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В.Г. Григулецкий 

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

Впервые энергетическим методом Релея-Ритца в форме С.П. Тимошенко получено приближенное общее решение задачи об устойчивости прямолиней-
ной формы равновесия вертикального тяжелого упругого стебля растения против полегания, испытывающего совместное действие распределенной на-
грузки от сил собственного веса и сосредоточенной сжимающей силы, равной весу колоса, действующего на верхний свободный конец стебля. Отдельно 
изучены два варианта изгиба оси стеблей зерновых культур при действии внутренних и внешних сил: когда происходит кущение и выход в трубку стебля 
(первый вариант) и когда происходит колошение, цветение, набор молочно-восковой спелости и полное созревание зерна (второй вариант). Рассмотре-
ны примеры расчетов для конкретных условий, показывающие влияние разных факторов на значение критической высоты (длины) растений.

Ключевые слова: устойчивость стебля, сила веса, вес колоса, критическая длина, энергетический метод Релея-Ритца в форме С.П. Тимошенко.

1. В  первой части работы [1] был проведен 
краткий обзор результатов опубликованных ра-
бот по проблеме полегания стеблей зерновых 
культур. При этом отмечается, что полегание сте-
блей зерновых культур (пшеница, овес, ячмень и 
т.д.) приводит к значительным потерям урожая — 
до 50-60%, способствует нарушению фотосинтеза 
в растениях, ухудшает качество зерна, затрудняет 
уборку урожая и т.д. Во многих опубликованных 
работах специально отмечается, что проблема 
полегания стеблей зерновых культур (пшеница, 
овес, ячмень и т.д.) имеет важное практическое 
значение для агропромышленного комплекса 
Российской Федерации, однако до настояще-
го времени практически нет соответствующих 
материалов и технологических рекомендаций, 
уменьшающих потери зерновых от полегания. 
В частности, авторы фундаментальной обзорной 
монографии по проблеме полегания пшеницы 
[2] еще в 1970 г. отмечали следующее: «В течение 
ряда лет ведутся поиски новых методов оценки 
растений на устойчивость к полеганию, а также 
выяснению таких свойств растений, которые на-
ходились бы в корреляционной связи с фактиче-
ской устойчивостью к полеганию. Имеется много 
разнообразных лабораторных методов, однако 
большинство из них не удовлетворяют в полной 
мере селекционеров» [2, с. 46]. 

Во второй части работы [3] представлен ана-
лиз известного решения А. Гринхилла [2] задачи 
об упругой устойчивости прямолинейной фор-
мы равновесия тяжелого упругого вертикально-
го стержня, верхний конец которого свободен, 
а нижний конец  — защемлен. Для нахождения 
критической высоты (длины) стеблей зерновых 

культур (пшеница, овес, ячмень и т. д.) из общих 
формул А. Гринхилла получены простые прибли-
женные инженерные соотношения. Отмечается, 
что известное решение А. Гринхилла нуждается 
в уточнении и развитии в части учета изменчи-
вости физико-механических и морфолого-ана-
томических свойств растений на разных фазах 
вегетации стеблей зерновых культур [3].

2. Из анализов результатов полевых испыта-
ний и опубликованных работ установлено, что 
при исследовании механизма полегания сте-
блей зерновых культур необходимо рассматри-
вать два варианта расчетных схем: первая вклю-
чает фазы роста растения при начале кущения 
(выход третьего листка), собственно кущения и 
выхода в трубку; вторая включает фазу колоше-
ния, цветения, фазу молочно-восковой спело-
сти и полное созревание зерен [1]. В частности, 

широкие полевые испытания А.Д. Пасечника [4] 
показали, что «в 83% случаев полегание озимой 
пшеницы начинается в период колошение-вос-
ковая спелость и только в 17%  — в более ран-
ний или поздний период» [4]. В  монографии 
И.В. Ариничевой [5] приведены опытные значе-
ния массы колоска для некоторых зерновых, по-
казывающие, что они изменяются по фазам веге-
тации (табл.) [5, с. 140, табл. 18]. В монографии [5] 
специально отмечается, что «средняя масса ко-
лоса закономерно увеличивается при переходе 
от фазы цветения к молочно-восковой спелости 
(кроме кукурузы) и затем уменьшается (кроме 
риса) в фазе полной спелости — за счет обезво-
живания ости колоса и зерновок. К  уменьше-
нию массы колоса ведет также осыпание зерна и 
склевывание его птицами (особенно это заметно 
в опытах с сорго)» [5].

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ

Таблица 
Характеристика обследованных злаковых растений по средней массе колоса (метелки) 

в зависимости от фазы вегетации (полевые опыты, 1998-2007 гг.)

Растение Число
замеров

Средняя масса колоса (метелки), кг × 10–3

цветение
молочно-
восковая
спелость

полная
спелость

в
среднем

Озимая пшеница 200 1,25 3,35 2,36 2,30
Яровая пшеница 370 1,24 2,37 1,51 1,71
Рожь 72 1,48 2,65 2,00 2,04
Тритикале 239 2,44 4,55 3,83 3,61
Озимый ячмень 326 0,82 2,36 1,83 1,67
Яровой ячмень 263 1,18 1,70 1,24 1,37
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Третий листок кущения Кущение Выход в трубку

Такие закономерности обязательно необ-
ходимо учитывать при теоретическом исследо-
вании процесса полегания растений, особенно 
зерновых культур. В  последующем изложении 
принимаем следующие общепринятые положе-
ния теории упругости [6-9]:
• Стебель растения (пшеница, овес, ячмень 

и  т.д.) представляет собой вертикальный 
упругий тяжелый стержень, испытывающий 
совместное действие сил собственного веса 
и сосредоточенной сжимающей силы от веса 
колоса (метелки).

• Действующие на стебель растения внешние 
силы (сила веса, сосредоточенная сжима-
ющая сила) являются консервативными, то 
есть работа приложенных сил определяется 
только положениями начального и конечно-
го состояний.

• Физико-механические свойства стебля рас-
тения (вес единицы длины стебля, изгибная 
жесткость, модуль Юнга стебля) определяют-
ся опытным путем по известным методикам 
[2, 4, 5].

• Напряженное состояние стебля растения 
злака при изгибе оси растения описывается 
уравнениями линейной теории упругости 
[6-10].

• Дифференциальные уравнения, описываю-
щие изгиб оси растений, устанавливаются 
на основе вариационного принципа Эйлера-
Остроградского [7, 8].

• При решении основных уравнений изгиба 
стебля растения зерновых культур исполь-
зуется энергетический метод Релея-Ритца в 
форме С.П. Тимошенко [7-9].
3. Рассмотрим случай, когда происходит 

рост зерновых и проходят фазы начало куще-
ния, собственно кущение, выход в трубку и сте-
блевание (рис. 1).

В качестве расчетной схемы на этих этапах 
роста растения для стебля зерновой культуры 
(пшеница, овес, ячмень и т. д.) можно использо-
вать вертикальный упругий тяжелый стержень, 
испытывающий действие распределенной на-
грузки от сил собственного веса. Нижний конец 
этого стержня можно считать жестко защемлен-
ным, а верхний конец стержня  — свободным 
(рис. 2).

Таким образом, по существу, необходимо ис-
следовать задачу об устойчивости прямолиней-

ного вертикального упругого тяжелого стержня 
с верхним свободным и нижним защемленным 
концами, впервые рассмотренную А.  Гринхил-
лом в 1881 г. [10], где получены соотношения:

 � �
2кр 87,7

�
�

EJq � ,  (1)

или

 � �
� �

EJq
2

2

кр
11,1 �

�
�

� .  

Из соотношения (1) можно найти точное зна-
чение «критической длины» растения:

 3
кр 989,1

q
EJ

�� ,  (2)

Е — модуль Юнга стебля; q — вес единицы дли-
ны стебля; J — осевой момент инерции попереч-
ного сечения стебля.

Воспользуемся известными результатами 
рассматриваемой задачи энергетическим мето-
дом Релея-Ритца в форме С.П. Тимошенко [7, 8]. 
В монографии С.П. Тимошенко [8, с. 222-225, § 2,] 
рассматривается задача «о продольном изгибе 
упругого стрежня под действием собственного 
веса» при нижнем защемленном конце и верх-
нем свободном конце, и получено приближен-
ное соотношение:

 � �
2кр 15,8
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EJq � ,  (3)

или
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и можно найти приближенное значение «крити-
ческой длины» растения:

 3
кр 012,2

q
EJ

�� .  (4)

Сопоставляя формулы (1) и (3), С.П. Тимошен-
ко специально отмечает, что «сравнивая этот ре-
зультат с точным решением, находим, что в дан-
ном случае погрешность меньше 2%» [8, с. 223]. 

Сравнивая формулы (2) и (4), можно для прак-
тических расчетов рекомендовать следующую 
приближенную формулу:

 
3

кр 0,2
q
EJ

�� .  (5)

Рассмотрим пример расчета при следую-
щих данных [5, 11]: жесткость при изгибе (EJ) в 
фазе цветения, как правило, максимальна для 
зерновых и можно принять EJ = 15,42  кг·см2 [5, 
с. 52, табл. 4; 11, с. 317]; вес стебля озимой пше-
ницы со всеми листьями в фазе цветения равен 
3,19  ·  10–3  кг [5, с. 162, табл.  52]; средняя высо-
та (длина) одного стебля равна 80  см [5, с.  135, 
табл.  15; 11, с.  29, табл.  3], поэтому находим 
вес единицы длины стебля: q = 3,19  · 10–3 : 80 = 
0,0399 · 10–3 кг/см.

Длина одной безразмерной единицы веса 
стебля равна:

8,72
100399,0

42,15
3

3
3 �

�
�� �q

EJm см.

Критические значения высот (длин) растений 
по формулам (2), (4), (5) равны соответственно:

ℓ
кр

= 144,8 см; … ℓ
кр

= 154,3 см; ℓ
кр

= 145,6 см.

Все значения критических высот (длин) сте-
бля практически одного порядка, поэтому для 
практических расчетов целесообразно исполь-
зовать формулу (5).

Рис. 2. Схема изгиба стебля пшеницы во время 
начала кущения, собственно кущения, выхода 

в трубку и стеблевания
ℓ — высота стебля; q — вес единицы длины 
стебля; δ — максимальное отклонение оси 

стебля
Рис. 1. Основные этапы роста растения пшеницы (овса, ячменя и т.д.) в фазах начало кущения 

(выход третьего листка), собственно кущение, выход в трубку и стеблевание
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4. Рассмотрим основной случай, когда растение проходит фазы нача-
ло колошения, собственно колошение, цветение, набор молочно-восковой 
спелости и полное созревание зерна (рис. 3).

В качестве расчетной схемы на этих фазах роста растения для стебля 
зерновой культуры (пшеница, овес, ячмень и т.д.) можно использовать вер-
тикальный упругий тяжелый стержень, испытывающий совместное дей-
ствие распределенной нагрузки (qx) от сил собственного веса стебля и со-
средоточенной сжимающей силы (Р

к
), равной весу колоска. Нижний конец 

стебля по-прежнему можно считать жестко защемленным, а верхний ко-
нец — свободным (рис. 4).

В такой постановке задача об устойчивости прямолинейной формы 
равновесия для тяжелого вертикального упругого стебля, испытывающе-
го совместное действие сил собственного веса и сосредоточенной осевой 
сжимающей нагрузки, пока не изучена и имеет сложное аналитическое ре-
шение в функциях Бесселя  [6]. Воспользуемся для решения задачи энер-
гетическим методом Релея-Ритца в форме С.П.  Тимошенко [7, 8]. Следуя 
С.П. Тимошенко [7, 8], запишем основные интегральные соотношения энер-
гетического метода для рассматриваемой задачи:

 – потенциальная энергия изгиба стебля:

 � �dxyEJU � 		�
�

0
2

1
;  (6)

 – работа внешних сил от действия осевой сжимающей нагрузки:

 � � dxyPT � 	�
�

0

2

к1
2

1
;  (7)

 – работа от сил собственного веса стебля, как распределенная нагрузка:

 � � � �� � dxyxqdxydxqT
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Основное «энергетическое равенство» метода С.П.  Тимошенко [7, 8] 
можно записать в виде:

 
21 TTU 
� .  (9)

Пусть изогнутая ось стебля описывается функцией:

 � � 4
2

2
10 xbxbbxy 

�  (10)

как удовлетворяющая граничным условиям задачи (b
0
, b

1
, b

2
 — постоянные 

коэффициенты, определяемые по краевым условиям). Подставляя функ-
цию у(х) (и ее производные) в соотношения (6)(10) получим следующее 
отношение:
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где обозначено:
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Уравнение (11) можно записать в виде:
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Для «критического значения» R находим минимальное значение 
2�zx �  из квадратного уравнения:
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Рассмотрим частные варианты соотношений (11)-(13). Пусть k = 0, то 
есть qℓ = 0 и, следовательно, имеем невесомый стебель (задача Л. Эйлера). 
Из соотношения (11) получаем уравнение:
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Из решения этого уравнения находим:

 8777,0,1740,0 21 ���� xx .  

Подставляя значение х
1
 (или ℓ2z

1
 = –0,1740) в соотношение (11), получа-

ем «критическое значение» осевой сжимающей силы:
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Это приближенное значение «критической силы» отличается от точно-
го меньше чем на 0,1% [6-8]. Пусть k → ∞, таким образом, можно записать из 
выражения (11) соотношение (задача А. Гринхилла), то есть имеем тяжелый 
упругий вертикальный стебель:
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Определение наименьшего значения (qℓ) требует решения квадратно-
го уравнения (из (13)):
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откуда находим:

2221

3478,1
,
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��
���� zz ,

и, следовательно, получаем:

� �
2кр 15,8

�
�

EJq � ,

что отличается от точного значения А. Гринхилла меньше чем на 2% [8].
Рассмотрим пример расчета при следующих данных [5, 11]: жесткость 

при изгибе (EJ) в фазе полного созревания, как правило, минимальна для 
зерновых и можно принять EJ  =  15,42  (0,005  :  0,040) или EJ = 1,972  кг·см2 
[5, с.  52, табл.  4; 11, с. 317]; средний вес стебля озимой пшеницы равен 
0,69 · 10–3 кг со всеми листьями в фазе полной спелости [5, с. 162, табл. 52]; 
средняя высота (длина) одного стебля, с учетом длины метелки (7 см) равна 
87 см [5, с. 135, табл. 15; 11, с. 29, табл. 3; 11, с. 51, табл. 13], поэтому находим 
вес единицы длины стебля: q = 0,69 · 10–3 : 87 = 0,0793 · 10–4 кг/см; значение 
сосредоточенной сжимающей силы, действующей на верхний конец сте-
бля, равный весу колоса Р

к
 = 0,613 г = 0,613 · 10–3 кг [11, с. 29, табл. 2]; отно-

шение веса зерна к весу растительной массы: Р
к
 : qℓ = 1 : 1,6 = 0,625 [11, с. 29, 

табл. 2], то есть имеем значение коэффициента k = qℓ : Р
к
 = 1,6.

Запишем уравнение (13) в виде:
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или
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Находим значения корней этого квадратного уравнения:
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Рис. 3. Основные этапы роста растения пшеницы (овса, ячменя и т.д.) 
в фазах начало колошения, собственно колошение, цветение, 
набор молочно-восковой спелости и полное созревание зерна

Колошение Цветение Молочная спелость и 

полное созревание зерна
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Подставляя значение zz �  в формулу (12) 
получаем:
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откуда находим значение критической высоты 
(длины) растения:
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Таким образом, критическое значение высо-
ты (длины) одного растения озимой пшеницы 
равно 87,7 см. Сравнивая значения ℓ = 145,6 см 
и ℓ  =  87,7  см, можно отметить их значительное 
различие, что объясняется уменьшением из-
гибной жесткости растения: во время цветения 
жесткость при изгибе стебля значительно боль-
ше, чем в фазе полной зрелости зерна. Кроме 
того, на устойчивость прямолинейной формы 
равновесия стебля оказывает влияние совмест-
ное действие распределенных сил собственного 
веса и сосредоточенной сжимающей силы, рав-
ной весу колоса, действующей на верхний сво-
бодный конец растения. 

В качестве главного вывода можно отметить, 
что впервые энергетическим методом Релея-
Ритца в форме С.П.  Тимошенко [7, 8] получено 
общее решение задачи об устойчивости пря-
молинейной формы равновесия вертикального 
тяжелого упругого стебля (стержня) растения 
против полегания, испытывающего совместное 
действие распределенной нагрузки от сил соб-

ственного веса и сосредоточенной сжимающей 
силы, действующей на верхний свободный ко-
нец (равной весу колоса).
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Рис. 4. Расчетная схема изгиба стебля пшеницы 
(овса, ячменя и т.д.) во время колошения, 

цветения, набора молочно-восковой спелости 
и полного созревания зерна

ℓ — высота стебля; q — вес единицы длины 
стебля; δ — максимальное отклонение оси 

стебля; Рк — сосредоточенная сжимающая сила, 
равная весу колоска
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ÀÃÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÐÒÎÂ 
ÊÎÑÒÐÅÖÀ ÁÅÇÎÑÒÎÃÎ (BROMOPSIS INERMIS (LEYSS.) HOLUB) 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÐÈÎËÈÒÎÇÎÍÛ ßÊÓÒÈÈ

А.Г. Емельянова, В.И. Алексеева, В.М. Корякина

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

Приведены результаты агробиологической оценки сортов костреца безостого различного происхождения в почвенно-климатических условиях Централь-
ной Якутии на первой надпойменной террасе среднего течения реки Лена. Установлено, что сорта имеют высокую зимостойкость. Максимальное раз-
витие растений наблюдается на третий год жизни. Урожайность зеленой массы и сена, в зависимости от года использования, находится соответственно 
в пределах 9,7-12,2 т/га и 3,7-4,5 т/га при высоте травостоя 75-117 см. В урожае 50-63% составляют генеративные побеги, доля вегетативных побегов и 
листьев составляет половин у урожая. Урожайность семян колебалось от 1,4 до 1,6 ц/га, масса 1000 семян 3,8 г.

Ключевые слова: кострец безостый, оценка, сорт, урожайность, зеленая масса, сено, семена.

Введение

Кострец безостый — одна из наиболее рас-
пространенных многолетних злаковых трав. Вы-
деляется высокими кормовыми качествами в чи-
стом виде и в смеси с другими культурами [1, 2]. 
В  виде зеленой массы, сена, сенажа и обезво-
женного корма пригоден для всех видов сель-
скохозяйственных животных [3, 4, 5]. Благодаря 
долголетию костреца сокращаются затраты на 
ежегодные закладки, существенный вклад при 
этом вносит его продуктивность, которая сни-
жается по мере увеличения возраста травостоя 
[6, 7]. В экстремальных условиях степи Казахста-
на, лесостепи тайги Сибири обладает высокой 
урожайностью семян и сухого вещества по срав-
нению с другими многолетними злаками [8]. 

Исследованиями по интродукции разных 
видов, сортообразцов многолетних кормовых 
трав инорайонного и местного дикорастуще-
го происхождения, их оценки по зимостойко-
сти, урожайности, устойчивости к засоленности 
почв, недостатку влаги в условиях криолитозо-
ны Якутии, наряду с другими злаками, был вы-
делен кострец безостый и рекомендован для 
сеяных травостоев [9, 10, 11]. Велись работы по 
подбору исходного материала для селекции со-
рта, подбору травосмесей для сеяных пастбищ и 
сенокосов с участием завозных сортов костреца 
безостого [12, 13]. В хозяйствах республики ста-
ли высевать привозные семена более зимостой-
ких сортов как Камалинский 14, СибНИИСХоз 
189. С  1974  до 2014  годы по Республике Саха 
(Якутия) районированным оставался сорт Кама-
линский 14 селекции Красноярского НИИ сель-
ского хозяйства. Разработана агротехника его 
возделывания на семена и корм. В 1990 и 1996 гг. 
на государственное испытание Якутским НИИ 
сельского хозяйства передавались новые сорта 
Хаптагайский и Аммачаан, но они не показали 
преимуществ над стандартами по основным по-
казателям. В 2014 г. районирован сорт костреца 
безостого Эркээни, выведенный в условиях Яку-
тии при ограниченно-свободной гибридизации 
сортов Камалинский 14, Моршанский 760, мест-
ного дикорастущего экотипа и многократных от-
боров [14, 15]. 

Цель исследований  — сравнительная 
агро биологическая оценка четырех селекци-
онных сор тов костреца безостого Эркээни, 
СибНИИСХОЗ 189, Лангепас, Зауралец при сено-
косном и семенном использовании травостоя 
в условиях криолитозоны Центральной Якутии 
(на примере долины Эркээни реки Лена).

Методика исследований 

Экспериментальная работа проведена в 
2013-2016  гг. на полевом участке Якутского 
НИИСХ в Хангаласском улусе. Участок располо-
жен на первой надпойменной террасе среднего 
течения реки Лена. Почва участка мерзлотная 
таежная, палевая, осолоделая, среднесуглини-
стая. Содержание гумуса 2,75 %, азот нитратный 
0,17%, азот общий 0,31%, подвижного фосфо-
ра 165,51  мг/кг, обменного калия 272,48  мг/кг, 
рН

вод. 
8,53, рН

сол.
7,57.

Оценку прошли сорта Эркээни (Якутия), Сиб-
НИИХоз 189 (Омская область), Лангепас и Заура-
лец (Свердловская область). Предшественники: 
до 2010 г. люцерна на семена, в 2011-2012 гг. — 
черный пар. Срок посева летний (4  июля), без 
внесения удобрений и орошения, междурядья: 
при использовании на корм  — 30  см, на семе-
на — 60 см. Учетная площадь 25 м2, норма посева 
семян на кормовое использование травостоя — 
12 кг/га, на семена 8 кг/га. Учет зеленой массы в 
первые два года использования травостоя дву-
кратный: в 2014 году — 25 июня и 13 августа, в 
2015 году — 7 июля и 18 августа. В 2016 г. укос 
однократный — 3 августа. Уборка семян — 25 и 
28 августа, 2 сентября соответственно по годам.

Агрометеорологические условия вегетаци-
онных периодов различались по годам. В 2013г. 
вегетационный период прохладный, дождли-
вый, с неравномерным распределением осад-
ков. В июне выпало осадков в 2,5 раза, в июле в 
2,3 раза больше, в августе в 2,2 раза ниже сред-
немноголетних норм, ГТК с мая по август 1,84. 
Среднемесячная температура воздуха +16,2°С. 
В начале ноября установился постоянный снеж-
ный покров на неделю позже обычного, сра-
зу наступило похолодание до -27-29 °С. В  янва-
ре-феврале температура воздуха понижалась 

кратковременно (6  дней) до максимально низ-
ких значений (-50-52 °С). Суровые условия зимы 
2013/2014 гг. все сорта костреца безостого пере-
зимовали хорошо. Весна 2014  года необычно 
ранняя, лето жаркое, засушливое, вторая поло-
вина  — с кратковременными осадками, ГТК с 
мая по август 0,81. Весна 2015 года дождливая, с 
превышением на 7,6 мм нормы осадков соответ-
ствующего периода, лето засушливое (ГТК 0,55). 
Осень теплая, почти без осадков. Замерзание 
пахотного слоя почвы началось с середины сен-
тября. Октябрь и ноябрь теплые, малоснежные. 
Толщина снежного покрова к концу ноября до-
стиг лишь около 6  см. Декабрь, в сравнении с 
многолетними данными, теплее обычного, снега 
почти не выпало. 

Температура воздуха ниже -40°С установи-
лась с 20 декабря. В январе 2016 года температу-
ра воздуха, в основном, ниже -45…-48°С не сни-
жалась, за исключением 5 февраля (-50°С). Зима 
малоснежная, толщина снежного покрова не 
превышала 20  см, это создавала угрозу вымер-
зания многолетних трав. Весна 2016 года холод-
ная, снег с полей сошел рано, в начале третьей 
декады апреля. Потепление наступило толь-
ко в конце мая (27-28  мая). В  мае осадков поч-
ти не было, весенняя вегетация шла медленно, 
лето прохладное, дождливое, с холодными но-
чами, с мая по август ГТК 1,21. Осень теплый, су-
хой. В целом, оценка сортов костреца безостого 
проходила в годы с достаточно суровыми, мало-
снежными зимними месяцами с понижениями 
температуры воздуха до -50°С, при ранних насту-
плениях прохладной весны, чаще засушливых, с 
неравномерным распределением осадков веге-
тационных периодов, теплой и сухой осени.

Результаты и их обсуждение

Начало весенней вегетации у всех сортов 
одновременное — в начале первой декады мая 
(04-06  мая), но из-за холодной погоды, во все 
годы наблюдений, отрастание медленное, пол-
ное отрастание отмечалось в середине мая (15-
17 мая). Более раннее, дружное весеннее отрас-
тание наблюдалось у сорта Эркээни. Кущение, 
в зависимости от даты весеннего отрастания, 
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отмечалось с конца второй декады мая, начало 
выхода в трубку с конца первой декады июня 
(09  июня), полное  — в середине этого месяца. 
В  зависимости от погодных условий, выметы-
вание проходило 14-27 июня, цветение начина-
лось с наступлением жаркой, сухой погоды — в 
первой декаде июля, восковая спелость насту-
пала к середине августа. Кроме дружности и ин-
тенсивности весенней вегетации, по дате насту-
пления основных фаз развития между сортами 
костреца безостого нет различий. Вегетацион-
ный период у них длился 94-97 дней.

Высота травостоя по годам жизни и в зави-
симости от типа использования различалась, но 
между сортами достоверной разницы по высо-
те растений в годы наблюдений не отмечалось. 
В  2014году при сенокосном использовании, в 
фазе полного выметывания, высота растений по 
генеративным побегам перед первым скашива-
нием, в среднем, достигала 75 см, стояние листо-
вого горизонта — 57 см (табл. 1). 

Все сорта, независимо от способа использо-
вания, максимально высокие генеративные по-
беги образовали на третий год жизни (2015г.). 
Средняя высота в фазу полного цветения достиг-
ла 117  см, высота стояния листового горизонта 
(удлиненные вегетативные побеги) — 58 см. При 
сенокосном использовании по темпу линейно-

го роста отличались сорта Лангепас и Эркээни, 
сравнительно низкие показатели имели сорта 
Зауралец и СибНИИСХоз 189. 

В первый год семенного использования 
(2014г.), при полном созревании семян высота 
по генеративным побегам, в среднем, состави-
ла 99 см, стояние листового горизонта — 70 см 
(табл. 2). 

Максимальный рост к концу вегетации имел 
сорт Лангепас (107  см), низкий  — Зауралец 
(66  см). На  следующий 2015г. при полной спе-
лости семян генеративные побеги максимально 
достигли 118 см с листовым горизонтом на уров-
не 68  см. На  третий год использования (2016г.) 
высота растений всех сортов обеих типов ис-
пользования была ниже предыдущего года, что 
связываем с возрастом растений и погодными 
условиями вегетационного периода. Разница с 
предыдущими показателями по высоте расте-
ний и листового горизонта при сенокосном ис-
пользовании ниже на 35  см и 5  см, при семен-
ном — на 28 см и 6 см соответственно. Отличие 
темпа линейного роста между типами исполь-
зования сложилось, в основном, из-за разницы 
площади питания растений (междурядья 30 см и 
60 см), даты измерения высоты травостоя. В бо-
лее загущенном посеве конкуренция между рас-
тениями выше, чем в разреженном. 

В первый год укоса на сено при скашива-
нии в фазе полного выметывания, через 48 дней 
вновь образовались новые генеративные по-
беги со средней высотой 102 см. У Эркээни рас-
тения оказались на 4-7  см ниже инорайонных. 
В  следующем, 2015  году при укосе в фазу пол-
ного цветения, через 41  день от укоса средняя 
высота отавы составила 34 см. Эркээни вновь на 
2-5  см оказался ниже остальных. По  нашим на-
блюдениям, для данного сорта характерно бо-
лее ускоренный темп линейного роста в первые 
два года, чем последующие. Интродуцируемые 
сорта в первые годы жизни, в сравнении с Эркэ-
эни, отличались более медленным ростом, но 
ускоренным на третий год использования тра-
востоя. Однако преимущество не существенное. 
Снижение урожайности на третий год исполь-
зования, связываем с двуукосным использова-
нием на корм, что для почвенно-климатических 
условий криолитозоны Центральной Якутии 
отрицательно сказывается на состоянии рас-
тений. Кострец безостый хорошо выдержива-
ет один укос на сено в фазе цветения  — нача-
ле созревания семян. При таком сроке укоса, 
к середине августа высота отавы достигает до 
40 см. При скашивании в фазу выметывания вы-
сота травостоя по образовавшимся генератив-
ным побегам достигает до 1 м и более (табл. 3). 

Таблица 1
Высота генеративных побегов и листового горизонта при сенокосном использовании, см

Сорт

2014 
25 июня

2015
07 июля

2016 
03 августа В среднем

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

Эркээни 79 52 119 53 79 5 1 92 52
СибНИИСХоз 189 73 60 113 58 81 53 89 57
Зауралец 73 60 116 63 82 57 91 60
Лангепас 78 56 118 57 86 52 93 55
Среднее 75 57 117 58 82 53 91 56
НСР05 16 9 14 12 14 7 16 14

Таблица 2
Высота костреца безостого при семенном использовании, см

Сорт

2014
25 августа

2015
28 августа

2016
02 сентября В среднем

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

генеративный 
побег

листовой 
горизонт

Эркээни 101 70 118 69 90 61 103 76
СибНИИСХоз 189 94 71 116 66 92 59 101 65
Зауралец 94 66 113 66 86 60 98 64
Лангепас 107 74 123 72 93 67 108 71
Среднее 99 70 118 68 90 62 102 67
НСР05 9 9 10 12 9 8 10  9

Таблица 3
Высота отавы вторых укосов, см

Сорт
2014 2015

генеративные побеги листовой горизонт отава
Эркээни 98 52 32
СибНИИСХоз189 103 60 34
Зауралец 105 60 34
Лангепас 102 57 37
Среднее 102 57 34
НСР05 11 7 4
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При сенокосном использовании травостоя 
костреца безостого в условиях Центральной 
Якутии рекомендуется скашивать в фазу цве-
тения — начало образования семян, что прихо-
дится в 1-2 декады июля. При таком сроке пер-
вого укоса в 1-2 декаде августа отава достигает 
20-25 см и пригодна для пастьбы скота. 

Урожайность зеленой массы в первый год 
скашивания в сумме за два укоса состави-
ла 9,8  т/га с колебаниями по сортам от 9,5 до 
10,5  т/га (табл.  4). Достоверная прибавка от 
среднего по сортам на 1,3 т/га получена только 
в первом укосе у сорта Эркээни, что подтверди-
лось и по урожаю сена (прибавка 0,4 т/га). В сум-
ме за два укоса прибавки по зеленой (0,7 т/га) и 
сухой массе (0,2 т/га) оказались несущественны-
ми. Все сорта высокий урожай зеленой массы и 
сена обеспечили на второй год использования, 
при котором в среднем за вегетацию получено 
почти на 4,6 т/га зеленой массы и на 1,6 т/га сена 
больше, чем в предыдущем году. Несуществен-
ные прибавки имели по зеленой массе Эркээни 
(0,9 т/га), сену — Лангепас (0,4 т/га). Осадки в пе-
риод весенней вегетации положительно сказа-

лись на отрастании и росту растений и несмотря 
на их дефицит в летние месяцы, сорта сформи-
ровали высокий урожай надземной массы (до 
14,6 т/га зеленой массы, до 5,6 т/га сена) 

При прохладной, дождливой погоде вегета-
ционного периода 2016  года, на третий год ис-
пользования травостой в среднем оказался на 
35 см ниже предыдущего года. При однократном 
укосе урожайность зеленой массы в среднем на 
5,7 т/га, сена на 1,2 т/га оказались ниже преды-
дущего года. Сорта Эркээни и Лангепас обеспе-
чили несущественные прибавки от среднего 
по зеленой массе (0,7-1,1  т/га) и сену (0,4  т/га). 
В среднем за годы учетов несущественную при-
бавку по урожайности зеленой массы (0,8 т/га) и 
сену (0,1  т/га) обеспечил сорт Эркээни, по сену 
(0,2 т/га) сорт Лангепас.

В сельскохозяйственных предприятиях ре-
спублики скашивание верховых злаков прово-
дят часто в поздние сроки — при созревании се-
мян, что связано с желанием увеличения объема 
скашиваемой массы, или с целью обновления 
вырождающегося травостоя при обсеменении. 
В связи с этим, проведены учеты урожая зеленой 

массы и сена испытуемых сортов костреца без-
остого в фазе полного созревания семян. В пер-
вый год укоса в фазе полного созревания семян 
урожайность зеленой массы в среднем состави-
ла 9, 5  т/га, сено  — 4,5  т/га (табл.  5). На  второй 
год  — урожайность оказалась в 2  раза выше 
предыдущего, 18,4  и 7,1  т/га соответственно. 
В  среднем за 2014–2015  годы при спелости се-
мян у костреца безостого урожайность зеленой 
массы (14,0  т/га) и сена (5,2  т/га) выше на 1,9  и 
0,3 т/га соответственно при укосе на сенокосном 
участке в эти же годы. На эту разность показате-
лей урожая повлиял не только более поздний 
укос, но и увеличенная площадь питания (меж-
дурядья 60 см) на семенном посеве. При укосе в 
фазу обсеменения в 2015году сорт Эркээни по-
казал достоверное преимущество по урожайно-
сти зеленой массы с превышением над средним 
по сортам на 26,6%.

Известно, что сено по содержанию пита-
тельных веществ при скашивании в более 
поздние сроки беднее, чем при укосе в более 
ранние фазы развития растений (выметывания-
цветения). 

Таблица 4
Урожайность зеленой массы и сена костреца безостого, т/га

Сорт, год 
использования 

травостоя

Зеленая масса по укосам Сено по укосам

1-й 2-й сумма ± от среднего 1-й 2-й сумма ± от среднего

2014г., среднее 2,8 7,0 9,8 1,0 2,6 3,6
Эркээни 4,1 6,4 10,5 +0,7 1,4 2,4 3,8 +0,2
СибНИИСХоз 189 2,4 7,2 9,6 -0,2 0,8 2,7 3,5 -0,1
Зауралец 2,4 7,1 9,5 -0,3 0,8 2,8 3,6 0
Лангепас 2,6 7,1 9,7 -0,1 0,9 2,6 3,5 -0,1
НСР05 0,9 1,7 1,6 0,4 0,7 0,6
2015г., среднее 11,8 2,6 14,4 4,2 1,0 5,2
Эркээни 12,6 2,8 14,6 +0,9 4,4 0,8 5,2 0
СибНИИСХоз 189 11,6 2,9 13,6 -0,1 4,0 0,9 4,9 -0,3
Зауралец 11,7 2,7 13,2 -0,5 3,9 1,1 5,0 -0,2
Лангепас 11,1 2,1 13,2 -0,5 4,6 1,0 5,6 +0,4
НСР05 4,8 1,0 5,1 1,2 0,4 1,8
2016г., среднее 8,7 - 8,7 4,0 4,0
Эркээни 9,6 - 9,6 +1,1 4,4 - 4,4 +0,4
СибНИИСХоз 189 7,6 - 7,6 -1,1 3,5 - 3,5 -0,5
Зауралец 8,1 - 8,1 -0,6 3,7 - 3,7 -0,3
Лангепас 9,4 - 9,4 +0,7 4,4 - 4,4 +0,4
НСР05 2,5 2,5 1,9 1,9
за 2014-2016 гг. 7,8 4,8 12,6 3,1 1,8 4,9
Эркээни 8,8 4,6 13,4 +0,8 3,4 1,6 5,0 +0,1
СибНИИСХоз 189 7,2 5,1 12,3 -0,4 2,8 1,8 4,6 -0,3
Зауралец 7,4 4,9 12,3 -0,5 2,8 1,9 4,7 -0,2
Лангепас 7,7 4,6 12,3 -0,1 3,3 1,8 5,1 +0,2
НСР05 1,9 1,2 1,6 1,7 0,9 0,8

Таблица 5
Урожайность костреца безостого при созревании семян на семенном участке, т/га

Сорт
Зеленая масса, т/га Сухая масса, т/га

2014 2015 среднее ± от среднего 2014 2015 2016 среднее ± от среднего 
Эркээни 11,0 23,3 17,2 +3,2 5,0 8,6 4,4 6,0 +0,8
СибНИИСХоз 189 8,4 16,5 12,5 -1,5 3,7 6,1 3,5 4,4 -0,8
Зауралец 10,5 17,0 13,8 -0,2 5,1 6,4 3,7 5,1 -0,1
Лангепас 8,1 20,0 14,1 +0,1 4,1 7,4 4,4 5,3 +0,1
Среднее по сортам 9,5 18,4 14,0 4,5 7,1 4,0 5,2
НСР05 1,7 3,6 2,4 0,9 1,8 1,1 1,9
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При сенокосном использовании в первый 
год использования 50 % урожая составляли ге-
неративные побеги, тогда как на широкорядном 
(семенной), за исключением сорта Эркээни, у 
инорайонных сортов образовалось их наполо-
вину меньше (табл.  6). В  то же время все сорта 
имели в два раза больше удлиненных вегетатив-
ных побегов. Процент укороченных вегетатив-
ных побегов на обеих участках (19 и 17%) мало 
отличался, за исключением сорта Эркээни с не-
большим процентом укороченных побегов (9%) 
на семенном участке. В 2015 году видно увеличе-
ние доли генеративных побегов на обоих типах 
использования (63  и 81%) и уменьшение доли 
удлиненных вегетативных побегов (16-17%). 
Однако в сравнении с сенокосным участком на 
семенном травостое наблюдается увеличение 
доли генеративных побегов (на 18%) и 10-и крат-
ное снижение доли укороченных. 

У костреца безостого урожайность семян в 
среднем составил 1,5 ц/га с колебаниями по го-
дам от 0,3 до 2,5 ц/га (табл. 7). В первый год фор-
мирования урожая семян инорайонные сорта 
дали почти вдвое меньше семян, чем сорт Эркэ-
эни, что подтверждается данными структурно-
го анализа урожая зеленой массы, при котором 
доля генеративных побегов у последнего почти 
в два раза больше остальных сортов. На  следу-
ющий год у Эркээни образовалось меньше ге-
неративных побегов и, соответственно, урожай 
семян оказался ниже остальных. Это связано со 
снижением доли удлиненных вегетативных по-
бегов у него в предыдущем году (2015г.). При-
бавку от среднего по сортам на 0,1  ц/га дали 

сорта Эркээни и Лангепас. Также как и урожай-
ность зеленой массы и сена наибольший уро-
жай семян сформирован у всех сортов на третий 
год жизни растений. В  первый год сбора семян 
масса тысячи семян у сорта Эркээни оказалось 
меньше или равна показателям инорайонных 
сортов. Сорта СибНИИСХоз 189 и Лангепас име-
ли семена с большей массой, чем остальные два 
сорта. На следующий год масса семян у сортов в 
среднем понизилась на 0,4 г от показателя пре-
дыдущего года урожая семян (в среднем 3,6  г). 
Выделенные ранее по крупности семян сорта 
СибНИИСХоз 189 и Лангепас имели также семена 
крупнее остальных. В  2016году сформированы 
семена крупнее предыдущего года (3,8  г). Боль-
шое значение на формирование семян оказыва-
ют погодные условия вегетационного периода. 
Несмотря на засушливое лето 2014года, запас 
влаги в почве от дождливого предыдущего года 
благоприятно сказался на образовании семян 
костреца. Сильная засуха лета 2015  года сказа-
лась отрицательно на семенной продуктивности, 
прохладное и дождливое лето 2016 создало бо-
лее благоприятные условия для формирования 
семян. В  среднем, масса тысячи семян у сортов 
костреца безостого в условиях Центральной 
Якутии 3,8 г, с колебаниями в пределах 3,7-3,9 г. 
Более крупные семена у сорта СибНИИСХоз 189.

Заключение

Агробиологическая оценка сортов костре-
ца безостого разного происхождения (Якутия, 
Омская и Свердловская области) в почвенно-
климатических условиях Центральной Якутии 

на первой надпойменной террасе среднего те-
чения реки Лена (Хангаласский улус) показала, 
что все сорта хорошо переносят перезимовку с 
кратковременным установлением минимальной 
температуры воздуха в зимние месяцы до -50°С 

при толщине снежного покрова (до 25 см). Вес-
ной полное отрастание отмечается в середине 
второй декады мая. У  сорта Эркээни весенняя 
вегетация начинается чуть раньше и дружнее 
остальных. Наступление основных фаз дальней-
шего развития у всех сортов почти одновремен-
ное. Вегетационный период длится 94-96  дней. 
Максимальное развитие наблюдается на третий 
год жизни или на второй год использования тра-
востоя, что не зависит от типа использования. 
Урожайность зеленой массы и сена, в зависимо-
сти от года использования, находится соответ-
ственно в пределах 9,7-12,2 т/га и 3,7-4,5 т/га при 
высоте травостоя 75-117  см. В  урожае зеленой 
массы и сена 50-63% составляют генеративные 
побеги, доля вегетативных побегов и листьев со-
ставляет половину урожая. При спелости семян 
сорта костреца безостого максимально достига-
ют до 118 см с высотой стояния листового гори-
зонта до 70  см. После уборки семян возможен 
сбор сено-соломы урожайностью 4,2-7,1 т/га СВ. 
Урожайность семян колебалось от 1,4 до 1,6 ц/га, 
масса 1000 семян 3,8 г.
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укороченный побег
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побег
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побег
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Эркээни 2,5 0,9 1,5 1,6 3,9 3,6 3,8 3,8
СибНИИСхоз 189 1,1 2,0 1,2 1,4 4,1 3,7 3,9 3,9
Зауралец 0,8 1,8 1,0 1,2 3,9 3,4 3,7 3,7
Лангепас 1,4 1,6 1,8 1,6 4,1 3,8 3,6 3,8
Среднее по сортам 1,4 1,6 1,4 1,5  4,0 3,6 3,8 3,8
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AGRIBIOLOGICAL EVALUATION OF GRADES OF 
SMOOTH BROMEGRASS (BROMOPSIS INERMIS (LEYSS.) HOLUB) 
IN THE CONDITIONS OF THE PERMAFROST ZONE OF YAKUTIA

A.G. Emelyanova, V.I. Alekseeva, V.M. Koryakina 

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

The results of an agrobiologically assessment of smooth bromegrass in the soil and climaƟ c condiƟ ons of Central YakuƟ a on the fi rst fl oodplain terrace of the middle reaches 
of the river Lena. It was established that varieƟ es have high winter hardiness. The maximum development of plants is observed in the third year of life. The yield of green 
mass and hay, depending on the year of use, respecƟ vely, is in the range of 9.7-12.2 t / ha and 3.7-4.5 t / ha with a height of grass stand of 75-117 cm. In sowing 50-63 % are 
generaƟ ve shoots, vegetaƟ ve shoots and leaves account for half of the crop. The seed yield ranged from 1.4 to 1.6 kg / ha, the weight of 1000 seeds — 3.8 g.

Keywords: smooth bromegrass, assessment, grade, producƟ vity, green mass, hay, seeds.
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ
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ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÉ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ ÑÎÂÎÊÓÏÍÎÉ 
ÀÃÐÎÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 

ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÎÄÑÎËÍÅ×ÍÈÊÀ

Е.Г. Котлярова, А.И. Титовская, Л.С. Титовская, 
Н.М. Гончарова, С.Д. Лицуков 

ФГБОУ ВО «Белгородский государственный аграрный университет 
имени В.Я. Горина», г. Белгород, Россия

Многофакторные эксперименты повышают достоверность получаемых научных результатов и их ценность для практического земледелия. Однако оцен-
ка факторов (элементов технологии) вследствие их взаимодействия, чаще всего имеющего компенсационный характер, не всегда однозначна. Различ-
ные показатели агрономической и экономической эффективности выявляют преимущества разных вариантов. Изучение способов основной обработки 
почвы, комплексных удобрений, регулятора роста и гибридов подсолнечника проводилось в 2011-2013 гг. на черноземе типичном в отделе земледелия 
Белгородского ГАУ. Установлено, что наиболее урожайным был среднепоздний гибрид Опера ПР (3,05 т/га), который на 5-9% превосходил раннеспелые 
гибриды Джаззи и Ясон, но значительно уступал им по стабильности: коэффициент вариации составил 26,5%, 3,7% и 8,6%, соответственно. Влияние спо-
собов основной обработки почвы на изменчивость урожайности культуры не установлено. Действие Плантафола обусловило увеличение сбора масла 
на 22%, Поли-фида вместе с Альбитом — на 19%, причем совместное применение Поли-фида и Альбита на фоне вспашки было эффективнее на 7,4% по 
сравнению с Плантафолом. Наибольшую прибыль до 18,4-20,2 тыс. руб./га обеспечили гибриды Опера ПР и Джаззи. С целью выявления лучших вари-
антов действия и взаимодействия изучаемых элементов технологии нами разработан коэффициент совокупной агроэкономической эффективности на 
основе целевых показателей производства и, исходя из их равнозначности: Каээ=У*М*П, где У — урожайность (т/га), М — сбор масла (т/га), П — прибыль 
(104 руб./га). Такая комплексная оценка, когда результаты исследований по влиянию факторов на показатели продуктивности и экономической целесо-
образности не имеют однозначного ответа, позволяет дать обоснованные рекомендации производству.

Ключевые слова: подсолнечник, урожайность, сбор масла, условно чистый доход, коэффициент совокупной агроэкономической эффективности.

Введение

Значение многофакторных экспериментов 
в земледелии трудно переоценить, поскольку 
они позволяют установить не только действие 
изучаемых факторов, но и их взаимодействие 
в складывающихся погодных условиях перио-
да исследований. Это повышает достоверность 
получаемых научных результатов и их ценность 
для практического земледелия. Проведение ис-
следований на сельскохозяйственных культурах 
предполагает определение продуктивности и 
экономической эффективности их возделыва-
ния в качестве целевых показателей. Однако 
влияние на эти показатели изучаемых факторов 
вследствие их взаимодействия, чаще всего име-
ющего компенсационный характер, не всегда 
однозначно. Различные показатели агрономиче-
ской и экономической эффективности выявляют 
преимущества разных вариантов. Вследствие 
чего сделать безоговорочный вывод сложно, так 
же как дать конкретные, наиболее оптимальные, 
выигрышные в любых обстоятельствах рекомен-
дации производству. Очевидно поэтому многие 
авторы в сходных экспериментах получают про-
тиворечивые данные [1-4, 10-12].

В наших исследованиях на подсолнечнике 
мы столкнулись с описанными выше обстоя-
тельствами. Подсолнечник  — ценная, высоко-
рентабельная культура, востребованность кото-
рой в нашей стране и мире постоянно растет [7, 
8]. С другой стороны, возделывание подсолнеч-
ника имеет ряд ограничений в связи с длитель-
ным периодом возврата и высокой эрозионной 
опасностью его посевов [5, 13]. Все это обуслав-
ливает необходимость повышения точности ре-
комендаций для производства. 

Цель данной работы выявить наиболее ре-
зультативные варианты сочетания изу чаемых 

элементов технологии возделывания под-
солнечника (гибрид, обработка почвы, удо-
брения) на основе предложенного нами ко-
эффициента совокупной агроэкономической 
эффективности.

Методика исследований

Трехфакторный опыт проводился на черно-
земе типичном тяжелосуглинистом (содержание 
гумуса  — 5,0%, рН

KCl
  — 6,14; P

2
O

5
  — 125-167  и 

K
2
O — 128-133 мг/кг) в отделе земледелия Бел-

городского ГАУ в 2011-2013 гг. 
Фактор А — способ основной обработки по-

чвы: 1) вспашка (контроль)  — ПЛН-5-35  на глу-
бину 28-30  см, 2) глубокая безотвальная обра-
ботка  — ПЧ-2,5  на глубину 40-42  см, 3) мелкая 
безотвальная обработка  — КПЭ-3,8  на глубину 
14-16  см. Фактор В  — гибрид подсолнечника: 
1) Ясон (раннеспелый, стандарт), 2) Джаззи (ран-
неспелый), 3) Опера ПР (среднепоздний). Фак-
тор С  — комплексное удобрение и регулятор 
роста: 1) контроль, без удобрений, 2) Поли-фид 
3  кг/га, 3) Поли-фид 3  кг/га + Альбит 0,03  л/га, 
4) Плантафол 3 кг/га, 5) Плантафол 3 кг/га + Аль-
бит 0,03 л/га.

Содержание действующих веществ в ком-
плексных удобрениях: Поли-фид (15-7-30)  — 
N

15
P

7
K

30
 + Mg

2
, S

1.9
, Fe

0,1
, Mn

0,05
, Zn

0,012
, Cu

0,01
, B

0,45
, 

Mo
0,006

; Плантафол (5-15-45) — N
5
P

15
K

45
 + Mg

2
, S

1.2,
 

Fe
0,1

, Mn
0,05

, Zn
0,05

, Cu
0,05

, Mo
0,005

. Альбит — регуля-
тор роста растений со свойствами фунгицида 
и комплексного удобрения. Внекорневая об-
работка проводилась в фазу 4-7  листьев у под-
солнечника. Общая площадь делянки — 53,2 м2, 
учетная — 50,4 м2. 

Погодные условия в период исследований 
складывались неодинаково: достаточно благо-
приятными для формирования высокой про-

дуктивности они были в 2011-2012 гг., тогда как в 
2013 году наблюдалось снижение урожайности 
культуры в крайне засушливых условиях весен-
не-летних месяцев и интенсивных осадков в пе-
риод уборки.

Результаты и их обсуждение

В результате исследований установлено, что 
уровень урожайности подсолнечника не за-
висел от способа основной обработки почвы 
(рис. 1, табл. 1).

Применение комплексных минеральных удо-
брений обеспечило существенный прирост уро-
жайности на 0,3-0,5  т/га или 11-19%. Наиболее 
эффективным был Плантафол, особенно в 2013 г. 
с экстремальными метеоусловиями, когда при-
бавка составила 0,7 т/га или 33%. Поли-фид об-
условил получение дополнительно 0,3  т/га или 
12%, и его действие достоверно усиливалось 
под влиянием Альбита — на 0,4 т/га или 15%. 

В среднем за три года исследований наи-
большую урожайность обеспечил среднепозд-
ний гибрид Опера ПР (3,05 т/га), который на 5-9% 
превосходил раннеспелые гибриды Джаззи и 
Ясон, но значительно уступал им по стабиль-
ности: коэффициент вариации составил 26,5%, 
3,7% и 8,6%, соответственно.

Среди изучаемых гибридов больше масла 
(51,3% в среднем) содержалось в семенах ги-
брида Джаззи. Отмечалась избирательность 
положительного влияния комплексных мине-
ральных удобрений в зависимости от того на 
каком гибриде они применялись: под действи-
ем Плантафола происходило повышение мас-
личности семян более урожайных гибридов 
Опера ПР и Джаззи на 0,8 и 1,3%, соответствен-
но; Поли-фид способствовал увеличению пока-
зателя на 1,2% в семенах гибрида Ясон. Альбит 
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в основном обеспечивал дополнительный при-
рост на 0,2-0,5%. 

Установлено, что сбор масла в среднем за 
годы исследований не зависел от способа ос-
новной обработки почвы. Несмотря на то, что 
по вспашке получено наименьшее количество 
масла — 1,43 т/га, различия по сравнению с об-
работками без оборота пласта были в пределах 
3% (рис. 2). 

Наибольший сбор масла с единицы площа-
ди обеспечил среднепоздний гибрид Опера ПР 
(1,52  т/га масла). Однако, следует отметить, что 
данный гибрид был менее стабильным: коэффи-
циент вариации показателя составил 24%, тогда 
как раннеспелый гибрид Джаззи, значительно 
более стабильный по годам (С

v
=3,0%), практиче-

ски не уступал ему по сбору масла (1,48 т/га). По-
ложительное влияние комплексных удобрений 
на урожайность и масличность семян подсол-
нечника обусловило увеличение выхода масла 

на 22% в результате действия Плантафола и на 
19% при совместном применении Поли-фида 
и Альбита. Данное сочетание на фоне вспашки 
эффективнее Плантафола на 7,4%. Это следует 
иметь в виду в хозяйствах, где по тем или иным 
причинам предпочитают вспашку.

Минимизация обработки почвы в целом 
приводила к получению большего дохода, но 
различия по сравнению со вспашкой не пре-
вышали 1 тыс. руб./га. Несмотря на увеличение 
затрат, элементы интенсификации  — гибрид 
и, особенно, комплексные минеральные удо-
брения отдельно и вместе с регулятором роста 
способствовали повышению экономической эф-
фективности. Гибриды Опера ПР и Джаззи при 
применении удобрений и регулятора роста обе-
спечили получение наибольшего условно чи-
стого дохода — до 18,4-20,2 тыс. руб./га (в ценах 
периода исследований), достигая уровня рента-
бельности 137-154%. 

Для сравнительного анализа влияния вза-
имодействия элементов технологии на эконо-
мическую эффективность возделывания под-
солнечника были сформированы две группы: с 
условно чистым доходом от 12 до 16 тыс. руб. /га 
и от 16  до 20  тыс. руб. /га. В  результате было 
установлено, что группу наиболее прибыльно-
го возделывания гибридов составили вариан-
ты, средние значения которых обозначены на 
рисунке 3. 

Оценка энергетической эффективности, не 
зависящей от конъюнктуры рынка, позволила 
ранжировать изучаемые элементы технологии 
в направлении их возрастающего положитель-
ного влияния. Коэффициент энергетической 
эффективности повышался при применении 
гибрида Опера ПР на 5-9%, Поли-фида вме-
сте с Альбитом  — на 10%, мелкой безотваль-
ной обработки  — на 11% и Плантафола  — 
на 14%.

Рис. 1. Урожайность гибридов подсолнечника, т/га

Таблица 1 
Результаты математической обработки данных по урожайности подсолнечника

Средние значения по факторам

А — способ обработки почвы В — гибрид С комплексные удобрения и регулятор роста
Вспашка 2,88 Ясон 2,81 Контроль (б/у) 2,60
Глубокая безотвальная 2,95 Джаззи 2,90 Поли-фид 2,88
Мелкая безотвальная 2,93 Опера ПР 3,05 Поли-фид + Альбит 3,01

НСР05 для факторов, оказавших значимое влияние: 
В, D* — 0,102; С — 0,132; АВ, АD, BD — 0,177; 

AC, BC, CD — 0,229 (* — фактор года)

Плантафол 3,09

Плантафол + Альбит 3,02

Рис. 2. Сбор масла гибридов подсолнечника в зависимости от способов основной обработки почвы 
и применения комплексных минеральных удобрений, т/га
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Вследствие противоречивости получен-
ных в опыте результатов и для выявления луч-
шего сочетания изучаемых элементов техно-
логии возникла необходимость разработать 
обобщающий показатель. На  основе анализа 
научных исследований в области построения 
интегральных показателей и использования 
имеющихся методик их разработки [6, 9] нами 
предложен коэффициент совокупной агроэко-
номической эффективности на основе целе-
вых параметров производства, и, исходя из их 
равнозначности, Каээ=У*М*П, где У — урожай-
ность (т/га), М  — сбор масла (т/га), П  — при-
быль (104 руб./га).

Ранжирование вариантов действия и вза-
имодействия изучаемых в опыте факторов по 
интегральному показателю совокупной агро-
экономической эффективности, показало, что в 
верхний квартиль данных попадают варианты, 
выделенные на рисунке 4. 

Сравнительный анализ по интегральному 
показателю установил, что, исходя из абсолют-
ной его величины и количества выделившихся 
вариантов, лучшим сочетанием изучаемых эле-
ментов технологии было возделывание ранне-
спелого гибрида Джаззи при применении мел-
кого безотвального рыхления и комплексного 
минерального удобрения Поли-фид вместе с 
регулятором роста Альбит. Применение План-
тафола также было эффективным как на Джаз-
зи, так и на среднепозднем гибриде Опера ПР 
при условии использования безотвальной 
обработки почвы. Следует подчеркнуть, что 

гибрид Ясон ни в одном из вариантов не обла-
дал никаким преимуществом. 

На отличившихся гибридах при примене-
нии глубокой обработки почвы без оборота 
пласта более эффективным был Плантафол, тог-
да как с оборотом пласта — только применение 
Поли-фида с Альбитом. Среднепоздний гибрид 
Опера ПР в отличие от раннеспелого Джаззи 
был лучшим на глубоких обработках почвы. 

Заключение

Комплексная оценка влияния изучаемых 
факторов на значимые для отрасли параметры 
на основе интегрального показателя совокуп-
ной агроэкономической эффективности пред-
почтительна, когда результаты исследований 
по влиянию факторов на показатели продук-
тивности и экономической целесообразности 
не имеют однозначного ответа, и позволяет 
при этом дать обоснованные рекомендации 
производству.

В данном случае, для повышения стабиль-
ности производства семян подсолнечника и 
экономической эффективности его возделыва-
ния в юго-западной части ЦЧЗ рекомендуется 
сочетать гибриды разных сроков созревания: 
раннеспелый гибрид Джаззи и среднепоздний 
гибрид Опера ПР; в зависимости от выращива-
емого гибрида дифференцировать основную 
обработку почвы: применять мелкое рыхление 
преимущественно под раннеспелый гибрид, 
глубокое рыхление  — под среднепоздний ги-
брид; при проведении листовой подкормки 

применять Плантафол (3 кг/га) самостоятельно, 
тогда как Поли-фид (3 кг/га) вместе с регулято-
ром роста Альбит (0,03 л/га).
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Рис. 4. Верхний квартиль значений совокупной агроэкономической эффективности возделывания подсолнечника, усл. ед.
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INTEGRAL INDICATOR OF THE AGGREGATE AGRO-ECONOMIC EFFICIENCY 
ON THE EXAMPLE OF SUNFLOWER STUDY

E.G. Kotlyarova, A.I. Titovskaya, L.S. Titovskaya, 
N.M. Goncharova, S.D. Litzuckov

Belgorod state agricultural university named after V. Gorin, Belgorod, Russia

MulƟ factorial experiments increase the reliability of scienƟ fi c results and their value for pracƟ cal agriculture. However, the assessment of factors (elements of technology) 
due to their interacƟ on, oŌ en having a compensatory nature, is not always unambiguous. Diff erent indicators of agronomic and economic effi  ciency reveal the advantages 
of diff erent variants. The study of basic Ɵ llage methods, complex ferƟ lizers, growth regulator and sunfl ower hybrids was carried out in 2011-2013 on the typical black soil in 
the agriculture unit of Belgorod SAU. It was found that the most producƟ ve hybrid was the mid-late hybrid of Opera PR (3.05 t/ha) which was 5-9% superior to early-ripening 
hybrids Jazzy and Yason, but was signifi cantly inferior to them in stability: the coeffi  cient of variaƟ on was 26.5%, 3.7% and 8.6%, respecƟ vely. The infl uence of basic Ɵ llage 
methods on the crop yield variability was not established. The acƟ on of Plantafole increased the oil harvest by 22%, of Poly-feed together with Albite — by 19%, at that 
combinaƟ on of Poly-feed and Albite under the plowing was more eff ecƟ ve by 7.4% compared to Plantafol. The greatest profi t to 18.4-20,2 thousand rubles/ha provided by 
the hybrids of Opera PR and Jazzy. In order to idenƟ fy the best variants of the acƟ on and interacƟ on of the studied technology elements, we have developed the coeffi  cient 
of aggregate agro-economic effi  ciency based on the target indicators producƟ on and, based on their equivalence: Kaee=Y*H*P, where Y — crop yield (t/ha), H — oil harvest 
(t/ha), P — profi t (104 rubles/ha). Such a comprehensive assessment, when the results of study of the factors impact on crop producƟ vity and economic feasibility do not 
have a clear answer, allows us to give reasonable recommendaƟ ons to producƟ on. 

