЛ 
из окружающей среды. Все это позволяет пред-
положить, что обработка семян мелатонином 
будет способствовать повышению их всхожести 
и энергии прорастания [3, 5, 6].

Влияние мелатонина на качество посев-
ного материала. Фитомелатонин был обнару-
жен и количественно определен в корнях, побе-
гах, листьях, цветах, плодах и семенах в яблоках, 

ячмене, фасоли, огурцах, винограде, люпине, ку-
курузе, картофеле, рисе, помидорах и  т.д. [5-8]. 
Его наивысшее содержание было обнаружено 
в репродуктивных органах, особенно в семенах. 
Было замечено, что концентрации ФМЛ различа-
лись не только от вида к виду растений, но и сре-
ди разновидностей одного и того же вида [6, 9].

Ряд исследователей отмечают, что обработ-
ка семян ряда культур мелатонином улучшает их 
энергию и эффективность прорастания, мелато-
нин в низких концентрациях может стимулиро-
вать рост растений в высоту, а большая концен-
трация оказывает ингибирующее действие, то 
есть эффект зависит от дозы и является видоспе-
цифичным [1, 2, 4].

Возможность применения каждого ново-
го биологически активного вещества в  биоло-
гии, медицине, сельском хозяйстве сопрово-
ждается тестированием новых соединений на 
биологических модельных системах. В качестве 
стандартного способа тестирования ростовых 
веществ для анализа биологической активно-
сти на сельскохозяйственных культурах в  на-
стоящее время широко используют семена рас-
тений. Их  тестируют на всхожесть и  энергию 
прорастания семян, а также анализируют разви-
тие проростков (ГОСТ 33061-2014).

Для определения оптимальных концентра-
ций препаратов при обработке семян исследу-
емы х растений в  первичном скрининге важно 
выявить концентрации, при которых всхожесть, 
энергия прорастания, масса проростков, дли-
на ростка и  корешка будут самыми приемле-
мыми. От  точности скрининга зависит будущая 
эффективность в  процессе вегетации растений 
агроприемов.

Методика проведения опыта. Исследова-
ния, направленные на установление оптималь-
ной концентрации растворов ФМЛ для пред-
посевной обработки семян, а  также изучение 
их воздействия на всхожесть семян и  интен-
сивность прорастания проводились в  лабора-
тории испытаний элементов агротехнологий, 
агрохимикатов и  регуляторов роста растений 
ФГБНУ «ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Прянишни-
кова» в 2019-2020 гг. в двух пулах лабораторных 
опытов.

Объектами исследований были: Мелатонин 
(N-acetyl-5-methoxytryptamine)  — плейотроп-
ная молекула индольной природы. Пшеница 
яровая, сорт Злата — разновидность лютесценс. 
Соя, сорт Олимпия. Огурец, гибрид Герман F1. 

Повторность опыта — 4-кратная. Экспозиция 
обработки семян — 1 час.
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Схемы опытов: 1. Контроль — вода; 2. Фитомелатонин — 1%; 3. Фито-
мелатонин — 0,9%; 4. Фитомелатонин — 0,8%; 5. Фитомелатонин — 0,7%; 
6. Фитомелатонин — 0,6%; 7. Фитомелатонин — 0,5%; 8. Фитомелатонин — 
0,4%; 9. Фитомелатонин — 0,3%; 10. Фитомелатонин — 0,2%; 11. Фитомела-
тонин — 0,1%; 12. Фитомелатонин — 0,05%; 13. Фитомелатонин — 0,01%; 
14. Фитомелатонин  — 0,005%; 15. Фитомелатонин  — 0,001%; 16. Фитоме-
латонин —0,0005%; 17. Фитомелатонин — 0,0001%; 18. Фитомелатонин — 
0,00005%; 19. Фитомелатонин — 0,00001%. 

Результаты исследований подвергали математической обработке ме-
тодами дисперсионного и корреляционно-регрессионного анализов (До-
спехов Б.А., 1985). Статистическую обработку результатов полевых опытов 
проводили на персональном компьютере с  использованием программы 
AGROS версия 2.06.

Результаты исследований эффективности фитомелатонина как 
перспективного регулятора роста растений. За последние годы совер-
шен большой прогресс в  понимании роли ФМЛ. Однако в  основном это 
касается физиологических функций фитомелатонина в растении. Его свой-
ства как возможного стимулятора роста растений с  весьма обширными 
функциями требовали тщательных исследований на различных культурах. 
Проведение скрининга с ФМЛ проходило в несколько этапов. Полученные 
результаты показали предварительно высокую биологическую активность 
данного вещества. 

Скрининговые испытания фитомелатонина, проведенные на 3-х культу-
рах в 2-х пулах лабораторного опыта выявили концентрации, при которых 
такие показатели, как всхожесть, энергия прорастания, масса проростков, 
длина ростка и корешка были самыми оптимальными. При проведении ла-
бораторного опыта были использованы только высококачественные семе-
на выбранных культур.