Keywords: sunfl ower, crop yield, oil harvest, condiƟ onal net income, coeffi  cient of aggregate agro-economic effi  ciency.
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ÀÃÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ È ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß 
ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß ÑÈÄÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ 

Â ÊÀÐÒÎÔÅËÜÍÎ-ÊÎÐÌÎÂÎÌ ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÅ

Д.В. Борисова1, Ф.В. Николаева2, П.П. Охлопкова1

1ФГБУН ФИЦ «Якутский научный центр Сибирского отделения РАН» — 
обособленное подразделение «Якутский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства имени  М.Г. Сафронова», Республика Саха (Якутия), г. Якутск
2ФГБОУ ВО «Якутская государственная сельскохозяйственная академия», 
Республика Саха (Якутия), г. Якутск, Россия

В условиях рыночной экономики единственный путь развития сельскохозяйственного производства — переход к ресурсосберегающим технологиям. При 
этом большую роль в ресурсосберегающей технологии играет рациональное использование внутренних ресурсов для повышения урожайности возделы-
ваемых культур и применение местных видов органических удобрений. В настоящее время идет политика рационального природопользования с интен-
сификацией биологизации сельского хозяйства. В связи с этим нами проводятся многолетние исследования на базе Якутского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства по изучению влияния сидеральных удобрений на продуктивность сельскохозяйственных растений, а также на повышение 
и сохранение плодородия мерзлотных почв Якутии. Цель исследований — изучить агроэнергетическую эффективность возделывания сидеральных удо-
брений в картофельно-кормовом севообороте в условиях Центральной Якутии. Полевые опыты проводились в 2015-2017 гг. на орошаемом стациона-
ре «Бэлэнтэй» Центрально-Якутской низменности Республики Саха (Якутия). Почва опытного участка мерзлотно- черноземно-луговая легкосуглинистая 
солончаковатая; содержание гумуса в пахотном слое почвы перед закладкой опыта (2015 г.) составляло 3,2%, P2O5 — 125,0 мг/кг, K2O — 292,0 мг/кг, 
Nобщ. — 0,31%. Установлено, что использование сидеральных удобрений в мерзлотных почвах Якутии, а именно запашка донника, является наиболее 
эффективным по агроэнергетической оценке, энергетический коэффициент которого составляет 7,63, выход переваримого протеина — 1,52 ц, валовая 
энергия — 192,18 ГДж/га, коэффициент энергетической эффективности — 1,31, энергоемкость 1 т продукции — 1,95 ГДж. Экономическая оценка пока-
зала, что наибольший чистый доход получен при запашке горохоовсяной смеси и составляет 8607 руб., при стоимости прироста продукции 4606 руб./га.

Ключевые слова: агроэнергетическая эффективность, сидеральные культуры, Центральная Якутия, картофельно-кормовой севооборот, мерзлотные 
почвы, биологизация. 

Введение. В связи с интенсификацией кормо-
производства и развитием многоукладных форм 
хозяйств, для научно обоснованного выбора из 
числа предлагаемых многовариантных разрабо-
ток резко возросло значение экономического 
подхода. Наряду с традиционным методом эконо-
мической оценки на стадии разработки и совер-
шенствования способов выращивания и заготов-
ки кормов, наиболее объективную информацию 
позволяет получать биоэнергетический метод.

В условиях рыночной экономики единствен-
ный путь развития сельскохозяйственного про-
изводства  — переход к ресурсосберегающим 
технологиям. При этом большую роль в ресур-
сосберегающей технологии играет рациональ-
ное использование внутренних ресурсов для 
повышения урожайности возделываемых куль-
тур и применение местных видов органических 
удобрений. Энергосберегающая технология в 
сельском хозяйстве основывается на расчетах 
энергетических показателей и энергетическо-
го баланса. Энергетический анализ позволяет 
установить степень ресурсоемкости технологи-
ческих процессов в производстве растениевод-
ческой продукции.

В качестве показателей, характеризующих 
энергоемкость процесса и технологии в целом, 
принимается полная энергоемкость, представ-
ляющая собой сумму прямых энергозатрат, от-
несенных к единице объема выполняемой рабо-
ты или произведенной продукции. 

В связи с этим нами проводятся многолетние 
исследования на базе Якутского научно-иссле-
довательского института сельского хозяйства 
по изучению влияния сидеральных удобре-
ний на продуктивность сельскохозяйственных 

растений, а также на повышение и сохранение 
плодородия мерзлотных почв Якутии. Одна из 
задач — изучить агроэнергетическую эффектив-
ность возделывания сидеральных удобрений в 
картофельно-кормовом севообороте в услови-
ях Центральной Якутии. 

Установлено, что сидеральные культуры по-
ложительно влияют не только на урожайность 
сельскохозяйственных культур, но и повышают 
плодородие мерзлотных почв [1, 2].

Условия и методика проведения исследо-
ваний. Эффективность потребления энергети-
ческих ресурсов в процессе производства ха-
рактеризуется коэффициентом энергетической 
эффективности — отношением обменной энер-
гии к полным затратам энергии на производство 
продукции [2]. При расчете энергетических по-
казателей, характеризующих энергоемкость 
технологических операций, нами использовано 
Методическое пособие по агроэнергетической 
и экономической оценке технологий и систем 
кормопроизводства [3].

Расчеты энергозатрат проведены на основе 
технологических карт с учетом затрат энергии в 
условиях производства.

При сравнительной оценке внесения ми-
неральных удобрений и запашки сидеральных 
культур, валовая, обменная энергия и энергети-
ческий коэффициент определены для каждого 
варианта запашки сидеральных культур.

Во многих литературных источниках име-
ются представления, что 15-20  ГДж/га является 
критической антропогенной нагрузкой, не яв-
ляющейся абсолютным критерием. Этот показа-
тель зависит от зоны, почвы, местоположения в 
агроландшафте и структуры агроэкосистемы [4]. 

Поэтому определение допустимых нагрузок 
для различных агроэкосистем является одной 
из основных задач комплексного подхода при 
использовании биоэнергетического метода в 
кормопроизводстве.

Полевое кормопроизводство, базирующе-
еся на производстве различных групп культур, 
требует значительных энергетических затрат и 
характеризуется интенсивным воздействием на 
окружающую среду. Затраты совокупной энер-
гии на производство кормовых культур коле-
блются от 10-15 до 45-50 ГДж/га, а окупаемость 
затрат  — от 1,0 до 6,0-7,0  единиц обменной 
энергии урожая [5]. 

Полевые опыты проводили в 2015-2017  гг. 
на орошаемом стационаре «Бэлэнтэй», распо-
ложенном на территории Центрально-Якутской 
низменности, второй надпойменной террасе 
реки Лена, в Хангаласском улусе (районе) Рес-
публики Саха. Почва опытного участка мерзлот-
но-черноземно-лугово-солончаковатая, по гра-
нулометрическому составу средне сугли нистая. 

Объекты исследований  — сидеральные 
культуры. Схема опыта: 1) контроль  — карто-
фель монокультура; 2) овес на запашку-кар-
тофель- картофель; 3) донник-донник на за-
пашку-картофель; 4) горохоовсяная смесь на 
запашку-картофель-картофель.

Ежегодно каждый севооборот имел полное 
количество полей, которые развернуты во вре-
мени. Общая площадь делянки  — 300  м2, учет-
ной делянки — 252 м2.

Запашка овса и горохоовсяной смеси прово-
дилась в 2015 г., донника — в 2016 г.

В качестве сидеральных культур горохоов-
сяной смеси использовались семена овса сорта 
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Покровский-9, гороха посевного Мелкосемян-
ный с общей нормой высева овса 50 кг/га, горо-
ха  — 150  кг/га. Викоовсяной смеси высевались 
семена вики посевной (яровой) Ленская 15  — 
80 кг/га, овса — 200 кг/га. 

Вегетационный период 2015  г. характеризу-
ется засушливыми погодными условиями, гидро-
термический коэффициент (ГТК) с мая по август 
составил 0,51 при норме за это время 0,88. Сред-
немесячная температура воздуха в мае состави-
ла 6,5°С. Осадков выпало в 1,13 раза больше по 
сравнению со среднемноголетним показателем. 
Июнь был прохладным, осадков выпало мень-
ше нормы на 4,3 мм. Максимальная температура 
воздуха достигала +31,2°С, и +49°С достигала мак-
симальная температура почвы. Июль выдалась 
жарким с суховеями. Осадков за июль выпало 
ниже нормы в 3,8 раза (14,2 мм против 53,7 мм). 
В августе стояла жаркая погода с максимальной 
температурой воздуха, достигшей +32,8°С и на 
почве до +48°С, с суммой осадков ниже уровня 
среднемноголетней нормы в 2,4 раза. 

Вегетационный период 2016  г. характеризо-
вался ранней, холодной, продолжительной вес-
ной, с обильными осадками в июле, августе, за-
тяжной осенью. Сумма осадков за вегетационный 
период составила 165,5 мм при норме 127,0 мм. 

Метеорологические условия вегетационно-
го периода 2017  г. характеризовались близки-
ми к норме среднесуточными температурами 
воздуха, засушливыми маем, июнем и августом, 
переувлажненным июлем (83,4 мм) и сентябрем 
(73,0  мм), что составляет показатель на 181,3-
278,8% выше среднемноголетней нормы.

Результаты исследований. Анализ струк-
туры затрат совокупной энергии выращивания 
овса на зеленую массу с запашкой сидеральных 
удобрений показал, что во всех вариантах зна-
чительные затраты приходятся на энергозатра-
ты живого труда — 34,8-49,4%, машины и обору-
дование — 17,2-27,0%, семена — 6,0-35,6%. При 
внесении минеральных удобрений основные за-
траты приходятся на удобрения: показатель за-
трат совокупной энергии составляет 11,6%.

В вариантах запашки овса и горохоовсяной 
смеси на зеленое удобрение большая доля энер-
гетических затрат приходится на энергозатраты 
живого труда — 35,9-39,4% и на семена — 35,6-
29,3%. Совокупная энергия машин и оборудова-
ния в этих вариантах на 3,74, жидкое топливо на 
1,63, трудовые ресурсы на 5,92  ГДж/га меньше, 
чем в контрольном варианте. 

В вариантах запашки донника основной 
процент совокупной энергии приходится на 
трудовые ресурсы  — 49,4%, а на семена  — 
только 6,0%. Энергозатраты на машины и обо-
рудования на 4,19  ГДж/га, жидкое топливо –на 
2,01, трудовые ресурсы — на 8,66, семена — на 
13,54 ГДж/га меньше, чем в вариантах с внесени-
ем минеральных удобрений. Распределение за-
трат совокупной энергии по статьям технологии 
возделывания овса на зеленую массу представ-
лены в таблице 1.

В таблице 2  представлена агроэнергетиче-
ская оценка эффективности возделывания овса 
на зеленую массу с использованием сидераль-
ных удобрений. Анализ агроэнергетической 
оценки возделывания овса на зеленую массу 
показывает, что наиболее эффективен вариант 
запашки донника с наиболее высоким энерге-
тическим коэффициентом 7,63, энергоемкость 
которого составила 1,95 ГДж/га на 1 т, что мень-
ше по сравнению с другими вариантами на 
0,73-2,9 ГДж/га.

Вариант запашки овса обеспечивает энер-
гетический коэффициент 4,54, что на 1,31 выше, 
чем контрольный вариант, а запашка горохоов-
сяной смеси на сидеральное удобрение обеспе-
чивает энергетический коэффициент 5,0, что на 
1,87, выше варианта с внесением минеральных 
удобрений.

Таким образом, в опытах с использовани-
ем сидеральных удобрений наиболее эффек-
тивным вариантом запашки сидеральных куль-
тур является запашка донника, энергетический 
коэффициент которого составляет 7,63; вы-

ход переваримого протеина  — 1,52  ц; валовая 
энергия — 1 92,18 ГДж/га, коэффициент энерге-
тической эффективности — 1,31, энергоемкость 
1 т продукции — 1,95 ГДж. 

Для экономической оценки технологии 
возделывания культур в севообороте нами 
приняты показатели, основными из которых 
являются выход продукции с 1  га посевов, 
себестоимость 1  ц продукции, дополнитель-
ные затраты на прирост продукции, чистый 
доход, рентабельность и окупаемость затрат 
(табл. 3).

Таблица 1
Распределение затрат совокупной энергии по статьям технологии возделывания овса 

на зеленую массу с использованием сидеральных культур

Статьи 
технологии

Контроль 
Вариант запашки сидератов 

овес донник горохоовсяная 
смесь

ГДж/га % ГДж/га % ГДж/га % ГДж/га %
Машины и 
оборудование 11,01 18,2 7,27 17,2 6,82 27,1 7,27 18,9

Жидкое топливо 6,42 10,6 4,79 11,3 4,41 17,5 4,79 12,4
Трудовые ресурсы 21,11 34,8 15,19 35,9 12,45 49,4 15,19 39,4
Семена 15,04 24,8 15,04 35,6 1,50 6,0 11,28 29,3
Удобрения 7,02 11,6 - - - - - -
Всего 60,6 42,29 25,18 38,53

Таблица 2
Агроэнергетическая оценка эффективности возделывания овса 
на зеленую массу с применением сидеральных удобрений

Показатель Контроль
Вариант запашки сидератов

овес донник горохоовсяная 
смесь

Затраты совокупной энергии, ГДж/га 60,6 42,3 25,2 38,5
Выход 

сухого вещества, ц/га 31,26 34,79 32,35 35,85
урожая, ц/га 125,03 139,1 129,4 143,4
переваримого протеина, ц 1,01 1,68 1,52 1,79
валовой энергии, ГДж/га 189,89 192,24 192,18 192,65
обменной энергии, ГДж/га 32,85 37,8 33,25 35,82

Энергоемкость, ГДж/га
сухого вещества, ц/га 1,94 1,22 0,78 1,07
на 1 т продукции, ГДж/га 4,85 3,04 1,95 2,68
переваримого протеина, ц 60, 25,18 16,58 21,51

Энергетический коэффициент 3,13 4,54 7,63 5,0
Коэффициент эффективности 
производства овса 0,54 0,89 1,31 0,93

Таблица 3 
Экономическая эффективность сидеральных удобрений в севообороте

Показатель Контроль
Вариант запашки сидератов

овес донник горохоовсяная 
смесь

Урожайность, ц/га 157,8 171,4 173,7 183,7
Урожайность с 1 га, корм. ед. 16,8 32,3 29,4 34,9
Прирост продукции с 1 га, корм. ед. - 15,5 12,6 18,1
Стоимость прироста продукции, руб./га 12264 1131  5 9198 13213
Дополнительные затраты, связанные 
с проведением изучаемого приема, 
руб./га

6907,0 
(общие 
затраты)

4650 3590 4606

Себестоимость 1 ц корм. ед., руб. 411,1 300,0 284,9 254,5
Окупаемость, руб./руб. 1,8 2,4 2,6 2,9
Чистый доход, руб. 5357 6665 5608 8607
Рентабельность, % 78 143 156 187
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Прямые затраты на внесение минеральных 
удобрений рассчитаны с учетом их стоимости, 
измельчения, смешивания, транспортировки, 
погрузки и разгрузки. При определении себе-
стоимости затрат в севообороте учтены допол-
нительные расходы на обработку почвы, посев 
и стоимость семян культур, уборку урожая, удо-
брения (цена и внесение), горючее, зарплату ра-
бочих и прочие затраты.

Чистый доход от изучаемого приема опреде-
лен как стоимость прибавки урожая за вычетом 
суммы дополнительных затрат. Наибольший чи-
стый доход получен при запашке горохоовсяной 
смеси, который составил 8607 руб. при стоимо-
сти прироста продукции 13213 руб./га. При этом 
из суммы дополнительных затрат 66% приходит-
ся на обработку почвы и уход за растениями.

Сравнение расходов по вариантам пока-
зало, что наибольшая себестоимость 1  ц про-
дукции наблюдается в контрольном вариан-
те (с  внесением минеральных удобрений), что 
объясняется низкой урожайностью. В  опыте 
каждый вложенный 1 руб. окупается 1,8-2,9 руб. 
Стоимость валовой продукции с 1  га севообо-
ротной пашни выше в вариантах запашки горо-
хоовсяной смеси. Запашка сидератов повышает 
валовой сбор продукции и соответственно ее 
стоимость. Высокие затраты на продукцию на 
варианте с минеральными удобрениями обус-
ловлены большими расходами на покупку и 
внесение удобрений.

При запашке овса рентабельность состав-
ляет 143%, донника — 156, горохоовсяной сме-
си  — 187  и с внесением минеральных удоб-
рений  — 78%. Чистый доход по сравнению с 
контролем был больше на 1  тыс. руб./га при 
запашке овса и донника и на 3 тыс. руб./га при 
запаш ке горохоовсяной смеси.

В целом за годы исследований наиболее эко-
номически выгодной была запашка горохоов-
сяной смеси в июле на глубину 18 см. При этом 
рентабельность составила 187%, с внесением 
удобрений — 78%, чистый доход по сравнению 
с контролем больше на 3250 руб. Таким образом, 
экономическая оценка показала, что наиболь-
ший чистый доход получен при запашке горохо-
овсяной смеси, он составил 8607 руб./га при сто-
имости прироста продукции 4606 руб./га. 

Выводы. Агроэнергетическая оценка вне-
сения минеральных удобрений (NPK)

60
 и запаш-

ки сидеральных культур показала, что затраты 
на производство кормов при запашке овса со-
ставили 42,0  ГДж/га, донника  — 25,0  и горохо-
овсяной смеси  — 38,0  ГДж/га, что ниже кон-
трольного варианта на 18,6, 35,6  и 22,6  ГДж/га 
соответственно. При этом энергоемкость 1 т су-
хого вещества составила при запашке овса 25,0, 
донника  — 16,5, горохоовсяной смеси  — 21,1, 
что соответственно в 2,4, 3,6, 2,8 раза ниже, чем 
при внесении удобрений. В  этом случае энер-
гетический коэффициент сидеральных культур 
составляет 4,5, 7,6  и 5,0, что свидетельствует о 

повышенной эффективности применения сиде-
ральных культур в качестве удобрений на мерз-
лотных лугово-черноземных почвах Централь-
ной Якутии.

Экономическая оценка показала, что наи-
больший чистый доход получен при запашке го-
рохоовсяной смеси в июле на глубину 18 см, он 
составляет 8607  руб./га при стоимости приро-
ста продукции 13213  руб./га. При таком произ-
водстве кормов с использованием сидеральных 
культур (горохоовсяная смесь) рентабельность 
составила 187%, а окупаемость вложенного 
1 руб. достигает 2,9 руб.
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AGRO-ENERGY EFFICIENCY AND ECONOMIC ASSESSMENT OF CULTIVATION 
OF GREEN MANURE IN POTATO-FODDER CROP ROTATION

D.V. Borisova1, F.V. Nikolaeva2, P.P. Okhlopkova1

1Yakut scientifi c research institute of agriculture named after M.G. Safronov, Republic of Sakha (Yakutia), Yakutsk
2Yakut state agricultural academy, Republic of Sakha (Yakutia), Yakutsk, Russia 

In a market economy, the only way to develop agricultural producƟ on is to switch to resource-saving technologies. At the same Ɵ me, the raƟ onal use of domesƟ c resources to 
increase the yield of culƟ vated crops and the use of local types of organic ferƟ lizers play an important role in resource-saving technology. Currently, there is a policy of environ-
mental management with the intensifi caƟ on of the biologizaƟ on of agriculture. In this regard, we conduct many years of research on the basis of the Yakutsk Research InsƟ tute 
of Agriculture to study the eff ect of green manure on the producƟ vity of agricultural plants, as well as on increasing and maintaining the ferƟ lity of permafrost soils in YakuƟ a. 
The purpose of the research is to study the agro-energy effi  ciency of culƟ vaƟ on of green manure in potato-fodder crop rotaƟ on in the condiƟ ons of Central YakuƟ a. Field experi-
ments were conducted in the 2015-2017 on irrigated hospital “Balanta” Central-Yakut lowland in the Sakha (YakuƟ a). The soil of the experimental site is permafrost black soil-
meadow saline; humus content in the arable soil layer before laying the experiment (2015) was 3.2%, P2O5 — 125.0 mg/kg, K2O — 292.0 mg/kg, Nbsp. — 0.31%. It was established 
that the use of green manure ferƟ lizers in the permafrost soils of YakuƟ a, namely clover plowing, is the most eff ecƟ ve according to the agro-energy assessment, whose energy 
coeffi  cient is 7.63, the yield of digesƟ ble protein is 1.52 c; gross energy 192.18 GJ/ha, energy effi  ciency coeffi  cient 1.31, energy intensity of 1 ton of producƟ on 1.95 GJ. An eco-
nomic assessment showed that the largest net income was obtained from stocking pea-oat mix and amounted to 8607 rub., with a cost of producƟ on growth of 4606 rub./ha.

Keywords: agro-energy effi  ciency, sidereal cultures, Central YakuƟ a, potato-fodder crop rotaƟ on, permafrost soils, biologizaƟ on.
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ÏÎ×ÂÎÓÒÎÌËÅÍÈÅ ÏÎÄ ÏØÅÍÈÖÅÉ 
ÍÀ ×ÅÐÍÎÇÅÌÀÕ È ÊÀØÒÀÍÎÂÛÕ ÏÎ×ÂÀÕ

В.В. Гукалов1, В.И. Савич2, П.Н. Балабко3, Мохаммади Шима2

1ФГУП ППЗ «Северо-Кавказская зональная опытная станция по птицеводству» 
Российской академии сельскохозяйственных наук, Ставропольский край, с. Обильное
2ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет — 
МСХА имени К.А. Тимирязева, г. Москва
3ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова», 
г. Москва, Россия

Развитие почвоутомления под пшеницей на южных черноземах и каштановых почвах привело к увеличению доли в почве кислотообразующих бакте-
рий и доли бактерий, развивающихся на крахмало-аммиачном агаре. Развитие почвоутомления привело к увеличению количества в почве водорас-
творимых комплексных соединений железа с 0,19 до 0,26 мг/л на легкосуглинистом черноземе и с 0,22 до 0,35 — на тяжелосуглинистом черноземе. 
При этом содержание водорастворимых соединений железа, кальция в прикорневой зоне отдельных сортов пшеницы существенно отличалось: у сорта 
Фиолетовозерная — 0,8 мг/л Fе и 17,6 мг/л Са; у сорта Омская-29 — 2,1 мг/л Fе и 8,8 мг/л Са. В прикорневой зоне при почвоутомлении уменьшилось от-
ношение МgL-/FеL- с 6,0 до 4,0 (отношение отрицательно заряженных комплексных соединений ионов МgL-/FеL-). Бессменное выращивание пшеницы 
привело к изменению инфракрасных спектров прикорневой зоны почв, корней, стеблей. При бессменном выращивании пшеницы в стеблях увеличи-
лось отношение пропускания Т% в областях 2900 и 1640 см-1, уменьшилось соотношение Т% в областях 1640 и 1480 см-1, 1420 и 1380 см-1, 1380 и 910 см-1. 
При бессменном выращивании пшеницы Омская-18 уменьшилась масса 20 зерен с 0,78 до 0,57 г. Негативное влияние почвоутомления на прорастание 
семян пшеницы проявлялось при оценке развития биотеста (проростков пшеницы) на почвах с развитием почвоутомления разного гранулометрическо-
го состава и под разными сортами. При развитии почвоутомления под пшеницей на легкосуглинистом черноземе, по сравнению с тяжелосуглинистым, 
было меньше увеличение содержания водорастворимого железа, в связи с комплексообразованием (соответственно с 0,19 до 0,26 мг/л — на легко-
суглинистом черноземе, с 0,22 до 0,35 мг/л — на тяжелосуглинистом). На легкосуглинистом черноземе, по сравнению с тяжелосуглинистым, при раз-
витии почвоутомления хуже развивались биотесты (длина корней соответственно 6,7 и 8,9 см, длина стеблей — 4,6 и 7,5 см). Под сортом Фиолетово-
зерная-5 развитие почвоутомления шло интенсивнее, чем под сортом Казахстанская-19 (длина корней биотеста равнялась соответственно 5,4 и 7,1 см, 
длина стеблей — 4,7 и 5,4 см). Экстракты из корневых систем пшеницы, выросшей на почвах с развитием почвоутомления, ухудшали развитие био тес-
тов — размер корней и стеблей соответственно с 92,6 до 73,4 мм и с 77,5 до 69,2 мм. 

Ключевые слова: пшеница, почвоутомление, южные черноземы, каштановые почвы, свойства почв, микробиологическая активность, и нфракрасные 
спектры, биотесты.

Введение

Почвоутомление возникает при развитии 
монокультуры некоторых растений (очевидно, 
и древесных пород). Оно обусловлено избира-
тельным поглощением растениями определен-
ных элементов и из определенных слоев почв, 
однотипным характером опада и его разложе-
нием, накоплением токсичных продуктов разло-
жения и определенных групп микроорганизмов 
и, как следствие, развитием селективных к дан-
ным условиям вредителей и болезней. Изучение 
этого вопроса имеет важное агроэкологическое 
значение [2, 3, 4, 6]. 

Объектом исследования выбраны черно-
земы южные тяжелосуглинистые маломощные, 
малогумусные и темно-каштановые карбонат-
ные среднемощные тяжелосуглинистые почвы 
Костанайской области Казахстана. Исследова-
лись образцы почв, взятые с опытов Кустанай-
ской и Львовской опытных станций [1, 10, 12]. 

Методика исследования состояла в опре-
делении агрохимических и физико-химических 
свойств почв общепринятыми методами, оце-
нена депонирующая способность почв к Са, Мg, 
Nа при вытеснении их раствором 0,1 н КС1, ин-
терпретированы полученные дериватограммы 
и инфракрасные спектры почв корней, стеблей 
пшеницы, оценены инфракрасные спектры по-
ложительно и отрицательно заряженных сое-
динений из корней пшеницы, развивающейся 
при развитии почвоутомления [13]. Определе-

на микробиологическая активность почв. Для 
оценки биологической активности почв после 
развития почвоутомления под пшеницей ис-
пользованы биотесты  — прорастание семян 
пшеницы. 

Исследовалось развитие почвоутомления 
под сортами пшеницы Омская-29, Казахстан-
ская-19, Казахстанская-25, Фиолетовозерная , 
Безенчукская-182, Рубин, Лютесценс. Исследо-
валось влияние почвоутомления под пшеницей, 
выращиваемой в севообороте и бессменно в те-
чение 30 лет [1, 9, 10, 11, 12, 15]. 

По полученным данным вычислены урав-
нения парной корреляции и множественной 
регрессии. Принятый уровень вероятности 
Р = 0,95. 

Экспериментальная часть

Изменение свойств почв при 
почвоутомлении под пшеницей
Согласно литературным данным, почвоу-

томление под пшеницей обусловлено, в основ-
ном, однотипным характером растительного 
опада, однотипными условиями его разложе-
ния и накоплением определенных соединений 
в токсичном для выращиваемой культуры коли-
честве [2, 7, 8, 9, 10]. Это идентифицируется по 
изменению микробиологической активности 
почв (табл.1).

Как видно из представленных в таблице  1 
данных, при развитии почвоутомления в поч-
вах увеличивается доля микроорганизмов, ус-
ваивающих минеральный азот (развивающихся 

Таблица 1
Изменение микробиологической активности почв 

при развитии почвоутомления под пшеницей

Вариант

Количество микроорганизмов в воздушно-сухой почве, 
тыс./г

МПА КАА КАА/МПА

Среда Эшби — 
кислото-

образующие 
бактерии

Чернозем тяжело суглинистый (контроль)

Почвоутомление

176

70

293

224

1,7

3,2

5

16
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на КАА), по сравнению с количеством микро-
организмов, усваивающих органический азот 
(развивающихся на МПА). Возрастает и коли-
чество кислотообразующих микроорганизмов, 
развивающихся на среде Эшби. Это приводит к 
изменению химического состава водораство-
римых органических веществ разлагающихся 
органических остатков и, в частности, к изме-
нению их комплексообразующей способности 
(табл. 2).

Как видно из представленных в таблице  2 
данных, при развитии почвоутомления со-
держание железа и марганца в почвенном 
растворе увеличилось, что связано с его ком-
плексообразующее способностью [13]. В  тя-
желосуглинистом черноземе эта величина 
больше, чем в легкосуглинистом. Под сравнива-
емыми сортами пшеницы подвижность железа 
в почвах больше под сортом Кустанайская-19.

При развитии почвоутомления происходи-
ло и изменение параметров дериватограмм 
почв (табл. 3).

Как видно из представленных в таблице 3 
данных, в тяжелосуглинистом черноземе, по 
сравнению с легкосуглинистым, больше потеря 
массы при 50-3600, 4400, 5650, 8300. 

Развитие почвоутомления приводило и к 
изменению свойств почв в прикорневой зоне 
растений (табл. 4).

Как видно из представленных в таблице 
4 данных, содержание водорастворимых каль-
ция, магния, железа в прикорневой зоне от-
дельных сортов пшеницы существенно отлича-
ется. Оно также неодинаково и в прикорневой 
зоне отдельных сорняков.

В прикорневой зоне пшеницы разных со-
ртов и при развитии почвоутомления изменя-
ется и соотношение положительно и отрица-
тельно заряженных комплексных соединений 
Mg, Fe, Mn (табл. 5).

Как видно из представленных в таблице  5 
данных, в прикорневой зоне пшеницы присут-
ствуют и положительно и отрицательно заря-
женные комплексные соединения Mg, Fe, Mn. 
Их  соотношение для разных сортов пшеницы 
изменяется. Отмечается тенденция уменьше-
ния при почвоутомлении соотношения в при-
корневой зоне отрицательно заряженных со-
единений Mg/Fe. 

В зеленом пятне на листьях пшеницы боль-
ше отрицательно заряженных соединений 
железа, чем в желтом пятне и меньше поло-
жительно заряженных, что соответствует тео-
ретическим закономерностям уменьшения же-
леза в растениях при развитии хлороза.

Изменение при почвоутомлении под 
пшеницей химического состава корней, 
стеблей и зерна пшеницы, прикорневой 
зоны растений 
Инфракрасные спектры почв характеризу-

ют наличие в объектах определенных функци-
ональных групп органического вещества почв, 
количество которых в почвах прикорневой 
зоны, очевидно, изменяется. По литературным 
данным, в органическом веществе почв выде-
ляются полосы поглощения в областях 1640-
1680  см-1, обусловленные С=О групп хинонов, 
не конъюгированные формы карбонильных 
групп в области 1700-1715 см-1 (альдегидных и 
кетонных групп). Полосы поглощения в области 
2870 см-1 обусловлены валентными колебания-
ми связей С-Н в алифатических СН

2
 и СН

3
 груп-

пах. Полоса поглощения 3400 см-1 обусловлена 

Таблица 2
Влияние почвоутомления на комплексо-

образующую способность почвенных растворов 
к железу и марганцу, мг/л

Вариант Fe Mn

Чернозем л/с

±почвоутомление

Чернозем т/с

±почвоутомление

Сорта пшеницы:
Кустанайская-19

Омская-18

Фиолетовозерная-5 

0,19

0,26±0,20

0,22±0,02

0,35±0,10

0,38±0,10

0,21±0,02

0,04±0,03

15,3

22,3±0,2

21,7±0,4

22,3±0,3

21,2±0,4

22,2±0,2

22,3±0,3

Таблица 3
Параметры дериватограмм 

исследуемых почв (интегральная кривая 
потери веса и значений энтальпии) 

(3600 и 8900 — экзоэффекты; остальные пики — 
эндотермические эффекты)

Параметры Значения показателей

Температура

Потеря веса

Температура

Потеря веса

Чернозем южный 
тяжелосуглинистый

140-3400 до 4200 до 6500 до 7500

44 65 93 104

Чернозем южный 
легкосуглинистый

140-3400 до 4250 до 5600 до 7300

42 58 79 84

Таблица 4
Содержание водорастворимых соединений железа, кальция, магния 
в прикорневой зоне пшеницы(Львовская опытная станция), мг/л

Вариант Fe Ca Mg

Бессменный посев

Омская, Р-3, т/с

Омская, Р-4

Рубин

Лютесценс

Фиолетовозерная

Казахстанская-25

Казахстанская-19

Омская-29

Омская-52

Пырей

Люцерна

Мелкоколосник

0,9±0,2

0,9±0,3

0,4±0,4

0,9±0,4

0,6±0,5

0,8±0,7

1,1±0,3

1,3±1,1

2,1±0,6

0,8±0,7

1,0

0,2

2,0

13,7±2,7

7,7±0,4

60,8±5,3

9,4±1,6

13,8±2,6

17,6±3,8

9,2±1,3

15,7±2,5

8,8±0,6

17,7±3,8

10,4

34,0

7,7

2,6±0,5

2,6±0,2

4,6±0,9

2,6±0,4

3,7±0,2

3,5±1,0

3,2±1,2

3,7±1,0

2,1±0,3

4,4±1,6

4,9

4,7

3,9

Таблица 5
Содержание положительно и отрицательно заряженных 

комплексных соединений Mg, Fe, Mn в прикорневой зоне растений пшеницы, мг/л

Вариант
MLn- MLn+

Mg Fe Mn Mg Fe Mn

Почвоутомление

Омская-29

 Казахстанская-19

Фиолетовоз ерная-3

Р-4, пятно зеленое на листьях

пятно желтое на листьях

Mg/Fe

Почвоутомление

Σ

22,5±0,8

33,9±4,9

23,6±0,1

20,8±2,9

23,7

23,9

-

4,4

6,0

5,1±0,5

3,3±0,3

6,9±2,4

2,9±0,6

2,9

2,5

0,8±0,1

1,2±0,1

1,0±0,3

0,8±0,2

0,9

0,9

22,0±1,5

29,6±4,1

21,8±1,1

22,2±4,4

23,0

20,8

-

5,4

5,3

4,1±0,5

5,5±3,7

3,9±0,9

4,4±2,0

2,5

3,4

0,7±0,1

0,8±0,1

0,7±0,1

0,6±0,1

0,6

0,9
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колебаниями ОН групп, которые полимерно 
связаны межмолекулярной водородной свя-
зью [13]. 

В прикорневой зоне растений с различной 
степенью развития почвоутомления соотно-
шение Т% (величины пропускания) составля-
ло для областей 1620/800  см-1  — 2,2  и 1,4, для 
областей 800/600 см-1 — 0,6 и 0,8, для областей 
3400/1640 см-1 — 0,5 и 0,6. 

Инфракрасные спектры отличались при 
развитии почвоутомления и для стеблей пше-
ницы (табл. 6). 

Как видно из представленных в таблице 6 
данных, развитие почвоутомления влияет и на 
параметры инфракрасных спектров стеблей 
пшеницы. Увеличивается соотношение Т% в 
длинах волн 2900 и 1640 см-1.

Изменение биопродуктивности 
растений при почвоутомлении под 
пшеницей
Изменение при монокультуре состава пож-

нивных остатков, микробиологической актив-
ности почв приводит к образованию спец-
ифических водорастворимых органических 
веществ, обладающих ингибирующей спо-
собностью по отношению к монокультуре [5] 
(табл. 7).

Как видно из представленных в таблице 
7  данных, водные экстракты из корневых си-
стем пшеницы при развитии почвоутомления 
оказали на проростки ингибирующее действие.

По полученным нами данным, на участках 
с развитием почвоутомления была меньше и 
масса зерен (табл. 8).

Как видно из представленных в таблице  8 
данных, при бессменном выращивании пше-
ницы на Кустанайской сельскохозяйствен-
ной опытной станции меньше вес 20  зерен, 
на Львовской сельскохозяйственной опытной 
станции одновременно меньше и размер кор-
ней и стеблей биотеста по сравнению с контро-
лем. Степень развития почвоутомления отли-
чается в разной степени как на почвах разного 
гранулометрического состава, так и под разны-
ми сортами пшеницы (табл. 9). 

По полученным нами данным, воздушные 
экзаметаболиты почв и растений оказывали 
взаимное влияние. С нашей точки зрения, целе-
сообразно отдельно рассматривать взаимовли-
яние надземных органов отдельных растений и 
взаимовлияние корневых выделений [3, 4].

Для устранения почвоутомления применя-
ют оптимизацию севооборотов, систем обра-
ботки, интегрированной защиты растений, си-
стемы удобрений.

Разные сорта растений отличаются погло-
тительной способностью корневых систем, 
биохимическим составом опада, составом ми-
кроорганизмов в прикорневой зоне. Это в со-
четании с изменением систем удобрений и об-
работки, защиты растений позволяет частично 
устранить почвоутомление.

С нашей точки зрения, для уменьшения раз-
вития почвоутомления перспективно исполь-
зование следующих агротехнических приемов: 
изменение состава воздуха почв (СО

2
, О

2
, W, t0 

…); изменение свойств почв; изменение пож-
нивных остатков; введение севооборота или 
плодосмена; ингибирование патогенных ми-
кроорганизмов; увеличение антипатогенной 
функции почв; внесение органических удобре-
ний заданного состава; изменение систем об-
работки; изменение системы удобрений.

Положительный эффект будет оказывать и 
оставление в поле определенного количества 
сорняков, изменение свойств почв в прикор-
невой зоне за счет гранул заданного состава, 
облучение почв и растений информационно-
энергетическими полями с заданной информа-
цией, орошение почв водой с наведенными на 
нее информационно-энергетическими полями.

Заключение

Почвоутомление определяется биохимиче-
ским составом опада (надземного и корневого), 
количеством опада и условиями разложения. 
В  определенной степени оно проявляется для 
всех культур. В то же время угнетение растений 
при монокультуре дополнительно определяет-
ся: потреблением растениями преимуществен-
но определенных элементов, извлечением их 
из определенных слоев, селективными болез-
нями и вредителями, воздушными выделени-
ями листьев и выделениями корней, чрезмер-
ным развитием определенных групп микробов, 
накоплением однородных продуктов распада 
пожнивных остатков.

У разных культур степень влияния разных 
факторов на развитие почвоутомления отлича-
ется. Степень влияния отдельных факторов на 
развитие почвоутомления отличается в разных 
интервалах продолжительности выращивания 
монокультуры.

Развитие почвоутомления определяется 
изменением свойств, процессов и режимов 
почв, трансформации, миграции и аккумуля-
ции вещества, энергии и информации. Разви-
тие почвоутомления определяется взаимов-
лиянием во времени и в пространстве почв, 
растений и биоты при изменении состава 
почв, водной и воздушной среды, растений и 
микроорганизмов.
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Таблица 6
Соотношение величин пропускания Т% при разных длинах волн 

в стеблях пшеницы при развитии почвоутомления

Вариант 2900/1640 см-1 1640/1420 см-1 1420/1380 см-1 1380/910 см-1

№ 83 — пар, пшеница

№ 73 — бессменное выращивание

0,4

1,0

1,4

0,5

0,3

0,05

0,5

0,3

Таблица 7
Влияние экстрактов из корневых систем пшеницы 

на развитие ее проростков, мм (n = 15-70)

Вариант Дина корней Длина стеблей

Производственные посевы

Участки бессменного выращивания

92,6±4,4

73,4±7,5

77,5±4,4

69,2±9,3

Примечание: за контроль принято выращивание пшеницы без добавления водных экстрактов из корневых 
остатков.

Таблица 8
Влияние почвоутомления на развитие колоса пшеницы Омская-18 (n = 15-70)

Вариант Длина колоса, см Масса 20 зерен, г Отношение длины 
к массе

Производственные посевы

Бессменные посевы

7,0±0,18

6,1±0,20

0,78±0,06

0,57±0,10

8,9

10,7

Таблица 9
Влияние почвоутомления на прорастание семян пшеницы Омская-18

Вариант — развитие 
почвоутомления Длина корней, см Длина стеблей, см

Число проростков 
с развитием плесени, 

шт.

Под сортом Казахстанская-19

Под сортом Фиолетовозерная-5

Чернозем т/с

Чернозем л/с

7,1±0,6

5,4±1,7

8,2±1,1

6,7±1,7

5,4±0,2

4,7±1,6

7,5±0,8

4,6±0,8

1

2

0

3
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SOIL FATIGUE BY WHEAT ON THE BLACK SOILS 
AND CHESTNUT SOILS

V.V. Gukalov1, V.I. Savich2, P.N. Balabko3, Mohammadi Shima2

1North-Caucasian zonal experimental station of poultry breeding 
of the Russian agricultural academy, Stavropol territory, village Obilnoe
2Russian state agrarian university — Moscow Timiryazev agricultural academy, Moscow
3Moscow state university named after M.V. Lomonosov, Moscow, Russia 

Soil faƟ gue development by wheat on the South Black soils and Chest-nut soils caused the increase of the acid-forming bacterium proporƟ on in the soil and the 
proporƟ on of the bacterium growing on starch-and-ammonia agar. Soil faƟ gue leaded to the increase of the number of water soluble ferrum complex compounds in 
the soil from с 0.19 to 0.26 mg/l in the light loamy Black soil, and from 0.22 to 0.35 mg/l in the heavy loamy Black soil. With that, water soluble ferrum and calcium 
compounds content was substanƟ ally diff erent in the rhizospheres of certain wheat varieƟ es: it was 0.8 mg/l Fе and 17.6 mg/l Са for the variety Fioletovozernaya, 
2.1 mg/l Fе и 8.8 mg/l Са for Omskaya-29. Under the soil faƟ gue the correlaƟ on МgL-/FеL- in the rhizosphere diminished from 6.0 to 4.0 (correlaƟ on of negaƟ vely 
charged ion complex compounds МgL-/FеL-). ConƟ nuous wheat growing caused the infrared spectrum change of the soil, root, culm rhizosphere. Under conƟ nuous 
wheat growing the correlaƟ on of transmission Т% rose in the culms in the areas of 2900 cm-1 and 1640 cm-1, the correlaƟ on Т% declined in the areas of 1640 cm-1 and 
1480 cm-1, 1420 cm-1 and 1380 cm-1, 1380 cm-1 and 910 cm-1. Under conƟ nuous growing of the wheat Omskaya-18 the weight of 20 granules slimmed from 0.78 to 0.57 g. 
The detrimental eff ect of the soil faƟ gue on wheat seed sprouƟ ng appeared under the assessment of biotest development (wheat germs) in the soils with soil faƟ gue 
evoluƟ on of various aggregate-size distribuƟ on and under diff erent varieƟ es. Under the soil faƟ gue the increase of water soluble ferrum content under wheat was 
lower in the light loamy Black soil compared with the heavy loamy Black soil resulƟ ng from complex formaƟ on (from 0.19 to 0.26 mg/l in the light loamy Black soil, and 
from 0.22 to 0.35 mg/l in the heavy loamy Black soil). In the light loamy Black soil compared with the heavy loamy Black soil the biotests developed worse under the 
soil faƟ gue (the root length was 6.7 and 8.9 accordingly, the culm length was 4.6 and 7.5 cm accordingly).The soil faƟ gue development was more intensive under the 
variety Fioletovozernaya-5 than under Kazakhstanskaya-19 (the biotest root length was 5.4 and 7.1 cm accordingly, the culm length was 4,7 and 5,4 cm). The extracts 
out of wheat root systems growing in the soil under the soil faƟ gue deteriorated the biotest development — root and culm size changed from 92.6 to 73.4 mm and 
from 77.5 to 69.2 mm accordingly.

Keywords: wheat, soil faƟ gue, south black soils, chestnut soils, soil features, microbiological acƟ vity, infrared spectrum, biotests.
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ÎÖÅÍÊÀ ÔÈÒÎÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÈ ÔÓÃÀÒÀ 
ÍÀ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÅ È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÍÀÊÎÏËÅÍÈß 

Â ÏÎ×ÂÅ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

В.И. Титова , И.А. Питина, М.В. Дабахов

ФГБОУ ВО «Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия», 
г. Нижний Новгород, Россия

Фугат — отход переработки барды, образующейся при производстве спирта. Ежесуточное образование фугата достигает 300-350 т. Цель исследований — 
обоснование возможности использования фугата в земледелии, для чего необходимо определить его реакцию на проростки культурных растений и 
возможность накопления токсичных элементов, находящихся в составе отхода, в почве при утилизации доз фугата, соразмерных 200-400 м3/га. Характе-
ристика фугата: содержание сухого вещества 4,0%; рН 4,3; общие азот, фосфор и калий (в % на исходную влажность) 0,13, 0,07 и 0,06 соответственно; со-
держание органического вещества 36,4% в пересчете на сухое вещество. Оценку фитотоксичности проводили в лабораторных условиях, при трехкратной 
закладке опыта, в 2017-2018 гг., методом водной вытяжки, при увлажнении фильтровальной бумаги чистым фугатом и фугатом, разбавленным водой в 
соотношении от 1:1 до 1:5. Установлено, что свежий фугат обеспечивает энергию прорастания и всхожесть на уровне 96-98%, не оказывает отрицатель-
ного влияния на массу проростков и среднюю длину корней. Фугат после 6-месячного хранения оказывает острый фитотоксический эффект, заметно 
снижающийся по мере увеличения степени разбавления. Внесение фугата при насыщенности 160 м3/га не является значимым источником поступления 
тяжелых металлов в почву: время достижения предельно допустимой концентрации по кадмию составит 24 года, никелю — 688 и свинцу — 811 лет, по 
другим металлам — более 1000 лет. Содержащиеся в фугате цинк, медь и марганец при имеющихся концентрациях следует относить к необходимым 
растениям микроэлементам.

Ключевые слова: фугат, фитотоксичность, всхожесть, энергия прорастания, тяжелые металлы.

Введение. Функционирование предпри-
ятий по производству спирта сопровождается 
получением больших объемов барды после-
спиртовой. Даже на небольшом предприятии, 
производящем порядка 500 дал спирта в сутки, 
образуется около 6000  дал барды [1]. На  боль-
шинстве современных производств она подвер-
гается дальнейшей переработке с разделением 
с помощью фильтров или центрифуг на жидкую 
и дисперсную фазы. Дисперсная фаза высуши-
вается с получением сухого кормопродукта, а 
жидкая фаза (фугат) является отходом производ-
ства. Объем фугата при этом снижается, но оста-
ется достаточно большим — порядка 300-350 т 
в сутки. В  дальнейшем фугат может некоторое 
время храниться в прудах-накопителях (вариант 
очистных сооружений) или направляться на ка-
скад биологических прудов и поля орошения (с 
естественной аэрацией и очисткой по принципу 
самоочищения). 

Многие исследователи отмечают, что раз-
мещение отходов в окружающей среде в на-
стоящее время представляет большую пробле-
му [2, 3], обоснованно связывая эту проблему с 
возможным загрязнением почвы токсичными 
элементами и веществами, снижением каче-
ства почвы и ухудшением ее средообразующих 
функций [4, 5]. Касается это и отходов спиртовой 
промышленности [6], в связи с чем идет актив-
ный поиск возможных путей утилизации данных 
отходов в качестве вторичного материального 
ресурса в земледелии, не нарушающих качества 
компонентов агроэкосистемы. В настоящее вре-
мя это является актуальным еще и в связи с из-
менением ассортимента органических удобре-
ний и снижением доли их классических форм 
при использовании в сельскохозяйственном 
производстве [7].

Цель исследований состоит в оценке фито-
токсичности фугата на яровой пшенице и потен-
циальной возможности накопления токсичных 

элементов в почве при использовании фугата в 
земледелии.

Методы исследований. При оценке по-
тенциальной опасности утилизации отходов 
на начальной стадии изучения необходимо ис-
следовать фитотоксичность исходного продук-
та. Данный показатель, определяемый методом 
биотестирования, позволяет выявить реакцию 
растений (или других тест-организмов) на весь 
комплекс положительных и отрицательных фак-
торов, воздействующих на них при контакте с 
испытуемым продуктом. 

Оценку фитотоксичности фугата проводили 
методом водной вытяжки. Для этого в стериль-
ные чашки Петри помещали фильтровальную 
бумагу, которую увлажняли до полной влагоем-
кости чистым фугатом, а также фугатом, разбав-
ленным дистиллированной водой. При этом раз-
бавление фугата водой имитировало действие 
его более низких концентраций, которое будет 
наблюдаться при внесении отхода в почву. Сни-
жение уровня воздействия фугата в реальных 
условиях будет происходить за счет механиче-
ского перемешивания отхода с большой массой 
почвы, разбавления его почвенной влагой, про-
цессов сорбции компонентов отхода почвен-
ными коллоидами и т.д. В  опыте сознательно 
создавались заведомо более жесткие условия 
контакта семян с испытуемым материалом, чем 
это возможно в производственных условиях, что 
позволяет создать своеобразный «запас проч-
ности» и избежать в будущем крайних негатив-
ных ситуаций. 

Исследования проведены с фугатом, имею-
щим следующую характеристику: содержание 
сухого вещества 4,0%; рН 4,3; общие азот, фос-
фор и калий (в % на исходную влажность) 0,13, 
0,07  и 0,06  соответственно; содержание орга-
нического вещества 36,4% в пересчете на сухое 
вещество. 

Кроме макроэлементов в фугате также есть 
мезоэлементы, что существенно повышает его 
удобрительную ценность. Например, в соста-
ве фугата присутствуют сера в виде сульфатов 
(680 мг/кг) и катионы кальция и магния (по 1,7-
2,0  мг-экв/100  г). Также есть тяжелые металлы 
(ТМ), поступление которых в агроэкосистему 
небезопасно для ее биотического сообщества. 
Известно, что утилизация отходов, содержащих 
ТМ, может привести к накоплению их в почве, 
что вызовет снижение ее способности к само-
очищению, ингибированию ферментативной ак-
тивности и повышению фитотоксичности. Такой 
эффект отмечают в своих исследованиях С.И. Ко-
лесников с соавторами [8], Н.В. Громакова с соав-
торами [9], а также J.L. Moreno et al. [10]. 

Опыт проводился в трехкратной повторно-
сти, в 3  закладках, в течение 2017-2018  гг. Схе-
ма опыта: 1. Контроль (дистиллированная вода); 
2.  Фугат (неразбавленный водой); 3. Фугат 1:1 
(разбавление фугата водой в соотношении 1:1); 
4. Фугат 1:3 (разбавление фугата водой в соот-
ношении 1:3); 5. Фугат 1:5 (разбавление фугата 
водой в соотношении 1:5). Тест-культура — пше-
ница, проращивание в термостате при тем-
пературе 27оС. Количественная оценка фито-
токсичности проводилась на основании двух 
параметров: энергии прорастания семян (че-
рез 3 суток) и всхожести (через 6 суток). К числу 
всхожих отнесены семена, имеющие нормально 
развитые корешки, размером не менее длины 
семени, и росток, составляющий не менее по-
ловины длины семени. Кроме этого, учитывали 
массу проростков, а также среднюю длину рост-
ков и корней. Степень фитотоксичности опреде-
ляли как отношение количества семян, взошед-
ших на опытных вариантах, к числу всходов на 
контрольном варианте.

Результаты исследований. Наблюдения 
за опытной культурой показали следующее 
(табл. 1). 
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Начало прорастания семян было одновре-
менным независимо от варианта опыта  — на 
вторые сутки. К  моменту определения энергии 
прорастания (третьи сутки) лишь на вариан-
те с неразбавленным фугатом количество про-
росших семян было несколько меньшим, чем 
на контроле. Во  всех случаях проростки име-
ли здоровый и крепкий вид. Фитотоксический 
эффект чистого и разбавленного водой фугата 
отсутствовал. 

В дальнейшем в вариантах с использовани-
ем изучаемого отхода наблюдалось интенсив-
ное развитие микрофлоры. Колонии микроорга-
низмов покрыли поверхность фильтровальной 
бумаги, а затем (к моменту определения всхоже-
сти) в ряде случаев — и растения. Причем интен-
сивность развития микрофлоры практически не 
зависела от кратности разбавления исходного 
фугата.

За время, которое прошло с момента опреде-
ления энергии прорастания до момента опреде-
ления всхожести семян, в одном-двух повторе-
ниях каждого из опытных вариантов проросло 
дополнительно по одному растению пшеницы. 
Всхожесть в целом составила 96-98%, причем 
варианты опыта существенно не различались 
между собой по общему количеству проросших 
семян. 

Однако интенсивное развитие микрофлоры, 
наблюдаемое в чашках Петри, где для увлажне-
ния фильтровальной бумаги использовался фу-
гат, свидетельствует о возможном изменении 
микробиологической обстановки в почве при 
использовании отхода в качестве удобрения. 
Учитывая, что фугат имеет кислую реакцию, его 
внесение может спровоцировать развитие гриб-
ной микрофлоры, некоторые продукты жизне-
деятельности которой являются токсичными 
для сельскохозяйственных культур. При этом 
наличие и степень проявления отрицательного 
эффекта, очевидно, будут зависеть от свойств 
самой почвы, технологии применения фугата и 
ряда других факторов, включая присутствую-
щие в фугате некоторые количества токсичных 
элементов.

В связи с этим был проведен подобный опыт 
с длительно хранившимся фугатом, где полу-
чены иные результаты (табл.  2). Использование 
длительно хранившегося фугата привело к рез-
кому снижению энергии прорастания семян. 
В варианте с применением чистого фугата на мо-
мент определения энергии прорастания семян 
ни одно растение не взошло.

Аналогичная ситуация наблюдалась при 
разбавлении отхода водой в соотношении 1:1. 
По мере снижения концентрации фугата в испы-
туемом растворе его отрицательное действие 
уменьшалось. Так, при кратности разбавления 
фугата в соотношении 1:3 появилось несколько 
всходов, имевших бледную окраску и слабый 
вид (тем не менее размер проростков позволял 
классифицировать семена как нормально про-
росшие), а при кратности разбавления фугата в 
соотношении 1:5 уже на вторые сутки экспери-
мента проросло более половины семян. Ростки 
имели крепкий, здоровый вид, но окраска была 
несколько бледнее обычной. 

Следует отметить, что в чашках Петри, соот-
ветствующих четвертому и пятому вариантам 
опыта, на поверхности фильтровальной бумаги 
и тест-культуры наблюдалось развитие микро-
организмов. К моменту определения всхожести 
семян ситуация практически не изменилась.

Во втором и третьем вариантах опыта все 
семена погибли  — появился специфический 
запах, характерный для разлагающегося орга-
нического вещества растительного происхож-
дения. В пятом варианте на фоне максимального 
разбавления фугата водой количество нормаль-
но развивающихся проростков достигло в сред-
нем 40 шт. 

Таким образом, свежий фугат не только не 
обладал фитотоксичностью, но и стимулиро-
вал развитие растений, хотя по мере возраста-
ния кратности разбавления изучаемого отхода 
водой положительный эффект снижался. По-
добный положительный эффект влияния раз-
бавленных растворов с элементами питания на 
рост и развитие растений отмечают Б.М. Кизяев 
и В.В.  Бородачев [11], пропагандируя внесение 
удобрений с поливной водой. При этом важно 
действие не только макро-, но и микроэлемен-
тов, о чем свидетельствуют, например, исследо-
вания V. Fernandez et al. [12].

Однако следует отметить, что даже на фоне 
высокой всхожести могло произойти некоторое 
угнетение развития растений. В  связи с этим, 
кроме основных показателей (энергии прорас-
тания и всхожести семян) при оценке влияния 

фугата на растительные организмы определили 
массу проростков, а также среднюю длину рост-
ков и корней (табл. 3). 

Результаты свидетельствуют, что использо-
вание свежего неразбавленного фугата и фу-
гата, разбавленного водой в соотношении 1:1, 
способствовало активизации процессов жизне-
деятельности растений: максимальная общая и 
удельная масса проростков получена именно на 
данных вариантах опыта. Использование для ув-
лажнения семян разбавленного фугата (1:1) по-
зволило в среднем увеличить удельную массу 
проростка на 14% по отношению к контролю и 
на 37-41% по отношению к вариантам с большей 
кратностью разбавления исходного отхода.

Аналогичные тенденции выявлены в отно-
шении показателей, характеризующих длину 
проростков и корней: их наибольшие значения 
отмечены на втором и третьем вариантах опыта. 
Следует отметить, что использование фугата не-
сколько изменяет соотношение между интенсив-
ностью развития корневой системы и ростков в 
сторону стимулирования ускоренного роста по-
следних. Так, соотношение длины корня к длине 
проростка в контрольном варианте составляет 
1:0,6, а в опытных вариантах — 1:0,8-1:0,9.

Таблица 1
Результаты оценки фитотоксичности свежего фугата

Варианты 
опыта

Общее 
число 
семян

Оценка по энергии прорастания Оценка по всхожести

число 
проросших 

семян

энергия 
прорас-
тания

степень 
фитоток-
сичности

число 
проросших 

семян

энергия 
прорас-
тания

степень 
фитоток-
сичности

1. Контроль 50 49 98 - 49 98 -
2. Фугат 50 47 94 0 48 96 0
3. Фугат 1:1 50 49 98 0 49 98 0
4. Фугат 1:3 50 48 96 0 48 96 0
5. Фугат 1:5 50 49 98 0 49 98 0
НСР05 2 2

Таблица 2
Результаты оценки фитотоксичности фугата после 6-месячного хранения

Варианты 
опыта

Общее 
число 
семян

Оценка по энергии прорастания Оценка по всхожести

число 
проросших 

семян

энергия 
прорас-
тания

степень 
фитоток-
сичнос ти

число 
проросших 

семян

энергия 
прорас-
тания

степень 
фитоток-
сичности

1. Контроль 50 49 98 - 49 98 -
2. Фугат 50 0 0 4 0 0 4
3. Фугат 1:1 50 0 0 4 0 0 4
4. Фугат 1:3 50 4 8 4 4 8 4
5. Фугат 1:5 50 39 78 2 40 80 2
НСР05 3 3

Таблица 3
Влияние фугата на развитие проростков яровой пшеницы

Варианты 
опыта

Фугат свежий Фугат после 6-месячного хранения

масса проростков, 
мг

средняя длина, 
мм

масса проростков, 
мг

средняя длина, 
мм

общая удельная про-
ростков корней общая удельная про-

ростков корней

1. Контроль 2754 56,2 40 65 2754 56,2 40 65
2. Фугат 2995 62,4 65 73 0 0 0 0
3. Фугат 1:1 3146 64,2 62 77 0 0 0 0
4. Фугат 1:3 2184 45,5 47 56 110 27,5 29 22
5. Фугат 1:5 2288 46,7 43 54 2128 53,2 45 43
НСР05 413 7,4 7 9 568 9,3 11 10
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Анализ массы проростков в опыте с фугатом 
после длительного хранения свидетельствует, 
что на четвертом варианте они явно ослаблены, 
так как их удельная масса в 2 раза ниже, чем на 
контроле. Этот факт подтверждают и данные по 
средней длине ростка и корня. Растения пятого 
варианта, напротив, нормально развиты и прак-
тически не уступают растениям контрольного 
варианта. Фугат после длительного хранения в 
чистом виде и при соотношении фугат:вода рав-
ном 1:1 был высокотоксичен и привел к полному 
угнетению проростков пшеницы.