Для яровой пшеницы оптимальные концентрации при обработке се-
мян находились в  диапазоне: 0,05; 0,01; 0,0001%. Энергия прорастания 
в опытных вариантах колебалась от 99 до 100%, а в контроле — 95%, всхо-
жесть показала одинаковые результаты — 100% (табл. 1). Результаты пред-
ставлены в таблицах в среднем за 2 года испытаний 

Для огурца и сои оптимальными концентрациями при обработке семян 
оказались 0,05; 0,001 и 0,0005%. ФМЛ оказал влияние на энергию прораста-
ния семян огурца. Если в контрольном варианте этот показатель составил 
74%, то в вариантах с оптимальными концентрациями — 84-87%. Лабора-
торная всхожесть, как и в опыте с яровой пшеницей составила во всех оп-
тимальных вариантах и в контроле 100% (табл. 2, 3). Необходимо отметить, 
что тенденции, с небольшими колебаниями, сохранялись в 2-х пулах опы-
тов, как в 2019, так и 2020 гг. 

На культуре сои мы смогли наблюдать выраженный эффект повышения 
всхожести и энергии прорастания семян в зависимости от варианта опыта.

Для культуры сои сохранялась тенденция повышения эффективности 
фитомелатонина, начиная с  концентрации рабочего раствора 0,05%. Оп-
тимальными концентрациями на культуре сои были 0,05; 0,001 и 0,0005%. 

Исследования показали, что ФМЛ обладает избирательной эффективно-
стью в зависимости от культуры. 

В опыте наблюдалось положительное влияние фитомелатонина на био-
метрические показатели проростков растений. В вариантах опыта, с кон-
центрацией раствора ФМЛ 0,05; 0,01; 0,0001% на культуре яровой пшеницы 
масса ростка составила 3,4-3,8  г соответственно, длина корешка  —14,1-
14,9  см, длина ростка  — 9,6-10,3  см, при соответствующих показателях 
в контрольном варианте — 2,7 г; 12,3 и 7,5 см соответственно. Все концен-
трации от 1 до 0,1% не оказали отрицательного влияния и были на уровне 
контрольного варианта.

Энергия прорастания в вариантах составила 64-65%, в контроле — 57%, 
лабораторная всхожесть составила, соответственно, 70-78% против 61% 
в контрольном варианте. Очевидно, угнетающие концентрации находятся 
выше уровня 1% раствора, однако мы не увидели целесообразности изуче-
ния таких высоких концентраций (табл. 1). 

Определение биометрических показателей на растениях огурца выя-
вило положительное влияние оптимальных концентраций на проростки. 

Таблица 1. Результаты скрининговых испытаний фитомелатонина 
на яровой пшенице 
Table 1. Results of screening tests of phytomelatonin on spring wheat

Вариант опыта
(концентрация 
раствора, %)

 Энергия 
прораста-
ния, %

Лабора-
торная 
всхо-

жесть, %

Масса 
пророст-

ка, г

Длина 
корешка, 

см

Длина 
ростка, 

см

Контроль 95 100 2,7 12,3 7,5
1 95 100 2,6 12,2 7,5

0,9 95 100 3,0 12,1 8,1
0,8 95 100 2,4 12,0 8,2
0,7 95 100 2,7 12,5 8,3
0,6 96 100 2,7 12,4 8,4
0,5 96 100 2,9 12,8 8,5
0,4 96 100 2,7 12,8 8,4
0,3 97 100 2,3 12,9 8,6
0,2 96 100 2,4 12,3 8,5
0,1 99 100 2,9 12,4 7,6

0,05 100 100 3,4 14,1 9,6
0,01 100 100 3,5 14,9 10,3

0,005 100 100 2,6 11,0 9,1
0,001 100 100 3,3 13,3 9,3

0,0005 100 100 3,2 12,7 8,6
0,0001 99 100 3,8 14,2 9,9

0,00005 99 100 2,82 12,3 7,5
0,00001 99 100 2,65 12,3 8,0
НСР 05 0,1 1,4 1,4

Таблица 2. Результаты скрининговых испытаний фитомелатонина на огурце 
Table 2. Results of screening tests of phytomelatonin on cucumber 

Вариант опыта
(концентрация 
раствора, %)

Энергия 
прораста-
ния, %

Лабора-
торная 
всхо-

жесть, %

Масса 
пророст-

ка, г

Длина 
корешка, 

см

Длина 
ростка, 

см

Контроль 74 100 13,2 5,9 4,0
1 72 95 12,8 5,7 3,6

0,9 72 96 12,9 5,8 3,9
0,8 70 95 12,1 5,8 3,7
0,7 75 96 12,2 6,0 3,5
0,6 74 96 12,5 5,7 3,1
0,5 71 97 12,8 6,0 3,6
0,4 75 97 12,9 6,0 4,2
0,3 76 100 13,0 7,3 4,2
0,2 76 100 13,3 7,1 4,6
0,1 75 100 12,8 7,7 5,2

0,05 84 100 13,9 7,9 5,3
0,01 82 100 13,1 7,4 4,5

0,005 84 100 13,4 7,2 4,0
0,001 87 100 14,2 7,3 5,0

0,0005 87 100 14,4 7,2 5,2
0,0001 75 100 12,9 5,8 4,0

0,00005 72 100 13,1 6,0 4,5
0,00001 72 100 13,3 6,2 4,2
НСР 05 0,1 1,4 1,4

Таблица 3. Результаты скрининговых испытаний фитомелатонина на сое 
Table 3. Results of phytomelatonin screening tests on soy 

Вариант опыта
(концентрация 
раствора, %)

Энергия 
прораста-
ния, %

Лабора-
торная 
всхо-

жесть, %

Масса 
пророст-

ка, г

Длина 
корешка, 

см

Длина 
ростка, 

см

Контроль 57 61 16,4 4,9 5,3
1 55 61 16,6 4,6 5,4

0,9 53 60 16,1 4,8 5,5
0,8 55 59 16,2 4,3 4,8
0,7 54 62 17,0 4,6 4,1
0,6 55 62 16,1 4,5 5,1
0,5 57 60 16,9 4,1 4,9
0,4 54 61 16,6 5,0 4,8
0,3 55 58 16,8 4,7 5,7
0,2 55 61 16,8 5,4 5,2
0,1 58 65 16,1 5,8 4,7

0,05 64 70 18,1 6,1 5,7
0,01 55 63 17,4 5,7 4,8

0,005 60 68 17,2 6,0 4,7
0,001 65 78 18,5 7,2 6,0

0,0005 65 74 17,7 7,8 5,9
0,0001 58 61 17,0 4,2 5,1

0,00005 58 62 17,2 5,0 6,0
0,00001 57 63 17,1 4,1 6,1
НСР 05 0,1 1,4 1,4
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Масса проростков составила в опытных вариан-
тах 13,9-14,4 г, длина корешка — 7,2-7,9 см, дли-
на ростка  — 5,0-5,3  см. В  контрольном вариан-
те — 13,2 г; 6,8 и 4,2 см соответственно (табл. 2). 

На культуре сои масса проростков составила 
в  оптимальных вариантах 17,7-18,1  г, длина ко-
решка  — 6,1-7,8  см, длина ростка  — 5,7-6,0  см. 
В  контрольном варианте эти показатели соста-
вили 16,4 г; 4,9 и 5,3 см соответственно (табл. 3). 

Обсуждение результатов исследований. 
Исследования ФМЛ в  классических моделях, 
которые используются в  физиологии растений, 
необходимы для выяснения роли и  механиз-
ма его действия. Актуальность таких опытов не 
подвергается сомнениям, так как до сих пор не 
подтверждено его действие как самостоятель-
ного регулятора роста растений. До сих пор нет 
достоверных фактических исследований ФМЛ 
как фактора, опосредующего активность дру-
гих веществ, влияющих на рост растений, или 
как вещества, участвующего в регуляция роста, 
но активность которого обычно приписывается 
другим соединениям. 

Несомненно, рассматриваемые преимуще-
ства ФМЛ: природное происхождение, низкая 
токсичность, относительная дешевизна, малень-
кий размер молекулы, легко проникающей в клет-
ку, сильные антиоксидантные свойства, делают 
его очень заманчивым веществом для широкого 
использования в сельском хозяйстве [5, 7].

Качество семенного материала является ос-
новным условием, определяющим хороший уро-
жай. Поиск эффективных методов улучшения 
посевного материала путем внесения биостиму-
ляторов в  семена до сих пор является важней-
шей проблемой. Различные предпосевные об-
работки семян эффективно борются с болезнями 
и вредителями, а также повышают жизнеспособ-
ность семян и силу всходов как таковых [7-9]. Все 
они основаны на контролируемом увлажнении 
семян. Эти методы могут сочетаться с  другими 
вспомогательными факторами, такими как аэра-
ция, световое облучение, температурная стра-
тификация. Протравливание семян также мож-
но сочетать с  применением регуляторов роста 
и других биологически активных веществ [8]. 

В результате серии скрининговых испытаний 
нами были получены обнадеживающие резуль-
таты возможности использования ФМЛ в  каче-
стве биостимулятора для предпосевной обра-
ботки семян. 

Для препарата фитомелатонин на культу-
ре яровой пшеницы были выявлены оптималь-
ные концентрации, которые составили: 0,05; 
0,01 и 0,0001%. При использовании этих концен-
траций были получены самые высокие показа-
тели энергии прорастания, массы проростков 
и  длины корешков и  проростков. При концен-
трации раствора 0,0001% энергия прораста-
ния повысилась на 5%; масса проростков — на 
1,12 г или на 28%. Длина корешка и длина рост-
ка показали самый высокий результат при об-
работке семян с концентрацией раствора 0,01% 

и составили 14,9 и 10,3 см, что на 2,6 и 2,8 см или 
27 и 39% соответственно выше. 

На культурах сои и  огурца оптимальными 
концентрациями оказались 0,05; 0,001 и 0,0005%. 
В вариантах с этими концентрациями нами были 
получены высокие биометрические показатели 
проростков (длина корешка и ростка), всхожесть 
и энергия прорастания. На сое в вариантах с об-
работкой семян ФМЛ в дозах 0,05; 0,001 и 0,0005% 
были получены самые высокие показатели всхо-
жести и энергии прорастания, которые состави-
ли 64-65 и 70-78%, что на 7-8 и 11-18% выше кон-
трольного варианта соответственно. В варианте 
с  использованием концентрации ФМЛ 0,001% 
масса проростков была выше на 2,1  г или на 
12,8%. Самые высокие прибавки при измерении 
биометрических показателей проростков были 
получены в варианте с концентрацией 0,0005%. 
Величины длины проростков и  корешков были 
выше на 2,9 см или 59%, чем в контрольном ва-
рианте, и на 0,7 см или 13% соответственно. 