Таким образом, технология утилизации дан-
ного отхода в качестве удобрения должна пред-
усматривать внесение в почву преимуществен-
но свежего фугата, не допуская его длительного 
хранения. 

Однако при внесении фугата в почву возмож-
но накопление в ней токсичных элементов, так 
как в его составе такие элементы есть. Наиболь-
шие концентрации характерны для свинца и цин-
ка, но присутствуют также медь, кадмий, хром и 
никель, что при высоких дозах внесения фугата 
может быть дополнительным фактором угнете-
ния растений. Для оценки потенциальной эколо-
гической опасности, связанной с поступлением 
ТМ с фугатом в агроэкосистему, определили вре-
мя, за которое содержание токсикантов в почвах, 
на которых будет осуществляться утилизация от-
хода (при насыщенности 160 т/га), достигнет ОДК 
(табл. 4). При этом было сделано допущение: рас-
ходные статьи баланса тяжелых металлов полно-
стью перекрываются за счет других источников 
(например, атмосферных выпадений). В расчетах 
учитывали содержание ТМ в почвах, массу пахот-
ного слоя и концентрацию металлов в фугате.

Результаты расчетов свидетельствуют, что 
искомый временной интервал оценивается в 
сотни и тысячи лет. Единственным металлом, со-
держание которого в почве может превысить 
ОДК в обозримом будущем, является кадмий 
(период времени, необходимый для этого, со-
ставляет 24 года), что связано не столько с боль-
шим его поступлением с фугатом, сколько с вы-
соким исходным содержанием кадмия в почвах 
Нижегородской области. В связи с этим при ути-
лизации фугата необходимо осуществлять пе-
риодический контроль за содержанием кадмия 
в почве, а по мере приближения к допустимому 
значению менять участки утилизации с последу-
ющей рекультивацией предыдущих. Учитывая, 
что расчеты не учитывают расходные статьи ба-
ланса элементов — вынос их с растениями, по-
тери с поверхностным и внутрипочвенным сто-
ком и другие, реальный период времени может 
существенно превысить расчетный. 

Выводы. На  основании вышеизложенного 
можно сделать следующие выводы.

Свежий фугат, являющийся вторичным отхо-
дом технологического процесса производства 
спирта (отход переработки барды послеспир-
товой) не оказывает на проростки пшеницы фи-
тотоксического эффекта, обладает потенциаль-
ной питательной ценностью, что обуславливает 
принципиальную возможность его утилизации 
в качестве удобрительного материала под сель-
скохозяйственные культуры.

Фугат после длительного хранения оказы-
вает острый фитотоксический эффект на тест-
культуру, который, однако, заметно снижается 
по мере увеличения степени разбавления ис-
ходного продукта. 

Фугат, как отход спиртовой промышлен-
ности, не является значимым источником по-
ступления тяжелых металлов в почву, а со-
держащиеся в нем цинк, медь и марганец при 
имеющихся концентрациях следует относить к 
необходимым растениям микроэлементам, а не 
к токсикантам, способным вызвать нарушение 
нормального функционирования почвенно-
биотического комплекса. 
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EVALUATION OF FUGAT PHYTOTOXICITY ON THE SPRING WHEAT 
AND THE POSSIBILITY OF HEAVY METALS ACCUMULATION IN SOIL

V.I. Titova, I.A. Pitina, M.V. Dabakhov

Nizhny Novgorod state agricultural academy, Nizhny Novgorod, Russia

Fugat is a liquid waste of sƟ llage recycling which appear during the producƟ on of alcohol. Daily fugat formaƟ on reaches 300-350 tons per day. The purpose of research is 
to substanƟ ate the possibility of using fugate in agriculture, for which it is necessary to determine its eff ect on the seedlings of culƟ vated plants and the possibility of ac-
cumulaƟ on of toxic elements that are part of the waste in the soil when disposing of doses of fugate, commensurate with 200-400 m3/ha. CharacterisƟ cs of the fugate: dry 

Таблица 4
Характеристика фугата как источника поступления в почву тяжелых металлов

Показатель Zn Cu Pb Cd Cr Ni
Содержание ТМ в фугате, мг/л 1,36 0,28 1,82 0,30 0,37 0,47
Количество металлов, ежегодно 
поступающих в почву, г/га 215 44 288 47 58 74

Количество металлов, ежегодно 
поступающих в почву, мг/кг 0,072 0,015 0,096 0,016 0,019 0,025

Количество лет, необходимое для 
увеличения содержания металлов 
в почве на 1 мг/кг

13,9 66,7 14,4 62,5 52,6 40

Содержание ТМ в почве, мг/кг 26,6 9,2 8,7 0,61 13,2 22,8
ОДК (ПДК), мг/кг 110 66 65 1,0 90 40
Время достижения ОДК (ПДК), годы 1159 3789 811 24 4040 688
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maƩ er content 4.0%, pH 4.3; total nitrogen, phosphorus and potassium, in % of the iniƟ al humidity, respecƟ vely 0.13, 0.07 and 0.06; the content of organic maƩ er 36.4% 
of dry maƩ er. Laboratory assessment of phytotoxicity was carried out in 2017-2018 in three experiments by water extracƟ on method, with moistening of fi lter paper with 
pure fugate and fugate diluted with water in a raƟ o from 1:1 to 1:5. It is established that fresh fugate provides germinaƟ on energy and germinaƟ on at the level of 96-98%, 
does not have a negaƟ ve eff ect on the weight of seedlings and the average length of the roots. Fugate aŌ er 6 months of storage has an acute phytotoxic eff ect, signifi cantly 
decreasing with increasing of diluƟ on. The introducƟ on of fugate at a volume of 160 m3/ha is not a signifi cant source of heavy metals in the soil — the Ɵ me to reach the 
maximum permissible concentraƟ on for Cd will be 24 years, Ni 688 and Pb 811 years, for other metals — more than a thousand years. Zn, Cu and Mn contained in the fugate 
at the available concentraƟ ons should be aƩ ributed to the necessary microelements of plants.

Keywords: fugate, phytotoxicity, germinaƟ on, germinaƟ on energy, heavy metals.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÁÈÎÓÄÎÁÐÅÍÈß ÃÓÌÈÑÒÈÌ 
ÍÀ ÏÎÑÅÂÀÕ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ×ÅÐÍÎÇÅÌÍÛÕ ÏÎ×Â ÊÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Ж.Н. Минченко, А.Я. Башкатов, Б.С. Ильин

ФГБНУ «Курский федеральный аграрный научный центр», г. Курск, Россия

Представлены результаты исследований по эффективности использования комплексного биоудобрения Гумистим при обработке семян и вегетирующих 
растений яровой пшеницы в условиях черноземных почв Курской области. Установлено, что обработка семян и двукратная обработка посевов препа-
ратом Гумистим в фазе кущение и фазе начало выхода в трубку в дозе 5 л/га снижали поражаемость растений септориозом на 15,4% (биологическая 
эффективность — 44,4%). Использование препарата Гумистим при обработке семян и посевов обеспечивало лучшую структуру урожая яровой пшеницы, 
увеличивало озерненность колоса на 3,4 шт., массу 1000 зерен — на 2,7 г, натуру зерна –на 7,0 г/л. Это способствовало повышению урожайности яровой 
пшеницы — на 0,57 т/га по сравнению с контролем. Обработка семян и посевов препаратом Гумистим оказывала положительное влияние на качество 
зерна яровой пшеницы, при этом эффективность препарата зависела от способа его внесения. Так, обработка семян препаратом Гумистим в дозе 5 л/т не 
приводила к существенному увеличению содержания клейковины в зерне яровой пшеницы, а обработка семян и посевов в фазе кущение в дозе 5 л/га и 
фазе начало выхода в трубку в дозе 5 л/га повышала содержание клейковины в зерне на 2,1% по сравнению с контролем. Расчеты экономической эффек-
тивности показали, что обработка семян (Гумистим, 5,0 л/т) и двукратная обработка посевов в фазе кущение (Гумистим, 5,0 л/га) и фазе начало выхода 
в трубку (Гумистим, 5,0 л/га) хотя и увеличивала прямые производственные затраты на 2090,0 руб./га, однако за счет повышения урожайности яровой 
пшеницы увеличивала стоимость валовой продукции на 5700 руб./га, величину условно чистого дохода — на 3610,0 руб./га и снижала себестоимость 1 т 
зерна яровой пшеницы на 136,75 руб. 

Ключевые слова: Гумистим, урожайность, структура урожая, содержание клейковины, септориоз, экономическая эффективность.

Введение. Одной из основных проблем со-
временного сельскохозяйственного производ-
ства является переход на экологически безопас-
ные и экономически обоснованные технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур, 
позволяющие повысить урожайность и каче-
ство продукции, исключая при этом загрязнение 
окружающей среды [1, 2, 3]. Высокий уровень 
урожайности при этом достигается за счет ис-
пользования технологий возделывания, базиру-
ющихся преимущественно на химико-техноген-
ных средствах интенсификации (минеральные 
удобрения, пестициды и т.п). 

Однако затраты на традиционные мине-
ральные удобрения как средства интенсифи-
кации не всегда оправдываются прибавкой 
урожая [4]. К  тому же количество применяе-
мых удобрений не позволяет в полной мере 
компенсировать вынесенные из почвы эле-
менты минерального питания, что приводит к 
снижению плодородия почвы [5, 6]. В  связи с 
этим возникает настоятельная необходимость 
поиска новых дополнительных ресурсов, ис-
пользование которых позволит оптимизиро-
вать питание растений и получать стабильные 
урожаи качественной продукции, обеспечивая 
при этом экологическую безопасность. В каче-
стве таких ресурсов могут выступать послеубо-
рочные остатки, сидераты, местные минераль-
ные и органические, а также биологические 
удобрения [7, 8, 9, 10].

В число таких препаратов, широко исполь-
зуемых в современном производстве, входит 
Гумистим  — комплексное натуральное эколо-
гически безопасное удобрение, производимое 
из биогумуса, торфа и настоев лекарственных 
растений на специализированном сельхозпред-
приятии «Женьшень». Препарат содержит ком-
поненты вермикомпоста в растворенном со-
стоянии: гумины, фульвокислоты, витамины, 
природные фитогормоны, микро- и макроэле-

менты в легкоусвояемой растениями форме и 
споры полезных почвенных микроорганизмов. 
Гумистим является индуктором иммунитета 
растений, обладает адаптогенными свойства-
ми, способствует антистрессовой устойчивости 
растений к заболеваниям и неблагоприятным 
условиям среды, обладает высокой химической 
чистотой и растворимостью, повышает урожай-
ность и качество продукции. 

Целью проводимого нами исследования 
было определение эффективности различных 
способов использования (обработка семян, об-
работка посевов) комплексного биоудобрения 
Гумистим при возделывании яровой пшеницы 
в условиях черноземных почв Курской области. 

Материалы и методика. Изучение эффек-
тивности различных способов использования 
комплексного биоудобрения Гумистим на по-
севах яровой пшеницы проводилось в 2017-
2019  гг. в опыте лаборатории технологий воз-
делывания полевых культур и экологической 
оценки земель ФГБНУ «Курский ФАНЦ» в сево-
обороте со следующим чередованием культур: 
чистый пар  — озимая пшеница  — сахарная 
свекла — яровая пшеница. 

Схема опыта включала обработку семян и ве-
гетирующих растений в фазе кущение и фазе на-
чало выхода в трубку. 

Почва опытного участка представлена чер-
ноземом типичным мощным тяжелосуглини-
стым. Содержание гумуса в пахотном слое со-
ставляет 6,0-6,2%, подвижного фосфора (по 
Чирикову) — 10,1-14,5 мг/100 г, обменного калия 
(по Масловой) — 16,8-19,0 мг/100 г почвы. Реак-
ция почвенной среды нейтральная (рН 6,8-7,0). 

Варианты в полевом опыте располагались 
систематически в один ярус. Повторность в опы-
тах 3-кратная. Делянки имели форму вытянутого 
прямоугольника с учетной площадью 100 м2. 

Полевые работы на опытном участке прово-
дили в лучшие агротехнические сроки и в основ-

ном теми же машинами и орудиями, которые ис-
пользуются в производственных условиях. Фон 
минерального питания в контрольном и изучае-
мых вариантах — N

30
P

30
K

30
 с осени под основную 

обработку почвы. Обработку семян биоудобре-
нием Гумистим проводили за 1-2 дня до посева 
ранцевым опрыскивателем, затем семена под-
сушивали в затененном помещении. Обработку 
посевов яровой пшеницы проводили ранцевым 
опрыскивателем в соответствии со схемой опы-
та. Изучали сорт яровой пшеницы Дарья. Для 
посева использовали семена, отвечающие тре-
бованиям 1-го класса посевного стандарта с по-
штучной нормой посева 5 млн всхожих зерен на 
1 га. Способ посева — рядовой, глубина заделки 
семян — 4-5 см.

Уборку яровой пшеницы проводили само-
ходным комбайном «Сампо-500» прямым ком-
байнированием. При этом убирали всю пло-
щадь учетной делянки, зерно взвешивали в 
мешках на десятичных весах. Пересчет урожая 
проводили на 100%-ю чистоту и 14%-ю влаж-
ность зерна. В  образцах зерна яровой пшени-
цы определяли: содержание сырой клейкови-
ны стандартным методом (И.Е.  Казаков, 1967), 
натуру зерна (ГОСТ-10840-76), массу 1000 зерен 
(ГОСТ-10842-76). Для обработки эксперимен-
тальных данных применяли дисперсионный ме-
тод математического анализа. 

Результаты и обсуждение. Обработка се-
мян и посевов яровой пшеницы комплексным 
биоудобрением Гумистим оказывала положи-
тельное влияние на рост и развитие растений, 
повышала урожайность и качество зерна яро-
вой пшеницы. Подсчет густоты стояния расте-
ний после появления всходов показал, что об-
работка семян препаратом Гумистим в дозе 5 л/т 
повышала полевую всхожесть семян яровой 
пшеницы на 4,6% (табл. 1). 

Фитосанитарное состояние посевов яро-
вой пшеницы в годы проведения исследова-
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ний характеризовалось слабым инфекционным 
фоном. Посевы яровой пшеницы поражались 
септориозом (Septoria nodorum). Определение 
распространенности этого заболевания на по-
севах яровой пшеницы, проводимое в фазе на-
чало колошения показало, что наиболее силь-
ное распространение септориоза отмечалось в 
контрольном варианте — 27,7% (табл. 2).

Обработка семян яровой пшеницы препа-
ратом Гумистим в дозе 5  л/т способствовала 
снижению поражаемости растений септорио-
зом на 7,0% (биологическая эффективность  — 
28,5%), а обработка семян и двукратная об-
работка посевов препаратом Гумистим в 
фазе кущение и фазе начало выхода в труб-
ку в дозе 5  л/га снижала поражаемость рас-
тений септориозом на 15,4% (биологическая 
эффективность — 44,4%)

Хорошее фитосанитарное состояние посе-
вов в вариантах с использованием препарата 
Гумистим обеспечило и лучшую структуру уро-
жая яровой пшеницы. Так, обработка семян 
препаратом Гумистим повышала озерненность 
колоса на 1,8  шт., массу 1000  зерен  — на 2,2  г, 
натуру зерна — на 3 г/л по сравнению с контро-
лем (табл. 3).

При обработке семян и двукратной обра-
ботке посевов яровой пшеницы препаратом Гу-
мистим в фазе кущение и фазе начало выхода 
в трубку в дозе 5  л/га озерненность колоса со-
ставила 28,8 шт., масса 1000 зерен — 31,1 г, нату-
ра зерна — 761 г/л, в контрольном варианте — 
25,4 шт., 28,4 г и 754 г/л соответственно. 

Более высокие показатели структуры урожая 
и хорошее фитосанитарное состояние посевов 

в вариантах с использованием биоудобрения 
Гумистим обеспечили более высокую урожай-
ность яровой пшеницы (табл. 4). Так, обработка 
семян препаратом Гумистим в дозе 5  л/т повы-
шала урожайность яровой пшеницы на 0,19 ц/га 
при урожайности в контрольном варианте рав-
ной 3,92 т/га. 

Обработка семян препаратом Гумистим 
(5  л/т) и двукратная обработка посевов препа-
ратом Гумистим в фазе кущение (5  л/га) и фазе 
начало выхода в трубку (5 л/га) способствовала 
повышению урожайности яровой пшеницы на 
0,57 т/га по сравнению с контролем.

Использование препарата Гумистим на посе-
вах яровой пшеницы оказывало положительное 
влияние на качество зерна, при этом эффектив-
ность препарата зависела от способа и времени 
его внесения. Так, обработка семян препаратом 
Гумистим дозе 5,0  л/т повышала содержание 
клейковины в зерне яровой пшеницы всего 
лишь на 0,5% при НСР

05 
равной 1,3%. А обработ-

ка семян и двукратная обработка посевов пре-
паратом Гумистим в фазе кущение и фазе начало 
выхода в трубку оказывала уже существенное 
влияние на содержание клейковины, повышая 
его на 2,1% по сравнению с контролем.

Таблица 1 
Влияние комплексного биоудобрения Гумистим 

на полевую всхожесть семян яровой пшеницы (2017-2019 гг.)

Варианты опыта Число взошедших 
растений на 1 м2

Полевая 
всхожесть, %

1. Контроль без обработок 470 94,0
2. Гумистим (5 л/т), обработка семян 493 98,6

Таблица 2 
Влияние комплексного биоудобрения Гумистим 

на поражаемость яровой пшеницы септориозом (2017-2019 гг.)

Варианты опыта Распространение, % Биологическая 
эффективность, %

1. Контроль без обработок 27,7 -
2. Гумистим (5 л/т), обработка семян 19,8 28,5
3.  Гумистим (5 л/т), обработка семян + Гумистим (5 л/га), 

обработка посевов в фазе кущение + Гумистим (5 л/га), 
обработка посевов в фазе начало выхода в трубку

15,4 44,4

Таблица 3 
Влияние препарата Гумистим на элементы структуры урожая яровой пшеницы (2017-2019 гг.)

Варианты опыта
Количество, 

продуктивных стеблей 
на 1 м2

Число зерен в колосе, 
шт. Масса 1000 зерен, г Натура зерна, г/л 

1. Контроль без обработок 471 25,4- 28,4 754
2. Гумистим (5 л/т), обработка семян 475 28,3+1,8 30,6+2,2 757
3.  Гумистим (5 л/т), обработка семян + Гумистим (5 л/га), 

обработка посевов в фазе кущение + Гумистим (5 л/га), 
обработка посевов в фазе начало выхода в трубку

478 28,8+2,3 31,1+2,7 761

Таблица 4 
Влияние препарата Гумистим на урожайность и качество зерна яровой пшеницы (2017-2019 гг.)

Варианты опыта
Урожайность Содержание клейковины

ц/га прибавка, ц/га % прибавка, ц/га
1. Контроль без обработок 3,92 - 20,8 -
2. Гумистим (5 л/т), обработка семян 4,11 0,19 21,3 0,5
3.  Гумистим (5 л/т), обработка семян + Гумистим (5 л/га), 

обработка посевов в фазе кущение + Гумистим (5 л/га), 
обработка посевов в фазе начало выхода в трубку

4,49 0,57 22,9 2,1

НСР05 2,3 1,3

Таблица 5 
Экономическая эффективность использования препарата Гумистим на посевах яровой пшеницы (2017-2019 гг.)

Варианты опыта Урожайность, 
т/га

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб.

Производ-
ственные 

затраты, руб.

Себе-
стоимость, 

руб./т

Чистый 
доход,
руб.

Уровень 
рентабель-
ности, %

1. Контроль без обработок 3,92 39200 18595,96 4743,86 20604,04 110,7
2. Гумистим (5 л/т), обработка семян 4,11 41100 18785,96 4570,79 22314,04 118,78
3.  Гумистим (5 л/т), обработка семян + Гумистим (5 л/га), 

обработка посевов в фазе кущение + Гумистим (5 л/га), 
обработка посевов в фазе начало выхода в трубку

4,49 44900 20685,96 4607,11 24214,04 117,06
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Использование препарата Гумистим на посе-
вах яровой пшеницы повышало ее урожайность, 
увеличивало стоимость валовой продукции и, 
учитывая невысокую стоимость самого препа-
рата и малые нормы внесения, было экономиче-
ски выгодно (табл. 5).

Так, обработка семян препаратом Гумистим 
в дозе 5,0  л/т повышала урожайность яровой 
пшеницы на 0,19  т/га, увеличивала стоимость 
валовой продукции на 1900  руб./га, величи-
ну условно чистого дохода — на 1710,0 руб./га, 
уровень рентабельности  — на 8,08%, способ-
ствовала снижению себестоимости 1 т зерна на 
173,07 руб. 

В варианте с обработкой семян (Гумистим, 
5,0  л/т) и двукратной обработкой посевов в 
фазе кущение (Гумистим, 5,0  л/га) и фазе на-
чало выхода в трубку (Гумистим, 5,0  л/га) пря-
мые производственные затраты возрастали на 
2090,0  руб./га, однако за счет повышения уро-
жайности яровой пшеницы стоимость валовой 
продукции увеличилась на 5700 руб./га, а вели-

чина условно чистого дохода — на 3610,0 руб./га, 
при этом себестоимость 1 т зерна яровой пше-
ницы снижалась на 136,75 руб. 

Выводы. Таким образом, использование 
комплексного биоудобрения Гумистим при воз-
делывании яровой пшеницы на черноземе ти-
пичном способствовало лучшему росту и разви-
тию растений, увеличивало полевую всхожесть 
семян, повышало урожайность и качество зер-
на, было экономически выгодно и экологически 
целесообразно.
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EFFICIENCY OF THE COMPLEX FERTILIZER 
OF GUMISTIM ON SPRING WHEAT IN THE CONDITIONS 

OF CHERNOZEM SOILS IN KURSK REGION

Zh.N. Minchenko, A.Ya. Bashkatov, B.S. Ilyin

Kursk federal agricultural research center, Kursk, Russia

The arƟ cle presents the results of studies on the eff ecƟ veness of the use of complex bioferƟ lizer HumisƟ m in the treatment of seeds and vegetaƟ ng plants of spring wheat in 
the Chernozem soils of the Kursk region. It was found that seed treatment and double treatment of crops with HumisƟ m in the Ɵ llering phase and the beginning of the tube 
at a dose of 5 l / ha reduced the plant suscepƟ bility to Septoria by 15.4% (biological effi  ciency — 44.4%). The use of the drug GumisƟ m in the processing of seeds and crops 
provide the best yield structure of spring wheat, increased the grain content of ears by 3.4 units, weight of 1000 grains — 2.7 g, nature of grain –7.0 g/l. This contributed 
to the increase of producƟ vity of spring wheat — 0.57 t/ha in comparison with control. Treatment of seeds and crops with HumisƟ m had a posiƟ ve eff ect on the quality of 
spring wheat grain, while the eff ecƟ veness of the drug depended on the method of its applicaƟ on. So, seed treatment with a medicaƟ on GumisƟ m a dose of 5 l/t did not 
lead to a signifi cant increase in the content of gluten in grain of spring wheat, and seed treatment crops in the Ɵ llering phase at a dose of 5 l/ha and the phase of beginning 
of stem elongaƟ on in a dose of 5 l/ha increased the content of gluten in grains by 2.1% in comparison with the control. CalculaƟ ons of economic effi  ciency showed that seed 
treatment (HumisƟ m, 5.0 l/t) and double treatment of crops in the Ɵ llering phase (HumisƟ m, 5.0 l/ha) and the phase of the beginning of the output in the tube (HumisƟ m, 
5.0 l/ha), although it increased direct producƟ on costs by 2090.0 rubles/ha, but by increasing the yield of spring wheat increased the cost of gross producƟ on by 5700 rubles/
ha, the value of the noƟ onal net income by 3610.0 rubles/ha and reduced the cost of 1 ton of spring grain. wheat at 136.75 rubles. 

Keywords: GumisƟ m, crop yield, crop structure, content of gluten, wheat leaf blotch, economic effi  ciency. 
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ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÀÍÀËÈÇÀ ÐÈÑÊÀ ÏÐÈ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÈ 
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÐÅÆÈÌÎÂ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÑÒÎÊÀ ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÕ ÎÑÀÄÊÎÂ

Т.И. Сафронова, О.Г. Дегтярева 

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

На всех реках Черноморского побережья Северного Кавказа наименьший сток наблюдается в летне-осенний период. Для решения проблемы водо-
снабжения этого региона, и, в частности, сельского хозяйства, в Кубанском государственном аграрном университете разрабатывается комплекс взаимос-
вязанных гидротехнических сооружений — система регулирования стока атмосферных осадков (СРС АО). Эффективная эксплуатация СРС АО в течение 
длительного времени должна быть обоснована. За системой необходим регулярный контроль, наблюдение, сбор и анализ достоверной информации, 
расчет допустимых пределов изменения параметров режима эксплуатации, несоблюдение которых может привести к сезонно необратимым явлени-
ям — выводу системы из строя на сезон. Тщательное планирование эксплуатационных мероприятий, возможное обновление элементов системы, ре-
гулярное управление функционированием системы следует проводить при минимальных затратах. В статье рассматривается вероятностная модель 
процесса снижения стоимости намечаемого мероприятия при непрерывном изменении. Параметры мероприятий трактуются случайными величинами, 
что позволяет рассмотреть неопределенность в терминах теории вероятностей. Вычислены основные характеристики стоимости состояния объекта — 
математическое ожидание, дисперсия, плотность распределения вероятностей рассматриваемой случайной величины. Рассмотрена оптимизационная 
задача о нахождении закона изменения стоимости удовлетворительного состояния системы с учетом потерь от недодачи воды потребителю в нужном 
объеме. Модель дает возможность исследовать особенности функционирования системы в любых реальных ситуациях, прогнозировать поведение си-
стемы при изменении условий окружающей среды и снизить риски неопределенностей при принятии управленческих решений и обоснованному вы-
бору мероприятий по снижению безвозвратного изъятия стока в меженный летний период.

Ключевые слова: водоснабжение сельского хозяйства, математическая модель, принятие управленческих решений.

Введение. Среднемноголетние ресурсы 
речного стока бассейна Черного моря в Россий-
ской Федерации составляют 6,8 км3. С 2005 г. на-
блюдается снижение водности Черноморских 
рек с 9,24 км3 до 6,59 км3, что близко к средне-
многолетним значениям. По территории водные 
ресурсы распределены крайне неравномерно: 
наиболее обводнена территория города-ку-
рорта Сочи (водохозяйственный участок (ВХУ) 
06.03.00.003), далее следует территория Туап-
синского района (ВХУ 06.03.00.002) и наименее 
обводнена территория (ВХУ 06.03.00.001), куда 
вошли города Анапа, Новороссийск и Геленджик 
с удельными водными ресурсами в 5-15  раз 
меньшими, чем остальные территории [1, 2, 3].

На реках Черноморского побережья лимити-
рующий период по водности рек приходится в 
основном на летне-осенний период и совпадает 
с курортным сезоном, в период которого чис-
ленность населения увеличивается в 2-3 раза.

Для увеличения эксплуатационных запасов 
пресных вод, насущно необходимых для ком-
плексного развития особенно южных регионов 
РФ, в Кубанском государственном аграрном 
университете разрабатываются новые техно-
логии по аккумулированию стока атмосферных 
осадков.

В проекте предусмотрено интенсивное ис-
пользование атмосферных осадков в горных ус-
ловиях. Регулирование накоплений подземных 
вод описано в работах [2, 4]. Гидравлический 
комплекс сооружений представляет систему ре-
гулирования стоков атмосферных осадков (СРС 
АО) (рис.  1). В  технологиях СРС АО эффективно 
используется надземный и подземный объем 
долины горной реки, что делает возможным 
обеспечить надежный водоотбор на протяже-
нии всего периода эксплуатации системы регу-
лирования стока [5]. 

Инновация решения проблемы заключа-
ется в интенсивном использовании атмосфер-
ных осадков, а также весеннего стока в горных 
ущельях. Технологии получения пресной воды, 
реализуемые СРС АО, будут более эффективны 
с учетом цены намечаемых мероприятий при 
оптимальных режимах совместного функцио-
нирования водохранилищ в единой системе 
водоснабжения.

Метод исследования. Для эффективной экс-
плуатации СРС АО необходимо количественное 
обоснование выбора и принятия управленче-
ских решений системы [6]. В статье предлагает-
ся вероятностная модель анализа намечаемых 
эксплуатационных мероприятий как одна из 
возможных математических моделей для обо-
снованного выбора целесообразного варианта 
режима эксплуатации СРС АО.

Рассмотрим случай непрерывного измене-
ния цены мероприятий. В  состав мероприятий 
по управлению входит водоподача определен-

ного объема воды, характеризуемая ценой. Для 
определения оптимального варианта эксплу-
атации СРС АО с учетом ее конструктивно-тех-
нологических параметров и природно-клима-
тических факторов предлагается рассмотреть 
математическую модель, учитывающую пере-
распределение максимальных фактических 
объемов водохранилищ в зависимости от 
потребностей водообеспечения и условий 
региона. 

Будем рассматривать намечаемые меро-
приятия пуассоновским потоком интенсивно-
сти  λ  [7]. Вычислим характеристики случайной 
величины — длительности наступления опреде-
ленного состояния системы.

Пусть τ  — случайное время между момен-
том времени t и моментом наступления за-
планированного состояния. Обозначим через 
mt (S) условное математическое ожидание ве-
личины τ при условии, что в момент времени t 
запланированное состояние не наступило при 

Рис. 1. Практическая реализация СРС АО
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стоимости проведенных мероприятий S, то есть 
mt (S) = M { τ | S(t) = S } [8, 9, 10]. Составим выра-
жение для mt (S).

Рассматривая момент времени t + ∆t, запи-
шем следующее соотношение:

 mt (S) = ∆t + λR(S)∆t ∙ 0 + + (1 – λR(S)∆t) mt (S + ∆S0). (1)

Разложим mt (S + ∆S) в ряд Тейлора:

mt (S) = ∆t + (1 – λR(S)∆t) [mt (S) + mt' (S) ∙ ∆S].

После преобразований получим [11, 12, 13]:

0 = 1 − ��(�)��(�) + ��
	(�) ����.

Полагаем S(t) дифференцируемой, монотон-
но убывающей функцией, найдем зависимость  

t = t(S). Обозначим 
(�) = −��
������(�). Так как 

S — убывающая функция a(S) > 0.
С учетом определения функции a(S) получим 

уравнение:

��
	(�)
(�) + ��(�)��(�) = 1,

или после деления на a(S)  — окончательно 
уравнение для mt (S):

 
��
	(�) + �(�)��(�) = �

�(�).  (2)

В уравнении (2) использовано обозначение

 g(S) = λR(S) / a(S). (3)

Запишем общее решение уравнения:

 
��(�) = �� ∙ ��� �−∫ �(�)���

�� � +

 
+ ∫ �

�(�)
�
�� ��� �−∫ �(�)���

� � ��.
 

(4)

Константу C0 находим из следующего усло-
вия: S(t) = Sm. Sm — минимальная цена меропри-
ятий, при которой всегда отмечается ущерб при-
родной среде.

Тогда R(Sm) = 1. Так как поток мероприятий 
рассматриваем пуассоновским потоком интен-
сивности λ, то среднее время равно 1/λ. Под-
ставляя в (4) Sm вместо S, получим, что C0 = 1/λ, 
так что окончательно:
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(5)

В частности, если намечаемое мероприятие 
производится в момент времени t = 0 и цена его 
S(0) = S0, то математическое ожидание момента 
времени, когда наступит удовлетворительное 
состояние, можно записать так:

dxxgSm
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Ход исследования. Полученная формула (4) 
определяет mt (S) — среднюю длительность на-
ступления определенного состояния системы, 
по которой мы можем учитывать конструктивно-
технологические параметры объекта управле-
ния и намечать или отслеживать результат экс-
плуатационных мероприятий, обеспечивающий 
повышение эффективности эксплуатации, в том 

числе при учете климатического фактора (нали-
чие осадков, влажность, температура окружаю-
щей среды и т.д.), определяющего изначально 
состояние СРС АО [12]. Именно конструктивно-
технологические параметры системы, изменяе-
мые с учетом природно-климатических данных, 
эксплуатационные мероприятия (отбор воды, 
перераспределение воды между потребителя-
ми различного класса, как-то: водоснабжение 
населенных мест, сельскохозяйственное водо-
снабжение, водоснабжение производственных 
предприятий) определяют длительность насту-
пления результата от эксплуатационных меро-
приятий и эффективное использование возмож-
ностей системы.

Результаты и обсуждение. Все эксплуа-
тационные мероприятия СРС АО ограничены 
объемом водохранилища или системы водохра-
нилищ, как надземных, так и подземных, и это 
лимит, за пределы которого выйти нельзя. 

Эксплуатационные мероприятия зависят 
от работы скважин, трубопроводов, механиче-
ского оборудования. Эта работа должна всег-
да быть на определенном уровне, не должно 
быть потерь и должна быть управляемая реа-
лизация эксплуатационных мероприятий, то 
есть намеченное должно строго выполняться. 
Но  выполняться это может только в пределах 
фактического максимально возможного объе-
ма водохранилища или водохранилищ СРС АО. 
Другое дело, что при определенных природно-
климатических условиях фактический макси-
мальный объем водохранилищ может воспол-
няться. В горной местности часто идут ливневые 
дожди, которые фильтруются и создают подзем-
ный сток. Данные условия можно учитывать в 
разработанной нами математической модели 
и намечать альтернативные эксплуатационные 
мероприятия [13, 14].

К мероприятиям в исследуемом вопросе 
относятся:

1) На этапе накопления воды осуществляет-
ся подготовка системы к эксплуатации (трубо-
проводы, насосы, распределительная арматура 
и др.). Данное мероприятие относится к подго-
товительному периоду. Пришедшие объемы в 
подземное и надземное водохранилища фик-
сируются и констатируются наличием макси-
мальных фактических объемов водохранилищ. 
После зимнего периода на начало лимитирован-
ного летне-осеннего периода имеем полностью 
заполненные водохранилища с объемами, огра-
ниченными конструктивно-технологическими 
параметрами СРС АО.

2) На этапе эксплуатации мероприятия рас-
сматриваем пуассоновским потоком, зависящим 
от конструктивно-технологических параметров 
системы и природно-климатических факторов. 
При ориентации водоподачи на орошение не-
обходимо поддержание максимального уровня 
воды в надземном водохранилище. Мероприя-
тием, приведшем к такому состоянию системы, 
будет перекачка воды из подземного водохра-
нилища в надземное. При ориентации водо-
хранилищ на нужды водоснабжения населения 
требуется постоянный максимальный объем 
подземного водохранилища. Данное меропри-
ятие принимается как эксплуатационное и учи-
тывается в математической модели затратами 
на водоподачу из подземного водохранилища в 
надземное. Далее подаем воду через насосную 
станцию на водопотребление сельскому хозяй-
ству  — следующее эксплуатационное меро-
приятие. Данные мероприятия анализируются 

с учетом их вероятностного характера, что дает 
возможность рассматривать стратегию управле-
ния ориентированной на широкий спектр воз-
можных нестационарных сценариев развития 
водохозяйственной обстановки.

Область применения результатов. Пусть 
зависимость цены от времени имеет вид

 S(t) = S = Sm + (S0 – Sm) e–αt, (5)

так что S(0) = S0 и m
t

StS �
��

)(lim . Тогда

)()( 0 m
t

m SSeSS
dt
dS

�������� �� ,

так что a(S) = α(S – Sm). Функция a(S) была введе-

на ранее: 
(�) = −��
������(�).

Пусть зависимость вероятности наступле-
ния определенного состояния системы от мак-
симальной и минимальной цены мероприятий 
имеет вид [15]

 mM
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SS
SSSR
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(6)

так что R(SM) = 0 и R(Sm) = 1. Здесь SM  — макси-
мальная цена мероприятий, при которой нет не-
достатка в воде. Функция g(S) определена фор-
мулой (3). В этом случае
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Обозначим λ⁄α = ρ  — это безразмерная 
величина.

Рассмотрим характеристики случайной вели-
чины — длительности наступления определен-
ного состояния системы с учетом выражения (6).

Выражение для плотности вероятностей p(τ) 
этой случайной величины можно записать в сле-
дующем виде [14, 15]:
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Введем безразмерный параметр
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изменяющийся в пределах 0 ≤ Δ ≤ 1. Перейдем к 
безразмерной величине ζ = ατ. После ряда упро-
щений получим:
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Вычислив интеграл, получаем окончательно
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Заметим, что p(0) = ρ(1 – Δ) и p(+∞) = 0.
Примеры графиков p(ζ) при разных наборах 

параметров Δ и ρ приведены на рисунках 2-5.
Выражение для средней величины ζ имеет 

вид:

 

��M }{
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Входящий в выражение (11) интеграл может 
быть найден численно. Графики зависимости 
M{ζ} от ρ при различных Δ представлены на ри-
сунке 6. 

Аналогично второй начальный момент вели-
чины ζ
 

��M }{ 2
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�

��� dee )1(exp1
0

2

 
(12)

также может быть найден численно. Его знание 
позволяет вычислить дисперсию D{ζ} величи-
ны ζ. График дисперсии приведен на рисунке 7.

В работе [9] рассмотрена оптимизационная 
задача о нахождении закона изменения цены 
состояния объекта с учетом ущерба (потерь от 
неблагоприятного состояния). S(τ)  — цена на-
мечаемого мероприятия. Получено дифферен-
циальное уравнение 1-го порядка относитель-
но S(τ). Рассмотрен частный случай линейного 

изменения ущерба K(τ) = K0 ∙ τ. В  этом частном 
случае дифференциальное уравнение для опти-
мального значения S(τ) принимает вид:
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Рис. 4. График функции p(ζ), Δ = 0,6

Рис. 3. График функции p(ζ), Δ = 0,8
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Рис. 2. График функции p(ζ), Δ = 1
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Рис. 5. График функции p(ζ), Δ = 0,4

Рис. 7. График функции D(ζ)
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Рис. 6. График функции M(ζ)
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Решение этого уравнения S(τ) = S0. В  этом 
случае S'(τ) = 0 и тогда из (13) получаем выраже-
ние для K0:

 
 � = −� !

"(�#)
!$(�#)

.
 

(14)

Имеем в виду, что удовлетворительное со-
стояние системы наступает в момент времени τ, 
при этом отмечается ущерб, равный K(τ). Ис-

пользуя выражение 
mM

M
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�)( , подгото-

вим производную этой функции. Подставив R(S) 
и ее производную в (14), окончательно получаем 
выражение для K0 
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и для оптимальной цены мероприятий, назнача-
емых в момент t = 0 
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Если состояние объекта, удовлетворяющее 
экологическим требованиям, регистрируется с 
цены S0 , то математическое ожидание цены рав-
но m1S (S), тогда:

���(�) = � − ∫ ��� �−∫ �(�)���
� � ���

�� ,
 
(17)

где S — цена намечаемых мероприятий,
λ — интенсивность потока Пуассона,
R(S)  — вероятность доведения системы до 

определенного состояния,


(�) = −��
������(�), �(�) = ��(�)/
(�).

Sm  — минимальная цена, такая что R(Sm) = 1, то 
есть по этой цене всегда отмечается наступле-
ние ущерба от недодачи потребителю воды в 
нужном объеме [16, 17].

Выражение (17) определяет стоимость аль-
тернативных мероприятий по преодолению де-
фицита воды и может быть использовано для 
вычисления математическое ожидание ущерба 

%(&) = ∫ &(�∗)Φ(�∗)�,�∗
� ; U(D)  — функция 

удельных ущербов от недодачи воды потреби-
телям в объеме d; Φ(d*) — обеспеченность де-
фицита d*; t — время.

Итак, нами предлагается рассматривать экс-
плуатационные мероприятия пуассоновским 
потоком определенной интенсивности при не-
прерывном изменении цены мероприятия. При 
разработке стратегии управления совместного 
использования поверхностных и подземных вод 
такой подход абсолютно реален как в процессе 
проектирования и поиска набора сооружений 
для СРС АО, так и в процессе эксплуатации си-
стемы путем эффективного управления объема-
ми водохранилищ. 

Мероприятия включают перекачку воды из 
подземного водохранилища в надземное или 
наоборот (в зависимости от условий водопо-
требления); подачу через насосную станцию по-
требителю, распределение воды на конечных 
потребителей; наполнение фактического мак-
симального объема водохранилищ. Неуправля-
емые мероприятия  — истечение объема сверх 
фактического максимального объема водохра-
нилищ через катастрофический водослив — не 

рассматриваются в математической модели, так 
как выходят за рамки граничных условий.

Эксплуатационные мероприятия зависят от 
климатических факторов. При полном отсут-
ствии осадков, повышении температуры окру-
жающей среды, уменьшении влажности скла-
дывается ситуация, когда нет возможности 
возобновления объема водохранилища или 
водохранилищ. В этом случае должны быть раз-
работаны мероприятия для эффективной рабо-
ты. Необходимы такие мероприятия, которые 
позволят оптимально распределить воду, сак-
кумулированную в СРС АО для передачи ее на 
водоснабжение населению или на орошение 
сельскохозяйственного производства. Струк-
турно-функциональная схема комплекса приня-
тия управленческих решений при эксплуатации 
СРС АО представлена на рисунке 8.

Выводы. В  статье оцениваемые параметры 
трактуются случайными величинами. Предла-
гается рассматривать эксплуатационные меро-
приятия пуассоновским потоком определенной 
интенсивности, стоимость мероприятий  — не-
прерывной функцией времени. Разработана ве-
роятностная модель процесса снижения цены 
намечаемого мероприятия. Вычислены основ-
ные характеристики состояния объекта: плот-
ность распределения вероятностей рассма-
триваемой случайной величины (длительности 
наступления определенного состояния систе-
мы), ее математическое ожидание и дисперсия. 
В  дальнейшем предполагаем рассмотреть слу-
чай ступенчатого изменения цены мероприятий.

Предложенные технологии получения прес-
ной воды, реализуемые комплексом гидротех-
нических сооружений, естественно, будут более 
эффективны при оценке и снижении цены на-
меченных мероприятий. Вероятностные модели 
процессов управления намеченными мероприя-
тиями позволяют решить поставленные задачи и 
снизить риски неопределенностей при принятии 
управленческих решений, в частности, избежать 
перебоев в водоснабжении в маловодные годы. 

Критерии деятельности хозяйства долж-
ны отвечать целям сохранения окружающей 
природной среды, и поэтому оценку целесо-
образности каждого вида хозяйственной дея-
тельности следует осуществлять с учетом при-
родоохранных затрат и ущерба от загрязнения 
окружающей среды и сравнение альтернатив-
ных вариантов проводить по эколого-экономи-
ческим характеристикам.

Модель дает возможность исследовать осо-
бенности функционирования системы в любых 
реальных ситуациях, прогнозировать поведе-
ние системы при изменении условий окружаю-
щей среды и снизить риски неопределенностей 
при принятии управленческих решений и обо-
снованному выбору мероприятий, направлен-
ных на снижение безвозвратного изъятия стока 
в меженный летний период, что позволит сохра-
нить водные ресурсы.

Управление водохозяйственными систе-
мами невозможно без привлечения методов 
математического моделирования и програм-
мирования. Задачи управления функционирова-
нием водохозяйственного комплекса относятся 
к многофакторным и многокритериальным за-
дачам с вероятностной исходной информацией.

Параметры, характеризующие систему и ее 
режимы,  — случайные величины. Цель рабо-
ты  — совершенствование системы управления 
СРС АО для повышения ее эффективности. СРС 
АО функционирует в условиях неопределенно-
сти, и эффективность работы зависит от своев-
ременности и качества принимаемых управ-
ленческих решений с учетом климатических 
факторов. Исследователь получает возмож-
ность на основе вводимой информации оце-
нивать состояние системы и разрабатывать эф-
фективные технологии сельскохозяйственного 
производства. 
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Рис. 8. Структурно-функциональная схема комплекса принятия управленческих решений 
при эксплуатации СРС АО

Wвод — объем водохранилища; WМ.О. — «мертвый» объем водохранилища; 
Н. С. — насосная станция; Н. П. — населенный пункт
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PROBABILISTIC METHOD OF RISK ANALYSIS IN SUBSTANTIATION 
OF OPERATIONAL MODES OF PRECIPITATION CONTROL SYSTEM

T.I. Safronova, O.G. Degtyareva

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

On all rivers of the black sea coast of the North Caucasus, the lowest fl ow is observed in the summer-autumn period. To solve the problem of water supply in this region, and 
in parƟ cular agriculture, the Kuban state agrarian University is developing a set of interrelated hydraulic structures — a system for regulaƟ ng the fl ow of precipitaƟ on (SRS 
AO). The eff ecƟ ve operaƟ on of the SRS AO for a long Ɵ me should be jusƟ fi ed. The system requires regular monitoring, observaƟ on, collecƟ on and analysis of reliable informa-
Ɵ on, calculaƟ on of permissible limits for changing the parameters of the operaƟ ng mode, failure to comply with which can lead to seasonally irreversible phenomena — the 
system is out of order for the season. Careful planning of operaƟ onal acƟ viƟ es, possible updaƟ ng of system components, regular management of the system should be 
carried out at minimum cost. The arƟ cle deals with the probabilisƟ c model of the process of reducing the cost of the planned acƟ viƟ es with conƟ nuous change. Event param-
eters are treated as random variables, which allows us to consider the uncertainty in terms of probability theory. The main characterisƟ cs of the value of the object state — 
expectaƟ on, dispersion, probability density of the random variable under consideraƟ on-are calculated. The opƟ mizaƟ on problem of fi nding the law of change in the cost of 
a saƟ sfactory state of the system, taking into account losses from under-supply of water to the consumer in the desired volume, is considered. The model makes it possible 
to study the features of the system funcƟ oning in any real situaƟ ons, to predict the behavior of the system when environmental condiƟ ons change and to reduce the risks 
of uncertainƟ es in making management decisions and the reasonable choice of measures to reduce the irretrievable withdrawal of runoff  in the low-water summer period. 
Keywords: agricultural water supply, mathemaƟ cal model, managerial decision making.
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ÎÒÕÎÄÎÂ ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ 

ÍÈÇÊÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

С.А. Петрова1, В.П. Друзьянова1, М.К. Охлопкова2

1 ФГБО ВО «Якутская государственная сельскохозяйственная академия», 
Октемский филиал, Республика Саха (Якутия), Россия
ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», 
г. Якутск, Республика Саха (Якутия), Россия
2 ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», 
г. Якутск, Республика Саха (Якутия), Россия

В Республике Саха (Якутия) на данный момент отсутствуют технологии по обеззараживанию производимого бесподстилочного навоза крупного рога-
того скота. Влияние органических отходов на жизнедеятельность местного населения усугубляется тем, что вечная мерзлота способствует охранению 
болезнетворной, патогенной микрофлоры и семян сорных растений в кучах навоза являясь источниками бактериального загрязнения почвы. Весной 
при помощи талых вод они попадают в озера и водоемы. Происходит разрушающее воздействие необработанного бесподстилочного навоза на хрупкую 
природу Якутии. Одним из широко используемых способов переработки органических отходов животноводства является биогазовая технология. Но в 
регионе ее применение неэффективно и требует определенных наработок с учетом природно-климатических условий. Цель исследования — разработка 
адаптированной к низким температурам окружающей среды биогазовой технологии. Рекомендуемые биогазовые технологии в основном работают в 
мезофильном режиме сбраживания. Но, как известно, при изменении температурного режима в пределах ±2 0С мезофильные метаногены погибают 
и процесс сбраживания прекращается. В связи с этим, их применение при низких температурах окружающей среды затруднительно. В предлагаемой 
разработке стабилизация анаэробного сбраживания осуществляется за счет введения адаптированных к психрофильным условиям мезоильных метано-
генных микроорганизмов (закваски) в биоэнергетическую установку (БЭУ). Закваска позволяет интенсифицировать процесс сбраживания свежего навоза 
крупнорогатого скота (КРС) и обеспечивает устойчивую работу БЭУ в условиях низких температур окружающей среды. Использование предлагаемой 
схемы запуска БЭУ в фермерских хозяйствах позволит утилизировать до 90% отходов животноводства и получать в среднем 655-669 кг биоудобрения за 
стойловый период в одном хозяйстве.

Ключевые слова: бесподстилочный навоз, биоэнергетическая установка (БЭУ), анаэробное сбраживание, психрофильный режим, биоудобрение.

Введение

Современный этап ведения системы живот-
новодства характеризуется переходом к рацио-
нальному использованию природных ресурсов 
и обеспечению экологической безопасности 
производства. Это относится не только к охра-
не окружающей среды, общественного здоро-
вья, здоровья животных и растений, а также к 
мерам по сохранению среды обитания, защиты 
и управления водными ресурсами [1].

Одним из основных моментов данных меро-
приятий является рациональное использование 
навоза при стойловом содержании сельскохо-
зяйственных животных [2].

По разным оценкам в Российской Федера-
ции площадь земель, загрязненных органоген-
ными отходами, в основном ненормированным 
применением бесподстилочного навоза, поме-
та, составляет 2-2,5 млн. га [3].

Утилизация отходов животноводства являет-
ся одной из самых актуальных проблем в сель-
ском хозяйстве Республики Саха (Якутия).

Сложность заключается в том, что данный 
процесс проходит большую часть времени при 
низких температурах окружающей среды.

Вечная мерзлота способствует сохранению 
болезнетворной, патогенной микрофлоры и се-
мян сорных растений в кучах навоза, являясь ис-
точниками бактериального загрязнения почвы 
[4, 5]. А  весной с талыми водами они попадают 
в озера и водоемы. Согласно данным Всемирной 
организации здравоохранения, навоз и живот-
новодческие стоки являются факторами пере-

дачи более 100 видов возбудителей особо опас-
ных болезней животных и человека [6].

Происходит разрушающее воздействие не-
обработанного бесподстилочного навоза на 
хрупкую природу Якутии, обостряемое обрат-
ной реакцией вечной мерзлоты [7].

Основная причина контаминации почвен-
ного слоя происходит из-за неэффективности 
применяемых технологических процессов, нару-
шения санитарно-гигиенических норм и требо-
ваний, практически полного отсутствия очистки 
отходов (навоз и сточные воды) и их утилизации.

Наиболее перспективными ресурсосбере-
гающими, экологически чистыми технологиями 
переработки отходов животноводства является 
их анаэробное сбраживание в биоэнергетиче-
ских установках или биогазовые технологии.

Анаэробная переработка навоза, помимо 
снижения эмиссии углекислоты, резко сокращает 
выбросы в атмосферу метана, закиси азота, мно-
гочисленных фенольных соединений. Метангене-
рация осуществляет эффективное обеззаражива-
ние, обезвреживание, дезодорацию навоза [8].

Используемые биогазовые технологии в 
основном работают в мезофильном режиме 
сбраживания [9, 10, 11, 12]. Но  при изменении 
температурного режима в пределах ±20С ме-
зофильные метаногены погибают и процесс 
сбраживания прекращается. Следовательно, их 
применение при низких температурах затрудни-
тельно [13, 14].

Исходя из этого, целью исследования являет-
ся разработка «акклиматизированных» и устой-

чивых способов анаэробной переработки отхо-
дов животноводства.

Объекты и методы исследований

Основными методами исследования являют-
ся теории подобия и планирования эксперимен-
та, методы математического программирования 
и имитационного моделирования.

Использовались программы Excel, Statistica 8, 
MathCAD.

Объекты исследования: навоз КРС (ГОСТ 
26074-84), экспериментальный метантенк, 
эффлюент.

Испытание схемы адаптированного запуска 
и работы БЭВ проводилось на эксперименталь-
ном оборудовании — метантенке (рис. 1).

Емкость метантенка наполняется свежим на-
возом через загрузочный патрубок на две тре-
ти объема, остальная часть в процессе работы 
будет заполняться биогазом. Для его отвода на 
верхней части метантенка расположен патрубок 
с краном. Опорожнение метантенка от перера-
ботанного навоза происходит внизу конусного 
дна, в котором находится выпускной трубопро-
вод с краном. Перемешивание сбраживаемого 
навоза проводится с помощью механической 
мешалки с ручным приводом [15].

Запуск работы метантенка в психрофильном 
режиме проводится в следующем порядке:
• Для получения необходимого субстрата 

сбраживания в метантенке свежий навоз 
разбавляют водой с температурой 700…80 0С 
до влажности 92-93%. Необходимо добиться 
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однородной консистенции сбраживаемого 
субстрата и только после этого загружать в 
метан тенк.

• Для создания бескислородной среды из ем-
кости метантенка удаляется воздух компрес-
сором низкого давления КПП-230-24  через 
газовый шланг.

• Контроль процесса брожения прослежива-
ется по выходу газовых пузырьков, для этого 
конец газоотводного шланга опускается в во-
дяной затвор.

• Другой конец газоотводного шланга соеди-
нен с газовым счетчиком ГСБ-400 и далее об-
разовавший биогаз накапливается в сухом 
газгольдере.

• Качество процесса анаэробной переработки 
устанавливается при помощи горящей горел-
ки, что свидетельствует о наличии биогаза.

• Для предотвращения образования корки на 
поверхности субстрата и его расслоения не-
обходимо ежедневно в одно и то же время 
его перемешивать.

Результаты исследований

Отличительная особенность предлагаемой 
технологии анаэробной утилизации навоза в 
биоэнергетической установке заключается в том, 
что исходным является адаптация мезофиль-
ных метаногенов к психрофильным условиям в 
установке. Заготовка закваски, позволяет интен-
сифицировать и стабилизировать процесс сбра-
живания свежего навоза КРС. Затем полученная 
закваска загружается в метантенк и далее про-

цесс осуществляется по схеме (рис.  1, 2). Конеч-
ный продукт брожения — эффлюент, остаточный 
продукт анаэробной технологии, является ка-
чественным органическим удобрением [16, 17], 
а также его можно использовать в качестве кор-
мовой добавки для восполнения дефицита вита-
мина группы В [18].

За стойловый период от одной БЭУ в течение 
24-26  дней работы выход биоудобрения соста-
вит до 90% от исходной массы (табл.).

Выводы

• Предлагаемая схема адаптированной ана-
эробной переработки навоза КРС дает воз-
можность надежно работать биоэнергетиче-
ской установке в психофрильном режиме в 
условиях низких температур.

• За стойловый период от одной БЭУ в течение 
24-26  дней работы выход биоудобрения со-
ставит до 90% от исходной массы.

• Конечный продукт брожения — эффлюент в 
жидком виде готов к употреблению в каче-
стве удобрения. 

• Биоэнергетическая установка проста в экс-
плуатации и может использоваться в любом 
фермерском хозяйстве.
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Рис. 1. Лабораторная биоэнергетическая установка в психрофильном режиме: 
1– метантенк, 2 — загрузочный патрубок, 3 — выгрузной патрубок, 
4 — газовый патрубок, 5 — ручная мешалка, 6 — водяной затвор, 

7 — сухой газгольдер, 8 — газовый шланг, 9 — газовый счетчик ГСБ-400, 
10 — горелка

Рис. 2. Схема адаптированной анаэробной 
переработки навоза КРС: 1 — метантенк, 2 — бак для 

приготовления субстрата, 3 — адаптационная установка, 
4 — сухой газгольдер, 5 — фильтр для очистки биогаза, 

6 — компрессор высокого давления, 7 — газо вые баллоны

Таблица 
Объем продукции от БЭУ за стойловый период

Показатели Значения

1 Продолжительность работы 
БЭУ, сутки 24 -26

2 Количество закладываемого 
свежего субстрата, кг 88

3 Количество закваски для 
последующего запуска БЭУ, кг 50 — 52 

4 Количество эффлюента, кг 80 — 81

5 Продолжительность стойлового 
периода, дней 240

6 Объем навоза КРС для утилиза-
ции за стойловый период, кг 704

7 Объем получаемого эффлюента, 
за стойловый период, кг 655 — 669
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STABILIZATION OF ANAEROBIC FERTILIZATION 
OF ANIMAL HUSBAND WASTE UNDER THE CONDITIONS 

OF LOW ENVIRONMENTAL TEMPERATURES
S.A. Petrova1, V.P. Druzyanova1, M.K. Okhlopkova2

1 Federal state budgetary educational institution of higher education “Yakut state agricultural academy”, 
Oktyomskiy branch, The Sakha (Yakutia) Republic, Russia 
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education “M. K. Ammosov North-Eastern 
Federal University”, Yakutsk, The Sakha (Yakutia) Republic, Russia 
2 Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education “M. K. Ammosov North-Eastern 
Federal University”, Yakutsk, The Sakha (Yakutia) Republic, Russia

At the present Ɵ me there are no technologies for the disinfecƟ on of the liquid caƩ le manure in the Republic of Sakha (YakuƟ a). The eff ect of organic waste on the livelihoods 
of the local populaƟ on is compounded by the fact that permafrost contributes to the preservaƟ on of malignant, pathogenic microfl ora and weed seeds in manure being 
source of bacterial contaminaƟ on of the soil. Also it fl ows with spring meltwater into the lakes and water bodies. Untreated liquid manure eff ects destrucƟ vely on the fragile 
nature of YakuƟ a. One of the widely used methods of processing organic livestock waste is biogas technology. But its use in YakuƟ a is ineffi  cient and requires certain devel-
opments, taking into account the natural and climaƟ c condiƟ ons. The purpose of research is the development of biogas technology adapted to low ambient temperatures. 
Recommended biogas technologies mainly operate in the mesophilic mode of fermentaƟ on. But it is known when the temperature regime changes within ± 20С, mesophilic 
methanogens die and the fermentaƟ on process stops. In this regard, the use of biogas technologies is diffi  cult at low ambient temperatures. In the proposed development 
stabilizaƟ on of anaerobic digesƟ on is carried out by introducing of mesophilic methanogenic microorganisms (leaven) adapted to psychrophilic condiƟ ons into the bioenergy 
plant (BP). Leaven allows to intensify the process of fermentaƟ on of fresh caƩ le manure and ensures stable operaƟ on of BP at low ambient temperatures. Using the proposed 
schemes run the BP in the farms will recycle up to 90% of animal waste and to average 655-669 kg of bio-ferƟ lizer for the stabling period on one farm.

Keywords: liquid manure, bio-energy unit (BEU), anaerobic digesƟ on, psychrophilic regime, the bio-ferƟ lizer.
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В статье рассматривается 40-летний опыт длительного хранения семян сельскохозяйственных культур в условиях толщи многолетней мерзлоты. С 1979г. 
в подземном хранилище хранятся семена сельскохозяйственных культур. Большинство семян сохранили свою жизнеспособность. В 2012г. в Якутске от-
крыто подземное криохранилище, расположенное в слое многолетнемерзлых пород на глубине 10 метров с естественной температурой пород -2,4 °С. 
Его общая площадь 150 м2 рассчитана на хранение 100 тысяч образцов семян. В 2009г. собраны для длительного хранения семена 92 сортов сельскохо-
зяйственных культур из 8 сибирских научных учреждений. В 2019г. заложены на длительное хранение семена 11 сортов селекции Якутского научно-ис-
следовательского института. 

Ключевые слова: криохранилище, семена, сорта, многолетняя мерзлота, жизнеспособность, генетические ресурсы.

Сохранение генетического разнообразия 
растительных ресурсов в жизнеспособном со-
стоянии является частью решения проблемы 
продовольственной безопасности страны. Так 
как семена являются источником генетической 
информации, то их сохранение в жизнеспособ-
ном состоянии является важной задачей для 
всех интересующихся сторон. Во  всем мире 
работают генетические банки семян. Создают-
ся оптимальные условия для длительного со-
хранения семян в жизнеспособном состоянии. 
В  России с этой задачей успешно справляет-
ся Всероссийский институт растениеводства 
им. Н.И. Вавилова в Санкт-Петербурге. 

Якутии 40 лет ведутся работы по изучению 
использования естественного холода толщи 
многолетнемерзлых грунтов. Первые научные 
опыты были заложены в 1979г. отделом семе-
новодства и семеноведения Всероссийского 
института генетических ресурсов растений 
имени Н.И.  Вавилова (ВИР) и отделом селек-
ции и семеноводства Якутского научно-иссле-
довательского институт сельского хозяйства 
имени М.Г. Сафронова (ЯНИИСХ) под научным 
руководством доктора сельскохозяйственных 
наук, профессора Н.Г.  Хорошайлова, кандида-
та биологических наук В.Н.  Дохунаева в двух 
подземных лабораториях Института мерзло-
товедения. Первая партия семян хранилась 
на глубине 11 метров при температуре -2,70С, 
а вторая — 12 метров. На этой глубине темпе-
ратура постоянно отрицательная во все сезо-
ны года -2,50С и амплитуда колебания незна-
чительная. Вторая партия семян из коллекции 
ВИР в 1983 г. заложена Институтом биологиче-
ских проблем криолитозоны Сибирского От-
деления Российской академии наук (СО РАН) 
под руководством Б.И. Иванова, доктора сель-
скохозяйственных наук. В это же время для из-
учения влияния разных условий хранения на 
старение семян, в Кубанском государственном 
хранилище в 1979г. семян заложены дублет-
ные образцы хранящихся в толще многолет-

ней мерзлоты семян бобовых и зернобобовых 
культур. 

В период с 1999г. по 2010 г. в ЯНИИСХ были 
изучены посевные качества семян 136  сортов 
сельскохозяйственных культур, в том числе 
зернобобовых (5  образцов фасоли, 27  гороха, 
14  сои, 6  вики, 1  долихоса, 6  нута, 36  чечеви-
цы, 15  маша, 9  люпина), зерновых (10  сортов), 
овощных культур (огурец, помидор) и много-
летних трав (5  сортов) длительно хранивших-
ся в толще многолетней мерзлоты в течение 
13-27  лет. В  результате лабораторных иссле-
дований посевных качеств семян установлено, 
что все образцы сохранили свою жизнеспособ-
ность выше 80% всхожих семян. С 2001г. ведут-
ся полевые опыты по изучению влияния дли-
тельного хранения семян в вечной мерзлоте 
на морфобиологические параметры сельско-
хозяйственных культур. Сравнительная оцен-
ка ритма роста и развития, морфологических 
и физиологических параметров растений сои, 
фасоли, вики, чечевицы, гороха, чины, маша, 
люпина, нута, чины, многолетних трав, зерно-
вых культур после длительного хранения и их 
свежих аналогов показала отсутствие каких-ли-
бо значительных отклонений. Это означает, что 
на глубине 10-15м в вечной мерзлоте при ста-
бильных условиях, независящих от погодных и 
климатических факторов, в герметичной таре 
можно хранить семена ценных сортов сельско-
хозяйственных культур, периодически репро-
дуцируя и перезакладывая их через каждые 
20-30 лет.

В 2009г. заложены на длительное хранение 
семена 92  сортов из 8  научно-исследователь-
ских учреждений СО РАН, в том числе:
• ГНУ Сибирского НИИ растениеводства и се-

лекции (СибНИИРС) — 18 сортов,
• ГНУ Сибирского НИИ сельского хозяйства 

(СибНИИСХ) — 8 сортов,
• ГНУ Сибирского НИИ сельского хозяйства и 

торфа Сибирского отделения Россельхоза-
кадемии (СибНИИСХиТ) –17 сортов,

• ГНУ НИИ Аграрных проблем Хакасии (НИИ 
АП Хакасии) — 7 сортов,

• Алтайского НИИ сельского хозяйства (Ал-
тайский НИИСХ) — 15 сортов,

• Бурятского НИИ сельского хозяйства (Бурят-
ский НИИСХ) — 4 сорта,

• Сибирского НИИ кормов (СибНИИ кор-
мов) — 12 сортов,

• Якутского НИИ сельского хозяйства (Якут-
ское НИИСХ) — 11 сортов. 
Всего 45  сортов зерновых культур, 11  со-

ртов зернобобовых и 36  сортов различных 
сельскохозяйственных культур. Семена на 
длительное хранение заложены по методике 
ВИР «Методические указания по длительному 
хранению семян». Закладка семян проведена 
в 2010  г. в подземном леднике для хранения 
продуктов в Усть-Алданском улусе Республи-
ки Саха (Якутия). Но температура в подземном 
хранилище оказалась нестабильна. Это объ-
ясняется тем, что ледник открывается с насту-
плением сильных морозов для аккумуляции 
холода. Но в жаркие летние месяцы, когда тем-
пература окружающего воздуха доходит до + 
30°С...+32°С, в леднике держится отрицатель-
ная температура и колеблется от -5°С (в кон-
це июня) до -23°С (в конце декабря). Из-за не-
стабильной температуры данного подземного 
ледника, в апреле 2014  г. семена переведены 
на длительное хранение в криохранилище в 
г. Якутске, построенное в 2012 г. СО РАН и Рес-
публики Саха (Якутия). 

Криохранилище расположено в слое мно-
голетнемерзлых пород на глубине 10 метров с 
естественной температурой пород -2,4 °С. Его 
общая площадь 150 м2 рассчитана на хранение 
100  тыс. образцов семян. Поддержание кру-
глогодично постоянных температур -6°С...-10°С 
осуществляется благодаря разработанной тех-
нологии использования естественного холода 
атмосферного воздуха в зимний период, акку-
мулирования и расходования его на охлажде-
ние криохранилища в летнее время. 
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Через 5-7  лет хранения для мониторин-
га жизнеспособности хранящихся семян 
проведен контроль их посевных качеств 
(табл. 2).

Зерновые

Лабораторная и полевая всхожесть пше-
ницы ниже всех у сорта Канширская-89 (67% 
и 45%). Остальные образцы сохранились за 
5 лет хранения в условиях толщи многолетней 
мерзлоты в пределах 82-100%. Семена ячменя 
после пятилетнего хранения в условиях толщи 
многолетней мерзлоты сохранились в преде-
лах нормы. Лабораторная всхожесть от 88% до 
98%. Полевая всхожесть у всех образцов ячме-
ня невысокая, ниже всех у сорта Ача  — 30%, 
самая высокая у сорта Наран — 84%. Лабора-
торная и полевая всхожесть семян овса вы-
сокая: 81- 99%  — лабораторная и 75- 92%  — 
полевая.

Многолетние травы

Из 19 изучаемых сортов многолетних трав 
селекции НИИ Сибири за шесть лет хранения 
в условиях толщи многолетней мерзлоты вы-
сокий процент, выше 80%, жизнеспособных 
семян отмечен у 9 сортообразцов. По лабора-
торной всхожести средний процент, 60-80%, 
отмечен у 10 сортообразцов. Низкую, до 60%, 
лабораторную всхожесть имеет только один 
сорт. 

Однолетние культуры

После 7-летнего хранения в условиях тол-
щи многолетней мерзлоты семена однолетних 
культур сохранились хорошо. Из 24 сибирских 

сортов 23  — сохранили более 80% всхожих 
семян. Семена 16  сортов повысили данные по 
лабораторной всхожести. Это показывает, что 
семена прошли фазу послеуборочного дозре-
вания. У  5  образцов отмечено понижение ла-
бораторной всхожести на 2-4%. Меньше всего 
показатели лабораторной посевной всхожести 
отмечены у семян вики посевной, сорт Приоб-
ская 25 — 64%, что ниже исходных данных пе-
ред хранением на 34%.

Образцы, которые снизили лабораторную 
всхожесть ниже 80% необходимо перезало-

жить: 5 зерновых культур, 10 многолетних трав 
и 1 сорт однолетних культур. 

В марте 2019г. на длительное хранение за-
ложены семена 11  сортов кормовых и зерно-
вых культур селекции ЯНИИСХ. Всего 126  об-
разцов (табл. 1). 

Заключение 

Сорокалетний опыт использования холода 
толщи многолетней мерзлоты может быть по-
лезен и в дальнейшем для сохранения генети-
ческих ресурсов растений. 

Таблица 1
Список семян заложенных на длительное хранение в 2019 г.

№ Вид Сорт Год урожая Количество 
образцов

1 Горох посевной Сарыал 2018 8
2 Кострец безостый Айыстал 2018 20
3 Кострец безостый Эркээни 2018 20
4 Вика посевная Ленская 15 2018 9
5 Ячмень яровой Быйан 2018 10
6 Ячмень яровой Тамми 2018 11
7 Рожь озимая Чолбон 2018 11
8 Пшеница яровая Приленская 19 2018 11
9 Пшеница яровая Туймаада 2018 9

10 Пшеница яровая Талба 2018 9
11 Овес посевной Виленский 2018 8

Итого 126

Таблица 2
Посевные качества семян сельскохозяйственных культур после 5-7 лет хранения

№ Вид Сорт Оригинатор сорта
Год урожая/ 

срок хранения, 
лет

Исходные данные После 
хранения

Влажность % Всхожесть Всхожесть %
1

Пшеница мягкая 
яровая

Новосибирская 15 СибНИИРС 2009/5 10,8 95 94
2 Алтайская 530 Алтайский НИИСХ 2009/5 14,8 95 96
3 Селенга Бурятский НИИСХ 2008/5 12,1 84 71
4 Безим НИИ АП Хакасии 2009/5 14,3 97 76
5 Алтайская 105 Алтайский НИИСХ 2009/5 15,2 96 83
6 Алтайская 325 Алтайский НИИСХ 2009/5 14,5 96 73
7 Новосибирская 29 СибНИИРС 2009/5 10,8 95 96
8 Обская 14 СибНИИРС 2009/5 11,2 96 95
9 Бурятская остистая Бурятский НИИСХ 2008/5 12,3 90 90

10 Омская 36 СибНИИСХ 2009/5 14,7 94,5 94
11 Лютесценс 25 СибНИИРС 2009/5 10,6 98 98
12 Канширская-89 НИИ АП Хакасии 2009/5 13,1 94 87
13 Приленская 19 Якутский НИИСХ 2009/5 14 87 72
14 Новосибирская 89 СибНИИРС 2009/5 10,8 95 97
15

Пшеница твердая
Салют Алтая Алтайский НИИСХ 2009/5 13,4 96 96

16 Алтайский янтарь Алтайский НИИСХ 2008/5 11,2 97 85
17 ЖемчужинаСибири СибНИИСХ 2009/5 15,4 83,5 82
18

Ячмень яровой

Ача СибНИИРС 2008/5 12,9 99 98
19 Омскийголозерны2 СибНИИСХ 2009/5 13,5 90,5 90
20 Тамми Якутский НИИСХ 2009/5 13,5 94 88
21 Золотник Алтайский НИИСХ 2008/5 13,5 94 99
22 Сигнал Алтайский НИИСХ 2009/5 14 94 98
23 Биом СибНИИРС 2008/5 11,3 98 97
24 Омский 90 СибНИИСХ 2009/5 13,5 90,5 93
25 Наран Бурятский НИИСХ 2008/5 14,3 88 88
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№ Вид Сорт Оригинатор сорта
Год урожая/ 

срок хранения, 
лет

Исходные данные После 
хранения

Влажность % Всхожесть Всхожесть %
26

Овес яровой 

Метис СибНИИСХиТ 2008/5 11,5 93 86
27 Мустанг СибНИИСХиТ 2008/5 10,6 94 94
28 Краснообский СибНИИ кормов 2009/5 12,4 96 84
29 Орион СибНИИСХ 2009/5 9,9 84,5 84
30 Тогурчанин СибНИИСХиТ 2008/5 10,6 95 92
31 Таежник СибНИИСХиТ 2008/5 12,2 95 81
32 Корифей Алтайский НИИСХ 2009/5 13,1 98 96
33 Нарымский 943 СибНИИСХиТ 2008/5 8 99 94
34 Ровесник СибНИИРС 2008/5 12,9 98 94
35 Аргумент Алтайский НИИСХ 2008/5 13,5 94 86
36 Гэсэр Бурятский НИИСХ 2009/5 13,2 96 99
37 Пырейник сибирский Амгинский Якутский НИИСХ 2009/6 - 91 65
38 Бекмания Нарымская 2 СибНИИСХиТ 2010/6 10,1 85 58
39 Овсяница луговая Мечта СибНИИСХиТ 2010/6 9,7 91 82
40 Тимофеевка луговая Утро СибНИИСХиТ 2010/6 9,9 96 90

41 Ломкоколосник 
ситниковый Манчаары Якутский НИИСХ 2009/6 - 80,5 60

42 Двукисточник 
тростниковый Витязь СибНИИСХиТ 2010/6 10,1 67 88

43 Пырей бескорне-
вищный Абакан НИИ АП Хакасии 2010/6 5,8 91 90

44
Кострец безостый

Рассвет СибНИИ кормов 2010/6 9,7 89 93
45 Аммачаан Якутский НИИСХ 2009/6 - 82,5 90
46 Хаптагайский Якутский НИИСХ 2009/6 - 67 90
47

Клевер
Сиб. НИИК-10 СибНИИ кормов 2010/6 7,5 94 90

48 Метеор СибНИИ кормов 2010/6 5,7 92 90

49 Люцерна 
серповидная Якутская желтая Якутский НИИСХ 2009/6 - 61 75

50 Люцерна изменчивая Абаканская-3 НИИ АП Хакасии 2010/6 - 72 75
51 Эспарцет песчаный Таскым-3 НИИ АП Хакасии 2010/6 6 93 72
52 Эспарцет Сиб. НИИК-30 СибНИИ кормов 2010/6 7,7 67 70
53

Донник белый
Немюгюнский Якутский НИИСХ 2009/6 - 77 78

54 Обский гигант СибНИИ кормов 2010/6 4,6 100 65
55 Люцерновидный СибНИИ кормов 2010/6 4,7 57 60
56

Лен долгунец

ТОСТ

СибНИИСХиТ

2008/7 6,1 94 98
57 ТОСТ-3 2009/7 6,4 96 98
58 ТОСТ-4 2009/7 8,0 96 96
59 ТОСТ-5 2008/7 6,5 96 94
60 Томский 16 2008/7 7,0 96 97
61 Томский 17 2008/7 6,1 93 99
62 Томский 18 2009/7 6,3 96 98
63

Горох посевной

Варяг Алтайский НИИСХ 2009/7 12,8 99 100
64 Новосибирец СибНИИРС 2008/7 9,7 95 100
65 Аванс Алтайский НИИСХ 2009/7 13,1 94 98
66 Демос СибНИИСХ 2009/7 13,1 91 100
67 Буян СибНИИРС 2008/7 10,3 97 100
68

Вика яровая
Ленская Якутский НИИСХ 2006/7 87,5 85

69 Новосибирская СибНИИРС 2008/7 10,4 97 93
70 Приобская 25 СибНИИРС 2008/7 10,8 98 64
71

Соя 
Сиб НИИК 315 СибНИИСХ 2009/7 89 96

72 Алтай Алтайский НИИСХ 2009/7 10,8 95 96
73

Суданская трава 
Приобская 97 Алтайский НИИСХ 2009/7 12,1 79 84

74 Ташебинская НИИАП Хакасии 2008/7 9,9 87 85
75

Рапс 
АНИИЗ и С-2 Алтайский НИИСХ 2009/7 11,3 92 95

76 Сиб НИИК 198 СибНИИ кормов 2009/7 13,5 88 84
77 Гречиха Ирменка СибНИИРС 2008/7 14,3 94 90
78 Бобы кормовые Сибирские Алтайский НИИСХ 2008/7 13,5 90 100
79 Просо Барнаульская 98 Алтайский НИИСХ 2009/7 12,2 98 98

Таблица 2 (Окончание)
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CRYOSTORAGE OF SEEDS IN THE THICKNESS OF PERMAFROST ROCKS: 
HISTORY, CURRENT STATE AND PROSPECTS

N.N. Storozheva1, V.I. Alekseeva2

1Federal state budgetary educational institution of higher education 
“Yakut state agricultural academy, The Sakha (Yakutia) Republic, Russia
2Yakut scientifi c research institute of agriculture, Yakutsk , 
The Sakha (Yakutia) Republic, Russia

The arƟ cle discusses the 40-year experience of long-term storage of seeds of crops in the permafrost strata. Since 1979, seeds of agricultural crops have been stored in the 
underground storage. Most seeds have retained their vitality. In 2012, in Yakutsk, an underground cryogenic storage facility was opened, located in a layer of permafrost at 
a depth of 10 meters with a natural temperature of rocks minus 2.4 ° C. Its total area of   150 m2 is designed for storage of 100 thousand seed samples. In 2009, 92 varieƟ es 
of crops from 8 Siberian scienƟ fi c insƟ tuƟ ons were collected for long-term storage. In 2019, seeds for 11 varieƟ es of selecƟ on of the Yakutsk Research InsƟ tute were laid for 
long-term storage.

Keywords: cryostorage, seeds, varieƟ es, permafrost, viability, geneƟ c resource
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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ 
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÊÀÄÀÑÒÐÎÂÎÉ ÑÒÎÈÌÎÑÒÈ 
ÄËß ÍÀËÎÃÎÎÁËÎÆÅÍÈß ÍÅÄÂÈÆÈÌÎÑÒÈ

Р.В. Жданова, М.В. Минушина

ФГБОУ ВО «Государственный университет по землеустройству», г. Москва, Россия 

В статье рассмотрена методика определения кадастровой стоимости земельных участков и объектов капитального строительства. Показана нормативно-
правовая база, регулирующая в настоящее время государственную кадастровую оценку объектов недвижимости, рассмотрены методические положе-
ния государственной кадастровой оценки и кадастровой стоимости, порядок, нормы и правила проведения оценки недвижимости в целях налогообло-
жения. В статье проведен анализ подходов и методик, используемых при определении кадастровой стоимости объектов недвижимости. Рассмотрены 
детально методики определения удельного показателя кадастровой стоимости, а именно метод статистического (регрессионного) моделирования, ме-
тод моделирования на основе удельных показателей кадастровой стоимости, метод типового (эталонного) объекта недвижимости, метод индексации 
прошлых результатов, метод капитализации земельной ренты. Из проведенных исследований были сделаны выводы. 

Ключевые слова: методика, кадастровая оценка, кадастровая стоимость, объект недвижимости, земельный участок, система землепользования, 
рынок недвижимости.

Государственная политика Российской Фе-
дерации в сфере земельно-имущественных 
отношений направлена на рациональное ис-
пользование земельных ресурсов и объектов 
недвижимости как важнейших составляющих 
национального богатства России, обеспечение 
государственных гарантий прав собственности 
и иных вещных прав на недвижимое имущество. 
Развитие единой государственной системы ре-
гистрации прав и кадастрового учета недви-
жимости является составной частью задач обе-
спечения социально-экономического развития 
страны, решения социальных, экономических 
и экологических проблем, повышения качества 
жизни населения, а также содействия регио-
нальному развитию [4].

Тенденции рынка недвижимости напрямую 
зависят от экономической ситуации в стране. 
Поэтому анализ информации об экономических, 
социальных, экологических и прочих факторах, 
оказывающих влияние на стоимость объектов 
недвижимости, предваряется анализом общей 
экономической ситуации в России.

Важным источником финансирования в 
разных направлениях деятельности государ-
ства являются налоги, которые выступают эко-
номическим инструментом реализации го-
сударственных приоритетов [4]. В  налоговой 
системе особое место занимают налоги на не-
движимость. Одной из показательных характе-
ристик земельных участков является его када-
стровая стоимость [11].

На сегодняшний день определение када-
стровой стоимости любого внесенного в када-
стровый реестр недвижимого объекта  — обя-
зательная процедура, которая осуществляется 
уполномоченными государственными структу-
рами, а полученные данные в последующем ис-
пользуются для целей налогообложения.

В целях реализации Федерального зако-
на №  237-ФЗ «О государственной кадастро-
вой оценке» (далее  — Федеральный закон) 
были разработаны методические указания от 

12.05.2017  г. №  226 «Об утверждении Методи-
ческих указаний по государственной кадастро-
вой оценке», которые вступили в силу с 1 ноября 
2016  г. [2, 3]. В  Методических указаниях о госу-
дарственной кадастровой оценке определены 
правила установления кадастровой стоимости 
объектов недвижимости: земельных участков и 
иных объектов недвижимости, в том числе объ-
ектов капитального строительства (ОКС) (зда-
ний, сооружений, объектов незавершенного 
строительства (ОНС), помещений, машино-мест, 
единых недвижимых комплексов (ЕНК), пред-
назначенные для определения кадастровой 
стоимости бюджетным учреждением субъекта 
Российской Федерации, наделенным полномо-
чиями, связанными с определением кадастро-
вой стоимости [2].

Рассмотрим существующие методы опреде-
ления кадастровой стоимости объектов недви-
жимости. Определение кадастровой стоимости 
возможно с применением методов массовой 
оценки и в рамках индивидуального подхода.

Сравнительный подход осуществляется од-
ним из методов:
• метод статистического (регрессионного) мо-

делирования (при развитом рынке);
• метод типового (эталонного) объекта недви-

жимости (при отсутствии достаточного коли-
чества рыночной информации);

• метод моделирования на основе удельных 
показателей кадастровой стоимости (при от-
сутствии точной информации о местополо-
жении объекта оценки и других его характе-
ристиках);

• метод индексации прошлых результатов 
(при условии неизменности характеристик 
объекта оценки по отношении к предыду-
щей оценке).
При определении кадастровой стоимо-

сти с использованием метода статистическо-
го (регрессионного) моделирования знаки при 
коэффициентах статистического уравнения 
должны быть обоснованы, то есть должны со-

ответствовать характеру влияния ценообразую-
щих факторов.

Выбранная для определения кадастро-
вой стоимости статистическая модель долж-
на быть объяснимой с точки зрения рыночных 
данных и соответственно закономерностей це-
нообразования, обладать свойством статисти-
ческой устойчивости, то есть не изменять зна-
чительно своих результатов при удалении из 
обрабатываемой выборки отдельных объектов 
недвижимости.

В основу метода типового (эталонного) объ-
екта недвижимости входит типологизация объ-
ектов оценки. Типология  — научная класси-
фикация предметов или явлений по общности 
каких-либо признаков. Таким образом, земель-
ный участок, имеющий базовые значения це-
нообразующих факторов, является эталонным 
объектом. В  качестве эталонного объекта не-
движимости может быть выбран объект, обла-
дающий любыми характеристиками, например, 
наиболее типичный или наиболее распростра-
ненный объект недвижимости. Эталонный зе-
мельный участок  — это реально или гипоте-
тически существующий земельный участок, 
обладающий в разрезе факторов кластеризации 
наиболее вероятными характеристиками по от-
ношению к земельным участкам, входящим в со-
став объединения.

Метод моделирования на основе удельных 
показателей кадастровой стоимости использу-
ется вследствие недостатка информации о точ-
ном местоположении объекта оценки, о других 
точных его характеристиках, то есть когда, в 
частности, отсутствуют значения ценообразу-
ющих факторов, которые необходимо было бы 
подставить в статистическую модель, получен-
ную в результате применения метода статисти-
ческого (регрессионного) моделирования, или 
для применения метода типового (эталонного) 
объекта недвижимости. В  рамках данного ме-
тода средние значения удельного показателя 
кадастровой стоимости могут определяться 

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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с  учетом известных характеристик объекта не-
движимости (вид разрешенного использования, 
местоположение и пр.).

Метод индексации прошлых результатов 
используется при необходимости индексации 
результатов оценок на дату определения када-
стровой стоимости, используемых в качестве ис-
ходных данных для моделирования, а также для 
установления кадастровой стоимости, в целях 
повышения достоверности результатов опреде-
ления кадастровой стоимости.

Доходный подход применяется для земель 
сельскохозяйственного использования, лесных 
участков, земель, занятых обособленными во-
дными объектами. Также доходный подход ре-
комендуется применять при наличии надежных 
данных о доходах и расходах по объектам не-
движимости, об общей ставке капитализации и 
(или) ставке дисконтирования [6].

При сельскохозяйственном использовании 
применяется метод капитализации земельной 
ренты с учетом особенностей сельскохозяй-
ственного и агроклиматического районирова-
ния территории [9, 10].

В соответствии с Методическими указаниями 
от 12 мая 2017 г. № 226 «Об утверждении мето-
дических указаний о государственной кадастро-
вой оценке» (далее  — Методические указания) 
определение кадастровой стоимости земель-
ных участков охраняемых природных террито-
рий и объектов благоустройства (детские пло-
щадки, озеленение бульваров, парков, скверов) 
рекомендуется проводить при применении до-
ходного подхода [3].

Расходы от деятельности, связанной с сохра-
нением и изучением природных комплексов и 
объектов, превышают расходы на ее осущест-
вление, что влечет необходимость бюджетно-
го финансирования содержания особо охраня-
емых природных территорий. Осуществление 
приносящей доход деятельности способно при-
вести лишь к некоторому снижению размеров 
дотаций. Территории элементов городского бла-
гоустройства (детские площадки, озеленение 
бульваров, парков, скверов) признаются Мето-
дическими указаниями участками, получение 
дохода от которых невозможно, за исключением 
случаев, когда на территории этих участков воз-
можна организация передвижной торговли.

Кадастровые работы производятся в связи 
с образованием земельного участка. При опро-
се топогеодезических компаний, так как када-
стровые работы могут осуществляться в связи с 
различными случаями, отличающимися по сто-
имости, следует учитывать в связи с чем произ-
водятся кадастровые работы: образованием зе-
мельного участка; образованием части (частей) 
земельного участка; уточнением местоположе-
ния границы и (или) площади земельного участка.

Образование земельного участка происхо-
дит из земель, находящихся в государственной 
или муниципальной собственности. В  против-
ном случае исчезает определенность в ряде ус-
ловий по проведению кадастровых работ, что 
ведет за собой завышение/занижение опреде-
ляемой величины. Образование земельного 
участка может производиться в результате:
• объединения земельных участков;
• раздела земельного участка;
• перераспределения земельных участков;

• выдела в счет доли (долей) в праве общей 
собственности на земельный участок;

• образования из состава единого землеполь-
зования;

• образования из земель, находящихся в госу-
дарственной или муниципальной собствен-
ности [5].
Образуемый земельный участок является 

условно свободным и находится в частной соб-
ственности физического лица в связи с отсут-
ствием сведений о правообладателях объек-
та оценки. Расчет трудозатрат на уведомление 
смежных правообладателей не производится 
в связи с отсутствием информации о составе и 
количестве правообладателей смежных земель-
ных участков. Характер застройки территории, 
природные условия и период года проведения 
кадастровых работ устанавливаются исходя из 
принятых допущений при выполнении работ 
по определению кадастровой стоимости. За-
тратный подход применяется при определении 
затрат на межевание и оформление прав на зе-
мельный участок.

В соответствии с п. 1.11  Методических ука-
заний, «определение кадастровой стоимости 
осуществляется без учета обременений (огра-
ничений) объекта недвижимости, за исключе-
нием публично-правовых ограничений прав на 
недвижимость, связанных с регулированием ис-
пользования (в том числе зонированием) терри-
тории, охраной объектов культурного наследия 
(памятников истории и культуры) народов Рос-
сийской Федерации, охраной окружающей сре-
ды, безопасностью населения и государства» [3].

Так как действующее законодательство не 
содержит понятия «публично-правовые ограни-
чения», исходя из представленной в Методиче-
ских указаниях формулировки, под обремене-
ниями (ограничениями), подлежащими к учету 
при проведении государственной кадастровой 
оценки, понимает зоны с особыми условиями 
использования территории (ЗОУИТ), описанные 
в п. 4 ст. 1 Градостроительного кодекса Россий-
ской Федерации.

К зонам с особыми условиями использования 
территорий относятся: охранные, санитарно-за-
щитные зоны, зоны охраны объектов культур-
ного наследия (памятников истории и культуры) 
народов Российской Федерации, защитные зоны 
объектов культурного наследия, водоохранные 
зоны, зоны затопления, подтопления, зоны са-
нитарной охраны источников питьевого и хозяй-
ственно-бытового водоснабжения, зоны охра-
няемых объектов, приаэродромная территория, 
иные зоны, устанавливаемые в соответствии с 
законодательством Российской Федерации [7].

В заключении статьи можно сделать вывод, 
что в настоящее время методика определения 
кадастровой стоимости объектов недвижимо-
сти должна соответствовать требованиям Фе-
дерального закона и Методическим указаниям. 
В каждом регионе есть свои особенности, кото-
рые необходимо учитывать при определении 
кадастровой стоимости объектов недвижимо-
сти. В  случае невозможности использования 
рассмотренных в данной статье методов допу-
скается применение иных методов определе-
ния кадастровой стоимости, использование ко-
торых должно быть обосновано, что отражено в 
п. 7.5 Методических указаний.

Эффективное налоговое воздействие на эко-
номическую деятельность налогоплательщиков 
должно инициировать процессы и создавать 
условия рационального использования земли 
и находящихся на ней зданий, строений, соору-
жений [7]. В настоящее время активно прораба-
тывается вопрос введения налога на недвижи-
мость вместо действующих налогов на землю и 
имущество. Как известно, оценка объектов не-
движимости является одним из существенных 
аспектов налоговой реформы. Для ее реализа-
ции необходимо разработать определенный по-
рядок, нормы и правила проведения оценки не-
движимости в целях налогообложения.

Налогообложение квартир, домов, гара-
жей и земельных участков с 1 января 2020 г. во 
всех регионах будет проводиться с учетом ка-
дастровой стоимости этой недвижимости. Не-
обходимо учесть большое количество жалоб 
на неточность кадастровой оценки, что ведет к 
завышению налогов, подтверждаемых в судах 
и специальных комиссиях. Все это, в свою оче-
редь, заставляет законодателей и экспертов ис-
кать более точные инструменты определения 
кадастровой стоимости до завершения пере-
ходного периода. Для решения этой пробле-
мы необходимо совершенствовать методику 
определения кадастровой стоимости объектов 
недвижимости. 
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In this arƟ cle the technique of determinaƟ on of cadastral cost of the parcels of land and capital construcƟ on objects is considered. The arƟ cle shows the legal framework that 
currently regulates the state cadastral valuaƟ on of real estate, considered the methodological provisions of the state cadastral valuaƟ on and cadastral value, considered the 
order, rules and regulaƟ ons of real estate valuaƟ on for tax purposes. The authors of the arƟ cle analyzed the approaches and techniques used in determining the cadastral 
value of real estate. The methods of determining the specifi c index of cadastral value, namely the method of staƟ sƟ cal (regression) modeling, modeling method based on 
specifi c indicators of cadastral value are considered in detail. the method of a typical (reference) real estate object, the method of indexaƟ on of past results, the method of 
capitalizaƟ on of land rents. Conclusions were drawn from the studies.
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÇÅÌÅËÜ: 
ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ 
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А.А. Мельникова, А.А. Мурашева, В.М. Столяров, Л.П. Камов

ФГБОУ ВО «Государственный университет по землеустройству», 
г. Москва, Россия

Статья посвящена актуальным проблемам и направлениям совершенствования информационного обеспечения мониторинга земель в Российской Феде-
рации. Цели и задачи мониторинга земель как вида государственного экологического мониторинга отражены в практике информационного наполнения 
баз данных. Сделаны выводы о том, что существующая система информационного обеспечения мониторинга земель в Российской Федерации не в 
полной мере соответствует концепции, определенной Земельным кодексом Российской Федерации. Не выстроены структурные связи информационного 
взаимодействия уполномоченных и заинтересованных государственных, муниципальных органов, юридических и физических лиц. Следствием этого, 
в частности, является отсутствие национальной государственной информационной системы мониторинга земель. Авторами был сделан вывод о необ-
ходимости в простой и современной классификации земель в целях ее мониторинга, а также предложена собственная классификация, нацеленная на 
решение существующих проблем информационного обеспечения мониторинга земель.

Ключевые слова: информация, информационное обеспечение, мониторинг земель, земельные отношения, классификация земель, виды земель, земель-
ное законодательство.

Теоретическая значимость. Проведен ана-
лиз актуальных проблем совершенствования 
информационного обеспечения мониторинга 
земель в Российской Федерации. Полученные 
данные могут служить диагностическим и про-
гностическим целям.

Практическая значимость. Результаты 
проведенного анализа могут быть применены 
для устранения существующих проблем ин-
формационного обеспечения мониторинга зе-
мель на территории Российской Федерации.

Изложение основного материала. Хозяй-
ственная деятельность человека в силу раз-
вития транспорта, промышленности, крупных 
городов, а также использования интенсивных 
методов ведения сельского хозяйства оказыва-
ет все более ощутимое и многоаспектное влия-
ние на состояние земель. Все это также влечет 
за собой серьезную проблему рационально-
го использования земель, сохранения плодо-
родности почв и поддержания нормального 
санитарно-гигиенического состояния земель-
ных угодий. Кроме того, интенсивный характер 
землепользования и роль земли как компонен-
та природной среды являются причинами по-
требности в постоянном контроле над ее со-
стоянием посредством организации и ведения 
мониторинга земель [12].

Мониторинг (от английского to monitor  — 
контролировать, следить, наблюдать) — систе-
ма постоянных наблюдений, оценки и прогноза 
изменений состояния какого-либо природно-
го, социального и иного объекта. В  современ-
ном понимании мониторинг земель  — это си-
стема комплексных наблюдений, выполняемых 
на основе научно обоснованных программ, для 
оценки состояния, прогноза и разработки ме-
роприятий по устранению или уменьшению 
степени влияния негативных процессов [7, 10].

Одним из главных условий эффективности 
мониторинга является его современное, пол-
ное и качественное информационное обеспе-
чение. Информационное обеспечение мони-
торинга земель структурно подразделяется на 

две части (два направления получения и ис-
пользования информации). Первая часть — по-
лучение и обработка информации непосред-
ственно в процессе мониторинга субъектами, 
его осуществляющими. Вторая часть  — систе-
матизация и размещение на доступных ресур-
сах структурированной информации, предна-
значенной для целей ее пользователей. 

Очевидно, что обе части взаимосвязаны и 
взаимообусловлены, и все же главным элемен-
том системы информационного обеспечения, 
определяющим содержание других звеньев, 
являются цели мониторинга, то есть то, ради 
чего он проводится, то, какие конкретные за-
дачи, потребности пользователей информации 
обеспечивает мониторинг. Четкая постановка 
целей и задач обеспечивает последующее эф-
фективное построение и функционирование 
всей системы. 

Центральный элемент информационного 
обеспечения организации рационального ис-
пользования земель, управления землями и ре-
гулирования земельных отношением представ-
лен оценкой земли как средства производства 
и недвижимости. А  материалы мониторинга 
земель, мелиоративного, культуртехнического 
качества состояния и обобщения признаков зе-
мель выступают, в свою очередь, в качестве ин-
формационной основы их изучения и оценки.

К сожалению, анализ текущего состояния 
организации работы по мониторингу земель 
в Российской Федерации обнаруживает отсут-
ствие четкой и логически выстроенной систе-
мы, прежде всего на уровне постановки целей 
и задач.

Базовым нормативным документом в рас-
сматриваемой сфере является Земельный ко-
декс Российской Федерации [1], согласно ст. 
67  которого государственный мониторинг зе-
мель является частью государственного эко-
логического мониторинга (государственного 
мониторинга окружающей среды) и представ-
ляет собой систему наблюдений, оценки и про-
гнозирования, направленных на получение до-

стоверной информации о состоянии земель, об 
их количественных и качественных характери-
стиках, их использовании и о состоянии плодо-
родия почв.

Что следует из этого определения? Во-
первых, объектом мониторинга являются зем-
ли (не земельные участки, а именно земли). 
Во-вторых, мониторинг земель — это вид эко-
логического мониторинга, то есть отражение 
состояния естественных, физических свойств 
земель как природного ресурса. В  дальней-
шем в данной статье Земельного кодекса Рос-
сийской Федерации при перечислении целей и 
задач мониторинга земель в основном выдер-
жана эта же самая логика, заданная сформули-
рованным определением: мониторинг рассма-
тривается в контексте информации именно о 
состоянии окружающей среды. 

Конечным материализованным результа-
том информационного обеспечения монито-
ринга земель является общедоступный госу-
дарственный фонд данных государственного 
экологического мониторинга, где системати-
зируются и хранятся данные мониторинга зе-
мель (п. 4 ст. 67 Земельного кодекса Российской 
Федерации). 

Казалось бы, цели и задачи информацион-
ного обеспечения государственного эколо-
гического мониторинга вполне определенно 
установлены федеральным законодателем, 
причем приведенная норма действует с момен-
та вступления в силу Земельного кодекса Рос-
сийской Федерацией в 2001 г.; а если углубить-
ся в историю, то аналогичная концепция была 
заложена намного ранее, еще в Постановле-
нии Правительства Российской Федерации от 
15 июля 1992 г. № 491 «О мониторинге земель» 
[4].

Что же происходит на самом деле? Для от-
вета на этот вопрос обратимся к конечному 
продукту — к государственному фонду данных 
государственного экологического мониторин-
га. В  соответствии с Постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 9  августа 
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2013  г. №  681 «О государственном экологиче-
ском мониторинге (государственном монито-
ринге окружающей среды) и государственном 
фонде данных государственного экологическо-
го мониторинга (государственного мониторин-
га окружающей среды)» [3] общая координация 
работ по организации и функционированию 
единой системы мониторинга осуществляется 
Министерством природных ресурсов и эколо-
гии Российской Федерации, которое является 
оператором фонда.

На официальном сайте Минприроды Рос-
сии в сети Интернет [14] существует специаль-
ный раздел со ссылками на подсистемы эколо-
гического мониторинга. Существует ссылка и 
на подсистему государственного мониторинга 
земель, переход по которой адресует пользо-
вателя к Ежегодникам об охране окружающей 
среды, размещенным на сайте Федеральной 
службы по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды (Росгидромета). Если об-
ратиться к информации, размещаемой Росги-
дрометом, то можно обнаружить, что раздел, 
посвященный мониторингу земель, в ней от-
сутствует в принципе. Наиболее близкий по 
своему смыслу к земле объект — почвы. Одна-
ко информация о состоянии почв в Российской 
Федерации на данном ресурсе крайне ограни-
ченна. Так, в Обзоре состояния и загрязнения 
окружающей среды в Российской Федерации 
за 2017  г. [15] (206-страничный документ) по-
чвам посвящено 13 страниц, в которых характе-
ризуется загрязнение почв токсикантами про-
мышленного происхождения и остаточными 
количествами пестицидов. 

Разумеется, подобный формат данных не 
может рассматриваться в качестве полноцен-
ной информации государственного монито-
ринга земель в Российской Федерации и не 
соответствует тем целям и задачам, которые 
определены в ст. 67  Земельного кодекса Рос-
сийской Федерации. 

Причины этого, как представляется, кроют-
ся в следующем. Определив общие цели и за-
дачи мониторинга земель, указанная статья за-
крепила отсылочную норму, согласно которой 
порядок осуществления государственного мо-
ниторинга земель устанавливается уполномо-
ченным Правительством Российской Федера-
ции федеральным органом исполнительной 
власти (п. 5  ст. 67  Земельного кодекса Россий-
ской Федерации). 

Казалось бы, исходя из того, что монито-
ринг земель  — вид экологического монито-
ринга, было бы логичным закрепить функцию 
регулирования в этой сфере за Министерством 
природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации, имеющим в своем подчинении Фе-
деральную службу по гидрометеорологии и мо-
ниторингу окружающей среды и Федеральную 
службу по надзору в сфере природопользова-
ния. Но  уполномоченным федеральным орга-
ном исполнительной власти было определено 
Министерство экономического развития Рос-
сийской Федерации, которое своим приказом 
от 26 декабря 2014 г. № 852 утвердило порядок 
осуществления государственного мониторинга 
земель (за исключением земель сельскохозяй-
ственного назначения) [5]. 

Вместе с тем ни Минэкономразвития Рос-
сии, ни подчиненная ему Федеральная служба 
государственной регистрации, кадастра и кар-
тографии не обладают функционалом в сфере 
экологии и природопользования. Вполне зако-

номерно акцент в данном приказе полностью 
смещен на экономико-правовые показатели 
оборота и использования земель в Российской 
Федерации. Эти показатели отражают право-
вой режим земель и права землепользовате-
лей, целевое использование земель, кадастро-
вую стоимость и другие показатели из кадастра 
объектов недвижимости. 

Иными словами, мониторинг земель как 
природно-географических объектов в значи-
тельной мере замещен мониторингом земель-
ных участков как объектов прав на недвижи-
мое имущество. Данный вывод следует также 
из анализа основного существующего на се-
годня в Российской Федерации обобщенного 
информационного продукта государственного 
мониторинга земель  — Государственного (на-
ционального) доклада о состоянии и исполь-
зовании земель в Российской Федерации [13].

В условиях отсутствия общенациональной 
государственной информационной системы, в 
которой на основе многослойной картографи-
ческой матрицы был бы отражен весь спектр 
показателей и отношений, характеризующих 
состояние и использования земель, субъек-
ты Российской Федерации, с целью повыше-
ния эффективности управления земельными 
ресурсами, вынуждены создавать собствен-
ные информационные системы мониторин-
га земель. В  частности, заслуживает внимания 
опыт разработки и внедрения в практическую 
деятельность программного продукта «Гео-
аналитическая система мониторинга земель 
сельскохозяйственного назначения «АгроУ-
правление»», подготовленного государствен-
ным бюджетным учреждением Краснодарского 
края «Кубанский сельскохозяйственный ИКЦ» 
[8] и некоторые другие [11]. 

Однако локальные меры не позволяют обе-
спечить комплексное решение задачи. Для 
этого необходимо, в первую очередь, опре-
делить конкретные субъекты (организации, 
государственные и муниципальные органы), 
отвечающие за наполнение сегментов инфор-
мационного обеспечения мониторинга земель 
в Российской Федерации, их права и обязан-
ности по представлению информации, состав, 
формат, порядок и сроки представления дан-
ной информации, а также ответственность за 
неисполнение обязанностей. В противном слу-
чае невозможно достичь полноты и актуально-
сти системы мониторинга. 

Собственно, это и должно быть сделано в со-
ответствии с п. 8 Положения о государственном 
экологическом мониторинге (государственном 
мониторинге окружающей среды) и государ-
ственном фонде данных государственного эко-
логического мониторинга (государственного 
мониторинга окружающей среды), утвержден-
ного Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 9 августа 2013 г. № 681. Ведь 
именно им Министерству природных ресурсов 
и экологии Российской Федерации поручено 
по согласованию с заинтересованными феде-
ральными органами исполнительной власти 
определить требования к формату и содержа-
нию информации, включаемой в государствен-
ный фонд, срокам ее предоставления. Однако 
соответствующие документы до настоящего 
времени не утверждены.

Следует отметить, что одна из форм обоб-
щения информации касательно качества зе-
мельных участков представлена классифи-
кацией земель и характеристикой классов, 

исходя из признаков качества и показателей 
потребительской стоимости. Подобные клас-
сификации представляют собой основу учета 
качества и оценки земель, разработки мер по 
их рациональному использованию, улучшению 
и охране, и поэтому важны при ведении мони-
торинга земель. 

Кроме того, именно классификации могут 
выступать направлением совершенствования 
информационного обеспечения мониторинга 
земель в силу того, что на сегодняшний день 
в этом нуждаются. Это стало возможным бла-
годаря тому, что в современных условиях из-
менились и возросли возможности информа-
ционных технологий хранения и обобщения 
земельно-учетной информации. Поэтому стала 
необходимой принципиально иная классифи-
кация, более полно соответствующая совре-
менным задачам рационального использова-
ния, оценки, учета, улучшения и охраны земель 
[2].

Сибирский региональный кадастровый 
центр «Земля» [9] разработал интересный ва-
риант классификации, соответствующий со-
временным задачам учета качества и оценки 
земель сельскохозяйственного назначения, ко-
торый включает территориальную классифика-
цию, агроэкологическую классификацию, тех-
нологическую характеристику, оптимизацию 
структуры использования земель и экономиче-
скую классификацию земель.

Однако ст. 7  Земельного кодекса Россий-
ской Федерации гласит, что по целевому назна-
чению земли в Российской Федерации подраз-
деляются на следующие виды:
• земли сельскохозяйственного назначения;
• земли населенных пунктов;
• земли промышленности, энергетики, транс-

порта, связи, радиовещания, телевидения, 
информатики, земли для обеспечения кос-
мической деятельности, земли обороны, 
безопасности и земли иного специального 
назначения;

• земли особо охраняемых территорий и объ-
ектов;

• земли лесного фонда;
• земли водного фонда;
• земли запаса [2].

Основываясь на законодательстве и поль-
зуясь классификацией Сибирского региональ-
ного кадастрового центра, а также заменив в 
которой агроэкологическую классификацию 
экологической, целесообразно составить схо-
жую классификацию, но уже авторскую и для 
всех видов земель (табл.).

Таким образом, на основе таблицы 1 можно 
сделать вывод о том, что предложенная автора-
ми классификация земель соответствует совре-
менным требованиям и тонко подстроена под 
каждый вид земель с позиции ее использова-
ния, опираясь на наиболее важные аспекты мо-
ниторинга каждого из видов, что решает одну 
из насущных проблем информационного обе-
спечения мониторинга земель.

Кстати, еще одной проблемой можно счи-
тать сложность следующего определения: 
«Земли промышленности, энергетики, транс-
порта, связи, радиовещания, телевидения, 
информатики, земли для обеспечения кос-
мической деятельности, земли обороны, без-
опасности и земли иного специального назна-
чения». Авторы предлагают в целях упрощения 
определить этот вид земель так: «Земли особо-
го и специального назначения».
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Заключение. Таким образом, на основе вы-
шеизложенного можно определить три основ-
ные группы проблем, связанных с информаци-
онным обеспечением мониторинга земель.

1.  Существующая система информацион-
ного обеспечения мониторинга земель в Рос-
сийской Федерации не в полной мере соответ-
ствует целям и задачам, определенным ст.  67 
Земельного кодекса Российской Федерации. 

2. Не выстроены структурные связи инфор-
мационного взаимодействия уполномоченных 
и заинтересованных государственных, муници-
пальных органов, юридических и физических 
лиц. Следствием этого, в частности, является 
отсутствие национальной государственной ин-
формационной системы мониторинга земель. 

3. Отсутствует простая и современная клас-
сификация земель в целях   ее мониторинга, 
соответствующая современным задачам ра-
ционального использования, оценки, учета, 
улучшения и охраны земель.

На основании вышесказанного можно сде-
лать вывод о необходимости создания класси-
фикации всех видов земель в целях их мони-
торинга. По этой причине авторы предложили 
собственную классификацию, затрагивающую 

все виды земель, оговоренные законодатель-
ством, классифицировав их с позиций террито-
риальной классификации, агроэкологической 
классификации, технологической характери-
стики, оптимизации структуры использования 
земель и экономической классификации зе-
мель. Данная классификация соответствует со-
временным требованиям и тонко подстроена 
под каждый вид земель с позиции ее исполь-
зования, опираясь на наиболее важные аспек-
ты мониторинга каждого из видов. Интересен 
также тот факт, что данная классификация даст 
возможность полностью или частично решить 
наиболее насущные проблемы информацион-
ного обеспечения мониторинга земель, суще-
ствующие на сегодняшний день в Российской 
Федерации.
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Таблица
Классификация земель, исходя из их назначения

Назначение Территориальная 
классификация

Экологическая 
классификация

Технологическая 
характеристика

Оптимизация структуры 
использования 

Экономическая 
классификация 

Земли 
сельскохозяйственного 
назначения

Природно-
сельскохозяйственное 
зонирование территории, 
земельно-кадастровое 
зонирование территории

Агроэкологическая 
классификация классов, 
подклассов и групп 
сельскохозяйственных 
угодий

Технологические системы 
возделывания культур, 
технологии освоения, 
улучшения и мелиорации 
земель

Разработка 
оптимальных структур 
сельскохозяйственных 
культур и угодий по 
агроэкологическим 
классам, подклассам и 
группам земель и т.д.

Обоснование 
пригодности земель 
под различные 
сельскохозяйственные 
угодья

Земли населенных 
пунктов

Зонирование с учетом 
градостроительных 
требований, кадастровое 
зонирование территории

Экологическая 
классификация земель

Наиболее оптимальные 
технологии строительства 
и высотности зданий

Разработка оптимального 
градостроительного 
комплекса и 
классификация

Обоснование 
пригодности земель 
под различные объекты 
градостроительства и 
классификация

Земли промышленности, 
энергетики, транспорта, 
связи, радиовещания, 
телевидения, 
информатики, земли для 
обеспечения космической 
деятельности, земли 
обороны, безопасности 
и земли иного 
специального назначения

Зонирование с учетом 
градостроительных 
требований, кадастровое 
зонирование территории

Экологическая 
классификация земель

Наиболее оптимальные 
технологии строительства

Разработка оптимального 
размещения различных 
объектов в пределах 
земель специального 
назначения и 
классификация

Обоснование 
пригодности земель 
под различные объекты 
специального назначения 
и классификация

Земли особо охраняемых 
территорий и объектов

Зонирование согласно 
законодательству, 
кадастровое зонирование 
территории

Экологическая 
классификация земель

Используемые 
технологии и способы 
охраны территорий

Разработка оптимального 
размещения различных 
объектов в пределах 
особо охраняемых земель 
и классификация

Обоснование 
пригод ности земель 
под особо охраняемые 
территории и объекты и 
классификация

Земли лесного фонда Кадастровое зонирование 
территории

Экологическая 
классификация земель

Используемые 
технологии отслеживания 
и сохранения лесного 
фонда

Разработка оптимального 
использования земель 
лесного фонда и 
классификация

Обоснование отнесения 
земель к землям лесного 
фонда и классификация

Земли водного фонда Кадастровое зонирование 
территории

Экологическая 
классификация земель

Используемые 
технологии отслеживания 
и сохранения водного 
фонда

Разработка оптимального 
использования земель  
водного фонда и 
классификация

Обоснование отнесения 
земель к землям водного 
фонда и классификация

Земли запаса Зонирование согласно 
законодательству, 
кадастровое зонировани е 
территории

Экологическая 
классификация земель

Используемые 
технологии отслеживания 
и сохранения земель 
запаса

Классификация 
земель запаса с 
позиции вероятного 
использования

Обосн  ование отнесения 
земель к землям запаса 
и классификация с 
позиции пригодности к 
использованию
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LAND MONITORING: 
ISSUES AND IMPROVED INFORMATION MANAGEMENT

A.A. Melnikova, A.A. Murasheva, V.M. Stolyrov, L.P. Kamov

State university of land use planning, Moscow, Russia

ArƟ cle emphasizes contemporary problems and ways of informaƟ on support development of monitoring of lands in Russian FederaƟ on. Aims and goals of monitoring 
of lands as a type of government ecological monitoring are reported in the informaƟ on content of data bases. Conclusions have been drawn that exisƟ ng system of 
informaƟ on support of monitoring of lands in Russian FederaƟ on doesn’t fully fi t in with the concepƟ on defi ned by the Land Code of the Russian FederaƟ on. Structural 
bonds of the exchange of informaƟ on of actors and designated persons of government and municipal authoriƟ es, juridical and physical parƟ es have not been built. 
In parƟ cular, this translates to absence of the naƟ onal state informaƟ on system development of monitoring of lands. Author makes the conclusion of requirement for 
plain and contemporary classifi caƟ on of lands in order to monitor them. Author also off ers own classifi caƟ on aimed for dealing with exisƟ ng problems of informaƟ on 
support of monitoring of lands.

Keywords: informaƟ on, informaƟ on support, monitoring of lands, land maƩ ers, land classifi caƟ on, land types, land regulaƟ ons.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß È ÂÍÅÑÅÍÈß Â ÅÃÐÍ 
ÒÓÐÈÑÒÊÎ-ÐÅÊÐÅÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊËÀÑÒÅÐÎÂ 

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ 
â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 18-010-01016

Д.В. Антропов, А.В. Фомина

ФГБОУ ВО «Государственный университет по землеустройству», г. Москва, Россия

Одним из важнейших приоритетов социально-экономического развития сегодня является развитие рекреационной, туристической деятельности. В си-
стеме обеспечения социально-экономического развития региона формирование туристско-рекреационных кластеров представляется весьма актуаль-
ным. Выделение подобных кластеров может стать основой устойчивого развития региона, инвесторы получат достоверные сведения о фактическом 
расположении участков с определенными границами, что позволит избежать ряда проблемных ситуаций. При этом необходимо не просто развивать 
отдельно взятые территории, а применять комплексный и системный подход, решая задачу их функциональной взаимосвязи. В статье рассмотрены ос-
новные понятия, которые характеризуют туристско-рекреационные кластеры, выделены особенности при их формировании. В связи с необходимостью 
осуществления кадастровых и землеустроительных мероприятий уточнен алгоритм создания кластера, внесены новые предложения по формированию 
нового объекта реестра границ в составе ЕГРН. Предлагается применять и механизм комплексных кадастровых работ при формировании туристско-ре-
креационных кластеров. Доказано, что в общей доле затрат на создание кластеров их доля будет незначительна, но будет способствовать повышению 
уровня и эффективности управления земельными ресурсами данной территории, привлечению инвестиций и снижению разнообразных рисков всех 
участников данных отношений, увеличению налоговой базы за счет выявления налогоплательщиков, повышению качества и уровня рыночных отноше-
ний, созданию условий для развития устойчивого землепользования. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 18-010-01016. 

Ключевые слова: управление земельным ресурсами, комплексные кадастровые работы, эффективность, туристско-рекреационный кластер, класте-
ризация, особо охраняемые природные территории. 

В настоящее время одним из достаточно эф-
фективных инструментов развития территорий 
и регионов выступает так называемая кластер-
ная политика, под которой принято понимать 
систему государственных и общественных мер 
и механизмов поддержки кластеров и кластер-
ных инициатив, обеспечивающих повышение 
конкурентоспособности регионов, предпри-
ятий, входящих в кластер, развитие институтов, 
стимулирующих формирование кластеров, а 
также обеспечивающих внедрение инноваций. 
Ее положения нашли отражение и в Концепции 
долгосрочного социально-экономического раз-
вития России до 2020 года. 

Тем не менее, говоря о развитии кластерной 
политики и кластеров, большинство авторов го-
ворят о промышленном развитии территории, 
создании промышленных, производственных 
или инновационных кластерах. Однако тре-
буют внимания и решение задач по развитию 
природоохранной и туристско-рекреационной 
деятельности, и создание рекреационных или 
туристско-рекреационных кластеров на раз-
личных уровнях реализации такой политики 
(федерация, субъект, муниципалитет). Это так-
же подтверждается и особым вниманием к ре-
креационным и туристическим ресурсам Пре-
зидента РФ В.В. Путина в нескольких посланиях 
Федеральному собранию в 2010  и 2019  гг. Ряд 
исследователей сходятся во мнении, что выде-
ление подобных кластеров может стать основой 
устойчивого развития региона [5, 14, 13].

Понятия кластера содержится в Федераль-
ном законе от 22.07.2005 г. № 116-ФЗ «Об особых 
экономических зонах в Российской Федерации» 
и означает совокупность особых экономических 
зон одного типа или нескольких типов, которая 
определяется Правительством Российской Фе-

дерации и управление которой осуществляется 
одной управляющей компанией. В.И. Кружалин, 
Н.С. Мироненко, Н.В. Зигерн-Корн, Н.В. Шабали-
на под туристско-рекреационным кластером 
понимают группу объединенных, расположен-
ных радом территорий, основанных на раз-
личных принципах для получения прибыли от 
туриндустрии. 

Понятие туристско-рекреационного кла-
стера (ТРК) приводится в Федеральной целе-
вой программе (ФЦП) «Развитие внутреннего 
и въездного туризма в Российской Федерации 
(2011-2018  годы)», где говорится о том, что ТРК 

представляет собой комплекс взаимосвязанных 
объектов рекреационной и культурной направ-
ленности — коллективных средств размещения, 
предприятий питания и сопутствующих серви-
сов, снабженных необходимой обеспечиваю-
щей инфраструктурой. Таким образом, исходя 
из вышеуказанного определения, ТРК представ-
ляет собой сосредоточение ресурсов на огра-
ниченной территории предприятия либо ор-
ганизации, которые занимаются разработкой, 
производством и продвижением туристическо-
го продукта, а также оказанием смежных с ту-
ризмом услуг.

Рис. 1. Алгоритм создания и управления туристско-рекреационным кластером
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Для быстрого развития сопутствующей ин-
фраструктуры туристско-рекреационного кла-
стера за основу берутся научно обоснованные 
решения, а также использование механизма го-
сударственно-частного партнерства. При этом 
зачастую туристско-рекреационный кластер 
представляет территорию, ограниченную, как 
правило, в рамках одной единицы администра-
тивного деления (как правило, городской округ), 
организованную на принципах партнерства го-
сударства и заинтересованных предпринимате-
лей для продвижения туристических услуг. 

Состояние туристической отрасли в России 
потребовало принятия кардинальных мер, к ко-
торым также было отнесено внедрение инстру-
ментов кластерной политики, и в рамках ФЦП 
«Развитие внутреннего и въездного туризма в 
Российской Федерации (2011-2018  годы)» было 
предусмотрено создание 54  туристско-рекре-
ационных и автотуристских кластеров в 41  ре-
гионе России. В 2011 г. в ФЦП вступили ТРК «Ря-
занский», «Псковский», «Белокуриха», «Золотое 
кольцо», «Плес», «Золотые ворота». 

Проанализировав опыт создания ТРК в Рос-
сии можно сделать вывод, что внимание и вы-
деленное финансирование было в основном 
направлено на строительство и реконструкцию 
туристической и обеспечивающей инфраструк-
туры, привлечению бизнес- и других структур, 
роли земельных и природных ресурсов уделя-
лось недостаточное внимание, не решались во-
просы по восстановлению земельных ресурсов: 
после завершения строительных работ не было 
уделено внимания решению задач по формиро-

ванию (землеустроительному и кадастровому) и 
учету данных территорий, в том числе установ-
лению их границ и внесению сведений в Единый 
государственный реестр недвижимости (ЕГРН), 
созданию устойчивой системы землепользова-
ния на территории кластера [6, 7, 9]. 

В существующем алгоритме создания ТРК 
(рис.  1) не учитываются проведение кадастро-
вых и землеустроительных мероприятий, осу-
ществление мониторинга и контроля, и фак-
тически речь идет о документарном создании 
кластера. 