Такая же тенденция сохранилась при обработ-
ке семян огурца. Энергия прорастания в этих вари-
антах возросла на 10-13%. Масса проростков была 
выше на 9% при обработке семян ФМЛ с концен-
трацией 0,0005%. Длина корешка и  ростка были 
самыми высокими в  варианте с  концентрацией 
раствора 0,05% и  составили 7,9 и  5,3  см, что на 2 
и 1,3 см или 33 и 32% выше контрольного варианта.

Отмечалось также значительное увеличение 
образования боковых корней и  корневых воло-
сков, что позволяет значительно увеличить пло-
щадь поглощения корневой системы проростков.

Исследования показали, что фитомелатонин 
обладает избирательной эффективностью в  за-
висимости от культуры. Концентрации препарата 
выше 0,05-1% не оказала угнетающего действия 
на проростки всех культур. Мы  не рассматрива-
ли целесообразность изучения высоких концен-
траций. 

Заключение. В результате проведенных нам 
исследований был определен диапазон опти-
мальных концентраций для обработки семян 
ФМЛ, который составил для культуры яровой 
пшеницы 0,05; 0,01 и  0,0001%; для сои и  огур-
ца  — 0,05; 0,001 и  0,0005%. В  вариантах с  этими 
концентрациями были получены высокие биоме-
трические показатели проростков (длина кореш-
ка и  ростка), всхожесть и  энергия прорастания. 
Было отмечено значительное увеличение обра-
зования боковых корней и  корневых волосков, 
что позволяет значительно увеличить площадь 
поглощения корневой системы проростков. 

Достоверно установлено, что фитомелато-
нин обладает избирательной эффективностью 
в  зависимости от культуры. Концентрации пре-
парата выше 0,05-1% не оказали угнетающего 
действия на проростки всех культур. Таким об-
разом можно констатировать тот факт, что ФМЛ 
является перспективным веществом, как само-
стоятельным регулятором прорастания семян, 
так и компонентом для создания полифункцио-
нальных агрохимикатов. 
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Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÄÀÃÅÑÒÀÍ

Д.С. Магомедова1, С.А. Курбанов2

1Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан, Махачкала, Россия
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Аннотация. Представлены результаты изучения влияния агрохимикатов на рост, развитие, урожайность и качество сортов озимой мягкой пшеницы в условиях 
равнинной орошаемой зоны Республики Дагестан. Исследованиями установлено, что предпосевная обработка семян Гуматом калия Суфлер и листовые подкормки 
Биостимом зерновым (агрохимикаты АО «Щелково Агрохим») оказали существенное влияние на рост растений и развитие корневой системы озимой пшеницы, фото-
синтетическую деятельность посевов, эффективность использования поливной воды и урожайность. Максимальную урожайность сорт Каролина 5 проявляет при 
сочетании пр  едпосевной обработки семян и трех листовых подкормках в фазу кущения, выхода в трубку и колошения, что обеспечивает урожайность 6,69 т/га зерна 
при улучшении его качества. Расчет параметров адаптивности показал, что применение Биостима зернового улучшает генетическую гибкость, общую адаптивную 
способность, экологическую пластичность и коэффициент адаптивности, в связи с чем сорт Каролина 5 представляет практический интерес в плане сортосмены райо-
нированных сортов озимой пшеницы для орошаемой зоны региона.

Ключевые слова: сорта озимой пшеницы, агрохимикаты, корневая система, урожайность, качество зерна, параметры адаптивности
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YIELD AND QUALITY OF GRAIN OF WINTER VARIETIES WHEAT WHEN USING 
AGROCHEMICALS IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF DAGESTAN

D.S. Magomedova1, S.A. Kurbanov2

1Federal Scientifi c Agricultural Center of the Republic of Dagestan, Makhachkala, Russia
2 Dagestan State Agricultural University named after M.M. Dzhmabulatova, Makhachkala, Russia

Abstract. The results of studying the influence of agrochemicals on the growth, development, yield and quality of winter soft wheat varieties in the conditions of the flat 
irrigated zone of the Republic of Dagestan are presented. Research has established that pre-sowing seed treatment with Potassium Humate Prompter and foliar fertilizing 
with Biostim grain (agricultural chemicals from Shchelkovo Agrokhim JSC) had a significant impact on plant growth and the development of the root system of winter wheat, 
photosynthetic activity of crops, efficiency of irrigation water use and productivity. The Carolina 5 variety exhibits maximum yield with a combination of pre-sowing seed 
treatment and three foliar applications during the tillering, booting and heading phases, which ensures a yield of 6.69 t/ha of grain while improving its quality. Calculation 
of adaptability parameters showed that the use of grain Biostim improves genetic flexibility, general adaptive capacity, ecological plasticity and adaptability coefficient, and 
therefore the Carolina 5 variety is of practical interest in terms of variety replacement of zoned varieties of winter wheat for the irrigated zone of the region.