Рис. 2. Предлагаемый авторами алгоритм создания и управления 
туристско- рекреационным кластером

Рис. 3. Методика подготовки и внесения сведений о туристско-рекреационных кластерах в Единый государственный реестр недвижимости
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Таким образом, информация о ТРК не содер-
жится в ЕГРН (в реестре границ такой объект 
отсутствует), что, в свою очередь, не позволяет 
говорить о рациональном и эффективном ис-
пользовании земельных ресурсов кластера и о 
развитии устойчивого землепользования.

Исходя из вышеизложенного, нами пред-
лагается выделить в качестве самостоятельных 
элементов (этапов методики) (рис.  2) реализа-
цию землеустроительных и кадастровых меро-
приятий, в том числе и посредством комплекс-
ных кадастровых работ на соответствующей 
территории (а не только установление внешней 
границы), что будет способствовать повышению 
уровня и эффективности управления земельны-

ми ресурсами данной территории, привлечению 
инвестиций и снижению разнообразных рисков 
всех участников данных отношений, увеличе-
нию налоговой базы за счет выявления налого-
плательщиков, повышению качества и уровня 
рыночных отношений, созданию условий для 
развития устойчивого землепользования. 

Как уже отмечалось ранее (в том числе и в 
предыдущих публикациях авторов), необходимо 
признать туристско-рекреационные кластеры 
объектами реестра границ в составе ЕГРН. Кро-
ме этого, предлагается при создании ТРК приме-
нять механизм комплексных кадастровых работ 
(или аналогичных работ), в ходе которых будет 
подготовлен карта-план территории (рис.  3). 

В результате в реестр границ о ТРК должны быть 
занесены следующие сведения: 
• индивидуальные обозначения территорий 

(вид, индекс, тип, номер); 
• описание местоположения границ, наимено-

вание органов власти и реквизиты решений 
о создании территорий; 

• реквизиты соглашений о создании ТРК; 
• содержание ограничений в использовании 

объектов недвижимости и земельных участ-
ков; 

• реквизиты решений органов государствен-
ной власти или органов местного самоуправ-
ления об утверждении ПЗЗ, лесохозяйствен-
ного регламента лесничества лесопарков, 
расположенных на землях лесного фонда, 
положения об особо охраняемой природ-
ной территории или о внесении изменений 
в них; 

• перечень всех видов разрешенного исполь-
зования земельных участков.
Также необходимо отметить, что на данный 

момент границы кластера содержатся в «АИС 
Туризм» (рис. 4), информация их которого может 
быть использована в процессе межведомствен-
ного взаимодействия (таким образом, участни-
ком данных отношений должен стать оператор 
«АИС Туризм», а именно Федеральное агентство 
по туризму — Ростуризм). 

Проведем анализ создания и продемонстри-
руем вышеизложенные положения на примере 

Рис. 5. Участники процесса создания кластера «Плес»

Рис. 4. Пример границ туристско-рекреационного кластера в «АИС Туризм» 
(на примере ТРК «Плес» Ивановской области)
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кластера «Плес» Ивановкой области, создан-
ный с целью развития туристской отрасли Ива-
новской области за счет формирования на тер-
ритории кластера совокупности предприятий 
туристской индустрии, базирующихся на ис-
пользовании уникальных природно-экологиче-
ских особенностей местности.

Для включения инвестиционного проекта 
туристско-рекреационного кластера «Плес» в 
ФЦП был пройден отбор на уровне субъекта, 
органы местного самоуправления Приволж-
ского муниципального района готовили инве-
стиционный проект, который был направлен в 
Департамент культуры и туризма Ивановской 
области, после отборов проекта на уровне 
субъекта, отобранные инвестиционные проек-
ты направляются в Федеральное агентство по 
туризму. После принятия решения координа-
ционного совета о включении проекта в ФЦП, 
начинается выделение средств на реализацию 
(рис. 5). 

На первом этапе реализации программы в 
срок с 2011 по 2014 гг. предусматривалось про-
ведение работ по созданию первоочередных 
туристских объектов, которые предполагает-
ся сделать точками роста туристско-рекреа-
ционных кластеров, осуществление частичной 
поддержки создания ТРК за счет вовлечения 
бизнес-сообщества отдельных регионов в про-
цессы формирования государственно-частного 
партнерства. На первом этапе создания класте-
ра осуществилось строительство гостиничных 
комплексов, создание сети водоснабжения, ка-
нализации и сети КНС, реконструкция очист-
ных сооружения, реконструкция дорог, мостов. 
Проведены масштабные реконструкции на-
бережной и инфраструктуры пляжей. На  вто-
ром этапе реализации в установленный срок 
с 2014 по 2018 гг. предусматривалось дальней-
шее активное использование сформированных 
на первом этапе механизмов, активное про-
движение на мировом рынке созданных ранее 
кластеров, конкурсный отбор проектов для 
реализации.

По результатам сводного анализа (рис.  6) 
выявлено, что преобладают земли (площадь 
«полигона» ТРК составляет 2350 га) сельскохо-
зяйственного назначения (60% от общей пло-
щади), что объясняется тем, что ранее здесь 
преобладало сельскохозяйственное производ-
ство. Кроме этого, кластер находится в окруже-
нии лесничеств и лесопарков, образуя зеленую 
зону, зону защиты полей севооборотов что, 
создает благоприятный экологический климат 
(20% — лесной фонд). 

Частная собственность занимает 69%, го-
сударственная и муниципальная собствен-
ность  — 31%. Данное распределение говорит 
о заинтересованности частных лиц в развитии 
территории для организации туристического 
бизнеса и создания условий для развития тер-
ритории и введения института государствен-
но-частного партнерства. Что касается рас-
пределения земель по видам разрешенного 
использования (ВРИ), то по данным диаграммы 
преобладает ВРИ для размещения сельскохо-
зяйственного производства, 423,21  га  — ВРИ 
для размещения лесопарков. Доли остальных 
ВРИ незначительны, но в соответствии с клас-
сификатором часть данных ЕГРН устарела. 
Преобладающую долю занимает размещение 
на земельном участке сельскохозяйственного 
производства — 58%. Такой вид, как размеще-
ние лесопарков занимает 18%, территория под 

объектами рекреационного и культурного зна-
чения занимает 6 и 5% соответственно. 

Таким образом, необходимо учитывать при 
создании подобных кластеров не только ту-
ристско-рекреационный ресурс, но и рассма-
тривать развитие территории комплексно. Ана-
лиз показал, что роли земельных ресурсов, их 
землепользованию фактически не было уделе-
но должного внимания, земельные участки рас-
сматриваются как отдельные объекты граждан-
ского оборота (при детальном анализе данных 
с публичной кадастровой карты территория 
кластера не отражается как единое целое, на 
кадастровом учете стоят отдельные земельные 
участки), что не позволит решить заявленную 
в рамках создания ТРК «Плес» задачу по ком-
плексному развитию территории (рис. 7).

Следовательно, необходимо пересмотреть 
подходы к созданию и формированию подоб-
ных кластеров. На основании обобщенных дан-
ных примерно 30% (835  земельных участков) 
от общего числа поставленных на кадастровый 
учет территорий не имеют границ, 1974 объек-
та капитального строительства из 2850 постав-
лены на кадастровый учет. Похожие ситуации 
будут наблюдаться и на других территориях 
страны (доля неучтенных объектов может ва-
рьироваться от 10 до 50%). Опираясь на пред-
ставленные сведения, стоимость аналогичных 
работ, нормативные данные, проведенные рас-

четы, стоимость осуществления комплексных 
кадастровых работ составит 99618344 руб. 

Однако, говоря об эффективности осущест-
вления таких мероприятий, затратах на их осу-
ществление и окупаемости, расчеты на приме-
ре ТРК «Плес» показали, что их доля в общей 
массе затрат на создание ТРК незначительна 
(расчетный коэффициент эффективности сни-
зился на 0,04) и влечет большее число выгод 
(различные виды эффекта: экономический, эко-
логический, информационный и т.д.), не только 
увеличивают налогооблагаемою базу, но и по-
могают получать прибыль с данной территории 
как объекта организации туриндустрии. Таким 
образом, создание туристско-рекреационных 
кластеров является выгодным инструментом 
для развития в том числе и экономики страны 
и регионов Российской Федерации.
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FEATURES OF FORMATION AND ENTERING 
INTO EGRN TOURIST AND RECREATIONAL CLUSTERS

The reported study was founded by RFBR 
according to the research project No. 18-010-01016

D.V. Antropov, A.V. Fomina

State university of land use planning, Moscow, Russia

One of the most important prioriƟ es of socio-economic development today is the development of recreaƟ onal, tourism acƟ viƟ es. In the system of ensuring the socio-
economic development of the region, the formaƟ on of tourist and recreaƟ onal clusters seems to be very relevant. The allocaƟ on of such clusters can become the basis for 
sustainable development of the region, investors will receive reliable informaƟ on about the actual locaƟ on of sites with certain boundaries, which will avoid a number 
of problem situaƟ ons. Moreover, it is necessary not only to develop individual territories, but to apply an integrated and systemaƟ c approach, solving the problem of 
their funcƟ onal relaƟ onship. The arƟ cle discusses the basic concepts that characterize the tourist and recreaƟ onal clusters, highlighted the features in their formaƟ on. 
In connecƟ on with the need for cadastral and land management measures, the algorithm for creaƟ ng a cluster has been clarifi ed, new proposals have been made for 
the formaƟ on of a new border registry facility within the USRN. It is proposed to apply the mechanism of integrated cadastral work in the formaƟ on of tourist and recre-
aƟ onal clusters. It has been proved that in the total share of the costs of creaƟ ng clusters their share will not be signifi cant, but it will increase the level and eff ecƟ veness 
of land management in this territory, aƩ ract investment and reduce the various risks of all parƟ cipants in these relaƟ ons, increase the tax base by idenƟ fying taxpayers; 
improving the quality and level of market relaƟ ons, creaƟ ng condiƟ ons for the development of sustainable land use. The reported study was founded by RFBR according 
to the research project No. 18-010-01016.

Keywords: land management, complex cadastral works, effi  ciency, tourist and recreaƟ onal cluster, clustering, specially protected natural areas.
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ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО
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ÏÀÕÎÒÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÑÒÅÏÅÍÈ ÈÕ ÇÀÐÀÑÒÀÍÈß 

ÒÐÀÂßÍÈÑÒÎÉ È ÄÐÅÂÅÑÍÎ-ÊÓÑÒÀÐÍÈÊÎÂÎÉ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ

Л.А. Симонова1, Е.И. Семенова2, В.И. Титова3

1 ФГБОУ «Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия», г. Нижний Новгород, Россия
2 ФГБУ «Центральная научно-методическая ветеринарная лаборатория», г. Москва, Россия
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Несмотря на то, что в последние годы масштаб прироста площади необрабатываемых сельскохозяйственных угодий несколько снизился, проблема 
зарастания пахотных земель травянистой сорной и древесно-кустарниковой растительностью не утратила своей актуальности. В статье приведены ре-
зультаты анализа хозяйственного использования пашни на территории сельскохозяйственных организаций, расположенных в границах Сарлеевского 
сельсовета Дальнеконстантиновского района Нижегородской области, полученные на основе данных дистанционного зондирования и спутниковых на-
блюдений с применением ГИС технологий. Выявлены площади пашни, заросшей в различной степени, определено их местоположение и площадь, 
качественно оценены масштабы зарастания, сделан прогноз развития ситуации и предложения по хозяйственному использованию заросшей пашни. 
Полученные данные могут быть использованы для совершенствования дистанционного мониторинга пахотных земель, подверженных сукцессионным 
процессам естественной смены биоценоза, с целью разработки мероприятий по восстановлению культурного растениеводства на заросших пахотных 
землях, временно выбывших из сельскохозяйственного оборота.
Ключевые слова: дистанционный мониторинг, пашня, процессы зарастания, древесно-кустарниковая и травянистая растительность, балл зарас-
тания, затраты, эффективность. 

Введение

На рубеже XXI века в стране остро встала 
проблема зарастания временно необрабаты-
ваемой пашни древесно-кустарниковой и сор-
ной травянистой растительностью, что привело 
к их выбытию из активного земледельческого 
использования [1,2]. В  последние годы интен-
сивность процессов зарастания несколько сни-
зилась, однако таких земель ещё очень много, 
в связи с чем назрела необходимость их вос-
становления в сельскохозяйственном обороте. 
Масштабы зарастания пахотных земель можно 
наблюдать на космических снимках в исполь-
зуемых программных комплексах SAS Planet, 
Google Planet Земля, что активно применяется в 
различных отраслях народного хозяйства [3-5], 
включая агропромышленный комплекс РФ [6,7]. 
При этом известно, что, исследуя карты разви-
тия сукцессионных процессов зарастания, мож-
но проследить как характер смены биоценозов, 
так и интенсивность прироста необрабатывае-
мых площадей пашни.

Объект исследования
Это сельскохозяйственные организации, рас-

положенные на территории Сарлеевского сель-
совета Дальнеконстантиновского района Ниже-
городской области. В статистических материалах 
о состоянии пахотных угодий на данной террито-
рии за последние тридцать лет отмечен усилива-
ющийся характер зарастания пахотных угодий 
травянистой и древесно-кустарниковой расти-
тельностью [7]. Следствием зарастания пашни 
является её выбытие из активного сельскохозяй-
ственного оборота. По имеющимся картографи-
ческим материалам района, а также использо-
вания программ SAS Planet, Google Planet Земля, 
была составлена карта зарастания пахотных уго-
дий этой территории сорной травянистой и дре-
весно-кустарниковой растительностью за пери-
од с 1986г. по 2016 г.. При анализе использования 
пашни учитывали динамику состояния сель-
скохозяйственных угодий, подверженных сук-
цессионным процессам, на основе чего дана 
качественная и количественная характеристи-
ка территории, а также оценка современной и 

потенциальной опасности зарастания сельско-
хозяйственных угодий. По данным мониторинга 
за последние тридцать лет количество исполь-
зуемой пашни здесь сократилось с 11818  га до 
8031,95 га (на 35%), а площадь пашни, заросшей 
древесно-кустарниковой растительностью воз-
росла до 1690 га (16% от площади пашни) [7]. 

Результаты
Количественным выражением степени за-

растания является проективное покрытие (Пп) 
поверхности почвы растительностью, выражен-
ное в условных баллах, абсолютные значения 
которых определяются как соотношение зарос-
шей площади к площади всего участка пашни. 
Этот показатель наиболее достоверно характе-
ризует состояние пашни, что легко прослежива-
ется на космических снимках. 

Для проведения бальной оценки использо-
валась шкала, которую целесообразно приме-
нять в случаях, когда следует упорядочить объ-
екты в соответствии с какой-либо качественной 
характеристикой, не производя точные измере-
ния. Для определения интенсивности процес-
сов зарастания определены значения степеней 
зарастания в баллах (табл. 1).

В зависимости от характера растительности 
вводится специальный коэффициент (табл.  2), 
характеризующий качественную составляющую 
оценки степени зарастания пахотных угодий.

При присвоении коэффициентов в первую 
очередь учитывалось влияние показателя на 
качественное состояние пашни, то есть наноси-
мый ущерб (предполагаемый объем культуртех-
нических мероприятий по её восстановлению).

В результате балл зарастании (Бз) определя-
ется по следующей формуле: Бз = Бп · Ки, 

где Бп — степень зарастания по показателю 
проективного покрытия в баллах,

Ки  — коэффициент интенсивности процес-
сов зарастания.

Балл зарастания возрастает по мере интен-
сификации процессов зарастания пахотных 
угодий, а на его основе проводится балльная 
оценка качественного состояния (Бкс) пахотных 
угодий (табл. 3). 

Таблица 1
Оценка степени зарастания 

по проективному покрытию территории

Степень зарастания Пп,
%

Оценочное 
состояние 

(Бп), баллы 
Отсутствует 0-5 0
Условно отсутствует 5-15 1
Слабое 15-30 2
Среднее 30-50 3
Сильное 50-70 4
Сверхсильное 70-100 5

Таблица 2
Оценка интенсивности 

процессов зарастания пашни (Ки)

Показатель
Степень 
зараста-
ния, %

Ки,
баллы

Единичная растительность
Отсутствует, 
условно 

отсутствует
0

Травянистая растительность 5-15 0,5
Кустарниковая растительность 15-30 1
Древесная растительность 30-50 2
Древесная растительность более 50 3

Таблица 3
Оценка качественного состояния 
пашни по степени зарастания (Бкс)

Характеристи-
ка зарастания

Значение 
в баллах

Балл качествен-
ного состояния 
территории (Бкс)Бп Ки

Отсутствует 0 0 -
Условно 
отсутствует 1 0 1

Слабое 2 0,5 2
Среднее 3 1 3
Сильное 4 2 4
Сверхсильное 5 3 5
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LAND RELATIONS AND LAND MANAGEMENT

При анализе космических снимков 2016г. 
установлено, что на заросших 173  участках 
пашни, площадь которых составляет 1690  га, 
была выявлена различная степень зарастания 
пахотных угодий: средняя степень  — на 63,3% 
(1069  га), слабая степень  — на 24,9% (421  га) и 
сильная степень — на 11,8% (200 га) от площади 
заросшей пашни (1690 га). 

При оценке качественного состояния зарос-
ших территорий также можно учитывать техно-
логические характеристики участков пахотных 
угодий, выраженных в баллах по площади (Бр), 
контурности и конфигурации (Бф), удаленности 
от хозяйственного центра (Бт), а также природ-
но-географические условия исследуемой тер-
ритории: рельеф (Бу), климатические особенно-
сти и почвенное плодородие (Бб). С учетом всех 
вышеназванных параметров была выполнена 
группировка участков пашни, заросшей мелко-
лесьем, по качественным и количественным ха-
рактеристикам (табл. 4). 

Произведенные расчеты позволяют конста-
тировать, что в группе пашни, заросшей в сла-
бой степени, преобладают участки крупные по 
площади, правильной конфигурации с равнин-
ным рельефом, с высоким баллом бонитета (Бб), 
расположенные в непосредственной близости 
от хозяйственного центра. Их  можно рекомен-
довать к возврату в активный сельскохозяй-
ственный оборот. В  группе пашни, заросшей в 
средней степени, также преобладают участки с 
положительными характеристиками, поэтому их 
(за небольшим исключением — 4 участка нахо-
дятся на низкопродуктивных почвах, на двух из 
них сложный рельеф) можно рекомендовать к 
освоению. В группу пашни, заросшей в сильной 
степени, вошли участки незначительные по пло-
щади, сложной конфигурации, удалённые от хо-
зяйственного центра с низким качеством почв. 
Их не следует рекомендовать к освоению.

Учитывая степень воздействия каждого факто-
ра, с учетом диапазона его изменений, на степень 
и интенсивность зарастания, можно рассчитать 
общий балл комплексной оценки качественного 
состояния пахотных земель по следующей фор-
муле: Б = (Бп * Ки) + Бр + Бф + Бт + Бу + Бб 

На этой основе нами был определен балл 
комплексной оценки участков пашни Сарле-
евского сельсовета Дальнеконстантиновского 
района Нижегородской области (табл.  5). Всего 
участков, используемых в расчетах  — 173, об-
щей площадью 1690 га.

При имеющихся темпах зарастания пашни 
древесно-кустарниковой растительностью, а 
также отсутствии мероприятий по предотвра-
щению данного процесса, зарастание пашни 
продолжится (табл. 6).

Восстанавливать пахотные угодья в полном 
объёме экономически очень дорого, и, вероят-
нее всего, часть зарастающей пашни в ближай-
шие годы использоваться для производства 
сельскохозяйственной продукции не будет. По-
этому необходимо принять меры, смягчающие 
негативные процессы. Пахотные угодья, сильно 
заросшие лесом и кустарником, а также сред-
ней степени залесения, удалённые от населён-
ных пунктов, стоит использовать для посадок 
на этих землях культурных лесных насаждений. 
Пахотные угодья слабой степени залесения и за-
кустаривания после проведения культуртехни-
ческих работ рекомендуется использовать для 
выращивания сельскохозяйственных культур. 
В отдельных случаях, когда эти угодья временно 
не используются, на таких земельных участках 
необходимо проводить мероприятия по их кон-
сервации путём уничтожения поросли леса или 
кустарника с применением гербицидов.

Ко второй очереди освоения отнесены зе-
мельные участки, более удалённые от населён-
ных пунктов, в разной степени заросшие лесом 
и кустарником, требующие трудоемких культур-
технических работ. Рекомендуемые мероприя-
тия предлагаются с учетом обобщения матери-
алов комплексного обследования территории 
Сарлеевского сельсовета. 

В результате произведенных исследований 
на территории сельсовета запланированы сле-
дующие рекомендуемые варианты хозяйствен-
ного использования заросшей пашни: освоить в 
пашню всего 1490 га из 1690 га заросших. Из них 
в первую очередь — 844 га, во вторую — 646 га и 
оставить под лесоразведение — 200 га.

Для расчета эффективности рекомендуе-
мых мероприятий по предотвращению про-
цессов зарастания на исследуемой территории 
и возвращению их в активный сельскохозяй-
ственный оборот, необходимо учесть текущие 
затраты на производство сельскохозяйствен-
ной продукции и расходы на восстановление 
пашни, а также стоимость ожидаемого валово-
го выхода сельскохозяйственной продукции. 

В  соответствии с нормативами [1], затраты на 
восстановление одного гектара заросшей паш-
ни составляют 8 тыс. руб.. Следовательно на вос-
становление всей площади заросшей пашни по 
состоянию на 2016г. потребуется 12,0  млн руб., 
в том числе 6,8 млн руб. — на первую очередь 
и 5,2 млн руб. — на вторую очередь. Стоимость 
ожидаемой сельскохозяйственной продук-
ции со всей площади восстановленной пашни 
на 2016г. рассчитана по зерновым культурам, 

Таблица 4
Группировка участков пашни, заросшей мелколесьем, 
по качественным и количественным признакам, 2016г.

Характеристика участков пашни
Всего

в т.ч. по степени зарастания

показатели характеристика
слабая средняя сильная

шт. % шт. % шт. % шт. %
Количество обследуемых участков 173 100 14 8 73 42 86 50

Площадь
крупные > 10 га 45 26 14 30 29 66 2 4
мелкие < 10 га 128 74 - - 44 34 84 66

Конфигурация
правильная 73 42 12 16 61 84 - -
неправильная 100 58 2 2 12 12 86 86

Размещение
не удалённые 54 31 14 26 40 74 -
удалённые 119 69 - - 33 28 86 72

Рельеф
уклон < 30 159 92 14 9 71 45 74 46
уклон > 30 14 8 - - 2 14 12 86

Качество почв
выше среднего 89 51 14 16 69 78 6 6
ниже среднего 84 49 4 5 80 95

Таблица 5
Комплексный балл оценки участков пашни различной степени зарастания, 2016г.

Показатели зарастания
баллы

В т.ч. по степени зарастания

вид степень проявления слабая средняя сильная
Количество обследуемых участков 14 73 86

Бп
слабая 2 14 28
средняя 3 73 219
сильная 4 86 344

Ки
травянистая растительность 0,5 14 14
кустарниковая растительность 1 73 219
древесная растительность 2 86 688

Технологическая характеристика участка

Бп
крупные > 10 га 1 14 14 29 29 2 2
мелкие < 10 га 2 - - 44 88 84 168

Бк
правильная 1 12 12 61 61 - -
неправильная 2 2 4 12 24 86 172

Бт
не удалённые 1 14 14 40 40 - -
удалённые 2 - - 33 66 86 172

Бр
уклон < 3° 1 14 14 69 69 6 6
уклон > 3° 2 - - 4 8 80 160

Бб
выше среднего 1 14 14 69 69 6 6
ниже среднего 2 - - 2 4 80 160

Суммарное значение балла 114 896 1878
Средневзвешенный балл комплексной оценки 8 12 22

Таблица 6
Прогноз зарастания пашни Сарлеевского 

сельсовета Дальнеконстантиновского района 
Нижегородской области

Дата учета 
обследования

Всего 
площадь,

га

в т.ч. заросшая

га %

1986г. 11818 - -
2000г. 10982 1063 9,6
2010г. 10640 1418 13,3
2016г. 8032 1690 21,0

Прогноз на 2020г. 2045 25,0



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (372) / 2019
57

ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

так как по удельному весу в структуре посевных 
площадей они преобладают [1]. При этом учтена 
их средняя урожайность — 19 ц/га, цена реали-
зации 1 ц зерна — 830 руб. и коммерческая се-
бестоимость 1 ц зерна — 689 руб..

Установлено, что в период восстановления 
залесенной пашни суммарные затраты, которые 
состоят из затрат на её восстановление, а также 
на производство и реализацию продукции, пре-
вышают стоимость ожидаемой сельскохозяй-
ственной продукции на 7,9  млн руб.. В  период 
после восстановления пашни при неизменно-
сти величин урожайности зерновых культур, 
цен их реализации и себестоимости единицы 
продукции товаропроизводители будут полу-
чать ежегодно 4,1 млн рублей условного чисто-
го дохода.

Заключение
Таким образом, запланированные меропри-

ятия по предотвращению и восстановлению 
заросшей пашни являются эффективными, так 
как после их возвращения в активный сельско-
хозяйственный оборот величина ожидаемого 
условного дохода с их площади составит более 
четырёх миллионов рублей. В связи с этим, для 
возвращения в активный сельскохозяйствен-
ный оборот земель, утраченных по причине их 
зарастания мелколесьем, сельскохозяйствен-
ным учреждениям необходима государственная 
поддержка, так как суммарные затраты в период 
их освоения составляют 31,4 млн руб., включая 
затраты на освоение в размере 12,0 млн руб. 

Эффективность освоения пахотных земель, 
заросших древесно-кустарниковой раститель-

ностью, подтверждают расчеты ожидаемого 
после их освоения чистого дохода, который со-
ставит 4,1 млн руб. Очерёдность проведения ме-
роприятий по восстановлению заросших земель 
следует устанавливать по космическим сним-
кам, используемых в программных комплексах 
SASPlanet, Google Planeta Земля.
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Despite the fact that in recent years the scale of increase in the area of   unculƟ vated agricultural land has somewhat decreased, the problem of overgrowing arable land with 
grassy weeds and trees and shrubs has not lost its relevance. This arƟ cle presents the results of the analysis of the economic use of arable land in the territory of agricultural 
organizaƟ ons located within the boundaries of the Sarley village council of the DalnekonstanƟ novsky district of the Nizhny Novgorod region, which were obtaine on the basis 
of remote sensing data and satellite observaƟ ons using GIS technologies. The areas of arable land overgrown to varying degrees have been idenƟ fi ed, their locaƟ on and area 
have been determined, the extent of overgrowing has been qualitaƟ vely esƟ mated, a development forecast of the situaƟ on and proposals for the economic use of over-
grown arable land have been made. The data obtained can be used to improve remote monitoring of arable land that is subject to succession processes of a natural change 
in biocenosis, with the aim of developing measures to restore culƟ vated crop producƟ on on overgrown arable lands temporarily abandoned from agricultural circulaƟ on.

Keywords: remote monitoring, arable land, processes of overgrowing, tree-shrub and grass vegetaƟ on, point of overgrowing, costs, effi  ciency. 
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Таблица 7
Величина условного чистого дохода, по данным сельскохозяйственных организаций 2016 г.

Очеред-
ность 
восста-
новле-
ния

Площадь,
га

Стоимость 
продукции с 
площади вос-
становлен-
ной пашни, 
млн руб.

Материально-денежные затраты, 
млн руб.

Условный чистый доход, 
млн руб.

на произ-
водство и 
реализа-
цию зерна

на восста-
новление 
заросшей 
пашни

всего
в период 
восста-

новления 
пашни

после
восста-

новления 
пашни

1-я 
очередь 844 13,3 11,0 6,8 17,8 -4,5 +2,3

2-я 
очередь 646 10,2 8,4 5,2 13,6 -3,4 +1,8

Всего 1490 23,5 19,4 12,0 31,4 -7,9 +4,1
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ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÎÒÐÀÑËÈ ÌÎËÎ×ÍÎÃÎ ÑÊÎÒÎÂÎÄÑÒÂÀ 
Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ È ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÅËÀÐÓÑÜ

А.Р. Кузнецова1, Н.В. Киреенко2, М.Р. Авзалов1

1ФГБОУ ВО «Башкирский государственный аграрный университет», г. Уфа, Россия
2Республиканское научное унитарное предприятие «Институт системных исследований 
в АПК Национальной академии наук Беларуси», г. Минск, Республика Беларусь

Проведенный авторами анализ позволяет сделать вывод, что уровень интенсификации производства молока оказывается более высоким в крупното-
варных формах хозяйствования. Об этом ярко свидетельствует опыт Республики Беларусь, где свыше 95% численности поголовья коров содержится в 
сельскохозяйственных организациях. Экспортный потенциал Республики Беларусь по молоку и молочной продукции за последние 12 лет увеличился 
почти на 64%, а удельный вес экспорта в объеме производства — с 45 до 60%. Основным направлением экспорта молока и молокопродуктов для Респу-
блики Беларусь является Российская Федерация. В России в сельскохозяйственных организациях содержится около 40% коров и, благодаря принятию 
и реализации в последние годы программ поддержки начинающих фермеров и семейных животноводческих ферм, происходит активное развитие 
фермерства. За период с 2006 по 2018 гг. в Российской Федерации численность поголовья коров уменьшилась на 15%, в Республике Беларусь — на 0,5%. 
Продуктивность коров в сельскохозяйственных организациях России возросла на 67%, в Республике Беларусь — на 24%. Уровень продуктивности коров 
в сельскохозяйственных организациях России на 32,4% превышает средние значения, а в Республике Беларусь — на 0,8%. Объемы производства молока 
в Российской Федерации уменьшились на 1,5%, в Республике Беларусь возросли на 24,6%. Экспортный потенциал Российской Федерации за последние 
12 лет возрос на 8%, а удельный вес экспорта в объеме производства почти не изменился, составив 1,8-1,9%. Взаимовыгодное научное сотрудничество 
и обмен передовым опытом должны положительно сказаться на росте товарного производства и на активизации комплексной системы переработки, 
повышении уровня самообеспеченности молоком и молочными продуктами. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, коровы, поголовье, молоко, экспорт молочной продукции.

Введение. В  Российской Федерации и 
Респуб лике Беларусь за последние годы реали-
зован комплекс организационно-управленче-
ских и экономико-финансовых инструментов, 
механизмов и мер, результатом которых явля-
ется наращивание производственного и экс-
портного потенциала, усиление конкурентных 
позиций товаропроизводителей на внутрен-
нем и внешнем рынках, а также обеспечение 
национальной продовольственной безопасно-
сти. Непосредственно молочное скотоводство 
в этих странах является одной из важнейших 
животноводческих отраслей, имеющих рост 
экономической эффективности в сельском 
хозяйстве. 

Вместе с тем требуется решение ряда про-
блем, включая: модернизацию материально-
технической базы на основе внедрения совре-
менных технологий, развитие кормовой базы 
за счет кормов высокой энергетической цен-
ности и устранения дефицита беловых ресур-
сов в кормовом балансе и др. Исходя из этого, 
целью исследования является обоснование ос-
новных тенденций развития отрасли молочного 
скотоводства в Российской Федерации и Респу-
блике Беларусь, связанных с новыми условиями 
хозяйствования. 

Материалы и методы исследования. 
В  процессе работы нами были использованы 
статистический, аналитический и абстрактно-
логический методы исследования. Информа-
ционную базу составили данные Федеральной 
службы государственной статистики Россий-
ской Федерации и данные Национального ста-
тистического комитета Республики Беларусь.

Результаты исследования. В  Российской 
Федерации принята и реализуется государ-
ственная программа развития сельского хозяй-
ства и регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия 
на 2013-2020 годы [6], ежегодно публикуется на-
циональный доклад о ходе и результатах реали-
зации данной программы [11], практически во 
всех регионах, где развито молочное скотовод-
ство, разработаны и реализуются программы 
развития молочной отрасли [12]. 

Анализ показывает, что в Российской Фе-
дерации в 2006  г. насчитывалось свыше 
21,6  тыс.  голов крупного рогатого скота (КРС), 
к 2018  г. данный показатель снизился на 16%. 
Общая численность поголовья коров уменьши-
лась с 9,4 до 7,9 тыс. голов (на 15,1%). В сельско-
хозяйственных организациях численность КРС 
уменьшилась с 10,6 до 8,1 тыс. голов (на 23,3%), 
поголовье коров  — с 4,1 до 3,3  тыс.  голов (на 
19,5%). Численность поголовья КРС в хозяйствах 
населения уменьшилась с 9,8 до 7,4  тыс.  голов 
(на 25%), поголовья коров — с 4,8 до 3,4 тыс. го-
лов (на 30,1%). Численность поголовья КРС в 
крестьянских (фермерских) хозяйствах возрос-
ла с 1,1 до 2,6 тыс. голов (в 2,3 раза), поголовья 
коров — с 0,5 до 1,3 тыс. голов (в 2,7 раза).

Наглядно изменения в структуре числен-
ности поголовья коров представлены на ри-
сунке 1.

Из данных рисунка 1  видно, что удельный 
вес численности поголовья коров в сельскохо-
зяйственных организациях страны уменьшился 
с 43,6 до 41,3% (на 2,3 п.п.). Удельный вес числен-
ности поголовья коров в хозяйствах населения 

сократился с 51,3 до 42,3% (на 9 п.п.). А поголо-
вье коров в крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах имеет устойчивую тенденцию к росту  — 
с 5,1  до 16,3% (на 11,2  п.п.). Активное развитие 
фермерства в Российской Федерации происхо-
дит благодаря принятию и реализации в послед-
ние годы программ поддержки начинающих 
фермеров и семейных животноводческих ферм. 

Уровень продуктивности коров в хозяйствах 
всех категорий в Российской Федерации пред-
ставлен в таблице 1.

Из данных таблицы 1 следует, что продуктив-
ность коров в сельскохозяйственных организа-
циях России за анализируемый период возросла 
более быстрыми темпами  — на 66,8%, в кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах — на 39,6%, 
в хозяйствах населения — на 6,6%. В среднем по 
всем формам хозяйствования страны продук-
тивность увеличилась с 3356 кг на одну корову 
до 4492  кг (на 33,8%). Очевидно, что крупното-
варная форма хозяйствования более конкурент-
на, чем мелкотоварное производство. 

Ресурсы и использование молока и молоко-
продуктов в Российской Федерации представле-
ны в таблице 2.

За период с 2006  по 2018  гг. общие объемы 
производства молока уменьшились на 1,5%, 
при этом экспорт увеличился на 8%, а импорт 
сократился на 22%. Объемы импорта в 2006  г. 
превышали объемы экспорта в 13,7  раза, в 
2018  г.  — в 9,9  раза. Запасы молока на конец 
года уменьшились на 7,8%, на начало года  — 
на 16,7%. Объемы производственного потре-
бления сократились на 32,5%, объемы личного 
потребления — на 1,8%. 

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÎÏÛÒ 
Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ
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Состояние развития отрасли молочно-
го скотоводства в Республике Беларусь. 
Перспективные направления развития мо-
лочного скотоводства в Республике Беларусь 
определены в Государственной программе раз-
вития аграрного бизнеса Республики Беларусь 
на 2016-2020  годы [5], Доктрине национальной 
продовольственной безопасности Республи-
ки Беларусь до 2030  года [7] и Директиве Пре-
зидента Республики Беларусь №  6 «О развитии 
села и повышении эффективности аграрной от-
расли» [8]. 

Животноводческая специализация хозяйств 
всех категорий республики на протяжении мно-
гих лет основывается на молочном и мясном 
скотоводстве, свиноводстве и птицеводстве. 
Удельный вес остальных отраслей незначите-
лен. Так, за период с 2006 по 2018 гг. численность 
поголовья крупного рогатого скота в Республи-
ке Беларусь увеличилась с 3980  до 4341  тыс. 
голов (на 361 тыс. голов или на 8,8%). При этом 
численность поголовья коров незначительно 
уменьшилась  — с 1506  до 1498  тыс. голов (на 
8,0  тыс. голов или на 0,5%). Непосредственно в 
структуре численности поголовья коров также 
произошли изменения (рис. 2). 

За рассматриваемый период общие объемы 
производства молока в Республике Беларусь 
возросли на 24,6%  — с 5896  тыс. т в 2006  г. до 
7 345 тыс. т в 2018 г. В сельскохозяйственных ор-
ганизациях объемы производства молока уве-
личились на 55,5%  — с 4520  тыс. т в 2006  г. до 
7029 тыс. т в 2018 г. Если в 2006 г. сельскохозяй-
ственными организациями страны было произ-
ведено 77% молока, то к 2018 г. этот показатель 
возрос до 96%.

Выполненный нами по данным рисунка  2 
анализ показывает, что удельный вес числен-
ности поголовья коров в сельскохозяйственных 
организациях возрос с 76,3  до 95,4%, в хозяй-
ствах населения сократился с 23,2  до 4,2%, а в 
крестьянских (фермерских) хозяйствах умень-
шение было незначительное  — с 0,5  до 0,4%. 
Таким образом, в Беларуси отмечается устойчи-
вый ориентир на крупное товарное производ-
ство молока и молочных продуктов, что обеспе-
чивает производство однородной по качеству 
молочной продукции, возможность целена-
правленного и комплексного регулирования, 
а также своевременной реализации необходи-
мых ветеринарных и зоотехнических меропри-
ятий, экономию затрат на управленческие рас-
ходы и т.д. 

Продуктивность коров в различных формах 
хозяйствования Республики Беларусь за период 
с 2006 по 2018 гг. представлена в таблице 3.

Из данных таблицы 3  следует, что уровень 
продуктивности коров в Республике Беларусь 
в 2018  г. наиболее высокий в хозяйствах насе-
ления (5125  кг), затем в сельскохозяйственных 
организациях (5001 кг), а наиболее низкий в кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах — 4046 кг.

Ресурсы и использование молока и молоко-
продуктов в Республике Беларусь представлены 
в таблице 4.

Из данных таблицы 4 следует, что запасы мо-
лока и молокопродуктов в Республике Беларусь 
за анализируемый период возросли в 2,2  раза, 
на конец года  — на 28,6%. Объемы производ-
ства увеличились на 24,6%, производственно-
го потребления уменьшились на 4,7%, личного 
потребления — на 5,4%. Объемы экспорта воз-
росли на 63,9%, объемы импорта сократились 
на 28,5%. 

Рис. 1. Структура поголовья коров в различных формах хозяйствования Российской Федерации 
за период с 2006 по 2018 гг. [10]

Таблица 1
Продуктивность коров в различных формах хозяйствования Российской Федерации 

за период с 2006 по 2018 гг., кг [10]

Показатели 2006 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
2018 г. 
в % 

к 2006 г.
Хозяйства всех категорий 3356 3776 4134 4218 4368 4492 133,8
Сельскохозяйственные организации 3564 4189 5140 5370 5660 5945 166,8
Хозяйства населения 3249 3510 3500 3484 3518 3463 106,6
Крестьянские (фермерские) хозяйства 2642 3291 3465 3499 3628 3689 139,6

Таблица 2
Ресурсы и использование молока и молокопродуктов в Российской Федерации, тыс. т [10]

Показатели 2006 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
2018 г. 
в % к 

2006 г.

Ресурсы
Запасы на начало года 1777,0 1856,6 2120,4 1947,7 1746,0 1638,9 92,2
Производство 31097,0 31507,3 29887,5 29787,3 30185,0 30639,9 98,5
Импорт 7293,0 8159,4 7951,3 7578,6 6996,9 5687,9 78,0
Итого ресурсов 40167 41523,3 39959,2 39313,6 38927,9 37966,7 94,5

Использование
Производственное 
потребление 4067,0 4219,6 3223,6 3059,6 2915,1 2746,8 67,5

Экспорт 532,0 459,8 606,0 644,8 607,6 574,5 108,0
Личное потребление 33687,0 34949,2 34148,2 33832,9 33736,9 33072,0 98,2
Запасы на конец 
отчетного периода 1860,0 1865,8 1947,7 1746,0 1638,9 1550,0 83,3

Рис. 2. Структура поголовья коров в различных формах хозяйствования Республике Беларусь 
за период с 2006 по 2018 гг. [11]
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Важно отметить, что в 2006  г. Республика 
Беларусь экспортировала 45,4% молока и мо-
локопродуктов от общего объема, произве-
денного в стране, а в 2018 г. — уже 59,7%. Экс-
портный потенциал страны за последние 12 лет 
возрос почти на 64%, а удельный вес экспорта 
в объе ме производства увеличился на 14,3 п.п. 
Основным направлением экспортных поставок 
белорусской продукции является Российская 
Федерация. В таблице 5 представлена фактиче-
ская товарная структура экспорта молока и мо-
лочной продукции.

Из данных таблицы 5  следует, что объемы 
экспорта по основным видам молочной про-
дукции в натуральном выражении выросли. 
Так, увеличение наблюдается по молоку и слив-
кам сгущенным и сухим  — 40,6%, маслу сли-
вочному  — 66,7, сырам и творогу  — 155,7%. 
О  расширении каналов реализации молока и 
молочной продукции свидетельствует умень-
шение удельного веса продукции, экспортиро-

ванной в Российскую Федерацию: по молоку и 
сливкам сгущенным и сухим — на 36,8 п.п., мас-
лу сливочному  — на 41,3  п.п., сырам и творо-
гу — на 5,8 п. п. 

Таким образом, в молочном скотоводстве 
Российской Федерации и Республики Беларусь 
произошли значительные изменения, связан-
ные с новыми условиями и развитием новых 
экономических отношений, что в совокупности 
позволило увеличить объемы производства 
сельскохозяйственной продукции, повысить 
конкурентоспособность аграрной отрасли и 
обеспечить национальную продовольственную 
безопасность.

Заключение и выводы. Устойчивое функ-
ционирование отрасли молочного скотовод-
ства в Российской Федерации и Республике 
Беларусь достигнуто благодаря кропотливой 
и целенаправленной работе органов государ-
ственной власти, научного сообщества и тру-
довых ресурсов [1, 2]. Эффективному функцио-

нированию отрасли молочного скотоводства 
благоприятствуют возможность получения ре-
гулярного, практически ежедневного дохода и 
наличие стабильного потребительского спро-
са, а также наличие трудовых ресурсов, техно-
логической и технической инфраструктуры, 
кормовых угодий, благоприятные климатиче-
ские условия и другие факторы [3, 4]. 

За анализируемый период в обеих странах 
наблюдался рост продуктивности коров, как 
один из основных факторов интенсификации 
и повышения экономической эффективности 
производства. Однако нами выявлена и диффе-
ренциация в способах ведения сельскохозяй-
ственного бизнеса. 

Во-первых, в Российской Федерации все 
формы хозяйствования в сельскохозяйствен-
ном производстве развиты примерно одина-
ково (особенно сельскохозяйственные пред-
приятия и хозяйства населения), а в Республике 
Беларусь преобладает такая организационно-
правовая форма, как акционерное общество. 
Положительный опыт последней в активном 
участии государства как субъекта аграрно-
го рынка показывает значимость и специфич-
ность роли сельского хозяйства как основы 
жизнедеятельности людей и воспроизводства 
рабочей силы, производства сырья для мно-
гих видов непроизводственных потребитель-
ских товаров и продукции производственного 
назначения.

Во-вторых, с 2015  г. в Республике Бела-
русь возобновлена практика выплаты над-
бавок к цене. Постановлением Совета Мини-
стров Респуб лики Беларусь от 13.01.2017  г. 
№  295  предусмотрена возможность прямых 
выплат из средств местных бюджетов на едини-
цу реализованной сельскохозяйственной про-
дукции. На практике наибольший удельный вес 
занимают выплаты на молоко. Для российских 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
данный вид государственной поддержки был 
бы важным действенным инструментом.

В-третьих, на наш взгляд, необходимо раз-
вивать систему племенного скотоводства, 
селекции, генетики и повышать долголетие 
коров, снижать яловость для повышения про-
дуктивности и экономической эффективности 
ведения молочного агробизнеса. При этом во-
просы содержания, кормления, доения и ухода 
должны осуществляться на научно обоснован-
ном подходе с ориентиром на снижение трудо-
емкости производства продукции и рост про-
изводительности труда. Только комплексный 
подход в реализации стратегических меропри-
ятий по развитию отрасли молочного скотовод-
ства способен дать ожидаемый экономический 
эффект. 

Таблица 4 
Ресурсы и использование молока и молокопродуктов в Республике Беларусь 

за период с 2006 по 2018 гг., тыс. т [11]

Показатели 2006 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
2018 г. 
в % к 

2006 г.

Ресурсы
Запасы на начало года 151,6 225,8 317,4 226,4 226,6 333,2 в 2,2 раза
Производство 5895,4 6624,6 7046,8 7140,0 7320,8 7345,4 124,6
Импорт 85,9 49,2 142,7 171,5 66,1 61,4 71,5
Итого ресурсов 6132,9 6899,6 7506,9 7537,9 7613,5 7740,0 126,2

Использование
Производственное 
потребление 3277,4 3322,3 3066,8 3063,4 3169,2 3124,1 95,3

Личное потребление 2471,4 2348,1 2373,5 2342,6 2407,7 2338,5 94,6
Экспорт 2676,6 3307,5 4213,7 4247,9 4111,1 4385,9 163,9
Запасы на конец 
отчетного периода 178,9 269,8 226,4 226,6 333,2 230,0 128,6

Таблица 5 
Экспорт молока и молочной продукции из Республики Беларусь за период с 2006 по 2018 гг. [11]

Показатели
2006 г. 2010 г. 2015 г. 2017 г. 2018 г. 2018 г. к 2006 г.

тыс. т в т.ч. в 
РФ, % тыс. т в т.ч. в 

РФ, % тыс. т в т.ч. в 
РФ, % тыс. т в т.ч. в 

РФ, % тыс. т в т.ч. в 
РФ, % % в т.ч. в 

РФ, п.п.
Молоко и сливки несгущенные н/д н/д 165,4 98,2 324,9 98,6 307,1 97,6 245,5 95,6 - -
Молоко и сливки сгущенные 
и сухие 153,0 89,6 195,3 81,4 234,3 92,3 230,7 79,4 215,1 52,8 140,6 -36,8 

Пахта, йогурт, кефир н/д н/д 26,0 96,6 84,2 97,7 110,8 98,3 116,4 97,7 - -
Молочная сыворотка н/д н/д 26,2 99,3 131,1 97,5 116,6 84,0 102,5 42,7 - -
Масло сливочное 53,6 99,7 62,7 89,2 87,9 97,7 80,0 86,5 89,4 58,4 166,7 -41,3
Сыры и творог 82,6 99,9 127,7 98,9 182,5 98,8 189,4 96,2 211,2 94,1 255,7 -5,8

Таблица 3
Продуктивность коров в различных формах хозяйствования Республики Беларусь 

за период с 2006 по 2018 гг., кг [11]

Показатели 2006 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
2018 г. 
в %

к 2006 г.
Хозяйства всех категорий 3884 4665 4722 4813 4942 4962 127,8
Сельскохозяйственные организации 4030 4760 4764 4853 4988 5001 124,1
Хозяйства населения 3468 4118 4229 4456 4782 5125 147,8
Крестьянские (фермерские) хозяйства 3110 3845 3916 3942 4022 4046 130,1
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Our analysis allows us to conclude that the level of intensifi caƟ on of milk producƟ on is higher in large commodity forms of management. This is clearly evidenced by the experi-
ence of the Republic of Belarus, where over 95% of the number of cows is kept in agricultural organizaƟ ons. The export potenƟ al of the Republic of Belarus in milk and dairy 
products over the past 12 years has increased by almost 64%, and the share of exports in producƟ on has increased from 45 to 60%. The main direcƟ on of export of milk and dairy 
products for the Republic of Belarus is the Russian FederaƟ on. About 40% of cows are kept in agricultural organizaƟ ons in Russia, and thanks to the adopƟ on and implementaƟ on 
of support programs for beginner farmers and family livestock farms in recent years, the acƟ ve development of farming is taking place. From 2006 to 2018 in the Russian Federa-
Ɵ on, the number of cows decreased by 15%, in the Republic of Belarus — by 0.5%. Cow producƟ vity in agricultural organizaƟ ons in Russia increased by 67%, in the Republic of 
Belarus — by 24%. The level of cow producƟ vity in agricultural organizaƟ ons in Russia is 32.4% higher than average, and in the Republic of Belarus — 0.8%. Milk producƟ on in 
the Russian FederaƟ on decreased by 1.5%, in the Republic of Belarus increased by 24.6%. The export potenƟ al of the Russian FederaƟ on over the past 12 years has increased by 
8%, and the share of exports in producƟ on volume has not changed, amounƟ ng to 1.8-1.9%. Mutually benefi cial scienƟ fi c cooperaƟ on and the exchange of best pracƟ ces should 
have a posiƟ ve eff ect on the growth of commodity producƟ on and on the acƟ vaƟ on of an integrated processing system and increased self-suffi  ciency in milk and dairy products.

Keywords: caƩ le, cows, livestock, milk, export of dairy products.
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ÇÅÐÍÎÏÐÎÄÓÊÒÎÂÛÉ ÏÎÄÊÎÌÏËÅÊÑ È ÑÂÈÍÎÂÎÄÑÒÂÎ 
ÊÀÊ ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ 

ÊÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

В.А. Семыкин, И.Я. Пигорев, Д.А. Зюкин

ФГБОУ ВО «Курская государственная сельскохозяйственная академия 
имени И.И. Иванова», г. Курск, Россия

Необходимость отслеживания динамики развития сельского хозяйства обусловлена введением Россией продуктового эмбарго, поэтому от успехов осу-
ществления импортозамещения продовольствия зависит степень продовольственного обеспечения граждан страны. В качестве основного метода иссле-
дования использовался регрессионный анализ в форме применения модели линейного вида, позволяющей дать характеристику сложившегося тренда, а 
для случаев с высоким уровнем аппроксимации отражать устойчивость динамики изменений. С начала реализации национального проекта развития АПК 
в Курской области произошла активизация производственно-инвестиционных процессов в аграрной сфере, в результате чего началось развитие во многих 
направлениях сельскохозяйственного производства. В исследовании определено, что базис развития сельского хозяйства Курской области опирался на 
растениеводство — возделывание зерновых, сахарной свеклы, подсолнечника и сои, площади посевов которых превысили 100 тыс. га по состоянию на 
2018 г. Все представленные сельскохозяйственные культуры показали увеличение валовых сборов, однако интенсивность и устойчивость этого прироста 
сильно варьируется: подсолнечник и зерновые показывают стабильный уровень устойчивости приростов валовых сборов, в то время как сахарная свекла 
и особенно соя — нет. В контексте показателей регрессионного анализа, выполненного по показателям урожайности в регионе, был сделан вывод, что 
устойчивость приростов валовых сборов всех культур за исключением подсолнечника определяется в большей степени вариацией величины посевных 
площадей. В статье представлено, что основополагающее место в структуре сельского хозяйства региона занимает зерновое хозяйство: зерновые культуры 
по-прежнему остаются в севообороте области основополагающей культурой, достигая в структуре пашни 60%, при доле в структуре выручки от реализа-
ции продукции растениеводства — около 50%. Улучшение функционирования зернопродуктового подкомплекса Курской области в последнее время по-
ложительно сказалось на обеспечении качественной кормовой базы для интенсивного развития животноводства. В ходе исследования установлено, что 
наиболее динамично развивающимся направлением сельскохозяйственного производства области стало свиноводство: за период 2010-2018 гг. средний 
темп прироста составил 200 тыс. голов свиней и более 48 тыс. т мяса. Регрессионный анализ позволил сделать вывод, что сложившиеся тенденции в свино-
водстве имеют весьма устойчивый линейный характер. В качестве основной проблемы развития аграрной сферы в Курской области выделено молочное 
скотоводство, которое характеризуется сокращением поголовья КРС и производства молока. Учитывая трудность в развитии молочного скотоводства без 
активной государственной поддержки, аграрную политику Курской области предлагается формировать с опорой на дальнейшее развитие зернопродукто-
вого и свеклосахарного подкомплексов и свиноводства, по которым область входит в число лидеров среди регионов страны.

Ключевые слова: сельское хозяйство, Курская область, регрессионный анализ, линейная регрессионная модель, зернопродуктовый подкомплекс, свино-
водство, устойчивость, развитие. 

Введение. Сегодня экономика Российской 
Федерации сталкивается с рядом трудностей, 
обусловленных санкционным давлением со 
стороны США и стран Евросоюза и наличием 
структурных проблем внутри самой страны, 
что оказывает негативное влияние на все сфе-
ры экономической и социальной жизни. Вве-
денное продовольственное эмбарго в качестве 
ответа на западные санкции в значительной 
степени обострило вопрос обеспечения про-
довольственной безопасности. Поэтому роль 
сельского хозяйства и приоритеты его разви-
тия в государственной политике сильно воз-
росли. Учитывая географические особенности и 
большую территориальную протяженность РФ, 
в стране существует значительная дифферен-
циация регионов по уровню развития аграрно-
го производства. Так как конкурентоспособное 
производство вести можно далеко не везде, уси-
ливается значимость оценки достигнутых успе-
хов в регионах, имеющих благоприятные пред-
посылки для успешного развития сельского 
хозяйства не только для обеспечения внутрен-
них потребностей, но и для экспорта.

Как отмечают многие ученые [1-3], сегодня 
наибольшую значимость приобретает конкурен-
тоспособность российского аграрного рынка, 
что вызвано влиянием угроз мирового финан-
сового кризиса. Вместе с тем сложившиеся в на-
стоящее время в регионах страны системы АПК 
не ориентированы на поиск и выделение кон-
курентных преимуществ конкретного региона 
в аграрной сфере, что препятствует успешному 
развитию АПК страны. Поэтому сегодня обеспе-
чение конкурентоспособности региональных 
АПК на основе выделения их сильных сторон 
становится стратегически значимой задачей.

Курская область, входящая в состав Цен-
трально-Черноземного экономического района, 
является одним из наиболее благоприятных для 
развития сельского хозяйства регионов страны, 
что обусловлено обилием плодородных почв и 
соответствующими природно-климатическими 
условиями. Высокий аграрный потенциал может 
стать драйвером развития смежных отраслей 
и создания рабочих мест, так как одно рабочее 
место в сельском хозяйстве может генерировать 
до 10 рабочих мест в воспроизводственной эко-

номической цепочке, поэтому его формирова-
ние входит в число актуальных стратегических 
социально-экономических задач региона. 

Методика исследования. В качестве основ-
ного метода исследования использовался ре-
грессионный анализ в форме применения моде-
ли линейного вида: y =a+bx. Это наиболее часто 
используемый в исследованиях тип моделей 
из-за своей простоты, позволяющих сформули-
ровать количественно обоснованные выводы и 
в обобщенном варианте представлять прогноз 
развития, исходя из имеющейся тенденции. Дан-
ная технология прогнозов имеет ряд минусов, 
однако данная спецификация модели регрессии 
имеет широкий спектр применения в качестве 
именно инструмента анализа, а не прогноза [4-
6]. Свободный параметр регрессии позволяет 
оценить базовое состояние процесса или явле-
ния, в то время как параметр при регрессоре ха-
рактеризует интенсивность прироста и показы-
вает направление развития тенденции [7]. 

Линейная модель, применяемая в целях ана-
лиза, в отличие от прогнозирования, может ис-
пользоваться даже когда относительные пока-
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затели регрессионного анализа коэффициента 
детерминации (или R2) и относительная ошибка 
аппроксимации (А), характеризующие ее каче-
ство, статистически малы. В такой ситуации она 
позволяет сделать вывод об отсутствии устой-
чивых тенденций и закономерностей развития. 
Для случаев с высоким уровнем аппроксимации 
показатель относительной ошибки аппроксима-
ции может характеризовать устойчивость дина-
мики изменения [8]. 

Системность вывода об общих тенденциях 
развития сельского хозяйства области обуслав-
ливается учетом широкого перечня параметров, 
определяющие общие валовые показатели: уро-
жай сельскохозяйственных культур и производ-
ство мясо-молочной продукции, а также уро-
жайность и поголовье скота и птицы, данные по 
которым приведены в статистических сборни-
ках [9, 10]. Период исследования определяется 
длительностью экономических циклов: в 2010 г. 
экономика страны была «на дне» после мирово-
го экономического кризиса, поэтому изучались 
параметры развития сельского хозяйства с это-
го момента. При этом в виду аномальной засухи 
лета 2010 г., повлекшей серьезный ущерб для на-
правлений растениеводства, в качестве базово-
го периода при анализе урожайности и валовых 
сборов сельскохозяйственных культур целесоо-
бразно было использовать 2011 г. 

Результаты исследования. Курская область 
входит в состав Центрально-Черноземного эко-
номического района (ЦЧР), характеризующегося 
плодородными почвами, что во многом опреде-
ляет аграрную специализацию региона и успехи 
в развитии сельского хозяйства. В  период вре-
мени после экономического кризиса сельское 
хозяйство являлось лидером по динамике раз-
вития, став среди направлений экономический 
деятельности наряду с обрабатывающей про-
мышленностью основополагающей отраслью 
Курской области [11].

Важным толчком для развития сельского хо-
зяйства в области стало начало реализации в 
2006  г. национального проекта развития АПК, 
способствовавшего улучшению инвестиционно-
го климата в отрасли. Благоприятные природно-
климатические условия 2008-2009 гг. позволили 
получить рекордные урожаи, показав значи-
тельные резервы дальнейшего развития ряда 
сельскохозяйственных направлений и наличие 
экспортного потенциала агропродовольствия. 
Поэтому несмотря на засушливое лето 2010  г., 
до 2016 г. сохранялась устойчивая динамика на-
ращивания посевных площадей с усредненным 
показателем в 40 тыс. га в год. Лишь в последние 
2 года рост показателя прекратился, что объяс-
няется приближением к максимальному при-
родному потенциалу области (рис. 1). 

Курская область традиционно имела специ-
ализацию на выращивании зерновых и сахар-
ной свеклы фабричной: по валовым сборам зер-
на область занимает 2 место в округе и 7 место 
в стране, а сахарной свеклы — 2 место в округе 
и 3 место в стране. Показатели качества и пара-
метры линейной регрессионной модели позво-
лили выявить ряд закономерностей в развитии 
растениеводства. В изучаемый период времени 
эти культуры, а также подсолнечник и соя, по-
казали положительную динамику наращивания 
валовых сборов, в то время как урожаи картофе-
ля сократились. Однако устойчивость увеличе-
ния урожаев по направлениям растениеводства 
сильно различается: подсолнечник и зерновые 
показывают стабильный уровень устойчивости 

приростов валовых сборов, в то время как дру-
гие культуры –нет, особенно соя (табл. 1). 

Картофель — единственная культура, произ-
водство которой в области сокращается. В пер-
вую очередь, это определяется значительным 
сокращением посевных площадей на фоне ро-
ста его урожайности. Это вызвано резким сни-
жением интереса к возделыванию картофеля у 
населения в своих личных хозяйствах для лич-
ного потребления, в то время как в промышлен-
ном производстве отдается предпочтение воз-
делыванию других культур. 