Keywords: winter wheat varieties, agrochemicals, root system, yield, grain quality, adaptability parameters

Введение. Основой продовольственной 
безопасности любой страны является наращи-
вание производства зерна, а  в  современных 
условиях повысить эффективность его произ-
водства можно с  помощью самого дешевого 
и  доступного средства  — сорта [6, 7, 13]. Сорт 
является наиболее экономически эффективным 
средством получения высокой урожайности 
при минимальных затратах [4]. Одним из основ-
ных факторов увеличения урожайности зерно-
вых культур является создание новых сортов, 
от которых зависит 20…28% прироста урожая, 
а  при неблагоприятных погодных условиях их 
роль еще выше [16]. Это особенно важно в усло-
виях усиливающейся аридизации климата, когда 
возникает необходимость в  подборе адаптив-
ных сортов и  совершенствовании технологии 
возделывания озимой пшеницы. Адаптивные 
или экологически приспособленные сорта отли-
чаются большей устойчивостью к неблагоприят-
ным факторам внешней среды, влияние которых 
зачастую предопределяет до 60…80% вариа-
бельности урожайности [1, 5, 9, 18].

Озимая пшеница  — основная сельскохо-
зяйственная культура Республики Дагестан, за-
нимающая 93,7  тыс. га (22,7%), однако средняя 

урожайность (2,26  т/га) существенно уступает 
среднероссийской и  не соответствует потенци-
альной продуктивности возделываемых сортов 
[11]. В  этой связи для повышения урожайности 
озимой пшеницы требуется совершенствование 
сортосмены и  существующих агротехнических 
приемов, которые будут способствовать лучшей 
реализации потенциала сортов. Одним из наибо-
лее эффективных приемов в современных техно-
логиях возделывания озимой пшеницы является 
использование различных препаратов для обра-
ботки семян и  вегетирующих растений озимой 
пшеницы с  целью улучшения количественных 
и качественных показателей [14, 17, 19].

Цель и задачи исследований. В этой связи 
целью проведения данного исследования яв-
лялось установление оптимальной схемы при-
менения агрохимикатов для повышения по-
тенциальной продуктивности и  адаптивного 
потенциала сортов озимой мягкой пшеницы. 
Для реализации поставленной цели были опре-
делены следующие задачи:

 – определить влияние изучаемых факторов 
на рост и развитие наиболее перспективных 
сор тов озимой мягкой пшеницы для орошае-
мых условий региона;

 – определить наиболее оптимальную схему 
применения регуляторов роста при возде-
лывании озимой пшеницы;

 – определить урожайность и показатели каче-
ства зерна сортов озимой пшеницы в зависи-
мости от условий возделывания;

 – оценить параметры экологической пластич-
ности сортов озимой мягкой пшеницы отече-
ственной селекции в  зависимости от схемы 
применения биопрепаратов.
Методы исследований. Исследования про-

водились в 2019-2022 гг. на орошаемых луговых 
среднесуглинистых почвах учебно-опытного 
хозяйства Дагестанского ГАУ, а  производствен-
ная проверка на аналогичных почвах опытной 
станции им. Кирова-филиала ФГБНУ «ФАНЦ РД» 
в 2022-2023 гг. Почва средней степени окульту-
ренности, содержание гумуса в  пахотном слое 
2,9%, среднеобеспечена по азоту, низко обеспе-
чена по фосфору и  повышенной обеспеченно-
сти по калию.

В  качестве биопрепаратов использовали 
продукцию АО «Щелково Агрохим»: для пред-
посевной обработки семян  — воду и  Гумат ка-
лия Суфлер (ГКС) из расчета 0,3  л/т при рас-
ходе рабочей жидкости 150  л/т, для листовой 
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подкормки растений озимой пшеницы  — Био-
стим зерновой (БЗ) — 1,3 л/га. 

Двухфакторный полевой опыт был заложен 
на фоне N160P60  по следующей схеме: сорта ози-
мой пшеницы (фактор А) — Гром, контроль; Алек-
сеич и Баграт (сорта Национального центра зер-
на имени П.П. Лукьяненко), Каролина 5 и Ксения 
(сор та Северо-Кавказского федерального науч-
ного аграрного центра); схема применения био-
препаратов (фактор В)  — 1-й вариант  — вода, 
контроль; 2-й — предпосевная обработка семян 
ГКС, 3-й  — ГКС + листовая подкормка растений 
в фазу осеннего кущения БЗ, 4-й — ГКС + листовая 
подкормка растений БЗ в фазу осеннего кущения 
и  в  фазу выхода в  трубку, 5-й  — ГКС + листовая 
подкормка растений БЗ в фазу осеннего кущения, 
фазу выхода в трубку и в фазу колошения.

Полевые наблюдения, учеты и анализы про-
водили в  соответствии с  методикой полевого 

опыта  Б.А.  Доспехова [8], методикой государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур [12]. Полученные данные подвер-
гались статистической обработке методами 
корреляционного и дисперсионного анализов.

Результаты и обсуждение. Всхожесть и гу-
стота стояния растений являются существенны-
ми показателями условий посева, то есть состо-
яния почвы, качества посевных работ и качества 
семян, а  повторные определения густоты стоя-
ния растений позволяют определить устойчи-
вость посевов к  абиотическим и  биотическим 
факторам среды. Предпосевная обработка се-
мян ГКС способствовала повышению всхожести 
семян в среднем по сортам на 4,3%, а листовые 
подкормки способствовали увеличению коли-
чества продуктивных стеблей на 5,7%, усилению 
ростовых процессов на 7,5…8,5% по сравнению 
с  контролем. Корреляционный анализ выявил 

среднюю прямую зависимость между высотой 
растений и  урожайностью (y = 0,0509x + 1,8774 
при r = 0,569).

Изучению корневой системы пшеницы, по-
священо немало исследований и  связано это 
с тем, что она не только усваивает влагу и раство-
ренные в  ней минеральные вещества с  разной 
глубины в наиболее ответственные периоды раз-
вития растений, но и влияет на развитие всех ор-
ганов и функций растений [10]. Знание величины 
корневой системы, глубины распространения 
в различные фазы роста особенно важно в усло-
виях орошаемого земледелия для оптимального 
планирования режима орошения культуры.

Нашими исследованиями установлена вза-
имосвязь размещения корневой системы в  па-
хотном горизонте по фазам развития культуры 
в зависимости от схемы применения агрохими-
катов, а  также сортовых особенностей озимой 
мягкой пшеницы (рис. 1).

Учет корневой системы показал, что предпо-
севная обработка ГКС увеличивает накопление 
корневой массы на 8,6%, а  листовые подкорм-
ки БЗ — в среднем на 21,9%. Важным показате-
лем эффективности работы корневой системы 
является коэффициент продуктивности. Приме-
нение предпосевной обработки семян снижает 
коэффициент продуктивности с  4,35 (вода) до 
4,19, а  применение листовых подкормок повы-
шает эффективность работы корневой систе-
мы в  среднем на 10,1%. Что касается сравни-
ваемых сортов, то у Каролины 5 Кпрод.= 3,96 при 
Кпрод.= 4,43 у сорта Гром (контроль).

Установлена корреляционная зависимость 
между развитием надземной и корневой массы 
растений озимой пшеницы, что подтверждает 
заметная (по шкале Чеддока) прямая корреля-
ционная зависимость между ними (y = 0,028x + 
0,9192 при r = 0,591).

То, что возможная потенциальная продук-
тивность современных сортов реализуется не 
в полной мере, во многом зависит от фотосинте-
тической деятельности посевов. Поэтому разра-
ботка агротехнических приемов, направленных 
на увеличение площади и  продолжительности 
работы ассимиляционного аппарата, является 
актуальным направлением (табл. 1).

Анализируя полученные значения деятель-
ности ассимиляционного аппарата изучаемых 
сортов, необходимо отметить, что по всем пока-
зателям выделяется сорт Каролина 5, подтверж-
даемый результатами статистической обработки 
данных. Эффективность применения агрохими-
катов начинает сказываться по некоторым пока-
зателям уже после осеннего опрыскивания посе-
вов Биостимом зерновым, а наибольший эффект 
достигается при 2-3-х листовых подкормках веге-
тирующих посевов. Применение агрохимикатов 
на этих вариантах в  среднем приводит к  росту 
ассимиляционной поверхности посевов по срав-
нению с контролем на 9,9% и фотосинтетическо-
го потенциала на 6,6%, увеличению накопления 
сухого вещества на 11,2% и  скорости прироста 
посевов на 14,4%. Все это в конечном итоге спо-
собствовало увеличению КПД фотосинтетически 
активной радиации на 18,7%.

Использование программного продукта «STA-
TISTICA 10» позволило установить множествен-
ную зав  исимость между площадью листьев, фото-
синтетическим потенциалом и КПД ФАР (рис. 2).

В орошаемом земледелии важное значение, 
особенно в  условиях усиливающейся аридиза-
ции климата, имеет рациональное использо-
вание водных ресурсов, показателем которого 

Таблица 1. Основные показатели фотосинтетической деятельности сортов озимой пшеницы (2020-2022 гг.)
Table 1. Main indicators of photosynthetic activity winter wheat varieties (2020-2022)