Урожаи сахарной свеклы фабричной харак-
теризуются высокими колебаниями по годам, 
а темп наращивания валового сбора, согласно 
значению относительной ошибки аппроксима-
ции, имеет неустойчивый характер. Такой ха-
рактер развития свекловодства объясняется 
сложностями или недоработками планирова-
ния работы всей воспроизводственной цепоч-
ки свеклосахарного подкомплекса АПК обла-
сти, так как обеспечить увеличение мощностей 
переработки сырья на свеклосахарных заводах 
в краткосрочный период крайне затратно и тех-
нически трудно. В связи с этим процесс уборки 
урожая свеклы идет до последнего момента, так 
как клубни имеют низкую степень лежкости, а в 
итоге часть урожая все равно пропадает. 

Нестабильность прироста урожаев сои еще 
значительнее. Основной причиной является 
характер возделывания культуры как элемента 
трехпольного севооборота в комбинации с са-
харной свеклой и зерновыми. Тенденция уве-
личения посевов сои определяется не только 
ее биологической пользой применения в сево-
обороте, но и с позиции роста спроса на соевый 
белок, который добавляется при производстве 
мясной и другой продукции. Следовательно, 
учитывая общую тенденцию к увеличению про-
изводства мясной продукции в регионе, проис-
ходит и пропорциональный устойчивый рост 
спроса на сою, активизирующий ее производ-
ство. Именно привязкой к развитию других на-

правлений сельскохозяйственного производ-
ства тенденция увеличения валового сбора сои 
описывается регрессионной моделью, имеющей 
отрицательное значение свободного параметра, 
но вместе с тем показывающей, что ежегодный 
прирост валовых объемов сбора сои составляет 
более 44 тыс. т (табл. 1). 

Подсолнечник и зерновые  — наиболее ста-
бильно прогрессирующие по приростам вало-
вых сборов культуры в Курской области. Это 
обосновывается активизацией спроса на них, 
в том числе в контексте экспорта, в структуре 
которого зерновые культуры и продукция пе-
реработки масличных культур занимают лиди-
рующие позиции. Площади возделывания под-
солнечника в регионе превысили 100 тыс. га, что 
сделало эту культуру, наряду с сахарной свеклой 
и соей, одной из основных в структуре севообо-
рота области. 

Несмотря на значительный прогресс в разви-
тии других направлений растениеводства, зер-
новые культуры по-прежнему остаются в сево-
обороте области основополагающей культурой, 
достигая в структуре пашни в некоторые годы 
60%, с долей выручки в структуре реализации 
продукции растениеводства около 50%. Зерно-
вое хозяйство долгие годы является стабильно 
прибыльным направлением аграрного произ-
водства, выступая финансовым донором для 
других направлений. К тому же зернопродукто-
вый подкомплекс АПК представляет собой базис 
укрепления продовольственной безопасности 
страны, так как обеспечивает хлебофуражное 
снабжение населения, выступая в качестве ос-
новы кормовой базы для животноводства. 

Курская область является одним из лидеров 
по показателю производства зерна в расчете на 
душу населения. Это создает достаточный ре-
зерв для наращивания экспортного потенциа-
ла и обеспечения внутреннего спроса на зерно 
в контексте интенсивной динамики роста по-
головья свиней в Курской области, выступая 
положительным фактором для дальнейшего 

Рис. 1. Динамика посевных площадей в Курской области в 2006-2018 гг.

Таблица 1
Регрессионные модели валового сбора основных сельскохозяйственных культур 

в Курской области за период 2011-2018 гг.

Культура Вид модели R2 Средняя ошибка
аппроксимации

Зерно (в весе после доработки) y = 307,98x + 2471,6 0,82 7,72
Сахарная свекла (фабричная) y = 163,98x + 3722,4 0,19 15,74
Картофель y = -87,548x + 1100 0,82 14,04
Подсолнечник y = 14,857x + 202,14 0,80 4,82
Соя y = 44,407x — 21,457 0,90 36,54
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увеличения производства мясо-молочной про-
дукции в регионе. 

В целом, анализируя модели тренда динами-
ки урожайности основных сельскохозяйствен-
ных культур в Курской области, можно сделать 
вывод, что в области наблюдаются положитель-
ные тенденции развития растениеводства. При 
этом в контексте показателей регрессионного 
анализа, выполненного по показателям урожай-
ности (табл. 2), неустойчивость приростов вало-
вых сборов всех культур за исключением под-
солнечника определяется в большей степени 
вариацией величины посевных площадей. В  то 
время как параметры при регрессоре во всех 
моделях положительные, что указывает соответ-
ствующий вектор прироста урожайности. 

Результативность возделывания сельскохо-
зяйственных культур, в первую очередь, опре-
деляется показателями их урожайности как 
итоговыми характеристиками условий интенси-
фикации, природно-климатического благополу-
чия, инвестиционной привлекательности и воз-
можностей обеспечения продовольственной 
безопасности [12]. 

Поскольку выращивание зерна сегодня яв-
ляется наиболее крупным и важным направле-
нием производства в растениеводстве Курской 
области, то оценке его урожайности следует уде-
лить более детальное внимание, наглядно оце-
нив отклонения от модели тренда. За исследуе-
мый период наблюдается устойчивая тенденция 
к росту урожайности зерна, с невысокой относи-
тельной ошибкой аппроксимации относительно 
растущего тренда на уровне 6,64%. Поступатель-
ность увеличения показателя отмечается, начи-
ная с базиса в 29 ц/га в 2011 г. и за исключением 
2015 г., когда урожайность снизилась более чем 
на 20% относительно уровня предыдущего года, 
что во многом обусловлено негативным влияни-
ем природно-климатических факторов. Пико-
вые показатели в 50 и 47 ц/га были достигнуты 
в 2017-2018 гг., то есть в последние годы наблю-
дается прирост в 2/3 уровня показателя 2011 г., 
что подчеркивает высокий скрытый потенциал. 
Поэтому, учитывая относительную стабильность 
посевных площадей зерна, рост валовых сборов 
данной культуры обусловлен в высокой степени 
(в интервале 65-75%) именно увеличением уро-
жайности — фактором, отражающим интенсив-
ность ведения деятельности (рис. 2).

Полученная модель аппроксимации под-
тверждает устойчивость роста урожайности 
зерна, а также свидетельствует, что средние 
темпы увеличения урожайности зерна в год со-
ставляют 2,7 ц/га. Это позволяет утверждать, что 
зерновое хозяйство является надежной опо-
рой развития животноводства, выступая в каче-
стве основы кормовой базы. Наличие в регионе 
устойчиво развивающегося производства зерна 
дает положительный импульс развития не толь-
ко всему зернопродуктовому подкомплексу, но 
и смежным отраслям, закладывая стабильную 
базу использования зерноресурсов. Например, 
изучая животноводческое направление сель-
ского хозяйства Курской области, можно отме-
тить, что поголовье свиней имеет устойчивую 
тенденцию роста со среднегодовой динамикой 
наращивания почти в 200 тыс. голов, а в птице-
водстве этот показатель отражает еще более вы-
сокую динамику –свыше 900 тыс. птиц. 

Регрессионный анализ позволяет сделать 
вывод, что сложившаяся тенденция в свиновод-
стве имеет весьма устойчивый линейный харак-
тер, в то время как птицеводческое направление 

Таблица 2
Регрессионные модели урожайности основных сельскохозяйственных культур 

в Курской области за период 2011-2018 гг.

Культура Вид модели R2 Средняя ошибка
аппроксимации

Зерно (в весе после доработки) y = 2,7381x + 26,679 0,77 6,64
Сахарная свекла (фабричная) y = 10,762x + 372,32 0,21 9,24
Картофель y = 0,7619x + 151,82 0,52 6,60
Подсолнечник y = 0,8536x + 16,629 0,69 12,33
Соя y = 0,4571x + 14,429 0,71 5,30

Таблица 3
Регрессионные модели поголовья скота в Курской области за период 2010-2018 гг. 

Скот Вид модели R2 Средняя ошибка
аппроксимации

Свиньи y = 196,59x + 140,14 0,98 6,28
Крупный рогатый скот y = -6,8967x + 207,14 0,77 4,39
Овцы и козы y = 5,7517x + 78,464 0,95 2,83
Птица y = 915,46x + 2543,7 0,69 18,7

Рис. 2. Динамика урожайности зерна в Курской области в 2011-2018 гг.
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Рис. 3. Динамика объемов производства мяса в Курской области в 2010-2018 гг.
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Рис. 4. Динамика объемов производства молока в Курской области в 2010-2018 гг.
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развивается скачкообразно, что частично объ-
ясняется его биологическими особенностями. 
Поголовье овец и коз показывает устойчивый 
стабильный прирост, хотя и без интенсивной ди-
намики. Основная проблема развития аграрной 
сферы в области соответствует общенациональ-
ной — недостаточно развитое молочное ското-
водство. Сейчас сложилась устойчивая тенден-
ция сокращения поголовья КРС, волатильность 
которого в относительном выражении даже 
ниже показателя прироста поголовья свиней 
(табл. 3). 

Пропорционально изменению поголовья 
скота изменяются и показатели производства 
мяса и молока. Объем производства мяса в Кур-
ской области в период 2010-2018  гг. неуклон-
но возрастал и достиг 416  тыс. т в сравнении с 
85,7 тыс. т на начало рассматриваемого периода. 
В то же время молочное производство сократи-
лось относительно уровня 2010 г., а с 2013 г. на-
метилась тенденция падения объемов его про-
изводства (рис. 3, 4).

Сопоставляя производственные процессы 
в молочном и свиноводческом направлениях 
следует обратить внимание на тенденции по-
сле 2013  г., когда инвестиционная ситуация 
стала ухудшаться из-за стагнации экономики 
страны, а далее финансовые санкции и рост 
процентной ставки Банка России резко сокра-
тили доступ бизнеса к «длинным деньгам». Если 
производство молока стало сокращаться, то 
объемы производства мяса стали активно уве-
личиваться — произошло практически двукрат-
ное увеличение объемов производства мяса 
(217,7 тыс. т) относительно уровня предшеству-
ющего года (120,6 тыс. т.). В последние 2 года от-
мечается снижение темпов прироста производ-
ства мяса, но, даже с учетом этого замедления, 
средний уровень прироста согласно линей-
ной модели аппроксимации составляет более 
48 тыс. т (рис. 3). 

Объем производства молока в регионе име-
ет отрицательную динамику изменения в целом, 
что подтверждается нисходящей линией тренда 
полученной модели линейной аппроксимации, 
построенной с высоким уровнем достоверно-
сти. Наибольшее значение за рассматриваемый 
период отмечается в 2012  г.  — 394,2  тыс. т, а в 
2017 г. наименьшее — 276,5 тыс. т (рис. 4). 

Такое снижение производства молока в об-
ласти связано, в первую очередь, со значитель-
ным уменьшением поголовья крупного рогатого 
скота. Очевидно, что дальнейшее снижение по-
головья приведет к еще большей отрицатель-
ной динамике изменения объемов производ-
ства молока, в результате чего регион станет не 
способен обеспечить даже собственные потреб-
ности в молочной продукции. 

Столь резкие различия в состоянии произ-
водства мяса и молока определяются инвести-
ционным голодом и недостатком адекватного 
внимания к проблеме обеспечения молочны-
ми продуктами населения со стороны государ-
ства и конкретно руководства региона. Необ-
ходимо учитывать, что молочное скотоводство 
имеет и без того низкую инвестиционную при-
влекательность даже в контексте направлений 

сельско хозяйственного производства, что об-
условлено наличием биологического фактора. 
В  сложившейся на финансовом рынке страны 
ситуации и действующей деструктивно макро-
экономической политики сокращения пого-
ловья КРС, недостаточный объем внутренне-
го молочного производства, необходимый для 
покрытия установленного порога продоволь-
ственной безопасности, определяют как при-
оритетную проблему как в стране, так и в Кур-
ской области. 

Выводы и рекомендации. Курская область 
является примером региона, в котором произо-
шел качественный переход на новый уровень 
развития сельского хозяйства, что характери-
зуется не только увеличением количественных 
показателей производства продовольствия, но 
и подтверждается относительными показате-
лями, отражающими динамику продуктивно-
сти скота и урожайности сельскохозяйственных 
культур. Обладая относительно высоким при-
родно-климатическим потенциалом с богатыми 
черноземом почвами, аграрный базис в области 
создавался за счет направлений развития расте-
ниеводства, среди которых выделяются зерно-
вое, свекловичное, а также возделывание под-
солнечника и сои. 

Основополагающее место в структуре сель-
ского хозяйства региона занимает зернопро-
дуктовый подкомплекс. Курская область являет-
ся одним из лидеров по производства зерна на 
душу населения с показателем свыше 4 т на че-
ловека, поэтому полностью обеспечивает вну-
тренние потребности в хлебобулочной продук-
ции и создает устойчивый базис для активного 
развития животноводства, для которого имен-
но зерно является основой кормовой базы. Об-
ладая далеко не самыми крупными посевными 
площадями, Курская область, тем не менее, ста-
бильно входит в десятку регионов по уровню 
валовых сборов зерна, являясь лидером по ве-
личине его экспорта среди регионов страны, не 
считая традиционные зерновые житницы Рос-
сии — Краснодарский край, Ростовская область 
и Ставропольский край, имеющие экспортную 
направленность зернового хозяйства. 

Возможность обеспечить качественную и 
конкурентоспособную по стоимости кормо-
вую базу стала одним из факторов, способству-
ющих активизации свиноводства, по поголо-
вью которого Курская область уступает теперь 
только Белгородской области  — давнему мно-
голетнему лидеру в этой сфере аграрного про-
изводства. Таким образом, в Курской области 
сложилась полноценная цепочка производства 
от зерносырья до производства конечной мяс-
ной продукции с более высокой добавленной 
стоимостью. Это также касается развития све-
клосахарного производства  — в области осу-
ществляется полноценный производственный 
цикл от возделывания свеклосырья и сахара (по 
производству которых Курская область являет-
ся одним из лидеров в стране) до производства 
конечной сахаросодержащей продукции в кон-
дитерской промышленности. 

Руководство области показало себя эффек-
тивным в координации с бизнесом в вопросах 

развития свиноводства и расширения мощно-
стей производства комбикормов. Поэтому не-
благоприятная обстановка в молочном произ-
водстве более фундаментальная и оценивается 
нами в большей степени как общенациональ-
ная проблема, определяющаяся низкой инве-
стиционной привлекательностью реализации 
проектов создания молочных ферм и инте-
грированных с ними объектов пищевой про-
мышленности. Исключительно рыночными 
механизмами нейтрализовать влияние био-
логического фактора, который существенно 
повышает период оборачиваемости активов 
и срок окупаемости проектов, как показыва-
ет практика, нельзя. Так что данная проблема 
требует комплексного государственного реше-
ния с соответствующим механизмом государ-
ственного регулирования. А  на данном этапе 
в Курской области следует реализовывать по-
тенциал в других направлениях аграрного про-
изводства. Основными на данный момент стали 
зернопродуктовый и свеклосахарные подком-
плексы АПК, а также свиноводство, по разви-
тию которых область находится в числе лиде-
ров среди регионов страны. 
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STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

GRAIN PRODUCTS SUBCOMPLEX AND PIG BREEDING 
AS DRIVERS OF AGRICULTURAL DEVELOPMENT OF KURSK REGION

V.A. Semykin, I.Ya. Pygorev, D.A. Zyukin

Kursk state agricultural academy named after I.I. Ivanov, Kursk, Russia

The need to monitor the dynamics of agriculture follows from the introducƟ on of Russia’s food embargo, so the success of the import subsƟ tuƟ on of food depends on the 
food supply of ciƟ zens. Regression analysis was used as the main method of research in the form of a linear model that allows to characterize the current trend, and for 
cases with a high level of approximaƟ on to refl ect the stability of the dynamics of change. AcƟ vaƟ on of producƟ on and investment processes in the agricultural sector of 
the Kursk region occurred aŌ er the start of the naƟ onal project of development of agriculture. The result was the development in many areas of agricultural producƟ on. The 
basis for the development of agriculture in the Kursk region is based on crop producƟ on — the culƟ vaƟ on of grain, sugar beet, sunfl ower and soybeans, the area of crops 
which exceeded 100 thousand hectares as of 2018 year. All submiƩ ed crops showed an increase in gross charges, however, the intensity and sustainability of this growth 
varies greatly: sunfl owers and cereals have shown a steady level of stability of growth in gross fees, while sugar beet and especially soy no. It was concluded on the basis 
of the analysis of producƟ vity indicators by the regression method that the stability of gross yield growth of all crops except sunfl ower is determined to a greater extent 
by the variaƟ on in the size of the acreage. A fundamental posiƟ on in the structure of agriculture of the region is occupied by grain-crops sƟ ll remain in the rotaƟ on of the 
region’s basic crop, reaching 60% in the structure of arable land, and the share in the structure of revenue from the sale of crop producƟ on is almost 50%. Improvement of 
funcƟ oning of grain-product subcomplex of Kursk region had a posiƟ ve impact on provision of high-quality fodder base for intensive development of animal husbandry. The 
research found that the most dynamically developing direcƟ on of agricultural producƟ on in the region has become the pig for the period 2010-2018, the average growth rate 
amounted to 200 thousand pigs and more than 48 thousand tons of meat. Regression analysis allowed us to conclude that the current trend in pig producƟ on is very stable 
linear character. Dairy caƩ le breeding, which is characterized by a reducƟ on in the number of caƩ le and milk producƟ on, is highlighted in the arƟ cle as the main problem 
of development of the agricultural sector in the Kursk region. The arƟ cle concludes that given the shortcomings of the market mechanism, the development of dairy caƩ le 
breeding is diffi  cult to implement without acƟ ve state support. The research proposes to form the agricultural policy of the Kursk region based on the further development 
of grain products and sugar beet subcomplexes and pig breeding, in which the region is among the leaders among the regions of the country.

Keywords: agriculture, Kursk region, regression analysis, linear regression model, grain product subcomplex, pig breeding, sustainability, development.
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ÈÇÄÀÍÈÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏËÅÌÅÍÍÛÕ ÊÍÈÃ (ÒÎÌ I — ÒÎÌ VIII) 
È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÊÀÁÀÐÄÈÍÑÊÎÉ ÏÎÐÎÄÛ ËÎØÀÄÅÉ

Х.К. Амшоков1, М.Х. Жекамухов2, А.Д. Хаудов2, З.Х. Таова2, 
О.А. Батырова2, Н.В. Бербекова2

1ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт коневодства», 
Кабардино-Балкарская Республика, г. Нальчик, Россия
2Институт сельского хозяйства — филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр «Кабардино-Балкарский 
научный центр Российской академии наук», Кабардино-Балкарская Республика, г. Нальчик, Россия

В настоящее время, когда в большинстве областей человеческой деятельности лошадь заменили машины, она по-прежнему остается одним из самых 
привлекательных видов домашних животных. Особую, порой религиозную привязанность к этому благородному животному испытывают те народы, 
в чьей судьбе лошадь продолжает играть и поныне жизнеобеспечивающую роль. Вот почему хранится и множится генетический потенциал лошадей, 
среди которых особое значение имеет оригинальная и совершенная кабардинская порода. Несмотря на трудные и значительные потери отрасли в пере-
строечный период, в последние годы, коневодство в стране переживает новое рождение. Наметилась устойчивая тенденция увеличения численности 
лошадей. Также увеличивается число частных владельцев, у которых, кроме целей экономической выгоды, проявляется интерес к более значительной 
мотивации — к возрождению национальных традиций в сфере коневодства, как части культуры. Пробуждение духа этих исторических традиций в на-
стоящее время — исключительно важный элемент роста национального самосознания россиян и, в конечном счете, возрождения экономики страны. 
В настоящее время коневодство — это реальная общественно значимая отрасль. Без сомнения, география и интерес к лошадям кабардинской породы 
расширяются. Эту породу разводят, кроме ряда регионов России, и в 9 странах Европы. Этому способствуют успехи ее представителей в дистанционных 
конных пробегах в Российской Федерации и за рубежом, а также победа кабардинского жеребца Инала в Кубке Европы среди элитных лошадей досуга в 
2011 г. в г. Лионе (Франция). Все эти обстоятельства, а также организованный в последние годы централизованный племенной учет, регулярное издание 
Государственных племенных книг, генетический контроль происхождения лошадей и паспортизация повысили статус кабардинских лошадей до уровня 
заводских пород. Безусловно, это предполагает необходимость продолжения системной работы с одной из лучших пород лошадей в России и в мире — 
кабардинской. В этой статье представлен анализ издания Государственных книг племенных лошадей кабардинской породы, начиная с 1935 по 2019 гг., 
во взаимосвязи с проводимой селекционно-племенной работой, а также современное состояние породы и перспективы ее развития.
Ключевые слова: кабардинская порода лошадей, селекционно-племенная работа, развитие породы, государственная книга племенных лошадей, высоко-
ценные генотипы, работоспособность, выносливость.

Создание кабардинской породы лошадей  — 
одно из проявлений творческой деятельности 
кабардинского народа. В старинном эпосе и в бо-
лее поздней кабардинской литературе конь изо-
бражается как постоянный спутник горца в его 
суровой жизни земледельца, пастуха и воина. 
В истории кабардинцев, в течение многих веков 
с оружием в руках отстаивавших свою незави-
симость и национальную культуру, коневодство 
играло важную роль. От качества коня зависело 
благосостояние и жизнь всадника.

Кабарда с ее обильными пастбищами, чистым 
воздухом, усиленной солнечной энергией и здо-
ровым климатом явилась благоприятной средой 
для формирования породы. Постоянное пребы-
вание на высокогорных выпасах, движение по 
каменистым тропам, использование в битвах и в 
мирном труде горцев закалили организм кабар-
динских лошадей, выработали у них выносли-
вость, гибкость и быстроту движений, силу и су-
хость сложения, прочность костяка и твердость 
копытного рога [1].

Кабардинская порода лошадей  — одной из 
старейших пород верхово-упряжного типа. Пред-
полагают, что она возникла в результате сложно-
го и длительного скрещивания лошадей степных 
пород с восточными и разведения их помесей в 
специфических горных условиях Северного Кав-
каза при табунном способе содержания. В  XVI в. 
лошади кабардинской породы уже были извест-
ны далеко за пределами Кавказа. Позднее они 
находили широкий сбыт на Георгиевской и Пяти-
горской ярмарках, где их покупали для так назы-
ваемой «почтовой гоньбы» по сравнительно высо-
ким для тех времен ценам. Вывозили их в Турцию, 
Румынию, Австро-Венгрию и другие страны. 

Очевидно, лошади этой породы обладают 
более совершенным вестибулярным аппаратом, 
чем лошади других пород, выращенных в услови-

ях равнинной местности. Кабардинская лошадь 
отличается плавными мягкими движениями на 
шагу, рыси и галопе. Это особенно важно для дли-
тельных поездок в горной местности [2]. В насто-
ящее время они с успехом используются в досу-
говых видах конного спорта и в конном туризме, 
а также в многодневных конных переходах и дис-
танционных пробегах. 

После Великой Октябрьской социалистиче-
ской революции были предприняты меры к про-
ведению плановой работы и качественному улуч-
шению кабардинской породы. Для этого в начале 
1920-1930-х годов на Северном Кавказе были соз-
даны несколько заводов по разведению горских 
лошадей [3].

В середине 1933  г. работу по организации и 
ведению Государственных племенных книг (ГПК) 
начала Северо-Кавказская зональная опытная 
станция коневодства Всесоюзного научно-иссле-
довательского института коневодства. 

«Для горского коневодства, только что начи-
нающего выходить на дорогу племенного живот-
новодства, организация и ведение племенной 

книги является исключительно важным меропри-
ятием…». Подготовка и издание Тома I, который 
назывался «Государственная племенная книга 
горских лошадей», в 1935 г. стали началом целе-
направленной селекционно-племенной работы 
с этими лошадьми на государственном уровне. 
В него вошли 1289 племенных лошадей горской 
(кабардинской) породы (табл.  1), 148  голов по-
месных с английской и арабской породами, име-
ющих от 0,25  до 0,75% кровности. В  Том I ГПК в 
специальный отдел внесены также матки и же-
ребцы — по типу, но не удовлетворяющие полно-
стью требованиям, предъявляемым к животным, 
вносимым в ГПК [4]. 

Наиболее ценные рабочие качества кабар-
динской лошади выявлялись в скоростных и 
дальних пробегах, в испытаниях на срочную до-
ставку груза. Так, в дальнем пробеге вокруг Кав-
казского хребта и в скоростном пробеге Пяти-
горск-Ростов в 1936  г. кабардинские лошади и 
«метисы» кабардинских со скаковой прояви-
ли лучшую работоспособность по сравнению 
с представителями других пород. 

Таблица 1
Данные о поголовье племенных животных, записанных в Государственные 

племенные книги лошадей кабардинской породы с 1935 по 1964 гг. (Том I — Том IV)

Том 
ГПК

Год
издания

Чистопородные (ч/п)
кабардинские Помесные Итого

голов
%
ч/п

жеребцы кобылы всего жеребцы кобылы всего
I 1935 59 1230 1289 53 95 148 1437 89,7
II 1949 200 913 1113 90 388 478 1591 70,0
III 1954 187 1124 1311 86 331 417 1728 75,9
IV 1964 96 1114 1210 27 246 273 1483 81,6

I-IV Всего
за 1935-1964 гг. 542 4381 4923 256 1060 1316 6239 78,9
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В 1946  г. при испытаниях на выносливость 
лошадей различных породных групп на Москов-
ском ипподроме в пробеге на дистанцию 250 км, 
завершенном резвым галопом на 2  км, уверен-
ным победителем вышел жеребец кабардинской 
породы Али-Кадым колхоза «Верхняя Куба» Ка-
бардинской АССР [5]. 

Благодаря выдающимся хозяйственно полез-
ным качествам, кабардинская порода лошадей 
была признана одной из ведущих отечественных 
пород и утверждена правительством страны для 
планового разведения в 11 республиках, краях и 
областях Советского Союза (табл. 2). 

Бурное развитие коневодства после Великой 
Отечественной войны, возросшая культура зоо-
технической работы создали условия для систе-
матического издания Государственной племен-
ной книги лошадей кабардинской породы [6]. 

Том II Госплемкниги был издан в г. Нальчике в 
1949 г., авторы П.Я. Нечаева и Р.Е. Зезина, Том III — 
также в г. Нальчике в 1954 г., составитель Р.Е. Кали-
нина, под редакцией П.Я. Нечаевой. 

Тома IV и V были изданы уже в МСХА в 1964 г. и 
в 1993 г., которой ранее было передано ведение 
централизованного племучета по кабардинской 
породе лошадей. Не касаясь научной и практиче-
ской оценки содержания и названия Тома V, к ко-
торому могут быть вопросы, сам факт временно-
го разрыва между изданиями Томов IV и V в 29 лет 
не входит ни в какие оценочные рамки. Кроме 
этого, и после 1993 г., вплоть до 2007 г., имело ме-
сто полное отсутствие всяких работ со стороны 
МСХА по племучету с породой. Как это принято 
при составлении Госплемкниг, каждый последу-
ющий том является продолжением предыдущих, 
поскольку включает разделы по вновь записан-
ным лошадям и по племенному использованию 
лошадей, записанных в предыдущий том. В связи 
с этим возникала реальная угроза утраты гено-
фонда этой ценнейшей породы. 

В связи с этим руководством Кабардино-Бал-
карской Республики были приняты экстренные 
меры по восстановлению племенного учета и 
регулярному изданию Госплемкниг лошадей ка-
бардинской породы, для чего был заключен Го-
сударственный контракт с ВНИИ коневодства 
по включению кабардинской породы в систе-
му централизованного племенного учета этого 
института. 

С целью возобновления работы с кабардин-
ской породой лошадей, а именно ведения цен-
трализованного систематического племенного 
учета и совершенствования селекционно-пле-
менных качеств, в 2007  г. на базе Кабардино-
Балкарского научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства (ИСХ КБНЦ РАН) был 
организован Нальчикский опорный пункт Все-
российского НИИ коневодства. Совместно с со-
трудниками лаборатории коневодства инсти-
тута Нальчикский опорный пункт осуществляет 

работу с кабардинской породой лошадей в коор-
динации с ВНИИ коневодства и под научным ру-
ководством доктора сельскохозяйственных наук, 
профессора, академика РАН В.В. Калашникова.

В 2008  г. Всероссийским НИИ коневодства 
было разработано Положение о Государствен-
ной книге племенных лошадей кабардинской по-
роды, утвержденное Министерством сельского 
хозяйства Российской Федерации. Положение 
определяет порядок ведения Госплемкниги пле-
менных лошадей кабардинской породы, а также 
государственной регистрации племенных ло-
шадей кабардинской породы путем внесения в 
нее записей Регистрирующим органом. Госплем-
книга представляет собой свод данных о наибо-
лее ценных в кабардинской породе племенных 
животных. 

В начале работы с целью определения пле-
менной ценности было проведено большое 
экспедиционное обследование имеющегося 
поголовья кабардинских лошадей в Кабардино-
Балкарии, Адыгее и Краснодарском крае, а также 
вывезенного раннее в Германию, Польшу, Слова-
кию и Чехию.

Проведенная работа по обработке материа-
лов первичного учета, сохранившегося в ряде хо-
зяйств, а также ГЗК, позволила после значитель-
ного перерыва издать Том VI Государственной 
книги племенных лошадей кабардинской поро-
ды. В  ходе экспедиции в Кабардино-Балкарскую 
Республику индивидуально осмотрены 2635  ло-
шадей. Из  этого поголовья отобраны, затавре-
ны, измерены, пробонитированы и записаны в 
Том VI Госплемкниги 1014 чистопородных кабар-
динских лошадей: 101  жеребец-производитель 
и 761  кобыла (табл.  3). Также под матками опи-
сано, затаврено и записано в книгу 448 жеребят 
2007 года рождения [7]. 

Всего в Том VI Госплемкниги лошадей кабар-
динской породы было внесено 1167 голов [8]. 

В соответствии с Положением о Государствен-
ной книге племенных лошадей кабардинской 
породы, она должна издаваться не реже 1  раза 
в 5  лет. Сотрудниками опорного пункта и лабо-
ратории коневодства за сравнительно короткий 
период (11  лет) выпущены пять изданий: Том VI, 
Дополнение к Тому VI, Том VII, Дополнение к Тому 
VII и Том VIII. Это обусловлено большим объемом 
проведенной работы, а также наличием значи-
тельного количества животных, соответствую-
щих предъявляемым к племенным животным 
требованиям. 

Как видно из данных таблицы 1, в Томах I-IV 
Госплемкниг процент чистопородных лошадей 
выше, чем помесных, и находится на уровне 89,7-
65,3%. Начиная с 2008 г., поголовье чистопород-
ных лошадей кабардинской породы увеличилось 
и в 2015 г. достигло 100% записанных в ГПК. Сни-
жение поголовья англо-кабардинских помесей 
связано с прекращением системных испытаний 
таких животных на ипподромах. 

В Государственные книги племенных лошадей 
кабардинской породы наряду с животными, раз-
водимыми в субъектах Российской Федерации, 
записаны животные, продуцирующие в зарубеж-
ных странах: Германии, Польше, Словакии, Бе-
ларуси, Чехии, Франции, Венгрии, Швейцарии и 
Австрии. В Польше, Чехии, Словакии, Германии и 
Франции созданы и функционируют Ассоциации 
владельцев и любителей кабардинских лошадей. 
Учтенных лошадей кабардинской породы в стра-
нах Евросоюза всего 920, из них производящего 
состава — 295 голов.

Поголовье производящего состава племен-
ных лошадей кабардинской породы, записанных 
в Тома VI-VIII ГПК, насчитывает 4047 голов (рис. 1). 
Действующее в настоящее время племенное по-
головье стабилизировалось на уровне 3000  ма-
ток и 250 жеребцов.

Таблица 2
Данные о количестве лошадей кабардинской 

породы в республиках СССР

Союзные республики Поголовье 
на 01.01.1965 г.

РСФСР 61804
Грузинская ССР 1092
Азербайджанская ССР 1187
Армянская ССР 1120
Молдавская ССР 1195
Украинская ССР 121
Всего 66519

Таблица 2
Данные о поголовье племенных животных, записанных в Государственные книги 
племенных лошадей кабардинской породы с 2008 по 2019 гг. (Том VI — Том VIII) 

Том ГПК Год 
издания

Чистопородные
кабардинские

Англо-кабардинская 
породная группа Итого

жеребцы кобылы всего жеребцы кобылы всего
VI 2008 101 913 1014 13 140 153 1167

Дополнение 
к Тому VI 2010 134 814 948 13 55 68 1016

VII 2012 47 665 712 9 40 49 761
Дополнение
к Тому VII 2015 63 564 627 - - - 627

VIII 2019 58 693 751 - - - 751

VI-VIII Всего 
за 2008-2019 403 3649 4052 35 235 270 4322

Рис. 1. Динамика изменения поголовья племенных лошадей кабардинской породы с 2008 по 2019 гг.
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Как следует из Тома VIII ГПК, кабардинские ло-
шади производящего состава находятся в моло-
дом репродуктивном возрасте: 62,1% жеребцов 
имеют возраст от 3 до 5 лет; 37,9% — от 6 до 8 лет; 
кобылы — 67,5% и 28,1% соответственно. Матки 
9-11-летнего возраста составили 4,1%. 

По масти животные распределились следую-
щим образом: гнедая с оттенками — 55,1%, воро-
ная и караковая — 44,4%, серая — 0,5%.

Основные промеры чистопородных кабар-
динских лошадей, записанных в Том VIII ГПК, 
свидетельствуют о том, что за период работы 
с породой с 2007  г. они значительно увеличи-
лись. Преимущество у кобыл составило по вы-
соте в холке 2,5 см (1,7%), обхвату в груди — на 
1,34  см (0,7%), а по обхвату пясти произошло 
снижение  — на 0,17  см (1,0%). У  жеребцов-про-
изводителей зафиксирован рост всех промеров, 
соответственно на 0,8, 1,4  и 0,44  см. Отмечается 
высокая выравненность показателей высоты жи-
вотных в холке, что свидетельствует о консолида-
ции породы по данному признаку.

Рассматриваемое поголовье характеризуется 
высокими качественными показателями: к клас-
су элита отнесено 98,3% жеребцов-производите-
лей и 75,5% кобыл, а к 1-му классу — 1,7% и 24,5% 
соответственно.

В породе за последние годы сложилась опре-
деленная генеалогическая структура. Наиболь-
шее представительство имеют линии жеребцов: 
Фиолета  — 133  головы производящего состава, 
в том числе 27  кобыл; Лахрана  — 130  и 123  го-
ловы соответственно; Атласа  — 20  и 112  голов; 
Зураба — 114 и 108 голов; Дара — 113 и 105 го-
лов. Среди представителей этих линий много эта-
лонных и ценных для породы кобыл и жеребцов, 
потомство которых характеризуется высокими 
показателями экстерьера, приспособительных 
качеств и работоспособности.

Потомство этих жеребцов отличается пород-
ностью и типичностью, высокими адаптивными 
качествами и хорошими задатками работоспо-
собности. Дальнейшая селекционно-племенная 
работа должна быть направлена на закрепление 
и совершенствование признаков оригинального 
типа лошадей кабардинской породы, на повы-
шение их роста, работоспособности и совершен-
ствование адаптивных качеств. 

В целом за 2008-2019  гг. в результате про-
водимой работы племенное поголовье лоша-
дей кабардинской породы увеличилось почти в 
4  раза  — на 3038  голов, в том числе на 302  же-
ребца и на 2736 кобыл. Начиная с Тома VI ГПК, из-
данного после многолетнего перерыва, племен-
ной статус получили более 4 тыс. голов лошадей 
кабардинской породы. Это является огромным 
вкладом в дело сохранения этой уникальной по-
роды лошадей, а также в развитие национально-
го достояния кабардинского народа [9]. 

На сегодняшний день порода развивается 
через созданную племенную сеть, состоящую из 
племенных заводов и племенных репродукторов. 
В  Кабардино-Балкарии  — конный завод «Мал-
кинский», племенные репродукторы: «Рассвет-Н», 
«Таик» «Исуф», «Зекорей», «Залим»; в Краснодар-
ском крае — «Кабардинский конный завод Анике-
ева»; в Адыгее –племрепродуктор «Джанет».

В последние годы кабардинские лошади все 
чаще успешно проявляют себя в дистанционных 
пробегах и конных переходах в России и за гра-
ницей. В ходе таких испытаний установлено, что 
кабардинцы отличаются несравненно более вы-
сокой дистанционной выносливостью, способ-
ностью к быстрому восстановлению функцио-
нальных реакций, эффективному поддержанию 
баланса окислительно-восстановительных реак-
ций в условиях предельных физических нагрузок, 
что ставит их вне конкуренции с представителя-
ми других верховых пород лошадей.

Одним из наиболее крупных мероприятий 
явился многодневный конный переход в 2014  г. 
во Франции: Урепель (Бакский край) — Мон-Сен-
Мишель (Нормандия), где дистанцию в 1270 км по 
очень сложному маршруту, включая 4 дня по го-
рам Пиренеев, всадники на жеребцах кабардин-
ской породы прошли за 17 ходовых дней. В этом 
переходе, который был приурочен к открытию 
всемирных конных игр в Каене, кабардинские 
лошади подтвердили свою высокую репутацию 
в дальних и трудных переходах [10]. Конный пе-
реход активно освещался в средствах массовой 
информации и стал уникальной возможностью 
для популяризации и информирования широ-
кой общественности Франции и стран Европы о 
Кабардино-Балкарской Республике, ее конной 
культуре. 

В 2015-2016  гг. кабардинский жеребец Бер-
кут  2 (рис.  2), участник конного перехода на 
1270  км в 2014  г. во Франции по маршруту Уре-
пель (Бакский край)  — Мон-Сен-Мишель (Нор-
мандия), выступал 19  раз в различных конных 
соревнованиях, в том числе в финале молодых 
лошадей Франции на 90 км, показав очень высо-
кие функциональные способности, а в финале — 
лучшее время восстановления. Из них участвовал 
в 16 национальных и квалификационных пробе-
гах, из которых 10 раз был лучшим. По рейтингу 
спортивных лошадей во Франции, Беркут 2 занял 
21 позицию из 805 спортивных лошадей. 

Среди участников перехода был и кабардин-
ский жеребец Инал, ранее выигравший Кубок Ев-
ропы среди элитных лошадей досуга в Леоне под 
седлом Джули Деберт (рис. 3)

Оба жеребца в настоящее время успешно 
продуцируют во Франции.

Также известны многие другие спортивные 
достижения лошадей кабардинской породы, ко-
торые способствовали их широкому распростра-
нению за рубежом.

В настоящее время в национальных конных 
пробегах Франции выступают с хорошими ре-
зультатами 5  лошадей кабардинской породы, в 
том числе 2 кобылы.

В Кабардино-Балкарии завершается строи-
тельство Научно-методического конного центра 
с лабораторией и соответствующей инфраструк-
турой для тренинга и испытания племенных ло-
шадей кабардинской породы на выносливость. 
Функционирование конного центра позволит 
внедрять новые технологии селекции и тренин-
га лошадей кабардинской породы, обеспечива-
ющие получение высокоценных племенных и 
спортивных лошадей, проводить сборы команд 
России для подготовки спортсменов к дистанци-
онным конным пробегам и существенно поднять 
престиж и популярность породы в мире.

Специалистами Нальчикского опорного пун-
кта и учеными ВНИИ коневодства впервые раз-
работаны и внедрены в практику международ-
ные паспорта племенной и спортивной лошади, 
которые позволяют идентифицировать чистопо-
родных племенных животных. Наличие таких па-
спортов способствует повышению статуса кабар-
динских лошадей, и спрос на них резко возрос. 

Из разводимых заводских пород лошадей ка-
бардинская порода в настоящее время занимает 
первое место по количеству племенного поголо-
вья в Российской Федерации. Всего в субъектах 
РФ, разводящих лошадей кабардинской породы, 
насчитывается более 15 тыс. голов, а в Кабарди-
но-Балкарской Республике  — 11  тыс. голов, в 
том числе племенных животных — 4322 головы, 
из них 403  головы жеребцов-производителей и 
3649 маток. 

Также издан каталог племенных жеребцов-
производителей кабардинской породы. Со-
вместно с Министерством сельского хозяйства 
Кабардино-Балкарской Республики разработана 

отраслевая целевая программа «Развитие коне-
водства в Кабардино-Балкарской Республике на 
плановый период до 2020  года», способствую-
щая реализации комплекса мер, направленных 
на государственную поддержку коневодства в 
республике.

В настоящее время и на перспективу важным 
направлением для развития кабардинской по-
роды лошадей являются молекулярно-генетиче-
ские исследования, осуществляемые в рамках 
проекта «Проведение генетико-популяционного 
анализа и составление генетического профиля 
кабардинской породы лошадей», осуществляе-
мого при финансовой поддержке Фонда Фоль-
ксваген (Германия). Исследования ведутся со-
вместно учеными и специалистами Берлинского 
университета им. Гумбольдта, ВНИИ коневодства, 
Южного федерального университета и лаборато-
рии коневодства ИСХ КБНЦ РАН. В соответствии 
с проектом создана и пополняется оригиналь-
ная электронная база для сбора и генетико-по-
пуляционного анализа данных по стандартному 
и расширенному набору генетических маркеров 
племенного ядра породы; оценки биологиче-
ского разнообразия в популяции и достоверно-
сти происхождения, степени дифференциации 
внутрипородных линий и маточных семейств; 

Рис. 2. Жеребец Беркут 2 на дистанции, 
под седлом своего постоянного наездника 

Gaetan Boyeau (France)

Рис. 3. Жеребец Инал — победитель 
Кубка Европы среди элитных лошадей 

досуга в Леоне, под седлом 
Джули Деберт (Julie Debert, France)
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составления генетического профиля породы и 
др. Исследования проводятся на лошадях кабар-
динской породы российских и зарубежных попу-
ляций. Результаты этих исследований позволят 
на раннем этапе работы выделять высокоценные 
генотипы с заданной работоспособностью. 

На 2020-2022  гг. годы планируется проведе-
ние второго этапа масштабного международного 
научного проекта по исследованию генома лоша-
дей кабардинской породы, в котором будут опре-
делены мужские линии породы по Y-хромосоме с 
целью дифференциации и определения степени 
влияния (оставленного следа) наиболее ценных 
линий в генетическом фоне кабардинской поро-
ды лошадей.

В настоящее время и на перспективу маги-
стральной задачей кабардинского коннозавод-
ства является совершенствование методов раз-
ведения чистопородных лошадей в направлении 
увеличения их роста, при сохранении типично-
сти, повышения работоспособности, общей и 

специальной выносливости, приспособительных 
качеств. Пластичность кабардинской породы ло-
шадей и возможности ее позитивного развития 
под воздействием комплекса улучшенных техно-
логических условий культурно-табунного содер-
жания при плановой селекционно-племенной 
работе убедительно подтверждена результата-
ми работы лучших племенных коневодческих хо-
зяйств Кабардино-Балкарской Республики.

Литература
1. Керефов  К.Н., Калинин  П.И., Безруков  П.А., 

Дронь Н.Г., Хоконова А.А. Коневодство Кабарды. Нальчик: 
Кабардинское государственное издательство, 1952. 73 с.

2. Свечин К.Б., Бобылев И.Ф., Гопка Б.М. Коневодство. 
М.: Колос, 1992. 273 с. 

3. Государственная племенная книга лошадей кабар-
динской породы. Том IV / под ред. А.С. Красникова. М.: Рос-
сельхозиздат, 1964. 523 с.

4. Государственная племенная книга горских лоша-
дей. Том I / составил С.И. Покровский. Пятигорск: Северо-
Кавказское краевое государственное издательство, 1935. 
361 с.

5. Государственная племенная книга кабардинских ло-
шадей. Том II / составили: П.Я. Нечаева, Р.И. Зезина. Нальчик: 
Кабардинское государственное издательство, 1949. 464 с.

6. Государственная племенная книга лошадей кабар-
динской породы. Том III / составила Р.Е. Калинина; под ред. 
П.Я.  Нечаевой. Нальчик: Кабардинское государственное 
издательство, 1953. 638 с.

7. Государственная книга племенных лошадей кабар-
динской породы. Дополнение к Тому VI. В 2-х книгах / соста-
вили: Х.К. Амшоков, Р.А. Халилов, Т.М. Тарчокова; под. ред. 
академика В.В. Калашникова. Рязань: Участок печати ВНИИ 
коневодства, 2010. 640 с. 

8. Государственная книга племенных лошадей кабар-
динской породы. Том VI. В 2-х книгах / составили: Х.К. Ам-
шоков, Амшоков Р.А.  Амшоков, Г.В.  Королева; под. ред. 
академика В.В. Калашникова. Дивово: Изд-во ЗАО «Приз», 
2008. 800 с.

9. Государственная книга племенных лошадей ка-
бардинской породы. Том VIII / составили: Х.К.  Амшоков, 
Т.М.  Тарчокова, Р.А.  Халилов; под. ред. В.В.  Калашникова. 
Дивово: Издво ФГБНУ «ВНИИ коневодства», 2019. 724 с.

10. Калашников  В.В., Ковешников  В.С., Амшоков  Х.К. 
Кабардинцы ступают по планете // Коневодство и конный 
спорт. 2016. № 1. С. 16-19.

Об авторах:

Амшоков Хажисмель Касимович, заведующий Нальчикским опорным пунктом, Главный регистратор в Государственную племенную книгу лошадей 
кабардинской породы, adamir07@mail.ru
Жекамухов Магомед Хасанович, кандидат сельскохозяйственных наук, директор, m.zhak.74@mail.ru
Хаудов Алий-бек Данильбекович, аспирант, старший научный сотрудник лаборатории коневодства, aliy-beek@yandex.ru
Таова Зарета Хажисмелевна, соискатель, научный сотрудник лаборатории коневодства, amshokova1@yandex.ru
Батырова Ольга Александровна, кандидат сельскохозяйственных наук, ученый секретарь, oliabat66@mail.ru
Бербекова Наталья Владимировна, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории коневодства, natali_26081976@mail.ru

PUBLICATION OF STATE STUD BOOKS (VOLUME I — VOLUME VIII) 
AND DEVELOPMENT OF THE KABARDIAN BREED HORSE

Kh.K. Amshokov1, M.Kh. Zhekamukhov2, A.D. Khaudov2, Z.Kh. Taova2, O.A. Batyrova2, N.V. Berbekova2
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Currently, when in most areas of human acƟ vity machines replaced the horse, it is sƟ ll remain one of the most aƩ racƟ ve species of pets. A special, someƟ mes religious af-
fecƟ on for this noble animal is experienced by those peoples in whose fate the horse conƟ nues to play a life-supporƟ ng role to this day. That is why the geneƟ c potenƟ al of 
horses is stored and mulƟ plied, among which the original and perfect Kabardian breed is of parƟ cular importance. Despite the diffi  cult and signifi cant losses of the industry 
during the restructurings period, in recent years, horse breeding in the country is undergoing a new birth. There has been a steady upward trend in the number of horses. 
There is also an increasing number of private owners who, in addiƟ on to the purposes of economic benefi t, are interested in a more signifi cant moƟ vaƟ on — to revive na-
Ɵ onal tradiƟ ons in the fi eld of horse breeding as part of the culture. Awakening the spirit of these historical tradiƟ ons is now an extremely important element of the growth 
of naƟ onal consciousness of Russians and, ulƟ mately, the revival of the country’s economy. Currently, horse breeding is a real socially important industry. Without a doubt, 
the geography and interest in Kabardian horses is expanding. This breed, besides a number of regions of Russia, is bred in 9 countries of Europe. This is facilitated by the 
success of its representaƟ ves in endurance riding in the Russian FederaƟ on and abroad, as well as the victory of the Kabardian stallion Inal in the European Cup among elite 
leisure horses in 2011. in Lyon (France). All these circumstances, as well as organized in recent years centralized tribal registraƟ on, regular publicaƟ on of state Stud Books, 
geneƟ c control of the horse origin and passporƟ zaƟ on raised the status of Kabardian horses to the level of stud breeds. Of course, this implies the need to conƟ nue system-
aƟ c work with one of the best breeds of horses in Russia and in the world-Kabardian. The analysis of ediƟ ons of the State Stud Books of kabardian horses is presented in this 
arƟ cle, starƟ ng from 1935 to 2019 in conjuncƟ on with ongoing selecƟ on and breeding work, as well as the current state of the breed and the prospects for its development.

Keywords: kabardian breed horses, selecƟ on and breeding work, breed development, state stud books of breeding horses, high-value genotypes, performance, endurance.

References
1. Kerefov K.N., Kalinin P.I., Bezrukov P.A., Dron N.G., Khoko-

nova A.A. Horse breeding in Kabarda. Nalchik: Kabardian state 
publishing house, 1952. 73 p.

2. Svechin  K.B., Bobylev  I.F., Gopka  B.M. Horse breeding. 
Moscow: Kolos, 1992. 273 p.

3. State stud book of Kabardian horse breed. Volume IV. 
Under the editorship of A.S. Krasnikov. Moscow: Rosselkhoziz-
dat, 1964, 523 p.

4. State stud book of mountain horses. Volume I. Com-
piled by S.I.  Pokrovsky. Pyatigorsk: North-Caucasus regional 
state publishing house, 1935. 361 p.

5. State stud book of Kabardian horse breed. Volume 
II. Compiled by: P.Y. Nechaeva, R.I. Zezina. Nalchik: Kabardian 
state publishing house, 1949. 464 p.

6. State stud book of Kabardian horse breed. Volume III. 
Compiled by R.E.  Kalinina; edited by P.Y.  Nechaeva. Nalchik: 
Kabardian state publishing house, 1953. 638 p.

7. State stud book of Kabardian horse breed. Supplement 
to the VI volume. Compiled by: Kh.K. Amshokov, R.A. Khalilov, 
T.M Tarchokova; edited by academician V.V.  Kalashnikov. Ry-
azan: Printing site of the All-Russian research institute of horse 
breeding, 2010. 640 p.

8. State stud book of Kabardian horse breed. Volume VI. 
Compiled by: Kh.K. Amshokov, R.A. Khalilov, G.V. Koroleva; ed-
ited by academician V.V. Kalashnikov. Divovo: Priz publishing 
house, 2008. 800 p.

9. State stud book of Kabardian horse breed. Volume VIII. 
Compiled by: Kh.K. Amshokov, T.M. Tarchokova, R.A. Khalilov; 
edited by V.V.  Kalashnikov. Divovo: Publishing house of the 
All-Russian research institute of horse breeding, 2019. 724 p.

10. Kalashnikov  V.V., Koveshnikov  V.S., Amsho-
kov Kh.K. Kabardin Horses go on the Planet. Konevodstvo i kon-
nyj sport = Horse breeding and equestrian sport. 2016. No. 1. 
Pp. 16-19.

About the authors:

Khazhismel K. Amshokov, head of Nalchik strong point, Chief registrar in the State stud book of Kabardian horse breed, adamir07@mail.ru
Magomed Kh. Zhekamukhov, candidate of agricultural sciences, director, m.zhak.74@mail.ru
Aliy-bek D. Khaudov, graduate student, senior researcher of the laboratory of horse breeding, aliy-beek@yandex.ru
Zareta Kh. Taova, applicant, researcher of the laboratory of horse breeding, amshokova1@yandex.ru
Olga A. Batyrova, candidate of agricultural sciences, scientifi c secretary, oliabat66@mail.ru
Natalya V. Berbekova, candidate of agricultural sciences, senior researcher of the laboratory of horse breeding, natali_26081976@mail.ru

adamir07@mail.ru



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (372) / 2019
71

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

УДК 519.876.5:631.1+332.362 DOI: 10.24411/2587-6740-2019-16110

ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÅÃÎ ÌÅÑÒÎ Â 
ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈÈ ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß 

ÀÃÐÎÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÐÅÃÈÎÍÎÂ Ñ Ó×ÅÒÎÌ 
ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÒÎÐÀ

С.О. Сиптиц

Всероссийский институт аграрных проблем и информатики имени А.А. Никонова — 
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр аграрной экономики и социального 
развития сельских территорий — Всероссийский научно-исследовательский институт 
экономики сельского хозяйства», г. Москва, Россия

В статье обсуждается вопрос применимости методов когнитивного моделирования слабо структурированных систем как элемента методологии стра-
тегического планирования и прогнозирования развития региональных агропродовольственных систем, находящихся под воздействием климатических 
изменений. Кратко рассмотрена технология разработки когнитивных моделей. Приведены результаты когнитивного моделирования социально-эконо-
мического развития сельской территории, представленной в виде взвешенного орграфа. Рассмотрен сценарий падения экономического потенциала 
сельской территории из-за неблагоприятных климатических изменений в сопоставлении с вариантом современного климата. Получены оценки чувстви-
тельности решений при вариациях весовых коэффициентов орграфа. 

Ключевые слова: агропродовольственная система, долгосрочные климатические изменения, когнитивное моделирование, сельская территория, 
устойчивость модельных решений.

Введение. При разработке методологии 
стратегического планирования и прогнозиро-
вания развития агропродовольственных систем 
регионов с учетом климатических воздействий 
возникают многочисленные сложности, источ-
ником которых является слабая структуриро-
ванность рассматриваемой системы, отсутствие 
количественного описания многих объектив-
но существующих, но недостаточно изученных 
процессов. 

Противоречия между сложностью систе-
мы, наличием неопределенностей в отношени-
ях между отдельными ее элементами, а также 
между элементами и внешним окружением, с 
одной стороны, и необходимостью в получении 
целостной реакции этой системы на те, или иные 
воздействия, с другой стороны, могут быть ча-
стично разрешены методами когнитивного мо-
делирования (модель когнитивной карты).

Методы. С  формальной точки зрения, мо-
дель когнитивной карты представляет собой 
граф, вершинами которого являются вводимые 
в рассмотрение понятия, а ребрами — отноше-
ния между ними. 

Свойства вводимых в рассмотрение понятий 
(концептов), приписываемых соответствующим 
вершинам графа, могут измеряться в различных 
шкалах: лингвистических, порядковых, шкалах 
отношений. В последнем случае и при наличии 
знаний теоретического или эмпирического ха-
рактера о влиянии одного концепта на другой 
(например, в физических системах) нужда в ког-
нитивных моделях отпадает, и на передний план 
выходят математические модели соответствую-
щих физических процессов и явлений.

Таким образом, модели когнитивных карт за-
полняют пространство в границах от частичного 
знания и экспертных представлений о законо-
мерностях тех или иных предметных областей 
до хорошо изученных систем физической, хи-
мической, биологической, экологической и т.п. 
природы. 

Из этого следует, что технология когнитив-
ного моделирования не лишена субъективизма, 
связанного с необходимостью использования 
экспертных процедур как на этапе формирова-

ния множества концептов, так и при описании 
отношений между ними. Это является своео-
бразной платой за неполное и неточное знание. 
Однако в большинстве случаев побеждает же-
лание исследователя получить целостную кар-
тину для сложных и слабо структурированных 
систем, возможность изучить их реакции на из-
менения значений концептов, порождающих 
возмущения, распространяющиеся по графу. 

Общепризнанным родоначальником когни-
тивного моделирования считают Ф. Робертса, 
который изложил базовые идеи метода [1]. 

С нашей точки зрения, возможности когни-
тивных моделей в наиболее полном виде изло-
жены в двухтомной коллективной монографии 
[2]. В настоящее время существует обширная ли-
тература теоретико-методического и прикладно-
го характера, в которой модели когнитивных карт 
применяют для решения следующих классов за-
дач в разных сферах человеческой деятельности:
• моделирование процессов эволюции раз-

личных систем и ситуаций;
• моделирование отклика системы на управ-

ляющие воздействия;
• поиск точек приложения и характеристик 

управляющих воздействий, приводящих си-
стему или ситуацию в желаемое состояние. 
Рассмотрим наиболее распространенные 

способы построения моделей когнитивных карт, 
выделяя основные этапы и решаемые при этом 
задачи:
• формирование множества концептов, с до-

статочной полнотой характеризующих пред-
метную область;

• выбор шкал для измерения свойств, введен-
ных в рассмотрение концептов;

• описание отношений между каждой парой 
концептов;

• описание способов аккумулирования вли-
яния нескольких концептов-источников на 
один концепт-сток;

• моделирование динамики и анализ устой-
чивости распространения возмущений на 
графе.
Решение. Наиболее подходящим способом 

измерения значений концептов в слабострук-

турированных системах является применение 
лингвистических шкал, имеющих градации по 
степени выраженности их состояний или изме-
нений (табл. 1).

Отношения между парой причинно связан-
ных концептов изображаются дугой ориенти-
рованного графа. На приведенной на рисунке 1 
схеме дуги графа ориентированы от факторов-
причин к факторам-следствиям. Взаимное влия-
ние одного концепта на другой можно описать 
разными способами: указанием знака этого вли-
яния; в форме весов со знаками; в виде функции, 
аргументами которой могут быть значения кон-
цептов, а также номер шага (аналог времени) 
при моделировании динамики.

Аккумулирование воздействия нескольких 
концептов на один в динамическом варианте 
может быть произведено в соответствие со сле-
дующим выражением: 

K
j 
(t + 1) = F { ∑ w

ij
 K

i 
(t) + K

j 
(t) + g

j 
(t)},

n

i=1

где w
ij
 — вес, отражающий влияние j-го концепта 

на i-й; g
j
 — внешнее управляющее воздействие; 

F{*}  — функция, отображающая значения аргу-
мента на выбранную шкалу.

Это наиболее распространенный, но не 
единственный способ описания отношений 
между концептами когнитивной карты.

Рассмотрим представленную на рисунке  2 
когнитивную карту сельской территории, на-
ходящуюся под влиянием климатических изме-
нений, на которой взаимодействуют экономи-
ческая (в том числе агропродовольственная) и 
социально-демографическая подсистемы. 

Разумеется, количество вводимых в рас-
смотрение концептов для реальных сельских 
территорий может существенно отличаться в 
большую сторону, однако особенности метода 
можно проиллюстрировать и на такой предель-
но агрегированной модели. Числовые значения 
весов можно изменять или заменять их функ-
циональными выражениями в процессе вери-
фикации модели, которая, как правило, огра-
ничивается контролем соответствия реакций 
изучаемой системы на качественном уровне в 
прошлом.
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Рис. 1. Схема аккумулирования влияния 
нескольких концептов-причин на концепт-следствие

Таблица 1
Лингвистическая шкала для оценок 

состояния концептов когнитивной карты

Лингвистическая шкала для оценки степени 
критичности проблемы или показателя Балл Интервал 

шкалы
1. <проблемы отсутствуют>, <нулевая степень 
критичности>, <абсолютно лучше нормы> 0,94 1-0,89

2. <проблемы отсутствуют>, <нулевая степень кри-
тичности>, <очень существенно лучше нормы> 0,83 0,89-0,78

3. <проблемы отсутствуют>, <нулевая степень 
критичности>, <существенно лучше нормы> 0,72 0,78-0,67

4. <проблемы отсутствуют>, <нулевая степень кри-
тичности>, <незначительно лучше нормы> 0,61 0,67-0,56

5. <проблемы отсутствуют>, <нулевая степень 
критичности>, <в пределах нормы> 0,5 0,56-0,44

6. <беспокоящая>, <низкая степень критичности>, 
<незначительно хуже нормы> 0,39 0,44-0,33

7. <угрожающая>, <средняя степень критичности>, 
<существенно хуже нормы> 0,28 0,33-0,22

8. <критическая> (предаварийная), <высокая степень 
критичности>, <очень существенно хуже нормы> 0,17 0,22-0,11

9. <аварийная>, <очень высокая степень 
критичности>, <абсолютно хуже нормы> 0,06 0,11-0

Источник: https://studopedia.ru/2_7878_shkala-sootvetstviya-lingvisticheskih-
otsenok-i-chislovih-znacheniy.html

Рис. 2. Представление взаимодействия экономической и социально-
демографической подсистем в когнитивной модели сельских территорий
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Таблица 2 
Чувствительность решений когнитивной модели на изменения весовых коэффициентов

№ Фактор-причина\
Фактор-следствие 1-2 2-4 2-5 2-13 2-14 3-6 4-5 5-1 5-3 5-7 6-9 7-8 7-10 7-12 8-11 9-11 10-11 11-4 11-7 12-7 12-8 12-11 14-2 14-13

1 Инвестиции 4,05 0,33 1,61 0,002 4,07 4,05 0,11 1,56 0,56 3,56 3,46 1,01

2 Развитие сельской 
экономики 1,72 0,87 0,20 2,77 1,72 1,58 0,97 0,49 1,11 1,75 0,42 1,91 0,11 0,13 0,37 0,20

3 Поступления в 
муниципальный бюджет 8,63 8,53 8,63 0,16 0,11 0,13 0,25 0,11 8,45 9,48

4 Рабочие места 5,96 0,11 5,77 5,96 0,21 0,11 0,13 0,52 0,16 5,85 6,17

5 Валовой продукт 
сельской экономики 10,29 0,94 0,15 8,37 10,29 0,15 1,90 0,15 1,19 0,70 1,38 0,77 9,55 0,20 0,52 10,74

6 Обеспеченность 
социоинфра структурой 6,28 0,49 0,11 5,68 6,28 0,89 0,55 0,28 0,62 0,99 0,24 6,17 0,21 7,13

7 Душевые доходы 
населения 3,35 3,08 3,35 0,13 0,17 0,55 0,18 3,14 3,16

8 Рождаемость 3,53 0,42 0,10 3,14 3,53 0,66 0,28 1,17 0,34 3,54 0,74 0,16 3,71
9 Смертность 2,53 0,34 2,22 2,53 0,51 0,43 0,37 1,06 0,32 2,54 0,48 0,12 0,54 2,58

10 Эмиграция 0,15 2,16 1,91 1,99 2,28 0,39 0,13 1,56
11 Численность населения 0,38 0,13 3,47 3,74 5,62 0,47 0,23 2,67 1,50 0,12
12 Иммиграция 0,40 0,22 0,72 0,40 0,18 0,11 0,23 0,49 0,25 0,39 0,71 0,76 0,12 0,18 0,30

13 Экономический потенци-
ал сельской территории 0,89 0,19 0,73 0,89 0,25 0,83 0,28 0,90 0,19 0,79

14 Аридизация климата 0,006
Суммарный эффект 47,63 4,24 0,55 1,61 0,01 2,52 50,48 47,63 2,46 10,29 2,66 3,85 5,62 2,36 3,75 11,02 2,97 50,60 3,02 0,28 0,99 1,28 47,85 1,01
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Опуская процедуру верификации когнитив-
ной карты, рассмотрим возможности когнитив-
ного моделирования, как одного из методов 
изучения слабо структурированных систем, на 
примере развития социально- экономической 
системы сельской территории, находящейся 
под воздействием климатической динамики 
аридного типа.

Для описания модели используются 14  кон-
цептов, взаимодействующих друг с другом и об-
разующих взвешенный ориентированный граф. 
Каждому концепту ставится в соответствие зна-
чение лингвистической переменной и соответ-
ствующее ей числовое значение из таблицы 1. 
Весовые коэффициенты, связанные с дугами 
графа, получены экспертным путем. Положи-
тельные значения весов означают, что рост зна-
чения параметра в вершине с исходящей стрел-
кой приводит к росту значения параметра в 

вершине, в которую стрелка входит; знак минус 
меняет реакцию на противоположную.

На графе моделируется динамический про-
цесс, то есть задаются начальные значения па-
раметров во всех вершинах, а также модельное 
время.

Реализованный далее сценарий описывает 
сельскую экономику в условиях частично осво-
енного экономического потенциала, использо-
вание которого происходит за счет инвестиций, 
генерируемых собственно сельской экономикой 
без внешнего инвестора. Рост объемов валового 
продукта, пополнение муниципального бюдже-
та, развитие социоинфраструктуры и, как след-
ствие, позитивное влияние на демографическую 
ситуацию, представляет собой контур с положи-
тельной обратной связью, то есть является эко-
номическим акселератором. Как уже говорилось, 
сельская экономика находится под воздействием 

климатических изменений. В  данном сценарии 
моделируется процесс аридизации климата и его 
воздействие на сельскую территорию, исходно 
находящуюся в субаридной климатической зоне.

Первое, и самое простое, что можно сде-
лать — выделить комплексный эффект от изме-
няющегося климата. Результат применения та-
кой процедуры показан на рисунке 3.

Негативные воздействия нарастания за-
сушливости климата проявляются в некотором 
снижении экономического потенциала терри-
тории, увеличении времени его освоения из-
за снижения инвестиционных возможностей 
экономики, появлении интервала, на котором 
практически мало меняется количество рабочих 
мест, сельская экономика практически стагни-
рует, несмотря на наличие инвестиций. Кроме 
того, наблюдается падение душевых доходов, 
что сопряжено со снижением финансирования 

Рис. 3. Дифференциальный эффект от воздействия климатического фактора на показатели социально-экономического развития сельской экономики 
в соответствии со сценарием аридизации климата на сельской территории, исходно находившейся в субаридной зоне. Все переменные нормированы
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социоинфраструктурных проектов и приводит к 
падению рождаемости. Вместе с тем можно от-
метить, что динамика численности населения 
варьирует слабо и восполняется миграционным 
сальдо.

Опора на экспертные оценки при разработ-
ке и использовании когнитивных моделей всег-
да сопряжена с необходимостью ответа на во-
прос: что изменится в характере решений при 
варьировании весовых коэффициентов в опре-
деленных пределах? Здесь можно ожидать как 
количественные эффекты в динамике отдельных 
процессов развития объекта, так и качествен-
ные, связанные с изменением формы зависимо-
стей (появление экстремумов, точек перегиба на 
графиках, интервалов модельного времени с ну-
левыми значениями переменных). 

Выполним анализ чувствительности когни-
тивной модели, вычисляя модуль относитель-
ного изменения средних значений всех пере-
менных при 10% изменении фиксированного 

весового коэффициента. Результаты такого ана-
лиза показаны в таблице 2. При этом значения 
коэффициентов чувствительности менее 0,1 в 
результирующую таблицу не включены. 

В «шапке» таблицы сгруппированы варианты 
изменения весовых коэффициентов, стоящие на 
пересечении строк и столбцов матрицы когни-
тивной модели. Таким образом, в каждом столб-
це помещен отклик всех переменных модели на 
упомянутое изменение.

Например, в столбце 14-2  сведены резуль-
таты оценки чувствительности решений к изме-
нению весового коэффициента, связывающего 
воздействие изменяющегося климата на разви-
тие сельской экономики и далее на другие вве-
денные при моделировании концепты (рис. 4).

В итоговой строке таблицы 2 просуммирова-
ны эффекты по всем переменным модели. Эти 
данные могут служить ориентиром для деталь-
ного рассмотрения в дальнейшем межфактор-
ных связей при стратегическом планировании 

механизмов, обеспечивающих развитие изуча-
емой системы.

Выводы. Несмотря на очевидный субъек-
тивизм данного метода, его применение предо-
ставляет исследователю широкие возможности 
для анализа самых разнообразных результатов 
эволюции моделируемой системы. При этом у 
него имеются следующие степени свободы: ко-
личество вводимых в рассмотрение понятий и 
их содержание; система отношений между кон-
цептами; способы количественного описания 
этих отношений; возможность изучения реак-
ций модели на управляющие воздействия, по-
даваемые в соответствующие вершины графа 
на протяжении одного или нескольких тактов 
моделирования. 

Отвечая на вопрос о месте когнитивных мо-
делей агропродовольственной системы регио-
на в методологии стратегического планирова-
ния и прогнозирования их развития в условиях 
климатических изменений, со всей определен-
ностью можно сказать, что данный инструмент 
достаточно продуктивен на этапе предвари-
тельного анализа эффектов от взаимодействия 
элементов агропродовольственной системы 
между собой и с внешней средой. Его примене-
ние дает возможность с большей обоснованно-
стью выделять направления ее стратегического 
развития по сравнению с известными приемами 
и схемами стратегического менеджмента.
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Рис. 4. Реакция концептов когнитивной модели на изменение 
веса воздействия «аридизации климата» на «развитие сельской экономики»
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С.А. Владимиров, И.А. Приходько

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

В ЗАО «Сладковское» Славянского района Краснодарского края апробирована в производственных условиях инновационная модель и механизм пере-
хода к устойчивому развитию рисоводства на адаптивно-ландшафтной основе, с целью вывода хозяйства из убыточного в высокорентабельное и ди-
версифицированное производство с устойчивой экономикой. Отмечено, что предпосылкой для выбора данного хозяйства послужило то, что основное 
направление хозяйства на начало исследований было отраслевое рисовое и хозяйство характеризовалось как планово-убыточное с низкой рентабель-
ностью и самыми низкими экономическими показателями по сравнению со среднестатистическими показателями среди хозяйств Славянского района. 
Из шести имеющихся 8-польных севооборотов с чередованием культур, предусмотренных рекомендациями ВНИИ риса, нами рекомендовано к произ-
водству восемь 6-польных севооборотов. Впервые в истории рисоводства России были применены принципиально новые, отвечающие ландшафтным 
и экологическим требованиям, севообороты с последовательностью полей: агромелиоративное поле — 16,7%, люцерна — 33,3%, рис — 50%. На стадии 
планирования эксперимента было установлено, что полное вхождение в 6-польный севооборот произойдет через 5 лет. Установлено, что эффект отдачи 
хорошего пласта люцерны, посеянной после агромелиоративного поля, занятого пара или реконструкции наступит на 3 год и усилится на 4 год после 
освоения 6-польного севооборота. В результате внедрения проекта в производство хозяйство приобрело статус стабильно развивающегося и рента-
бельного предприятия с высокоразвитым сельскохозяйственным производством и разнообразной специализацией. Опыт внедрения инновационной 
технологии был широко использован в других хозяйствах Славянского района на площади более 16 тыс. га, которые ежегодно производили более 25% 
суммарного валового сбора риса Славянского района. Показано, что на протяжении периода исследований и внедрения адаптивно-ландшафтного про-
изводства риса рентабельность хозяйства превышает средне районные показатели.

Ключевые слова: рисоводство, севооборот, урожайность, рентабельность, диверсификация, ресурсосбережение. 

Введение

Рисосовхоз «Сладковский» Краснодарско-
го края (далее  — хозяйство) расположенный в 
северной части Славянского района, организо-
ван в 1962  г. Общая площадь угодий хозяйства 
составляет 10380 га, в том числе: сельскохозяй-
ственных 7891 га, из них пашни — 6991 га. Распа-
ханность территории (на 1983 г.) — 67%. Основ-
ное производственное направление хозяйства 
на начало исследований (1980-1983 гг.) — отрас-
левое рисовое. В растениеводстве дополнитель-
ной отраслью является овощеводство, в живот-
новодстве — производство молока.

Организационно-производственная структу-
ра совхоза — территориальная, имеющая в сво-
ем составе 7 отделений, за которыми закрепле-
ны пашня, основные средства производства и 
трудовые ресурсы. Конфигурация землепользо-
вания, размещение производственных центров 
и дорожной сети, затратная технология возде-
лывания риса  — предопределили перспективу 
перехода на 6-польную схему рисовых севообо-
ротов с 50%-й долей риса в соответствии с ре-
комендациями по безгербицидной технологии 
возделывания [1, 2].

К концу 1980 г. не наблюдалось устойчивого 
прироста объемов сельскохозяйственного про-
изводства. Стоимость ежегодной валовой про-
дукции в сопоставимых ценах 1976-1980  гг. со-
ставила 4197,9  тыс. руб., а за 1981-1985  гг. эти 
показатели составили 4418,3 тыс. руб. За это же 
время основные фонды возросли на 9,3%. Все 
это обусловило ухудшение экономических по-
казателей работы хозяйства. Ежегодная средняя 
прибыль за 1976-1980 гг. снизилась на 12,1%, по 
сравнению с периодом 1981-1985 гг. [3].

Валовой сбор и реализация сельскохозяй-
ственных продуктов уменьшается или растет по 
годам нестабильно. Валовое производство зер-
на за 1976-1980  гг. составило ежегодно в сред-

нем 20105,5 т, а за 1981-1985 гг. оно сократилось 
на 2391,7 т и составило 17713,8 т [4]. 

В 1980 г. в хозяйстве заложен долгосрочный 
производственный опыт на всей ирригирован-
ной площади. Реализации инновационного про-
екта экологического рисоводства предшество-
вал процесс планирования эксперимента, суть 
которого излагается ниже.

В результате проведения намечаемых ис-
следовательских работ предполагается опреде-
лить пути выхода из неблагоприятной социаль-
но-экономической и экологической обстановки, 
сложившейся в хозяйстве, обеспечить научную 
основу получения высоких и устойчивых уро-
жаев экологически безопасного риса и других 
культур люцерно-рисового севооборота, рас-
ширить кормовую базу для развития животно-
водства, включая белковую проблему, то есть 
создать основы устойчивого рисоводства и 
укрепления экономики хозяйства.

Ожидается уменьшение энергоемкости про-
изводства, сокращение транспортных расходов, 
снижение напряженности сезонных работ, а, 
следовательно, возможность качественного вы-
полнения всех технологических операций. 

Также ожидается значительное сокраще-
ние объемов потребления оросительной воды, 
снижение напряженности при подаче воды в 
период первоначального затопления или в пе-
риод первых увлажнительных поливов риса и 
в период предуборочного осушения, создание 
стабильные условия для очищения водных объ-
ектов за счет прекращения поступления загряз-
няющих веществ из дренажно-сбросной сети 
рисовых оросительных систем. 

Материал и методика 
исследований
В соответствии с программой проводимых 

исследований, предусматривалось выполнение 

полевых опытов с использованием апробиро-
ванных стандартных и современных методик и 
средств измерений. Достоверность результа-
тов исследований подтверждается большим ре-
презентативным объемом экспериментальных 
полевых опытов, данными математической об-
работки информации с использованием стан-
дартных компьютерных программ и производ-
ственной проверкой в условиях рисосеющих 
хозяйств Краснодарского края. Полевые иссле-
дования проводились на типичных участках ри-
совых оросительных систем в структуре ирри-
гированных агроландшафтов Азово-Кубанского 
бассейна [5].

В задачи планирования проекта экологиче-
ского рисоводства входило: 
• разработка и обоснование структуры посев-

ных площадей на переходный период возде-
лывания риса без пестицидов; 

• разработка и обоснование структуры посев-
ных площадей при переходе на режим про-
изводственной эксплуатации; 

• прогнозирование эффективности использо-
вания земли в связи с переходом на новую 
структуру посевных площадей и технику по-
лива всех культур люцерно-рисового сево-
оборота.

Результаты и их обсуждение

Территория хозяйства является репрезента-
тивной для участков, расположенных в Кубан-
ском дельтоводоемном районе, в плавневом 
подрайоне, представляющим собой аккуму-
лятивную низменную равнину с очень слабым 
уклоном на север и северо-запад.

В результате интенсивного использования 
земель на момент начала проведения исследо-
ваний на территории хозяйства наблюдается 
тенденция уменьшения содержания гумуса и 
мощности почв.
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Основное производственное направление 
хозяйства — отраслевое рисовое. 

Конфигурация землепользования, разме-
щение производственных центров и дорож-
ной сети, затратная технология возделывания 
риса  — предопределили перспективу перехо-
да на 6-польную схему рисовых севооборотов с 
50%-й долей риса в соответствии с рекоменда-
циями по безгербицидной технологии возделы-
вания [6, 7].

К началу исследований не наблюдалось 
устойчивого прироста объемов сельскохозяй-
ственного производства. Ежегодная средняя 
прибыль за пятилетний предшествующий иссле-
дованиям период снизилась на 12,1 [8]. Валовой 
сбор и реализация сельскохозяйственных про-
дуктов уменьшается или растет по годам неста-
бильно, а валовое производство зерна за тот же 
период сократилось на 12% [9]. 

Освоение вводимой системы земледелия по 
рекомендациям кафедры сельскохозяйствен-
ных мелиораций Кубанского государственного 
аграрного университета [5] позволит хозяйству 
стабилизировать валовое производство зерна 
на ежегодном уровне 17716 т. 

Предусматривается реализация зерна толь-
ко риса в количестве 12000 т. 

Возделываться в хозяйстве будет 4  сорта 
риса разных сроков созревания, чтобы умень-
шить трудонапряженность во время уборки при 
уменьшении площадей его возделывания и уве-
личение посевов многолетних трав [10].

Планируется полностью обеспечить хозяй-
ство семенами зерновых и кормовых культур, 
всеми видами кормов, сбалансированных по 
элементам питания. На  каждую фуражную ко-
рову будет заготовлено по 51,2  ц кормовых 
единиц. 

На начало исследований в хозяйстве пред-
усмотрена отраслевая структура организации 
и управления производства, включающая 7  от-
делений, 7 севооборотов, из которых 6 рисовых 
и 1 полевой. Внутриполевая организация сево-
оборота выполнена с учетом создания одно-
родных по агротехническим условиям рабочих 
участков. Сельскохозяйственные угодья и коли-
чество севооборотов на перспективу претерпят 
трансформацию в восемь 6-польных рисовых 
севооборотов [11].

Предложения по сокращению в хозяйстве 
посевных площадей риса и соответственно 
увеличению посевов люцерны решается дву-
мя параллельными направлениями. Первое  — 
сокращение посевных площадей до 50% от 
севооборотной площади. Второе  — совершен-
ствовать технологию возделывания риса в сто-
рону уменьшения числа операций и направлен-
ного воздействия каждой из них на увеличение 
урожая риса и люцерны.

Разработанная схема 6-польного севооборо-
та является оптимальной со всех точек зрения. 
Сравнительное изучение трёх вариантов севоо-
борота — описанного шестипольного и рекомен-
дуемых Всесоюзным НИИ риса 7- и 8-польных — 
по выходу продовольственной продукции со 
100  га ирригированной площади показало, что 
по этому признаку на первом месте стоит двух-
звенный 6-польный севооборот (табл. 1). 

Таким образом, принципиальной основой 
подхода к экологической технологии выращи-
вания риса является взаимоувязка в рисосе-
ющих хозяйствах интересов растениеводства 
и животноводства  — принцип академика 
В.Р. Вильямса [3].

Существующая структура площадей перед 
годом освоения складывалась следующим обра-
зом: люцерна текущего года — 810 га; люцерна 
прошлых лет — 870 га; рис — 4200 га; занятый 
пар  — 543  га; реконструкция  — 300  га. Всего: 
6723 га. Всего посевы риса составили 4200 га или 
62,5% площади рисовых оросительных систем.

Рис посеян по следующим предшествен-
никам: пласт многолетних трав  — 670  га; обо-
рот пласта — 1060 га; рис 1-й год — 300 га; рис 
2-й год — 98 га; рис 3 года — 420 га; рис 4 года 
и более — 1368 га; пар занятой — 264 га. Всего: 
4180 га.

Варианты структуры посевных площадей 
в первый год освоения. Ускоренный вариант ос-
воения 6-польного севооборота с 50% насыще-
нием рисом. При освоении севооборота, рисом 
должно быть занято 3360  га из них 1120  — по 

пласту, 1120  — по обороту пласта и 1120  м на 
3-й год посева риса по рису.

На переходный период вырисовывается сле-
дующая структура посевных площадей. Лю-
церна 1-го года жизни должна быть посеяна по 
агромелиоративному полю (543 га) и по рекон-
струируемой площади (300 га). Итого 843 га. Лю-
церна 2-го года  — 810  га. Под реконструкцию 
или под агромелиоративное поле нужно выде-
лить 1120 га из участков в наихудшем состоянии.

Рис будет посеян на площади 3360 га по сле-
дующим предшественникам: пласт многолетних 
трав — 870 га; оборот пласта — 670 га; рис 1 года 
по пласту — 264 га; рис 2 года по обороту пла-
ста –1380  га; рис 3  и более лет  — 176  га. Ито-
го  — 3360  га. Рис по хорошим предшественни-
кам  — пласт и оборот пласта, будет посеян на 
1540  га или на 45% площади. Для переходного 

Таблица 1
Выход продовольственной продукции со 100 га ирригированной площади 

при разных схемах рисового севооборота [1]

Продукция
Удельный вес культуры риса в севообороте 

6-польный, 
50% 7-польный, 37% 8-польный, 

62%
1. Рис-сырец в бункерном весе, т 352,6 328,8 312,4

Рис-сырец товарный, т 198,9 200,8 190,8
2. Рис-крупа, т 119,3 120,5 114,5
3. Рис, млн усваиваемых ккал 116,0 117,1 111,3
4. Сено из бобовых трав, корм. ед. 288,0 246,6 215,6
5. Свинина, т 41,1 35,2 30,8
6. Свинина, млн усваиваемых ккал 105,0 90,0 78,7

Итого, млн усваиваемых ккал 221,0 207,1 190,0

Таблица 2
Показатели производства риса по предшественникам в 1-й год

Предшественник Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Пласт многолетних трав 870 55,0 47850
2. Оборот пласта 670 50,0 33500
3. Рис 1 год 264 45,0 11880
4. Рис 2 года 1380 41,0 56580
5. Рис 3 и более лет 176 37,0 5920

Итого 3360 46,6 155730

Таблица 3
Показатели производства многолетних трав на сено в 1-й год

Предшественник люцерны Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Занятой пар 543 70,0 38010
2. Реконструкция 300 80,0 24000
3. Рис 2 и более лет 277 50,0 13850
4. Люцерна 2 года 810 70,0 56700

Итого 1930 68,7 132560

Таблица 4
Урожайность и валовые сборы риса при максимальном 

использовании лучших предшественников

Предшественники риса Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Люцерна 870 55,0 47850
2. Пар занятой 543 50,0 27150
3. Реконструкция 300 48,0 14400
4. Оборот пласта 670 50,0 33500
5. Рис 1 год 264 45,0 11880
6. Рис 2 года 713 41,0 29233
7. Рис 3 и более лет - - -

Итого 3360 48,8 164013
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периода это нормально, в дальнейшем по этим 
предшественникам будет занято 66,6% посевов 
риса. Ожидаемый урожай риса по этим предше-
ственникам распределится следующим обра-
зом (табл. 2). Средняя урожайность по хозяйству 
ожидается 46,6 ц/га. Валовой сбор 15,6 тыс. т. 

Урожайность сена люцерны также будет на-
ходиться в зависимости от предшественника и 
агротехники, в том числе  — орошения, в сред-
нем ожидается 68,7  ц/га, а валовое производ-

ство — 13,2 тыс. т. Этот показатель условный, так 
как часть урожая люцерны будет утилизирована 
в зеленой массе (табл. 3). 

В данном случае люцерна 1-го года жизни, 
посеянная по занятому пару и реконструкции, 
даст урожай больше, чем люцерна 2-го года, так 
как в первом случае она возделывается по спла-
нированным чекам, а люцерна 2-го года произ-
растает на чеках, не прошедших предпосевную 
обработку.

Рассмотрим вариант, при котором по за-
нятому пару и реконструкции будет посеяна 
не люцерна, а рис. Средняя урожайность риса 
должна быть 48,8 ц/га, валовое производство — 
16,4 тыс. т (табл. 4). 

При незначительном увеличении урожайно-
сти риса и его валовых сборов люцерна будет 
опять посеяна по неспланированным чекам и 
освоение севооборота затянется. Наращивание 
кормовой базы остановится [12].

Рассмотрим, как сложится производство 
сена люцерны, если ее возделывать по старой 
схеме, то есть после того, как лучшие предше-
ственники будут отданы под рис (табл.  5). Уро-
жайность сена люцерны ожидается 58,4  ц/га, а 
валовой сбор 11,2 тыс. т, то есть на 18% меньше, 
чем в 1-м случае. Главный разрыв в увеличении 
производства люцерны при обязательном посе-
ве ее после агромелиоративного поля будет на 
второй и в последующие годы.

Рассмотрим эти случаи (табл. 6). Урожаи сена 
люцерны достигнут 60 ц/га, а валовое производ-
ство — 13,4 тыс. т. На этом уровне урожаи сена 
люцерны стабилизируются, поднять их можно 
при условии полива дождеванием.

Рассмотрим производство люцерны, в слу-
чае возделывания ее только после агромелио-
ративного поля (табл. 7). 

Урожайность сена многолетних трав в этом 
случае составит 70  ц/га, а валовое производ-
ство люцерны в перерасчете на сено достигнет 
17,9 тыс. т, то есть на 15% больше. В дальнейшем 
этот показатель превысит 20  тыс. тонн, так как 
вся люцерна будет высеваться по спланирован-
ным чекам. Если применять орошение, то уро-
жай сена можно довести до 120 и даже 150 ц/га. 
Таким образом, кормовая база будет обеспече-
на (табл. 8), и уже во втором году можно ожидать 
большой прирост в надоях молока и производ-
ства мяса [13].

Урожайность риса при этом ожидается 
45,8 ц/га, а валовой сбор 15,4 тыс. т. Показатели 
по рису практически остаются на том же уровне, 
так как ещё не наступил эффект отдачи хороше-
го пласта люцерны, посеянной по агромелиора-
тивному полю или занятому пару и реконструк-
ции. Этот эффект наступит на третий год и еще 
более повысится в четвертом году после нача-
ла освоения 6-польных севооборотов (табл.  9 
и 10) [14, 15]. Урожайность риса станет 50,9 ц/га, 
а валовой сбор — 17,1 тыс. т. К четвертому году 
хозяйство почти полностью освоит 6-польный 
севооборот.

Выводы

По результатам планирования эксперимента 
можно сделать следующие выводы.

1. Полное вхождение в 6-польный севоо-
борот произойдет через пять лет и валовые 
сборы риса станут порядка 20 тыс. т в год. При 
существующей практике  — погоне за сиюми-
нутным показателем — урожайностью риса, хо-
зяйство заморозит его производство на уровне 
15-16 тыс. т в год, а по производству кормов не 
сможет выйти на уровень необходимого роста. 

2. При переходе на 6-польные севообороты, 
которых в хозяйстве может быть несколько, со-
кратятся затраты труда и материальных ресур-
сов, повысится рентабельность производства, 
практически полностью можно отказаться от 
гербицидов, улучшится социально-бытовая и са-
нитарная обстановка. 

3. Совершенно аналогичный результат срав-
нения будет получен и в том случае, если при-

Таблица 5
Производство люцерны в пересчете на сено в первый год освоения

Предшественники люцерны Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Рис 3 и более лет 1120 50,0 56000
2. Люцерна прошлых лет 810 70,0 56700

Итого 1930 58,4 112700

Таблица 6
Производство люцерны во 2-м году освоения при посеве после риса

Предшественники люцерны Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Рис 3 года 1120 50 56000
2. Люцерна 1120 70 78400

Итого 2240 60 134400

Таблица 7
Производство люцерны при освоении 6-польного севооборота

Предшественники люцерны Площадь, га Урожайность (сено), 
ц/га Валовой сбор, ц

1. Агромелиоративное поле 1120 70 78400
2. Люцерна после реконструкции 

и занятого пара 843 110 92730

3. Люцерна после риса 277 30 8310
Итого 2240 70 179440

Таблица 8
Урожай риса и его валовые сборы во второй год переходного периода

Предшественники риса Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Пласт многолетних трав 810 55,0 44550
2. Оборот пласта 870 50,0 43500
3. Рис 2 года 934 41,0 38294
4. Рис 3 года 746 37,0 27602

Итого 3360 45,8 153946

Таблица 9
Урожайность и валовые сборы риса в третий год после начала освоения

Предшественники риса Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Пласт многолетних трав 843 70,0 59010
2. Оборот пласта 810 50,0 40500
3. Пласт многолетних трав 277 55,0 15235
4. Рис 2 года 870 41,0 35670
5. Рис 3 года 560 37,0 20720

Итого 3360 50,9 171135

Таблица 10
Урожайность и валовые сборы риса в четвёртый год после освоения

Предшественники риса Площадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц
1. Пласт многолетних трав 1120 70,0 78400
2. Оборот пласта 843 63,0 53119
3. Оборот пласта 277 50,0 13850
4. Рис 2 года 810 41,0 33210
5. Рис 3 года 310 37,0 11470

Итого 3360 56,6 190039
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нять и другие, практически обоснованные ва-
рианты урожаев по полям 6- и 8-польного 
севооборота. Выигрыш всегда будет в пользу 
6-польного севооборота. Дальнейший рост эко-
номики хозяйства возможен на основе 4-полных 
севооборотов с развитием животноводства в об-
щественном и частном секторах производства.

В процессе внедрения инновационных тех-
нологий и диверсификации производства хозяй-
стве приобрело статус высокоразвитого сельско-
хозяйственного предприятия с разнообразной 
специализацией. Сопоставимый анализ динами-
ки урожайности риса показал, что в хозяйствах с 
6-польными севооборотами (50% — рис; 33,3 — 
люцерна) отмечается стабильное увеличение 
урожайности по сравнению с хозяйствами, ис-
пользующими в производстве риса 8-польные 
севообороты и средними показателями по Сла-
вянскому району Краснодарского края. 

Сравнительный анализ динамики урожайно-
сти риса в хозяйстве и средних показателей по 
Славянскому району Краснодарского края за ис-
следуемый период показан на рисунке 1.

С 1-го по 11-й год исследований использо-
вался 8-польный севооборот, с 11-го по 17 год — 
переходный период на 6-польный севооборот, с 
17-го по 31  год  — освоенный 6-польный сево-
оборот со следующим распределением площа-
ди: 16,7% — агромелиоративное поле, 33,3% — 
люцерна, 50% — рис.

Линии трендов урожайности риса в хозяй-
стве и в Славянском районе Краснодарского 

края показывают их соотношение во времен-
ном пространстве указанного периода. До  их 
пересечения (на 18 год периода исследований) 
явным было преобладание средней урожайно-
сти в хозяйствах Славянского района в любой из 
рассматриваемых лет. Эта точка характеризует 
конец переходного периода на 6-польную схему 
двухзвенного люцерно-рисового севооборота 
в хозяйстве. Начиная с этого момента урожай-
ность риса в хозяйстве повышается и эти пока-
затели выше средних по Славянскому району на 
протяжение последующих 13 лет рассматривае-
мого периода. Это подтверждает правильность 
выбранной концепции ландшафтно-адаптивной 
реорганизации хозяйства и стратегии ее реали-
зации в реальных условиях производства.

Внедрение в хозяйстве производство 
6-польных двухзвенных севооборотов обеспе-
чило ему высокую, стабильную и устойчивую по 
годам прибыль от реализации продукции рас-
тениеводства. Производство риса и основных 
культур растениеводства в хозяйствах Славян-
ского района является приоритетной и, в основ-
ном, устойчивой отраслью. Средние показатели 
прибыльности хозяйств в разрезе рассматрива-
емых лет — положительные. Прибыль от реали-
зации продукции растениеводства в хозяйстве 
значительно превосходит среднегодовые по 
хозяйствам Славянского района: в первый год в 
2,4 раза, во второй год — в 3,1, в третий год — в 
8,4, в четвертый год — в 1,2. В среднем за пери-
од — в 2,5 раза.

Сравнительные показатели динамики уров-
ней рентабельности за период 1976-2005  гг. в 
среднем по хозяйствам Славянского района и 
хозяйстве, приведены на рисунке 2. 

С 1-го по 3-й год исследований использовал-
ся 8-польный севооборот, с 3-го по 5-й год  — 
переходный период на 6-польный севооборот, 
с 5-го по 31 год — освоенный 6-польный севоо-
борот со следующим распределением площади: 
16,7% — агромелиоративное поле, 33,3% — лю-
церна, 50% — рис. 

В начальный период исследований рента-
бельность производства в Славянском районе 
имеет тенденцию неуклонного снижения (пози-
ция 3). Линия тренда 4, отражающая эту тенден-
цию, стабилизируется, начиная с 15-го года на-
блюдений на уровне -2,95%.

В это же время хозяйство в процессе вне-
дрения наших рекомендаций приобрело статус 
стабильно развивающегося и рентабельного 
хозяйства. Начиная с 3-го года наблюдений от-
мечается положительная тенденция роста рен-
табельности (позиция 1), которую отражает ли-
ния тренда 2. На протяжении 14 лет, в пределах 
рассматриваемого периода, рентабельность в 
хозяйстве превышает средние районные по-
казатели. В дальнейшем в связи с создавшимся 
диспаритетом цен, отсутствием государственно-
го их регулирования и поддержки агропромыш-
ленного комплекса, отсутствием совершенного 
законодательства многие хозяйства не смогли 
избежать процедуры банкротства и рейдерских 
акций. 

Используя положительные результаты 
производственных опытов в хозяйстве, треть 
хозяйств Славянского района (16,2  тыс. га) 
перешли на 6-польную схему ландшафтно-адап-
тивного люцерно-рисового двухзвенного севоо-
борота (тенденция характерна и для других ри-
сосеющих районов Краснодарского края). Эти 
хозяйства ежегодно производили почти чет-
верть суммарного валового сбора риса-сыр-
ца Славянским районом Краснодарского края 
(44% приходится на хозяйство), имели стабиль-
ную положительную рентабельность 6,7% (хо-
зяйстве 23,9%, по Славянскому району — 4,8%). 
В разные годы от 20% (Красноармейский район 
Краснодарского края) до 50% (Калининский рай-
он Краснодарского края) ирригированного фон-
да рисовой оросительной системы было занято 
6-польными рисовыми севооборотами. Урожай-
ность риса повысилась на 20-30% и достигла 
уровня 6,0 т/га и более, прямые производствен-
ные затраты на обработку почвы снизились на 
40-50%, производство зеленой массы многолет-
них трав, сена, сенажа и силоса увеличилось в 
1,8-2,2 раза, ежегодная выручка хозяйств от ре-
ализации продукции рисоводства, товаров и ус-
луг увеличилась в 2,0 раза. Чистая прибыль уве-
личилась с 11710 до 48248 тыс. руб. Прибыль на 
1 га посевных площадей риса составила в сред-
нем за период 2900 руб., а на площадь внедре-
ния — 66,2 млн. руб. Выручка на 1 рубль затрат 
увеличилась в 1,7 раза.
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1 — фактическая урожайность в хозяйстве, 2 — линия тренда урожайности риса в хозяйстве, 

3 — фактическая средняя урожайность риса в Славянском районе Краснодарского края, 
4 — линия тренда средней урожайности риса в Славянском районе Краснодарского края

Рис. 2. Уровни рентабельности (%) в среднем по Славянскому району и при освоении 6-польных 
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уровня рентабельности в хозяйстве, 3 — фактический уровень рентабельности в среднем 
по Славянскому району Краснодарского края, 4 — линия тренда среднего уровня рентабельности 

по   Славянскому району Краснодарского края
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EXPERIENCE OF PLANNING AND IMPLEMENTATION 
OF AN INNOVATIVE PROJECT OF EFFECTIVE RICE GROWING

S.A. Vladimirov, I.A. Prikhodko

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

The innovaƟ ve model and mechanism of transiƟ on to sustainable development of rice farming on adapƟ ve landscape basis, in order to bring the economy from unprofi table to 
highly profi table and diversifi ed producƟ on with sustainable economy was tested in producƟ on condiƟ ons in the company «Sladkovskoe» in the Slavyansk district of Krasnodar 
Territory. It is noted that the prerequisite for the choice of this economy was that the main direcƟ on of the economy at the beginning of the researches was rice economy and 
was characterized as planned-unprofi table with low profi tability and the lowest economic indicators compared to the average indicators among the farms of the Slavyansk dis-
trict. Of the six available 8 — fi eld crop rotaƟ ons with crop alternaƟ on, provided by the recommendaƟ ons of the InsƟ tute of Rice, we recommended eight 6-fi eld crop rotaƟ ons 
for producƟ on. For the fi rst Ɵ me in the history of rice growing in Russia, there were used the fundamentally new, meeƟ ng landscape and environmental requirements, crop 
rotaƟ ons with a sequence of fi elds: agro-amelioraƟ ve fi eld — 16.7%, alfalfa — 33.3%, rice — 50%. At the planning stage of the experiment, it was established that the full entry 
into the 6-fi eld crop rotaƟ on will occur in 5 years. The alfalfa effi  ciency sown aŌ er agro-amelioraƟ ve fi eld under fallow or renovaƟ on will happen in 3 years and will increase in 
4th year aŌ er using the 6-fi eld crop rotaƟ on. As a result of the implementaƟ on of the project into producƟ on, the farm acquired the status of a steadily developing and profi table 
enterprise with a highly developed agricultural producƟ on and diversifi ed specializaƟ on. The experience of introducing innovaƟ ve technology was widely used in other farms 
of the Slavyansk district on an area of more than 16 thousand hectares, which annually produced more than 25% of the total gross harvest of rice of the Slavyansk district. It is 
shown that during the period of researches and implementaƟ on of adapƟ ve landscape rice producƟ on, the profi tability of the economy exceeds the average regional rates.

Keywords: rice growing, crop rotaƟ on, producƟ vity, profi tability, diversifi caƟ on, resource conservaƟ on.
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2ФГБОУ ВО «Сыктывкарский государственный университет имени Питирима Сорокина», Республика Коми, 
г. Сыктывкар, Россия

В условиях Республики Коми в полевом стационарном опыте на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве изучена эффективность различных доз 
органических и минеральных удобрений, а также совместного их применения в краткосрочном кормовом севообороте. В результате научных исследова-
ний (более 40 лет) установлено, что наиболее эффективной была органо-минеральная система удобрений, особенно при внесении 80 т/га ТНК (торфона-
возный компост) и минеральных удобрений. При таком способе удобрения повышалось содержание гумуса (на 0,4-1,6%) и содержание фосфора в почве, 
вместе с тем наблюдалось подкисление почвы, в большей степе ни на минеральном фоне (1,0-1,1 ед. pH), в меньшей степени при комплексном при-
менении удобрений (0,4-0,6 ед. pH) и снижение содержания калия, что вызвано высоким его выносом растениями и вымыванием из почвы. Наиболее 
значительные урожаи культур (в среднем за 3 ротации) получены при использовании 80 т/га ТНК и NPK: однолетних трав — 4,4, многолетних трав — 6,2 и 
картофеля — 7,1 т/га сухого вещества высокого качества. Содержание сухого вещества в клубнях картофеля в вариантах с NPK составило 18,0-18,8%, на 
органическом фоне — 18,4-18,9 и при комплексном применении удобрений — 17,1-17,7, в контроле — 19,6%. Количество крахмала в картофеле незначи-
тельно различалось по вариантам опыта и равнялось 12,6-13,1%. Содержание нитратов не превышало ПДК (250 мг/кг сырой массы). Количество сухого 
вещества в однолетних и многолетних травах изменялось незначительно и составило 19,0-19,8 и 25,0-26,8% соответственно. Установлено, что удобрения 
способствовали повышению сырого протеина в однолетних и многолетних травах до 13,1-15,0 (в контроле 11,2%) и 8,8-10,6% (в контроле 8,1%).
Ключевые слова: почва, удобрение, плодородие почвы, культуры, кормовой севооборот, урожайность, система удобрений, гумус, химический состав 
сельскохозяйственных культур.

Введение

Задача повышения продуктивности агро-
ценозов Европейского Северо-Востока требует 
неотложного решения вопросов сохранения и 
повышения плодородия почв, сокращения ма-
териальных и энергетических затрат на произ-
водство сельскохозяйственной продукции. Для 
Республики Коми (РК) характерны прохладное и 
короткое лето, поздние весенние и ранние осен-
ние заморозки, что ослабляет рост растений и 
снижает потребление питательных веществ [2]. 

На  пахотных угодьях РК представлены в основ-
ном дерново-подзолистые почвы, для которых ха-
рактерно очень низкое естественное плодородие 
[2, 3]. При резком сокращении объемов примене-
ния удобрений и химических мелиорантов они 
быстро подвергаются деградационным процес-
сам, что сопровождается снижением содержания 
почвенного органического вещества (ПОВ), пи-
тательных веществ и ухудшением физико-хими-
ческих свойств. Для широкого воспроизводства 
продуктивности агроценозов РК требуется: со-

вершенствование технологий сохранения и вос-
производства плодородия почв; возделывание 
сельскохозяйственных культур, адаптированных 
к региональным почвенно-климатическим усло-
виям [4, 5]; переход от зональной системы земле-
делия к адаптивно-ландшафтному земледелию и 
биологизированному кормопроизводству [6-9].

В связи с недостаточными ресурсами ор-
ганических удобрений и высокой стоимо-
стью минеральных, в повышении плодородия 
почв возрастает роль севооборотов с высокой 

Таблица 1
Влияние длительного внесения удобрений на агрохимические показатели дерново-подзолистой почвы (0-20 см)

Вариант
Общий гумус 
по Тюрину, % PHkcl

Hr S Р2О5 К2О
ммоль/100 г почвы мг/кг почвы

1978 г. 2018 г. 1978 г. 2018 г. 1978 г. 2018 г. 1978 г. 2018 г. 1978 г. 2018 г. 1978 г. 2018 г.
Без удобрений (контроль) 2,1 2,6 5,5 4,4 3,1 6,0 9,2 9,7 223 185 146 98
1/3 N  PK 2,3 2,8 2,6 4,5 3,7 5,7 9,8 11,0 193 161 148 88
1/2 NPK 2,5 2,9 5,6 4,6 3,4 5,6 10,2 12,4 187 169 152 109
NPK 2,5 2,7 5,4 4,4 3,4 5,7 11,1 12,4 201 158 156 108
ТНК 40 т/га — Фон 1 2,5 2,8 5  ,2 4,2 3,7 6,0 11,6 12,9 211 143 148 104
Фон 1 + 1/3 NPK 2,4 2,6 5,3 4,3 3,7 5,5 10,8 11,7 211 167 162 128
Фон 1 + 1/2 NPK 2,4 2,8 5,2 4,4 3,4 5,4 11,5 12,6 246 185 178 111
Фон 1 + NPK 2,1 3,0 4,8 4,4 3,2 5,7 10,6 10,1 184 221 181 85
ТНК 80 т/га — Фон 2 2,4 3,5 5,3 4,4 3,8 5,8 9,8 10,1 201 231 170 82
Фон 2 + 1/3 NPK 2,0 3,6 5,1 4,5 3,9 5,7 10,3 10,8 180 260 173 78
Фон 2 + 1/2 NPK 2,6 3,1 5,2 4,6 4,4 5,1 11,4 10,0 240 286 185 75
Фон 2 + NPK 2,3 3,2 5,3 4,7 3,6 5,0 10,6 8,1 227 306 190 67
HCP05 0,22 0,27 0,51 0,43 0,32 0,53 1,15 1,23 20,4 18,6 15,8 8,72
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насыщенностью однолетними и многолетними 
травами, позволяющими без значительных за-
трат повышать продуктивность культур [10-13] 
при высоком качестве сельскохозяйственной 
продукции [14]. Наиболее полно изучить воз-
можность применения таких севооборотов и 
оценить влияние вносимых доз удобрений на 
их продуктивность и качество продукции, раци-
ональное использование материальных ресур-
сов и возмещение в почву элементов питания и 
органического вещества позволяют длительные 
полевые опыты [11, 15-17], один из которых, за-
ложенный на землях ИСХ Коми НЦ УрО РАН, по-
служил основой для проведения данных иссле-
дований. Изучение применения органических и 
минеральных удобрений в кормовом севообо-
роте проводится более чем 40 лет [12, 18]. Такой 
подход является важным резервом обеспечения 
воспроизводства плодородия и продуктивности 
дерново-подзолистых почв в адаптивно-ланд-
шафтной системе земледелия Республики Коми.

Цель, условия и методика 
исследований
Целью проводимых исследований является 

изучение влияния комплексного применения 
удобрений на плодородие почвы, продуктив-
ность и качество культур в шестипольном кор-
мовом севообороте в условиях Севера. Иссле-
дования по использованию различных систем 
удобрений в кормовом севообороте проводили 
в 1978-2018 гг. на дерново-подзолистой легкосу-
глинистой среднеокультуренной почве по мето-
дике Б.А. Доспехова [3]. 

Агрохимические показатели почвы и схема 
опыта представлены в таблице 1.

Кормовой севооборот имел следующее че-
редование культур: картофель, вико-овсяная 
смесь с подсевом многолетних трав, многолет-
ние травы 1 г.п., многолетние травы 2 г.п., вико-
овсяная смесь, картофель.

Органические удобрения в виде торфона-
возного компоста (ТНК) вносили 2 раза за рота-
цию севооборота — под картофель.

Средние агрохимические показатели ТНК 
были следующими: pH

kcl
  — 7,2-7,6, сухое веще-

ство  — 26-30%, зольность  — 20-24%, содержа-
ние общего азота — 0,52-0,60%, общего фосфо-
ра — 0,5-0,56%, общего калия — 0,42-0,48%. Для 
восполнения выноса элементов питания урожа-
ями сельскохозяйственных культур ежегодные 
дозы минеральных удобрений составили: под 
картофель  — N

60
P

30
K

180
, вико-овсяную смесь  — 

N
40

P
32

K
116

, многолетние травы (клевер луговой + 
тимофеевка луговая) — N

40
P

32
K

108
. В опыте также 

использовали пониженные их дозы (1/2 и 1/3 от 
полной дозы). Планируемая урожайность зеле-
ной массы: вико-овсяной смеси –20,0 т/га, много-
летних трав — 15,0 т/га и картофеля — 15,0 т/га. 

Сорта исследуемых культур: картофель  — 
Невский, овес  — Горизонт, вика  — Льгов-
ская 22, клевер луговой  — Трио, тимофеевка 
луговая — Северодвинская.

Повторность опыта — четырехкратная, пло-
щадь опытной делянки  — 100  м2. Учет урожай-
ности — сплошной, поделяночный.

В работе использовали следующие методы 
анализов: 

В почве: гумус  — ГОСТ 26213-91; общий 
азот  — ГОСТ 26107-84; гидролитическая кис-
лотность — ГОСТ 26212-91; сумма поглощенных 
оснований  — ГОСТ 27821-88; pH в солевой вы-
тяжке  — ГОСТ 26483-85; подвижный фосфор и 
обменный калий — ГОСТ 26207-91; валовой ана-
лиз биофильных элементов в почве и удобрени-
ях  — абсорбционным и ренгено-флюоресцент-
ным (VRA-33) методами.

В растениях: азот общий — фотоколометри-
ческим методом; сырая клетчатка  — по Генне-
бергу и Штоману (1969); сырая зола  — сухим 
озоленением в муфельной печи; фосфор  — по 
Курмису (1974) ванадомолибдатным методом; 
калий  — на пламенном фотометре после сухо-
го озоления; кальций  — трилонометрически; 
кормовые единицы, БЭВ, сырой протеин — рас-
четным методом; нитратный азот — ионоселек-
тивным методом; азот и углерод — методом га-
зовой хроматографии.

Результаты и обсуждение 
Длительное применение (41  год) органиче-

ских и минеральных удобрений в кормовом се-
вообороте оказало существенное влияние на 
изменение основных агрохимических свойств 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы 
(табл.  1). Наиболее значительным было увели-

чение содержания гумуса при совместном вне-
сении органических и минеральных удобре-
ний (на 0,4-1,6%) по сравнению с исходным его 
содержанием.

При внесении одних минеральных удобре-
ний содержание гумуса в почве за период иссле-
дований изменилось незначительно (прирост 
0,2-0,5%), так как материальным источником на-
копления углерода в почве при внесении NPK 
являются только корневые и пожнивные остатки 
возделываемых культур, что явно недостаточно 
для расширенного воспроизводства органиче-
ского вещества почвы.

В вариантах с минеральными удобрениями 
и варианте без удобрений отмечено значитель-
ное подкисление почвы (на 1,0-1,1 pH

kcl
) за счет 

использования физиологически кислых мине-
ральных удобрений, выноса и вымывания каль-
ция и магния из почвы и замещения их ионами 

Таблица 2
Влияние удобрений на сбор сухого вещества 

культурами кормового севооборота (за ротацию), т/га

Вариант 
Ротации севооборота

В среднем за 
3 ротации

Прибавка к 
контролю, %V

2002-2007 гг.
VI

2008-2013 гг.
VII

2014-2018 гг.

Картофель 
Без удобрений (контроль) 3,8 5,2 4,4 4,5 -
1/3 NPK 3,5 5,3 5,6 4,8 6,6
1/2 NPK 4,5 5,5 5,8 5,3 17,7
NPK 4,7 5,8 6,2 5,6 24,4
ТНК 40 т/га –Фон 1 4,1 5,1 5,7 5,0 11,1
Фон 1 + 1/3 NPK 4,2 6,2 6,3 5,6 24,4
Фон 1 + 1/2 NPK 4,3 6,5 6,8 5,9 31,1
Фон 1 + NPK 4,9 6,7 7,1 6,2 37,7
ТНК 80 т/га –Фон 2 3,8 7,3 7,5 6,2 37,7
Фон 2 + 1/3 NPK 4,2 7,2 7,7 6,4 42,2
Фон 2 + 1/2 NPK 4,8 7,6 8,0 6,8 51,1
Фон 2 + NPK 5,2 7,8 8,2 7,1 57,7
HCP05 0,39 0,58 0,63

Однолетние травы 
Без удобрений (контроль) 2,1 2,2 2,4 2,2 -
1/3 NPK 2,4 2,6 2,9 2,6 18,1
1/2 NPK 2,6 2,8 3,4 2,9 31,8
NPK 3,0 3,2 4,0 3,4 54,5
ТНК 40 т/га –Фон 1 2,7 2,9 3,2 2,9 31,8
Фон 1 + 1/3 NPK 3,1 3,0 3,9 3,3 50,0
Фон 1 + 1/2 NPK 3,3 3,2 4,1 3,5 59,0
Фон 1 + NPK 3,6 3,4 4,5 3,8 72,7
ТНК 80 т/га –Фон 2 3,2 3,3 3,6 3,4 54,5
Фон 2 + 1/3 NPK 3,6 3,5 4,2 3,8 72,7
Фон 2 + 1/2 NPK 3,9 3,8 4,4 4,0 81,8
Фон 2 + NPK 4,5 4,2 4,6 4,4 100,0
HCP05 0,32 0,35 0,41 0,37

Многолетние травы 
Без удобрений (контроль) 2,8 2,6 3,5 3,0 -
1/3 NPK 3,6 3,4 5,0 4,0 33,3
1/2 NPK 3,9 3,7 5,7 4,4 46,6
NPK 4,2 3,9 6,8 5,0 66,6
ТНК 40 т/га –Фон 1 3,8 3,5 5,6 4,4 46,6
Фон 1 + 1/3 NPK 4,0 3,8 5,8 4,5 50,0
Фон 1 + 1/2 NPK 4,2 4,3 7,4 5,3 76,6
Фон 1 + NPK 4,3 4,6 8,3 5,7 90,0
ТНК 80 т/га –Фон 2 4,1 3,9 6,2 4,7 56,6
Фон 2 + 1/3 NPK 4,2 4,6 6,9 5,2 73,3
Фон 2 + 1/2 NPK 4,3 5,0 7,9 5,4 93,3
Фон 2 + NPK 4,5 5,4 8,6 6,2 106,6
HCP05 0,38 0,42 0,64
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водорода. Подобная закономерность отмечена 
и по гидролитической кислотности.

При совместном применении высоких доз 
ТНК и NPK содержание подвижных форм фосфо-
ра повысилось на 20-70 мг/кг за счет минерализа-

ции органического удобрения, корнепожнивных 
остатков культур, а также неполного использо-
вания растениями фосфора из удобрений на хо-
лодных почвах Севера [19]. Минерализация ор-
ганического вещества проходила под действием 

микроорганизмов, так как минеральный азот слу-
жил питательной средой для их различных групп, 
что позволило ускорить переход элементов пита-
ния в доступную для растений форму.

Длительные исследования показали, что оп-
тимальным приемом удобрения культур в кор-
мовом севообороте является периодическое 
(2 раза за 6 лет) применение 80 т/га ТНК и NPK. 
В среднем за 3 ротации севооборота получены 
значительные урожаи культур: картофеля — 6,4-
7,1  т/га, однолетних трав  — 4,0-4,4  т/га, много-
летних трав — 5,2-6,2 т/га сухого вещества, что 
превышало контроль на 42-58, 73-100 и 93-106% 
соответственно (табл. 2).

Максимальный среднегодовой сбор сухого 
вещества также получен при использовании 80 т/
га ТНК и NPK и составил 2,6-3,0 т/га, что на 62-87% 
превышало контроль (табл. 3). Три дозы NPK по-
казали наиболее низкий результат по урожайно-
сти — 1,9-2,3 и ТНК — 2,0-2,4 т/га сухого вещества. 

Системы удобрений в разной степени влияли 
на химический состав возделываемых культур. 
Содержание сухого вещества в клубнях картофе-
ля на минеральном фоне составило 18,0-18,8%, 
органическом  — 18,4-18,9  и органо-минераль-
ном  — 17,1-17,7, в контроле  — 19,6%. Содержа-
ние сырого протеина с увеличением доз NPK 
повышалось до 9,4%, но наиболее значительно 
при совместном применении ТНК и NPK  — до 
9,4-10,0%, в контроле  — 8,1%. Количество фос-
фора, калия и кальция в продукции повышалось 
незначительно. Содержание крахмала в клубнях 
картофеля было на уровне 12,6-13,0%, в контро-
ле  — 13,2%. Содержание нитратов в продукции 
варьировало от 74 до 134 мг/кг сырой массы и не 
превышало ПДК (250 мг/кг сырой массы) (табл. 4).

Количество сухого вещества в однолетних 
травах изменялось незначительно (19-19,6%), в 
контроле  — 20,5%. Содержание сырого протеи-
на на минеральном фоне составило 14,4-15,0%, 
органическом  — 13,1-14,4%, без удобрений  — 
11,2%. Содержание фосфора и кальция по вари-
антам опыта также изменялось незначительно. 
С увеличением доз NPK содержание калия в про-
дукции однолетних трав повышалось до 2,8-3,3%, 
в контроле — 2,4%. 

Количество сухого вещества в многолетних 
травах изменялось незначительно (25,2-26,8%), 
в контроле  — 26,0%. Содержание сырого про-
теина в продукции составило 8,8-10,6%. Коли-
чество фосфора, калия и кальция по вариантам 
опыта изменялось незначительно и составило (в 
среднем за 3 ротации): фосфора — 0,28-0,31%, ка-
лия — 2,3-2,5% и кальция — 0,64-0,68% (табл. 5). 

Выводы 
В результате длительных научных исследо-

ваний установлено следующее. Оптимальной 
системой удобрений в среднетаежной зоне 
Евро-Северо-Востока на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве является совместное 
применение ТНК в дозе 80 т/га и NPK. Приведен-
ная система удобрений способствовала повы-
шению плодородия почвы. Содержание гумуса 
в почве увеличилось на 0,4-1,6% и составило 
3,1-3,6%. Повысилось количество подвижного 
фосфора на 20-70 мг/кг почвы. Вместе с тем на-
блюдалось подкисление почвы из-за высокого 
выноса и вымывания кальция и магния. Снизи-
лось содержание обменного калия, что указыва-
ет на его высокий вынос урожаями культур. 

Органо-минеральная система удобрений 
способствовала получению значительных уро-
жаев культур в шестипольном кормовом севоо-
бороте: картофеля — 6,4-7,1, однолетних трав — 
4,2-4,6 и многолетних трав — 5,2-6,2 т/га сухого 
вещества с высоким качеством.