Сорта
Схемы 

применения 
агрохимикатов

Площадь 
листьев,
тыс. м2/га

ФП, 
млн м2 · 
дней/га

СВ,
т/га

СПП,
г/м2·
сутки

КПД ФАР,
%

Гром, 
контроль

Вода, контроль 31,2 2,26 9,04 12,45 1,34
ГКС 32,0 2,30 9,51 13,22 1,45

ГКС + 1 БЗ 33,4 2,39 9,69 13,56 1,49
ГКС + 2 БЗ 34,2 2,41 10,08 14,29 1,59
ГКС + 3 БЗ 35,1 2,47 10,21 14,49 1,61

Алексеич

Вода, контроль 36,2 2,64 10,49 14,37 1,54
ГКС 37,4 2,71 11,07 15,29 1,67

ГКС + 1 БЗ 38,2 2,75 11,24 15,62 1,74
ГКС + 2 БЗ 39,6 2,83 11,65 16,31 1,82
ГКС + 3 БЗ 40,3 2,88 11,86 16,56 1,85

Баграт

Вода, контроль 33,9 2,41 9,83 13,83 1,50
ГКС 34,7 2,45 10,16 14,40 1,61

ГКС + 1 БЗ 35,1 2,46 10,35 14,78 1,67
ГКС + 2 БЗ 37,0 2,55 10,89 15,76 1,80
ГКС + 3 БЗ 37,3 2,57 10,96 15,89 1,81

Каролина 5

Вода, контроль 38,1 2,68 11,04 15,77 1,73
ГКС 39,5 2,72 11,58 16,79 1,89

ГКС + 1 БЗ 39,7 2,72 11,68 17,03 1,95
ГКС + 2 БЗ 41,9 2,83 12,24 18,14 2,09
ГКС + 3 БЗ 42,0 2,83 12,37 18,31 2,11

Ксения

Вода, контроль 35,3 2,45 10,23 14,72 1,62
ГКС 36,2 2,45 10,38 15,02 1,70

ГКС + 1 БЗ 36,4 2,51 10,61 15,58 1,75
ГКС + 2 БЗ 37,9 2,58 11,16 16,41 1,86
ГКС + 3 БЗ 38,3 2,60 11,27 16,58 1,88

НСР05 1,9 0,13 0,54 0,77 0,09
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Рисунок 1. Влияние агрохимикатов на развитие корневой системы по фазам развития озимой пшеницы
Figure 1. Effect of agrochemicals on root development by phases of winter wheat development
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является коэффициент использования воды (КИВ). В  отличие от коэффи-
циента водопотребления, КИВ имеет экономическое значение, так как яв-
ляется ресурсом, требующим финансовых затрат. В  этой связи, наиболее 
эффективно используется поливная вода сортами Каролина 5 (на 13,5%) 
и Алексеич (на 8,6%), а сорта Ксения и Баграт по эффективности уступают 
сорту Гром (контроль). Все применяемые схемы агрохимикатов повышают 
эффективность использования поливной воды, но если при применении 
ГКС эффективность составляет всего 3,5%, то при применении 2 БЗ и 3 БЗ на 
фоне ГКС эффективность возрастает на 9,4 и 10,5% соответственно.

В  результате трехлетних исследований установлено, что продуктив-
ность посевов озимой пшеницы зависит не только от сорта, но и от спосо-
бов и схемы применения биостимулятора и их сочетаний (табл. 2).

Сравнительный анализ данных по урожайности сортов озимой пшени-
цы свидетельствует о  том, что новые сорта селекции Северо-Кавказского 
ФНАЦ (Каролина 5) и НЦЗ им. П.П. Лукьяненко (Алексеич) превышают сорт 
Гром (контроль) на 15,6 и 9,3%, обеспечивая выход зерна более 6,4 и 6,1 т/га 
соответственно. Сорт Баграт (5,47 т/га) практически не уступал сорту Гром 
(5,57  т/га) по урожайности, а  сорт Ксения показал самую низкую урожай-
ность (5,26 т/га). У всех сортов наиболее высокая урожайность озимой мяг-
кой пшеницы отмечена при двукратной и трехкратной листовой подкормке 
посевов Биостимом зерновым, а максимальная урожайность сформирова-
лась у сорта Каролина 5 — 6,69…6,76 т/га, что на 16,1% выше контроля. 

Наряду с урожайностью, важным показателем является качество зерна, 
а в соответствии с национальным стандартом РФ ГОСТ 52554-2006 «Пше-
ница. Технические условия», наиболее важными являются массовая доля 
белка (протеина), массовая доля сырой клейковины, натура и ряд других 
показателей (табл. 3).

Среди изучаемых сортов по содержанию белка лучшие результаты от-
мечены у сортов Ксения (13,42%), Каролина (13,38%) и Баграт (13,15%), од-
нако в  соответствии с  вышеуказанным ГОСТом по этому показателю они 
относятся к пшеницам 3 класса, как и сорта Алексеич и Гром, у которых со-
держание белка существенно ниже.

Усредненные значения по агрохимикатам показали их влияние на по-
вышение содержания протеина, но только при двукратной и трехкратной 
фолиарной подкормке посевов БЗ, что позволило по содержанию массо-
вой доли белка на трех сортах (Ксения, Каролина 5 и Баграт) получить зер-
но, соответствующее 2 классу — 13,52 и 13,61% соответственно. Примене-
ние агрохимикатов позволило увеличить содержание сырой клейковины 
до уровня 3  класса, но только при применении схем ГКС + 2  БЗ (26,54%) 
и ГКС + 3 БЗ (26,48%). Математическая обработка данных подтвердила до-
стоверность полученных результатов.

В современных экономических условиях при ограниченном использо-
вании минеральных удобрений и  средств химизации для получения вы-
соких и стабильных урожаев большое внимание уделяется оценке сортов 
по параметрам экологической пластичности, которую связывают с их спо-
собностью давать высокий и качественный урожай в различных почвенно-
климатических и агротехнических условиях [3].

Изучение варьирования динамики урожайности позволило выявить 
наиболее ценные сорта с  высокой степенью адаптивности к  погодным 
условиям. В  ходе проведенного анализа рассчитывались 12  параметров 
адаптивности, среди которых, по мнению многих ученых [2, 9, 15], для объ-
ективной характеристики адаптивных свойств рекомендуется использо-
вать следующие статистические показатели: генетическую гибкость, ко-
эффициенты экологической пластичности и  стабильности, коэффициент 
адаптивности и общей адаптивной способности (табл. 4).

Pасcчеты показали, что сорт Каролина 5 и Алексеич по комплексу ос-
новных параметров адаптивности (экологическая пластичность, генетиче-
ская гибкость, коэффициент адаптивности и  др.) превосходят сорт Гром, 
поэтому их лучше выращивать на интенсивном фоне с высоким уровнем 
агротехники, а сорта Гром и Ксения могут давать стабильный, но не очень 
высокий урожай, в любых условиях выращивания, как лучшие по стрессо-
устойчивости.

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, что применение агрохими-
катов (ГКС и БЗ) способствует улучшению параметров адаптивности, а по 
комплексу параметров лучшими были варианты с предпосевной обработ-
кой семян и двукратной-трехкратной листовой подкормкой вегетирующих 
растений Биостимом зерновым.

Анализ энергетической эффективности показал, что применение био-
препаратов снижает энергетические затраты на выращивание 1  т зерна 
на 1036 МДж, способствуя повышению коэффициента энергетической эф-
фективности на 8,7%. Расчеты экономической эффективности показали, 
что лучшим является сорт Каролина 5, а в сочетании со схемой примене-
ния биопрепаратов ГКС + 2 БЗ он обеспечивает максимальную рентабель-
ность — 89,4% при наименьшей себестоимости 1 т зерна.

Таблица 2. Урожайность сортов озимой пшеницы в зависимости от различных 
вариантов применения агрохимикатов, т/га (2020-2022 гг.)
Table 2. Productivity of winter wheat varieties depending on various options for 
using agrochemicals, t/ha (2020-2022)

Сорта
Варианты опыта

Вода, 
контроль ГКС ГКС + 1 БЗ ГКС + 2 БЗ ГКС + 3 БЗ

Гром, st 5,26 5,44 5,57 5,76 5,83
Алексеич 5,73 5,92 6,11 6,30 6,41
Баграт 5,12 5,31 5,47 5,70 5,74
Каролина 5 6,05 6,29 6,42 6,69 6,76
Ксения 4,94 5,13 5,24 5,47 5,52

НСР05 0,35

Таблица 3. Качество зерна сортов озимой пшеницы в зависимости от схемы 
применения агрохимикатов (2020-2022 гг.)
Table 3. Grain quality of winter wheat varieties depending on from the scheme 
of use of agrochemicals (2020-2022)

Схемы
применения 

агрохимикатов

Протеин,
%

Клейковина, 
%

Крахмал,
%

Индекс 
Зелени, 

мл
Вода, контроль 12,11 19,72 69,4 33,79
ГКС 12,18 20,84 69,7 37,02
ГКС + 1 БЗ 13,38 22,83 70,3 30,47
ГКС + 2 БЗ 13,52 26,57 69,4 43,72
ГКС + 3 БЗ 13,61 26,47 70,0 38,26

НСР05 0,64 1,18 3,49 1,83

Рисунок 2. Влияние площади листьев и ФП на КПД ФАР
Figure 2. Influence of leaf area and PP on PAR efficiency

Таблица 4. Адаптивные свойства озимой мягкой пшеницы по признаку  
«урожайность» при применении агрохимикатов (2020-2022 гг.)
Table 4. Adaptive properties of winter soft wheat by trait « yield» when using 
agrochemicals (2020-2022)

Схемы 
применения 

био-
препаратов

Параметры адаптивности

генети-
ческая 

гибкость, 
т/га

общая 
адаптив-
ная спо-
собность

экологи-
ческая
стабиль-
ность

экологи-
ческая 
пластич-
ность

коэффи-
циент 

адаптив-
ности

Вода 5,48 - 0,34 0,62 1,00 0,94
ГКС 5,71 - 0,14 0,99 1,10 0,98
ГКС + 1 БЗ 5,86 0 0,74 1,19 1,00
ГКС + 2 БЗ 6,06 0,19 0,86 1,12 1,04
ГКС + 3 БЗ 6,12 0,29 0,49 1,17 1,05
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Выводы. Среди изучаемых сортов озимой 
мягкой пшеницы сорта Каролина 5 (Северо-
Кавказский федеральный научный аграрный 
центр) и  Алексеич (Национальный центр зерна 
им.  П.П.  Лукьяненко) обладают наиболее значи-
мыми адаптационными показателями по эко-
логической пластичности (bi =  1,32 и  1,26) и  ко-
эффициенту адаптивности (КА = 1,12 и  1,06), 
и  представляют практический интерес в  плане 
сортосмены районированных сортов озимой 
мягкой пшеницы. Наиболее экономически эф-
фективной схемой применения биопрепаратов 
является сочетание предпосевного замачивания 
семян Гуматом калия Суфлер в дозе 1,0 л/т и ли-
стовая подкормка вегетирующих растений ози-
мой пшеницы в фазе осеннего кущения и выхо-
да в трубку Биостимом зерновым в дозе 1,3 л/га, 
обеспечивающих урожай по сорту Каролина 5 — 
6,69 т/га, а по сорту Алексеич — 6,30 т/га.
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