Таблица 3
Суммарный сбор сухого вещества культур в кормовом севообороте (2002-2018 гг.), т/га 

Вариант
Ротация Средний 

сбор сухого 
вещества за 
одну ротацию

Средне-
годовой 

сбор сухого 
вещества

Прибавка 
к контролю, %V VI VII

Без удобрений 
(контроль) 8,7 10,0 10,3 9,7 1,6 -

1/3 NPK 9,5 11,3 13,5 11,4 1,9 18,7
1/2 NPK 11,0 12,0 14,9 12,6 2,1 31,2
NPK 11,9 12,9 17,0 13,9 2,3 43,7
ТНК 40 т/га –Фон 1 10,6 11,5 14,5 12,2 2,0 25,0
Фон 1 + 1/3 NPK 11,3 13,0 16,0 13,4 2,2 37,5
Фон 1 + 1/2 NPK 11,8 14,0 18,3 14,7 2,5 56,2
Фон 1 + NPK 12,8 14,7 19,9 15,8 2,6 62,5
ТНК 80 т/га –Фон 2 11,1 14,5 17,3 14,3 2,4 50,0
Фон 2 + 1/3 NPK 12,0 15,3 18,8 15,4 2,6 62,5
Фон 2 + 1/2 NPK 13,0 16,4 20,3 16,6 2,8 75,0
Фон 2 + NPK 14,2 17,4 21,4 17,7 3,0 87,5

Таблица 4
Действие удобрений на химический состав клубней картофеля 

(в среднем за 3 ротации севооборота), % на сухое вещество 

Вариант 
Сухое 
веще-
ство

Азот Сырой 
протеин Фосфор Калий Кальций Крахмал 

Нит раты, 
мг/кг 
сыро й 
массы

Без удобрений 
(контроль) 19,6 1,3 8,1 0,32 3,1 0,07 13,2 41

1/3 NPK 18,8 1,4 8,8 0,33 3,4 0,10 12,9 74
1/2 NPK 18,3 1,4 8,8 0,34 3,5 0,12 13,0 82
NPK 18,0 1,5 9,4 0,35 3,7 0,11 12,8 94
ТНК 40 т/га — Фон 1 18,9 1,4 8,8 0,32 3,4 0,11 12,9 81
Фон 1 + 1/3 NPK 17,7 1,5 9,4 0,34 3,5 0,12 12,6 96
Фон 1 + 1/2 NPK 17,4 1,5 9,4 0,34 3,6 0,11 12,8 101
Фон 1 + NPK 17,1 1,4 8,8 0,35 3,6 0,11 12,6 114
ТНК 80 т/га — 
Фон 2 18,4 1,4 8,8 0,33 3,5 0,11 13,1 94

Фон 2 + 1/3 NPK 17,5 1,5 9,4 0,34 3,7 0,12 12,7 115
Фон 2 + 1/2 NPK 17,3 1,6 10,0 0,35 3,6 0,12 12,8 126
Фон 2 + NPK 17,1 1,6 10,0 0,35 3,7 0,13 12,7 134

Таблица 5
Действие удобрений на химический состав однолетних и многолетних трав 

(в среднем за 3 ротации севооборота), в числителе — % сухого вещества и элементов питания 
в однолетних травах, в знаменателе — в многолетних травах

Вариант Сухое 
вещество Азот Сырой 

протеин Фосфор Калий Кальций

Без удобрений 
(контроль) 20,5/26,0 1,8/1,3 11,2/8,1 0,32/0,27 2,4/2,3 0,51/0,61

1/3 NPK 19,5/25,6 2,4/1,5 15,0/9,4 0,33/0,30 2,9/2,4 0,58/0,64
1/2 NPK 19,6/26,0 2,3/1,6 14,4/10,0 0,34/0,32 3,1/2,5 0,54/0,65
NPK 19,1/25,7 2,4/1,6 15,0/10,0 0,34/0,30 3,0/2,4 0,58/0,64
ТНК 40 т/га — Фон 1 19,6/26,4 2,3/1,4 14,4/8,8 0,32/0,28 2,8/2,3 0,57/0,68
Фон 1 + 1/3 NPK 19,5/25,6 2,3/1,5 14,4/9,4 0,33/0,29 3,2/2,4 0,56/0,67
Фон 1 + 1/2 NPK 19,6/25,5 2,4/1,6 15,0/10,0 0,34/0,30 3,0/2,5 0,57/0,66
Фон 1 + NPK 19,2/25,2 2,3/1,6 14,4/10,0 0,33/0,31 3,1/2,4 0,55/0,65
ТНК 80 т/га — 
Фон 2 19,8/26,8 2,1/1,4 13,1/8,8 0,34/0,30 3,2/2,3 0,58/0,66

Фон 2 + 1/3 NPK 19,4/25,7 2,2/1,6 13,7/10,0 0,33/0,28 3,3/2,4 0,57/0,68
Фон 2 + 1/2 NPK 19,2/25,3 2,3/1,7 14,4/10,6 0,35/0,29 3,2/2,5 0,58/0,69
Фон 2 + NPK 19,0/25,0 2,4/1,7 15,0/10,6 0,34/0,31 3,1/2,5 0,57/0,67
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EFFECT OF LONG-TERM FERTILIZATION ON SOD-PODZOLIC SOIL AND PRODUCTIVITY 
OF FORAGE CROP ROTATION CROPS IN THE EURO-NORTH-EAST

N.T. Chebotarev1, A.A. Yudin1, P.I. Konkin1, E.N. Mikusheva2

1Institute of agrobiotechnology named after A.V. Zhuravsky of Komi science center of the Ural branch 
of the Russian academy of sciences — separate division of the Federal research center “Komi science center 
of the Ural branch of the Russian academy of sciences”, Komi Republic, Syktyvkar, Russia
2Pitirim Sorokin Syktyvkar state university, Komi Republic, Syktyvkar, Russia

In the condiƟ ons of the Komi Republic in the fi eld staƟ onary experiment on sod-podzolic and loamy soil the effi  ciency of diff erent doses of organic and mineral ferƟ lizers, as well 
as their joint applicaƟ on in the short-term fodder crop rotaƟ on was studied. As a result of scienƟ fi c researches (more than 40 years) it is established that the organo-mineral 
system of ferƟ lizers was the most eff ecƟ ve, especially at introducƟ on of 80 t/ha of TNK and mineral ferƟ lizers. With this method of ferƟ lizer, the content of humus (by 0.4-1.6%), 
the content of phosphorus in the soil increased, however, soil acidifi caƟ on was observed, to a greater extent on a mineral background (1.0-1.1 pH units), to a lesser extent with 
the complex applicaƟ on of ferƟ lizers (0.4-0.6 pH units) and a decrease in potassium content, which is caused by its high removal by plants and leaching from the soil. The most 
signifi cant crop yields (an average of three rotaƟ ons) were obtained using 80 t/ha and NPK and were: annual grasses — 4.4, perennial grasses — 6.2 and potatoes — 7.1 t/ha of 
dry maƩ er with high quality. Dry maƩ er content in potato tubers in variants with NPK amounted to 18.0-18.8, organic background of 18.4-18.9 and complex applicaƟ on of ferƟ l-
izers is 17.1 and 17.7 in the control to 19.6%. The amount of starch in potatoes diff ered slightly in the variants of the experiment and was equal to 12.6-13.1%. Nitrate content did 
not exceed MPC (250 mg/kg wet weight). The amount of dry maƩ er in annual and perennial grasses changed slightly and amounted to 19.0-19.8 and 25.0-26.8%, respecƟ vely. 
It was found that ferƟ lizers contributed to the increase of crude protein in annual and perennial grasses to 13.1-15.0 (11.2% in the control) and 8.8-10.6% (8.1% in the control).
Keywords: soil, ferƟ lizer, soil ferƟ lity, crops, fodder crop rotaƟ on, yield, ferƟ lizer system, humus, chemical composiƟ on of crops.
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Определение приоритетов устойчивого развития агропромышленного комплекса на основе внедрения инноваций и перспективных технологий спо-
собствует повышению уровня и качества жизни населения, общей экологизации экономики страны и позволяет существенно экономить бюджетные 
средства. Авторами статьи был использован разнообразный методологический инструментарий, в том числе расчетно-аналитический, экономико-ста-
тистический и другие методы исследования. Для обоснования инновационных направлений устойчивого развития агропромышленного комплекса на 
основе внедрения инноваций и перспективных технологий с учетом зарубежного опыта развития аграрного сектора был использован системный подход. 
Цель исследования состояла в выявлении определение инновационных направлений устойчивого развития агропромышленного комплекса с учетом за-
рубежного опыта развития аграрного сектора. Для развития биоэкономики в агропромышленном комплексе России необходимо использование передо-
вого опыта развитых стран, которые уже длительное время применяют инновационные биотехнологии в аграрном производстве. Авторы обосновывают, 
что важным и актуальным является дальнейший анализ и оценка зарубежных стратегических программ, которые определяют долгосрочные приоритеты 
государства относительно развития аграрной биоэкономики. Современные биотехнологии дают возможность агропромышленному комплексу России 
производить экологически чистую продукцию, сохраняя окружающую среду. Это способствует развитию методов эффективного и сбалансированного 
ведения хозяйственной деятельности. Активное развитие аграрной биоэкономики обеспечивает решение таких актуальных вопросов агропромышлен-
ного комплекса России, как сокращение энергозатрат, восстановление ресурсного потенциала, сохранение окружающей природной среды. Устойчивое 
развитие агропромышленного комплекса на принципах биоэкономики является инновационным путем, действенным способом повышения эффектив-
ности комплекса.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, инновационное развитие, устойчивость, биоэкономика, биотехнологии.

Введение

Устойчивое развитие агропромышленного 
комплекса России на основе внедрения инно-
ваций и перспективных технологий является 
актуальной научной задачей, так как оно спо-
собствует повышению уровня и качества жиз-
ни населения, общей экологизации экономики 
страны. Усиление открытости отечественной 
аграрной экономики, глобальные воздействия 
на развитие агропромышленного комплекса 
России напрямую связаны с решением про-
блем экологизации и определяют особую ак-
туальность вектора этой научной проблема-
тики. Важность экологической составляющей 
в развитии агропромышленного комплекса 
России усиливается с каждым годом. Это об-
условлено тем, что комплекс должен обеспе-
чивать продовольственную и экологическую 
безопасность государства, а также получение 
экологически безопасной и биологически пол-
ноценной продукции. При этом должно выпол-
няться условие сохранения окружающей при-
родной среды.

В современных условиях особое значение 
для агропромышленного комплекса России 
приобретает его развитие на основе биоэко-
номических принципов. С  учетом перспектив-

ного зарубежного опыта важными направле-
ниями должны стать развитие биологического 
земледелия и разработка и внедрение инно-
вационных биотехнологий, направленных на 
ресурсосбережение и использование органи-
ческих сельскохозяйственных отходов. Обе-
спечение развития аграрной биоэкономики 
тесно связано с формированием соответству-
ющей институционально-законодательной 
базы и социальной инфраструктуры с учетом 
научных разработок ведущих ученых мира. На-
учно-практическая значимость обозначенно-
го круга вопросов и необходимость сочетания 
эколого-экономических аспектов развития аг-
ропромышленного комплекса России на осно-
ве биоэкономических принципов обусловли-
вает необходимость их дальнейшего научного 
исследования.

Методы или методология 
проведения исследования

Авторами был использован разнообразный 
методологический инструментарий, в том чис-
ле расчетно-аналитический, экономико-ста-
тистический и другие методы исследования. 
Системный подход был использован для обо-
снования рекомендаций по устойчивому раз-

витию агропромышленного комплекса на ос-
нове внедрения инноваций и перспективных 
технологий с учетом зарубежного опыта разви-
тия аграрного сектора.

Экспериментальная база

Значительный вклад в исследования про-
блем экологизации экономики агропромыш-
ленного комплекса, биоэкономических тен-
денций развития сельского хозяйства внесли 
российские ученые. Однако современные на-
учные исследования большинства ученых по-
священы именно общенациональным, регио-
нальным проблемам экологизации и развития 
биоэкономики. В  перспективе же именно аг-
ропромышленному комплексу принадлежит 
функция ядра биоэкономики. Именно в аг-
ропромышленном комплексе будет форми-
роваться основная сырьевая база, прежде 
всего возобновляемая биомасса. В  этих об-
стоятельствах необходимо актуализировать 
дальнейшие исследования системы биоэко-
номических факторов и биоэкономического 
потенциала агропромышленного комплекса 
России, развития альтернативной энергети-
ки, формирования рынков органической про-
дукции. Учитывая опыт зарубежных стран, 
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именно благодаря этим направлениям мож-
но обеспечить конкурентоспособность и ор-
ганичность продукции агропромышленного 
комплекса России на отечественном и миро-
вых рынках.

Ход исследования

Цель исследования состояла в выявлении 
определение инновационных направлений 
устойчивого развития агропромышленного 
комплекса с учетом зарубежного опыта разви-
тия аграрного сектора. Этому предшествовал 
качественный анализ теоретико-методологи-
ческих аспектов обеспечения устойчивости 
аграрной экономики, выявление современных 
тенденций и проблем АПК России.

Результаты и обсуждение

Несмотря на достижения прогрессивной 
мировой науки и доступность информации, аг-
ропромышленный комплекс России пока еще 
не характеризуется высокими уровнями эко-
логизации социально-экономического разви-
тия. Хозяйственная деятельность преимуще-
ственно осуществляется за счет эксплуатации 
природных ресурсов. Однако опыт развитых 
стран свидетельствует о том, что модель по-
требительского общества и экстенсивного ис-
пользования природного потенциала является 
бесперспективной. Для России объективной не-
обходимостью является переход на экологиче-
ски безопасное хозяйствование на основе вне-
дрения инноваций и перспективных аграрных 
биотехнологий.

Биоэкономика считается молодой отрас-
лью мировой экономики. Ученые прогнозиру-
ют, что в будущем она способна активизировать 
развитие общества на новом социально-эко-
номическом уровне. Биоэкономика считается 
важной составляющей современных инноваци-
онных направлений обеспечения экономиче-
ского развития [1]. Она базируется на широком 
использовании биотехнологий и применении 
биологических возобновляемых ресурсов для 
выпуска продукции и продуцирования энергии. 
В странах ЕС ее рассматривают как «экономику, 
основанную на знаниях», а в США  — как «эко-
номику, основанную на биопродукции. По  на-
шему мнению, биоэкономика от теоретической 
концепции перешла в плоскость практической 
действительности современной экономики, в 
которой происходит использование возобнов-
ляемых биологических ресурсов, их отходов и 
биотехнологий для производства высокотех-
нологичных продуктов и чистых видов энергии 
[2, с. 15].

Учитывая то, что биотехнологии применя-
ются в различных видах экономической дея-
тельности, мы считаем биоэкономику много-
функциональным сектором. Биоэкономика 
охватывает весь спектр экосистем, наземные 
и морские ресурсы, биоразнообразие и био-
логические материалы (растения, животные и 
микробы), производство, обработку и потре-
бление. Она включает сельское хозяйство, лес-
ное хозяйство, рыболовство, пищевую инду-
стрию, биотехнологии и сектора химической 
промышленности. Биоэкономика способствует 
устойчивому росту и производству продуктов 
питания, кормов, энергии из возобновляемых 
материалов, а также развитию сельской инфра-
структуры. Существуют различные подходы к 

определению приоритетных направлений био-
технологий. По нашему мнению, в современных 
условиях наибольшие перспективы имеют аг-
ропромышленное и медицинское направления.

По международной классификации биотех-
нологии принято различать по цветам: зеле-
ный — сельскохозяйственные и экологические 
биотехнологии, в частности производство био-
топлива и биоудобрений; красный  — биофар-
мацевтика, биодиагностика; желтый  — пище-
вые биотехнологии; белый  — промышленные 
биотехнологии; синий  — морские биотехноло-
гии, аквакультура; золотой — биоинформатика, 
нано биотехнологии; коричневый — биотехно-
логии пустынь и засушливых территорий; се-
рый  — биопроцессы, ферментация; черный  — 
биотерроризм, биологическое оружие.

В 1992  году в Рио-де-Жанейро на конфе-
ренции ООН по окружающей среде и развитию 
была принята концепция «устойчивого разви-
тия». Она рекомендована всем странам мира 
как общая стратегия преодоления экологиче-
ского кризиса. Экологический агропромышлен-
ный комплекс полностью соответствует этой 
концепции.

Важной составляющей устойчивого разви-
тия агропромышленного комплекса являются 
альтернативные методы хозяйствования, кото-
рые разрабатываются более 40  лет. В  странах 
Европейского Союза и США проведено теоре-
тическое обоснование, разработана законо-
дательная база, а также внедрены в аграрное 
производство различные направления аль-
тернативного сельского хозяйства. В  странах 
ЕС общепринятым является термин «экологи-
ческое сельскохозяйственное производство». 
В  других странах мира используют также тер-
мины «органическое земледелие», «биологи-
ческое сельское хозяйство». Для обозначения 
экологического сельского хозяйства в различ-
ных странах применяются разные термины: в 
Германии, Австрии, Швейцарии, Франции и Ита-
лии  — «биологическое сельское хозяйство»; в 
Норвегии, Швеции, Дании и Испании  — «эко-
логическое сельское хозяйство»; в Англии и 
США  — «органическое сельское хозяйство»; в 
Финляндии  — «естественное сельское хозяй-
ство». Научные исследования в этом направле-
нии проводит Международная федерация ор-
ганического сельскохозяйственного движения 
(IFOAM), которая была основана в 1972  году. 
Термин “organic farming” введен именно этой 
организацией. Согласно определению IFOAM, 
органическое земледелие объединяет все сель-
скохозяйственные системы, которые поддержи-
вают экологически, социально и экономически 
целесообразное производство сельскохозяй-
ственной продукции» [3]. Указанные выше науч-
ные и нормативные наработки свидетельствуют 
о важности для мирового сообщества решения 
проблем устойчивого развития агропромыш-
ленного комплекса на основе внедрения инно-
ваций и перспективных технологий.

В 2002  году Европейской Комиссией был 
принят документ «Стратегия для Европы — на-
уки о жизни и биотехнологии». Он стал основой 
для стран — членов ЕС при разработке нацио-
нальных документов в сфере биотехнологий. 
Обнародованные отчеты включали результа-
ты передовых разработок с использованием 
биотехнологий, в них очерчены перспективы 
дальнейших исследований. Одной из основных 

программ Европейской Стратегии «Европа  — 
2020» стала «Европейская биоэкономика до 
2030  года». Этот документ определяет страте-
гический подход к становлению экономики, ко-
торая основывается на результатах внедрения 
биотехнологий и решении социальных проблем 
до 2030  года. Реализоваться это документ дол-
жен путем проведения согласованной и ком-
плексной политики в сфере биотехнологий. Эта 
Стратегия призывает использовать биоэконо-
мику как ключевой элемент для осмысленного 
и «зеленого» роста в Европе. Также в 2012 году 
был представлен документ «Инновации для 
устойчивого роста: биоэкономика для Европы». 
В  нем обоснованы важность имплементации в 
национальные экономики передовых техноло-
гий, перспективы их использования и умень-
шение негативного влияния на окружающую 
среду.

Достижения в исследованиях по биоэконо-
мике и инновационной деятельности позво-
ляют странам ЕС улучшить управление своими 
возобновляемыми биологическими ресурсами 
и открыть новые, разнообразные рынки про-
дуктов питания и биопродуктов.

Для Российской Федерации необходимо 
использовать опыт разработки и внедрения 
стратегий ЕС, которые внедряют принципы 
биоэкономики, среди которых особый инте-
рес представляют следующие: Дорожная кар-
та движения к ресурсно-эффективной Европе 
до 2050  года; Дорожная карта перехода к низ-
коуглеродной экономике до 2050 года; Дорож-
ная карта развития энергетики-2050; Рамочная 
программа конкурентоспособности и иннова-
ций; Инициатива ЕС “Horizon 2020”; Стратегия 
и План действий по развитию устойчивой био-
экономики до 2020 года; Интегрированная про-
мышленная политика для эры глобализации; 
Стратегический план развития транспортных 
технологий.

Европейская Комиссия с 2010  года начала 
реализовывать важную новую стратегию. Ее ос-
новой ее является «зеленый» рост («Европа 
2020: стратегия разумного, устойчивого и все-
объемлющего роста»). Целью этой стратегии яв-
ляется подготовка экономики ЕС к устойчивому 
развитию, эффективному использованию ре-
сурсов и предотвращению старения населения. 
Стратегия базируется на трех взаимодополняю-
щих приоритетах, таких как: 
• разумный рост (развитие экономики, осно-

ванной на знаниях и инновациях, как основ-
ных элементах конкурентоспособности), 

• устойчивый рост, то есть развитие ресурсос-
берегающей, низкоуглеродной и конкурент-
ной экономики; 

• инклюзивный рост, то есть развитие соци-
ально-ориентированной и территориально-
целостной экономики с высоким уровнем 
занятости населения.
России необходимо активно использовать 

европейский опыт обеспечения устойчивого 
развития. Актуальным направлением научных 
исследований, посвященных развитию агро-
промышленного комплекса России, является 
учет опыта реформ Общей аграрной политики 
(ОАП) Европейского Союза.

В стратегии развития агропромышленного 
комплекса России на период до 2030  года це-
лесообразно учитывать позитивный опыт реа-
лизации программы Общей аграрной политики 
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Европейского Союза на период 2014-2020  го-
дов. В ней определены семь приоритетных на-
правлений развития, предусматривающих ори-
ентацию аграрной политики на:
• совершенствование земельных отношений 

для формирования системы прозрачных эф-
фективных и социально-справедливых усло-
вий и гарантирования прав участников,

• обеспечение продовольственной безопас-
ности государства как базовой функции 
аграрного сектора,

• формирование долгосрочной мотивации 
деятельности участников аграрного рынка 
путем совершенствования налоговой поли-
тики и бюджетной поддержки,

• дерегуляцию хозяйственной деятельно-
сти, развитие саморегулирования рынков 
и адаптацию технического регулирования к 
международным стандартам и требованиям,

• поддержку многоукладности для эффектив-
ного развития видов экономической дея-
тельности аграрного сектора в зависимости 
от мотивации производителей,

• повышение конкурентоспособности про-
дукции сельского хозяйства,

• рациональное использование природных 
ресурсов, вовлеченных в хозяйственный 
процесса в аграрном секторе, а также со-
действие развитию органического з емледе-
лия и производства альтернативных видов 
энергии.

Обоснование практических мер по устойчи-
вому развитию агропромышленного комплекса 
на основе внедрения инноваций и перспектив-
ных технологий должно происходить с учетом 
специфики каждого отдельного территориаль-
ного образования и сформированных на этих 
территориях региональных биогеоценозов.

Опыт европейских стран свидетельствует, 
что в рамках продвижения аграрной биоэконо-
мики в агропромышленном комплексе возмож-
но развитие как производства традиционной 
сельскохозяйственной продукции, так и инно-
вационной промышленной биотехнологиче-
ской продукции. Его обобщение дает основание 
определить основные направления и эффекты 
развития аграрного сектора экономики на ос-
нове биоэкономических (рис. 1).

На основе использования биологического 
потенциала пастбищ, развития генетических 
характеристик скота ориентация отрасли жи-
вотноводства в биоэкономическую плоскость 
будет способствовать развитию высокопро-
дуктивного мясного скотоводства. В  растени-
еводстве при этом развивается высокопроиз-
водительное производство зерновых культур 
на основе управления биологическими про-
цессами и факторами плодородия почвы, про-
изводство традиционных и новых типов расти-
тельных волокон. Подобный подход позволит 
обеспечить развитие агропромышленного ком-
плекса с учетом возможностей и интеграции 

отраслей и природно-ресурсного потенциала 
территорий.

Значительный потенциал имеет также про-
изводство инновационной биотехнологиче-
ской промышленной продукции: производство 
биотоплива на основе биотехнологического 
преобразования углеводов и триглицеридов 
растительных культур; производство биото-
плива нового поколения на основе фототроф-
ных культур (микроводорослей, бактерий и 
тому подобное); производство стандартизиро-
ванного кормового продукта (например «син-
тетического ячменя»); получение биосинтети-
ческих аминокислот; получение биоэтилена 
как базового сырьевого ресурса; производство 
биодеградируемых пластиков; производство 
микроцеллюлозы и сверхпрочных волокон 
на основе биоматериалов; биомедицинские 
технологии.

В настоящее время в России имеется значи-
тельный потенциал биомассы, которая может 
быть использована для производства энергии. 
Прежде всего следует назвать отходы сельско-
хозяйственного производства и энергетические 
культуры. Применяются отходы производства 
подсолнечника (стебли, корзинки, лузга), отхо-
ды производства кукурузы на зерно (стебли, ли-
стья, стержни початков), солома зерновых куль-
тур, солома рапса. Применение биотехнологий 
создает основу формированию биоэкономики 
как системы, использующей биологические ре-
сурсы для производства высокотехнологичных 
продуктов. Учитывая экологическую целесоо-
бразность и социальную важность, и направ-
ленность такой системы, мы считаем, что раз-
витие биоэкономики является определяющей 
компонентой устойчивого экономического 
развития.

Согласно подсчетам исследователей, каж-
дый миллион литров произведенного биоэта-
нола создает 38  рабочих мест, поэтому пред-
приятия по производству биогаза формируют 
рабочие места не в обслуживании «нефтяной 
трубы», а в сельскохозяйственных регионах. 
Сырьем для большинства продуктов биоэконо-
мики становятся сахар (глюкоза), крахмал (зер-
но, сахарный тростник) или целлюлоза (солома, 
опилки).

Проведенный нами анализ мирового опыта 
поддержки развития биоэкономики выявил, что 
в Германии выделяются значительные государ-
ственные субсидии для ведения биологическо-
го земледелия без ядохимикатов и химических 
удобрений. В  Японии с начала 80-х годов XX в. 
интенсивно внедряются биотехнологии. Это 
островное государство с дефицитом посевных 
площадей полностью обеспечивает потребно-
сти страны всеми видами продовольствия. При 
этом сокращает на 1,7% посевных площадей для 
устранения перепроизводства. В  Саудовской 
Аравии, где преобладают пустынные почвы, за-
везенный из Европы биогумус и биотехнологии 
дали возможность экспортировать за пшеницу 
и свежее коровье молока. В  Китае объем вло-
жений в научные исследования в области био-
технологий составляет в среднем 2,5% от суммы 
доходов предприятий от сбыта. При этом треть 
вложений обеспечивает правительство Китая. 
В странах ЕС доля правительственных ассигно-
ваний составляет в среднем 50%. Мировым ли-
дером производства биотехнологической про-
дукции считается США (около 40%).Рис. 1. Инновационные направления устойчивого развития агропромышленного комплекса
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В развитых странах мира наблюдается вы-
сокий спрос на экологически чистую продук-
цию [4]. Это привлекает капиталовложения в 
развитие биоэкономики. На  этом фоне в раз-
вивающихся странах наблюдается интенсив-
ный поиск путей биоэкономического развития. 
Кроме того, каждая страна мира производит 
свой специфический подход к реализации этой 
концепции.

Сейчас в России биоэкономический потен-
циал развития агропромышленного комплек-
са слабо используется, несмотря на значитель-
ное количество сырья и площадей земель, 
пригодных для органического производства. 
На  ближайшую перспективу основной целью 
стратегии развития страны является создание 
организационно-экономических условий для 
инновационного развития агропромышлен-
ного комплекса [5, с.  51]. Это развитие должно 
осуществляться на основе единства экономи-
ческих, социальных и экологических интере-
сов общества для стабильного обеспечения на-
селения России безопасным и качественным 
продовольствием, а промышленности — необ-
ходимой сырьем. При этом фундаментальной 
основой обеспечения таких организационно-
экономических условий должна стать иннова-
ционная модель управления устойчивым раз-
витием агропромышленного комплекса. Такая 
модель одновременно должна учитывать как 
экономические, так и экологические параме-
тры агропромышленной деятельности, обеспе-
чивать экологическую безопасность, предот-
вращение и ликвидацию негативного влияния 
хозяйственной и другой деятельности агропро-
мышленного комплексна окружающую природ-
ную среду, сохранение природных ресурсов [6].

Для реализации концептуального подхо-
да к устойчивому развитию агропромышлен-
ного комплекса Россиина основе внедрения 
инноваций и перспективных технологий ак-
туальным является научное обоснование ор-
ганизационно-экономического механизма и 
соответствующего инструментария его регули-
рования [7, с. 35].

По нашему мнению, важным условием раз-
работки эффективного организационно-эко-
номического механизма устойчивого развития 
является согласование его на вертикальном 
уровне управления агропромышленным ком-
плексом, на уровне сельскохозяйственного 
товаропроизводителя, на уровне технологи-
ческой цепочки внедрения биотехнологий и 
производства биотехнологической продукции. 
При этом указанные связи не должны противо-
речить друг другу.

Важной составляющей такого организаци-
онно-экономического механизма является эко-
номическое стимулирование [8, с. 18]. В  целом 
сущность экономического стимулирования 
нами рассматривается через призму созда-
ния у товаропроизводителей и природополь-
зователей непосредственно материальной за-
интересованности во внедрении концепции 
биоэкономического устойчивого развития аг-
ропромышленного комплекса. В  последнее 
время стимулированию уделяется все больше 
внимания. Это объясняется тем, что только ад-
министративными санкциями невозможно при-
нуждать товаропроизводителей к принятию тех 
или иных мер в процессе своей хозяйственной 
деятельности.

Группы инструментов, которые имеют пря-
мое действие на объекты агропромышленно-
го комплекса, нами выделяются как организа-
ционные инструменты. Эти организационные 
инструменты подразделяются на администра-
тивно-правовые и законодательные. К админи-
стративно-правовым инструментам относятся: 
институциональное регулирование экономиче-
ских процессов; рациональное природопользо-
вание; стимулирование национальных товаро-
производителей к внедрению биотехнологий 
и производства органической продукции; воз-
врат убытков за нерационального использо-
вания природных ресурсов; эффект от при-
родоохранной деятельности для наполнения 
государственного бюджета; формирование 
экологических фондов. К законодательным ин-
струментам относятся законы, стандарты, по-
становления, государственные кадастры, нор-
мы, нормативы, разрешения, запреты, лимиты 
и лицензии.

Экономические инструменты экологиче-
ской направленности обладают побочными эф-
фектами [9, с. 28]. В их составе выделяют такие 
группы: стимулирующие; инструменты ответ-
ственности; инструменты поддержки. К  стиму-
лирующим инструментам относятся следую-
щие: плата (штрафы) за негативное воздействие 
агропромышленного комплекса на окружаю-
щую среду; лимиты на выбросы и сбросы за-
грязняющих веществ и микроорганизмов, 
лимиты на размещение отходов аграрного 
производства; налоговые льготы при внедре-
нии ресурсосберегающих технологий в земле-
делии, использовании вторичного сырья и пе-
реработке отходов производства; налоговые 
льготы во время использования возобновля-
емых источников энергии; экологическая экс-
пертиза проектов; компенсационные выплаты; 
платежи и штрафы; льготное налогообложение 
и кредитование предприятий агропромыш-
ленного комплекса; установление повышен-
ных норм амортизации основных природоох-
ранных сооружений; применение надбавок на 
экологически безопасную продукцию агропро-
мышленного комплекса; оценка воздействия 
хозяйственной деятельности на окружающую 
среду; поддержка инновационной деятель-
ности; прогнозирование развития социально-
эколого-экономической системы; программы 
и гранты в сфере охраны окружающей среды; 
аукционы природных ресурсов.

К инструментам ответственности нами от-
несены: административные (административная 
ответственность за нарушение законодатель-
ства и нормативов); правовые (возврата убыт-
ков в государственные, региональные и мест-
ные бюджеты).

Инструментами поддержки предпринима-
тельской деятельности природопользователей 
является экологический аудит, экологическое 
страхование, экологическая стандартизация и 
сертификация, охрана природных объектов и 
воспроизводству природных ресурсов.

Анализ опыта зарубежных стран выявил, что 
экономические и эколого-экономические ин-
струменты в системе организационно-эконо-
мического механизма развития биоэкономики 
тесно связаны с административно-правовыми 
инструментами. Усложнение экономических 
отношений в системе рыночной экономики об-
условливают необходимость совершенство-

вания уже имеющихся инструментов и появ-
ление новых. Это должно осуществляться для 
регулирования развития биоэкономики и обе-
спечения ресурсосберегающего п риродополь-
зования, охраны окружающей среды и произ-
водства органической продукции и сырья.

Область применения 
результатов

Для формирования приоритетных направ-
лений развития биоэкономики в агропромыш-
ленном комплексе России необходимо исполь-
зование передового опыта развитых стран, 
которые уже длительное время применяют ин-
новационные биотехнологии в аграрном про-
изводстве, поэтому важным и актуальным явля-
ется дальнейший анализ и оценка зарубежных 
стратегических программ, определяющих дол-
госрочные приоритеты государства относи-
тельно развития аграрной биоэкономики.

Зарубежный опыт регулирования сферы 
природопользования является ценным для аг-
ропромышленного комплекса России, которой 
сегодня приходится определять реальные при-
оритеты модернизации как экономического 
развития, так и улучшения экологического со-
стояния. Проведенный анализ дает основание 
сделать вывод, что современные биотехноло-
гии дают возможность агропромышленному 
комплексу России производить экологически 
чистую продукцию, сохраняя окружающую сре-
ду. Это способствует развитию методов эффек-
тивного и сбалансированного ведения хозяй-
ственной деятельности.

Активное развитие аграрной биоэкономи-
ки обеспечивает решение таких актуальных во-
просов агропромышленного комплекса России, 
как сокращение энергозатрат, восстановление 
ресурсного потенциала, сохранение окружаю-
щей природной среды.

Выводы

Устойчивое развитие агропромышленного 
комплекса на принципах биоэкономики явля-
ется инновационным путем, практически един-
ственным действенным способом преодоления 
технологического отставания агропромышлен-
ного комплекса России от развитых стран мира. 
Важными предпосылками формирования био-
экономики в агропромышленном комплексе 
России является государственная поддержка и 
разработка законодательных норм и программ 
развития и применение новейших биотехноло-
гий в комплексе.
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INNOVATIVE DIRECTIONS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
OF AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX

Y.A. Tsypkin1, A.A. Fomin1, S.L. Pakulin 1, 
N.V. Kozlova 2, I.S. Feklistova 3

1State university of land use planning, Moscow, Russia
2Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov, Belgorod, Russia
3 Central Russian institute of management, branch of The Russian presidential academy 
of national economy and public administration , Orel, Russia

The defi niƟ on of prioriƟ es for sustainable development of agriculture based on innovaƟ on and advanced technologies contributes to increasing the level and quality of 
life of the populaƟ on, the overall greening of the economy and can signifi cantly save on the budget. The authors of the arƟ cle used a variety of methodological tools, 
including computaƟ onal and analyƟ cal, economic and staƟ sƟ cal and other research methods. A systemaƟ c approach was used to substanƟ ate innovaƟ ve direcƟ ons of 
sustainable development of the agro-industrial complex on the basis of innovaƟ ons and promising technologies, taking into account foreign experience in the develop-
ment of the agricultural sector. The purpose of the study was to idenƟ fy the most innovaƟ ve direcƟ ons of sustainable development of the agro-industrial complex, taking 
into account foreign experience in the development of the agricultural sector. For the development of bioeconomics in the agro-industrial complex of Russia, it is neces-
sary to use the best pracƟ ces of developed countries, which have long been using innovaƟ ve biotechnologies in agricultural producƟ on. The authors prove that further 
analysis and evaluaƟ on of foreign strategic programs that determine the long-term prioriƟ es of the state regarding the development of agricultural bioeconomics is 
important and relevant. Modern biotechnology provides an opportunity to the agro-industrial complex of Russia to produce environmentally friendly products, preserv-
ing the environment. This contributes to the development of eff ecƟ ve and balanced methods of economic acƟ vity. The acƟ ve development of agricultural bioeconomics 
ensures the soluƟ on of such topical issues of the agro-industrial complex of Russia as reducƟ on of energy consumpƟ on, restoraƟ on of resource potenƟ al, preservaƟ on 
of the natural environment. Sustainable development of agro-industrial complex on the principles of bioeconomics is an innovaƟ ve way, an eff ecƟ ve way to improve the 
effi  ciency of the complex.

Keywords: agro-industrial complex, innovaƟ ve development, sustainability, bioeconomics, biotechnology.
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ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÀß ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ 
Â ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÃÎ Ï×ÅËÎÂÎÄÑÒÂÀ

О.Ю. Анциферова, Е.С. Суторми на, С.В. Колупаев

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

Инновационное развитие агропромышленного комплекса предполагает эффективное использование научно-технического потенциала, интеграцию на-
уки, образования и производства, технологическую модернизацию экономики на базе инновационных технологий. Решение этой комплексной задачи 
требует создания надлежащих условий развития каждой отрасли, в том числе и пчеловодства. На основе выделения особенностей развития сельского 
хозяйства: сезонности, несовпадения времени технологических процессов и периода производства, слабой материально-технической оснащенности, 
преобладания ручного труда, раскрыта специфика инновационных процессов в пчеловодстве. На основе анализа рынка пчеловодческой продукции в 
мире, России и Тамбовской области, позволившего выявить, что в отечественном пчеловодстве преимущественно преобладает импорт продукции при 
крайне незначительной доле экспорта, доказано, что современные процессы развития пчеловодства невозможны без инновационной составляющей, 
благоприятного инвестиционного климата и государственной поддержки, а также исследования возможностей и предпосылок эффективного функци-
онирования пчеловодства. Проведенные исследования позволили предложить основные направления повышения инновационной активности в пче-
ловодстве: максимально эффективное использование существующего производственно-ресурсного потенциала при его непрерывной модернизации и 
совершенствовании проводимого государственного регулирования в сфере пчеловодства. 
Ключевые слова: инновации, инновационная деятельность, пчеловодство, Тамбовская область, сельскохозяйственная кооперация. 

Инновационное развитие агропромышлен-
ного комплекса предполагает эффективное ис-
пользование научно-технического потенциала, 
интеграцию науки, образования и производства, 
технологическую модернизацию экономики на 
базе инновационных технологий. Решение этой 
комплексной задачи требует создания надлежа-
щих условий: соответствующей инфраструктуры 
инновационной деятельности или совокупности 
материальных, технических, законодательных и 
иных средств, обеспечивающих информацион-
ное, экспертное, маркетинговое, финансовое, ка-
дровое и другое обслуживание инновационной 
деятельности [7]. 

По данным Росстата, инновационная актив-
ность отечественных предприятий снизилась за 
прошедшие годы и в 2017  г. составила 8,5%, что 
ниже аналогичного показателя в 2015 г. на 0,8 п.п. 
Снизился и удельный вес организаций, осущест-
влявших технологические инновации в 2017  г., в 
общем числе обследованных организаций: 7,5% 
против 8,3% в 2015 г. Несмотря на снижение удель-
ного веса инновационных товаров, работ, услуг в 
общем объеме отгруженных товаров, выполнен-
ных работ, услуг (7,2% в 2017 г. против 8,4% в 2015 г.), 
в абсолютном выражении сумма отгруженных ин-
новационных товаров, работ, услуг значительно 
увеличилась и в 2017 г. составила 4166,9 трлн руб. 
против 3843,4 трлн руб. в 2015 г. [8].

Вместе с тем Стратегией инновационного 
развития Российской Федерации на период до 
2020  года, утвержденной распоряжением Пра-
вительства Российской Федерации от 8  декабря 
2011  г. №  2227-р, предусмотрено увеличение 
удельного веса инновационной продукции в об-
щем объеме отгруженной продукции до 40% к 
2020 г. Анализ развития инновационной деятель-
ности российских предприятий показывает, что в 
ближайшей перспективе данные значения вряд 
ли достижимы [10].

Инновационные процессы в современном 
агропромышленном производстве имеют осо-
бый характер. Они охватывают не только произ-
водство сельскохозяйственного сырья, но и весь 
многозвенный процесс, завершающийся пере-
работкой сельхозпродукции в конечную продук-
цию, готовую для потребления, и доведение его 
через торговлю до массовых потребителей.

Исследования показывают, что применитель-
но к агропромышленному производству иннова-

ционную деятельность следует понимать как со-
вокупность последовательно осуществляемых 
действий по созданию новой или улучшенной 
сельскохозяйственной продукции, новой или 
улучшенной продукции ее переработки, или усо-
вершенствованной технологии и организации их 
производства на основе использования результа-
тов научных исследований и разработок или пере-
дового производственного опыта. Постоянное и 
непрерывное осуществление инновационной де-
ятельности в АПК предопределяет формирование 
инновационного процесса, который выступает 
как закономерно и последовательно чередуемая 
система конкретных мероприятий по проведению 
научных исследований и разработок, созданию 
инноваций и освоению их непосредственно в аг-
ропромышленном производстве [9].

Инновационный процесс в АПК имеет свою 
специфику, обусловленную, прежде всего, осо-
бенностями агропромышленного производства 
и, в частности, входящего в него сельского хозяй-
ства. Такими особенностями являются:
• множественность видов сельскохозяйствен-

ной продукции и продуктов ее переработки, 
существенная разница в технологиях их воз-
делывания и производства; 

• значительная зависимость технологий произ-
водства в сельском хозяйстве от складываю-
щихся природных и погодных условий;

• большая разница в периоде производства по 
отдельным видам сельскохозяйственной про-
дукции и продуктам ее переработки;

• высокая степень территориальной разобщен-
ности сельскохозяйственного производства и 
существенная дифференциация отдельных 
регионов по условиям производства;

• множественность форм и связей сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей с инно-
вационными формированиями;

• обособленность большинства сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей от организа-
ций, производящих научно-техническую про-
дукцию;

• отсутствие четкого и научно обоснованного 
организационно-экономического механизма 
передачи достижений науки сельскохозяй-
ственным товаропроизводителям и, как след-
ствие, существенное отставание отрасли по 
освоению инноваций в агропромышленном 
производстве.

Особое значение развитие инноваций имеет 
для отраслей, в основном использующих малоин-
дустриальные и малотехнологичные производ-
ства без применения крупномасштабности, к ко-
торым может быть отнесено пчеловодство.

Отрасль пчеловодства в производственной 
структуре большинства сельскохозяйственных 
предприятий является, как правило, дополни-
тельной, имеет межотраслевой характер и соот-
ветственно может рассматриваться в качестве 
объекта неиспользуемых резервов и возможно-
стей обеспечения как ее собственной эффектив-
ности, так и сопряженных сельскохозяйственных 
отраслей, а также как источник ценного продо-
вольственного ресурса [2, с. 9]. Это обусловлено 
следующими причинами:

Во-первых, для эффективного развития пчело-
водства и обеспечения конкурентоспособности 
его продукции на отечественном и мировом рын-
ках имеются достаточные объемы природных ре-
сурсов, научно-методические рекомендации, кото-
рые в полном масштабе отраслью не используются. 

Во-вторых, продукты пчеловодства способ-
ны разрешить «скрытые формы голода», вызы-
ваемые недостаточным потреблением жизненно 
важных микроэлементов, витаминов, аминокис-
лот при благоприятном экологическом воздей-
ствии на природную среду. 

В-третьих, развитие отрасли пчеловодства 
способствует повышению социально-экономи-
ческой эффективности сельскохозяйственно-
го производства, поскольку при использовании 
пчелоопыления повышается урожайность сель-
скохозяйственных энтомофильных культур, бо-
бовых кормовых культур, плодово-ягодных на-
саждений и тем самым обеспечиваются прирост 
конечного продукта и рациональный подход к 
решению агроэкономических задач. Кроме того, 
развитие пчеловодства в частном секторе явля-
ется одним из средств повышения уровня жизни 
населения, обеспечения занятости, создания по-
зитивной социальной ситуации вследствие произ-
водства и реализации продукции и получения до-
полнительного дохода от содержания пасеки [4].

Россия является одним из крупнейших про-
изводителей меда в мире, обеспечивая около 4% 
от общемирового объема его производства. В на-
стоящее время Россия делит с Украиной и Инди-
ей 6-8  место в списке ведущих мировых произ-
водителей меда. В  частности, по итогам 2014  г. 
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Россия заняла восьмую строчку среди крупней-
ших производителей меда в мире с объемом про-
изводства в 52 тыс. т [1, c. 24].

За годы реформ в российской отрасли пчело-
водства произошли не только количественные, 
но и принципиальные качественные сдвиги. Про-
изводство меда увеличилось на 10-20%, при этом 
число семей пчел сократилось на треть. Лидиру-
ющие позиции в производстве меда занял част-
ный сектор, все более теснящий общественный 
и государственный секторы. На рынок вышли де-
сятки частных компаний, действующих в сфере 
оптовых закупок, переработки, фасовки и торгов-
ли медом; производства пчеловодного инвента-
ря, маток и пакетов пчел, препаратов для борьбы 
с болезнями пчел; терапевтических и косметиче-
ских средств и другой продукции.

По данным Управления таможенной стати-
стики и анализа Федеральной таможенной служ-
бы, в 2013  г. Россия экспортировала 420  т меда, 
то есть находилась в четвертой десятке стран. 
Если руководствоваться оценками ФАО о произ-

водстве меда в России (в 2014 г. — 54 тыс. т), то 
российский экспорт меда составляет около 0,8% 
от его производства. Так, в 2017 г., по сравнению 
с 1993 г., этот показатель сократился на 23,6%, а 
в общественном секторе  — более чем в 4  раза. 
Тенденция к сокращению за последние 3-4  года 
уменьшилась и составляет около 1% в год и про-
должает существовать в результате ликвидации 
пасек в государственном секторе [5]. 

Последние годы характеризуются резким пе-
рераспределением количества пчелиных семей 
по категориям собственности в пользу частного 
сектора, в котором сосредоточено около 90% их 
численности (ранее этот показатель находился в 
пределах 60%). Пчеловодством занимаются около 
5 тыс. хозяйств и примерно 300 тыс. пчеловодов-
любителей. Средний размер приусадебной пасе-
ки составляет 5-7, а в сельхозпредприятиях и фер-
мерских хозяйствах — 50-60 пчелиных семей [8].

Стагнация экспорта российского меда в по-
следние годы вызвана, в первую очередь, наличи-
ем в нем антибиотиков и других загрязнителей в 
количествах, превышающих международные нор-
мы. Другими сдерживающими факторами явля-
ются высокая себестоимость российского меда и 
низкие мировые цены на мед. В этих условиях оте-
чественному бизнесу комфортнее и выгоднее сбы-
вать российский мед на российском рынке, чем 
оперировать на слабо изученном и отличающемся 
повышенной конкуренцией медовом рынке.

Главным покупателем российского меда в 
2018 г. продолжал быть Китай (табл. 1). Обраща-
ет внимание, что китайская статистика сообщает 
в 2,5  раза меньшую сумму закупок российского 
меда в 2018 г., чем ITC и ФТС России. Аналогичный 
феномен имел место и в предыдущие годы. По-
видимому, китайские таможенники не учитыва-
ют приграничную торговлю медом с Россией или 
кому-то выгодно маскировать этот бизнес.

Среди покупателей более мелких партий рос-
сийского меда были Франция, Монголия, Герма-
ния, Киргизия, Малайзия, Азербайджан, ОАЭ и др.

Импорт меда Россией оставался мизерным и 
даже немного снизился по сравнению с предыду-
щим годом (рис.).

Лидерами в поставках меда в Россию были Ав-
стрия — 80 т, Франция — 14 т, Киргизия — 12 т, бо-
лее мелкие партии меда, объемом в 1-5 т, поставили 
Венгрия, Казахстан, Австралия, Эстония, Германия, 
Италия. В  представленном списке экспортеров 
меда в Россию отсутствует Китай, однако китайская 
статистика сообщает, что в 2018 г. Китай поставил в 
Россию 6 т меда (в 2017 г. — нет поставок) 

По численности пчелиных семей Россия зани-
мает второе место в мире после Китая, а по объ-
емам производства товарного меда — четвертое, 
после Китая, США и Мексики.

По данным Росстата, среднедушевое потре-
бление меда в России в год составляет 350-400 г, 
или примерно 1 г в день, однако, по данным сель-
скохозяйственной переписи в 2016 г., этот показа-
тель составляет 1,1 кг (табл. 2).

Ускоренное и устойчивое наращивание объ-
емов производства меда является ключевой про-
блемой сельского хозяйства страны. Важная за-
дача сельского хозяйства состоит в обеспечении 
страны продовольствием отечественного произ-
водства, в том числе медом и продуктами пчело-
водства, которая должна быть решена путем по-
вышения эффективности их производства. 

Российское пчеловодство в нынешнем 
виде — всего лишь второстепенная сырьевая от-
расль, дающая государству мизерные валютные 
доходы и налоговые поступления, переживаю-
щая трансформационный кризис и «застрявшая» 
в переходе к рынку. Прошедший в Москве 16 но-
ября 2018  г. первый всероссийский съезд пред-
ставителей отрасли пчеловодства показал, что у 
российского пчеловодства огромный потенциал. 
Его фундаментом являются люди — энтузиасты и 
профессионалы своего дела. Только благодаря 
им отечественное пчеловодство сегодня сохра-
няется и развивается, хотя и с потерями. 

Главнейшие потери в пчеловодстве за годы 
реформ  — это ликвидация большинства из 
87  специализированных пчелохозяйств медово-
товарного и частично разведенческого направле-
ния, жалкое состояние большинства оставшихся 
пчелохозяйств, распад межхозяйственных объ-
единений по пчеловодству, а также крупных пасек 
и пчелоферм, то есть разрушение базы отрасле-
вого промышленного производства. В то же вре-
мя надо отметить улучшение медосборных усло-
вий за счет зарастания бывших земель хозяйств, 
расширение масштабов и интенсификацию пере-
работки продуктов пчеловодства, производство 
на их основе пищевых добавок и композиций [4].

По данным Росстата, количество пчелосемей 
в России на протяжении последних 5 лет находи-
лось в пределах 3,25-3,45 млн и в 2016 г. составля-
ло 3,35 млн пчелосемей (табл. 3).

Российская статистика сообщает только о ко-
личестве пчелосемей и производстве товарно-
го меда в РФ, федеральных округах и субъектах 
федерации, а также об экспорте и импорте меда. 
О  положении дел в других секторах пчеловод-
ства официальных данных нет.

С развитием рыночных отношений перво-
степенной задачей отрасли пчеловодства стало 
повышение эффективности производственных 
процессов и обеспечение финансово-экономиче-
ской устойчивости пасек на основе инновацион-
ной стратегии развития и роста инвестиционной 
привлекательности. Инновационные технологии 
и современные технические средства повышают 
эффективность пчеловодства, облегчают тяже-
лую работу пасечника, особенно в небольших хо-
зяйствах, помогают сохранить семейства, повы-
сить качество производимых продуктов. 

Одним из аспектов технологической револю-
ции в пчеловодстве является разработка «умного 
улья». Это устройство, которое соединено с дат-
чиками, помещенными в улей, собирает жизнен-
но важные медицинские сведения, отслеживает 

Таблица 1 
Рейтинг стран-импортеров российского меда, 

2018 г. [5]

Страна
Закупки 

российского 
меда, т

Доля в общем 
количестве им-
портируемого 

меда, %
Китай 1118 60,9
Беларусь 193 10,5
США 107 5,8
Казахстан 87 4,7
Канада 71 3,9
Польша 65 3,5
Швеция 59 3,2
Грузия 52 2,8
Австрия 41 2,2
Франция 41 2,2
Итого 1834 100,0

Рис. Динамика показателей импорта меда, РФ [6]
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Таблица 2
Потребление по основным группам пищевых продуктов (в среднем на потребителя в год), кг [8]

Вид продуктов

Всего В том числе

2016 г. 2017 г.
в городской местности в сельской местности

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.
Хлебные продукты 98,7 97,0 92,4 91,3 116,9 118,6
Фрукты и ягоды 72,7 73,0 75,5 75,9 65,1 67,8
Сахар, включая кондитерские 
изделия в пересчете на сахар 32,0 31,4 30,6 30,3 36,0 36,1

В том числе: сахар 17,5 17,1 16,6 16,4 20,0 20,0
мед пчелиный 1,1 1,0 1,2 1,0 1,1 1,1
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и измеряет вес, температуру в расплоде, отно-
сительную влажность и уровень звука (акусти-
ческое сканирование) внутри корпуса. Все эти 
данные могут быть собраны в режиме реально-
го времени и передаваться через приложение 
на смартфоне. Внедрение технологии цифрового 
улья помогает пчеловодам узнать, когда начинать 
добычу меда, найти украденные пчелиные доми-
ки, проследить за здоровьем колонии [10].

Кроме того, в современном пчеловодстве все 
шире распространяется использование мобиль-
ных пасек. Применение этого метода увеличивает 
сбор меда, пчелам не надо тратить время и энер-
гию на перелет в улей. Вся пасека формируется в 
передвижном прицепе. Ульи располагаются так, 
чтобы была создана комфортная температура и 
оставалось место для свободного доступа к каж-
дому корпусу. Пчеловод перевозит ульи в период 
медосбора к цветущим полям. Внутри мобильной 
пасеки создаются условия не только для рабо-
ты, но и возможности ночевки пчеловода. За се-
зон такая пасека приносит значительно большее 
количество меда, чем стационарная. В  прицепе 
можно хранить ульи и в зимний период, что по-
зволяет сэкономить место, выделенное под па-
секу. Обслуживание большого количества ульев 
легко осуществляется одним человеком. Ученые 
разработали специальные микрочипы, которые 
помещаются на пчел для того, чтобы выяснить 
причины вымирания пчелиных колоний, помочь 
сдержать распространение опасных паразитов.

Одной из главных задач пчеловода является 
поддержание в каждом улье комфортных усло-
вий, особенно весной. Пчелы тратят много сил на 
обогрев, что может повлиять на их размножение. 
Ученые разработали специальную термопленку, 
которая согревает улей и создает подходящие ус-
ловия для активного размножения пчел [11].

Внедрение современных, научно обоснован-
ных технологий производства продукции пчело-
водства должно осуществляться синхронно с под-
готовкой квалифицированных кадров для отрасли.

Благодаря стандартизации пчеловодческого 
оборудования и механизации трудоемких процес-
сов (отбор и раздача сотов, откачка и обработка 
меда, погрузка-разгрузка ульев на кочевку и т.д.) 
и четкой специализации, возможно максимально 
упростить содержание пчелиных семей и добить-
ся самой высокой в мире производительности 
труда в этой отрасли. В связи с этим магистраль-
ный путь развития пчеловодства в России — круп-
ные специализированные предприятия, что не от-
рицает перспектив фермерского и приусадебного 
(любительского) пчеловодства [6].

Рынок продукции пчеловодства Тамбовской 
области является сложной системой, которая оха-
рактеризована в соответствии с заданными кри-
териями. Характеристики рынка пчеловодческой 
продукции свидетельствуют о том, что развитие 
рыночных отношений не привело к созданию ци-
вилизованного рынка продукции пчеловодства. 
Основной причиной, сдерживающей развитие 
рынка пчеловодческой продукции на современ-
ном этапе, является отсутствие финансовой под-
держки со стороны государства (табл. 4).

Количество угроз, с которыми сегодня стал-
кивается российское пчеловодство, растет. Про-
должается распространение опасных вирусных 
и других болезней пчел. В условиях финансиро-
вания научных исследований, касающихся бо-
лезней пчел, истинные причины заболеваний не 
определяются.

Эксперты, анализируя ежегодную гибель пчел 
в России, считают, что причиной их массовой ги-
бели на российских пасеках может быть отравле-
ние инсектицидами. 

Так, например, 20 июня 2019 г. проблему мас-
совой гибели пчел представители власти и пче-
ловоды обсудили в Тамбовской области. Диалог 

вели вице-губернатор С. Иванов, председатель 
комитета по аграрным вопросам, экологии и при-
родопользованию Тамбовской областной Думы 
С. Хаустов, начальник управления ветеринарии 
области А. Филин, заместитель начальника управ-
ления сельского хозяйства региона Л. Бакуменко, 
председатель «Тамбов-Аккор» Т. Передерий [3]. 

Совместно с инициативной группой пчело-
водов и представителями общественных ор-
ганизаций аграриев принято решение об ини-
циировании введения в Тамбовской области 
регионального закона о пчеловодстве, который 
отрегулирует взаимодействие пчеловодов, агра-
риев, ветслужбы и муниципальных властей. 

Однако региональные законы о пчеловодстве, 
принятые в 35  субъектах Федерации, проблем 
пчеловодства и производителей пчелопродуктов 
не решают, поскольку «корни» многих проблем на-
ходятся за пределами регионов. Иными словами, 
на состоянии российского пчеловодства крайне 
отрицательно сказывается отсутствие федераль-
ного закона о пчеловодстве, призванного защи-
щать интересы этой отрасли и ее участников.

Значительным фактором повышения эффек-
тивности производства в пчеловодстве являются 
не только технологические, но и организацион-
но-экономические инновации. Так, обсуждаемая 
цифровая платформа «Добропчел», призванная 
координировать действия аграриев и пчелово-
дов, представляется достаточно эффективной, 
поскольку позволит пчеловодам получать опера-
тивные оповещения об обработке полей ядохи-
микатами и гербицидами заблаговременно, что 

обеспечит мониторинг логистики передвижных 
пасек и сохранность пчел [12].

Достижения российского пчеловодства оче-
видны. Однако они могли бы быть гораздо бо-
лее значительными при условии поддержки этой 
важной отрасли со стороны государства. К  со-
жалению, как отмечает в резолюции конгресса 
Апимондии (международной организации пче-
ловодов) «Пчела и человек» вице-президент Фе-
дерации пчеловодческих организаций «Аписла-
вия» К.К. Костантинеску, Россия в течение 25 лет 
была лишена этой поддержки. Многолетнее от-
сутствие контроля качества меда со стороны го-
сударственных контролирующих органов спо-
собствовало росту масштабов производства и 
сбыта всевозможных фальсификатов. По  неофи-
циальным оценкам, доля этих суррогатов на рос-
сийском рынке меда доходит до 70%, официаль-
ные оценки на этот счет отсутствуют [1, с. 15].

Однако сегодня российское пчеловодство ис-
черпало внутренние резервы для развития и, как 
никогда прежде, нуждается в помощи со стороны 
государства. Государственные программы защи-
ты и развития пчеловодства приняты и реализу-
ются в 50 из 150 стран мира с развитым пчеловод-
ством. Массовая гибель пчел во многих регионах 
мира в последние годы приобрела такие мас-
штабы, что к поискам путей защиты пчел и дру-
гих насекомых-опылителей подключились ФАО, 
ПРООН, ЮНЕП и другие авторитетные междуна-
родные организации. 

Существует острая необходимость включить 
в правительственные программы по обеспече-

Таблица 3 
Структурные показатели количества семей пчел по регионам РФ [8]

Федеральный округ
Число пчелосемей Регионы-лидеры федерального округа

тыс. шт. % Название региона тыс. шт.
Центральный 597,5 19,5 Белгородская обл. 66,3
Северо-Западный 123,1 4,0 Новгородская обл. 29,4
Южный 304,5 9,9 Краснодарский край 125,3
Северо-Кавказский 223,7 7,3 Республика Дагестан 142,9
Приволжский 1173,3 38,2 Республика Башкортостан 357,2
Уральский 135,9 4,4 Свердловская обл. 27,0
Сибирский 386,6 12,6 Алтайский край 172,5
Дальневосточный 125,8 4,1 Приморский край 65,5
Итого 3070,4 100,0 - 986,1

Таблица 4 
SWOT-анализ рынка пчеловодческой продукции в Тамбовской области

Сильные стороны Слабые стороны 
Большое количество естественных медоносных 
ресурсов 
Производство количества меда, превышающего 
спрос 
Большая часть потребителей приобретает мед у 
пчеловодов, исключая посредников 
Высокие требования потребителя к качеству 
продукции 

Небольшое количество искусственно созданных 
медоносных ресурсов
Высокий возраст пчеловодов
Отрасль на 98% сосредоточена в частном секторе
Низкий ассортимент продукции пчеловодства
Низкое использование агротехнического приема 
пчелоопыления
Практически отсутствие внимания органов 
государственной власти на развитие пчеловодства
Использование не чистопородных пчел
Устаревшая нормативно-правовая база 
Низкая технологическая оснащенность 

Возможности Угрозы 
Создание организационной структуры управления 
развитием пчеловодства
Возможность увеличения объемов производства 
Использование кочевых пасек 
Развитие отрасли в общественном секторе 
Расширение ассортимента продукции пчеловодства 

Некомпетентная информация о свойствах продуктов 
пчеловодства через СМИ
Негативные климатические факторы 
Импорт качественной продукции по демпинговым 
ценам 
Распространение заболеваний 
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нию благоприятного инвестиционного климата и 
оказать государственную поддержку племенным 
пчелоразведенческим хозяйствам и пчелофер-
мам всех уровней за счет дифференцированных 
дотаций и преференции.

Переход пчеловодства на рыночные отноше-
ния связан с созданием конкурентоспособного, 
преимущественно крупного товарного производ-
ства. На его основе возможно интенсивное разви-
тие отрасли, широкое использование достижений 
научно-технического прогресса, существенное 
увеличение объемов производимой продукции. 
При этом возрастающее значение для развития 
пчеловодства имеют меры государственного регу-
лирования и инвестиционной поддержки. Совре-
менные машины и оборудование, необходимые 
для инновационной деятельности, являются доро-
гостоящими и вследствие этого не всегда доступ-
ны для значительного числа пчелопасек. Поэтому 
одним из важнейших направлений развития пче-
ловодства является широкое распространение 
различных форм кооперации (производственной, 
потребительской, заготовительной, снабженче-
ско-сбытовой, кредитной и др.).

В отечественном пчеловодстве получили раз-
витие производственные, закупочные, сбытовые, 
перерабатывающие и некоторые другие коопе-
ративы. В числе кооперативных форм хозяйство-
вания преобладают многоотраслевые предприя-
тия, в составе которых имеются пчелопасеки. Это 
объясняется сезонным характером производства 
и ограниченными возможностями большинства 
хозяйств в обеспечении трудового коллектива 
заработной платой в течение года.

Процессы развития пчеловодства свидетель-
ствуют о том, что для отрасли характерно нали-
чие как горизонтальной (внутриотраслевой), так 
и вертикальной (межотраслевой) кооперации. 
Причем от развития вертикальной кооперации 
в сферах заготовки, переработки, реализации 
продукции пчеловодства, а также в обеспечении 
отрасли средствами производства, как и в про-
шлые периоды, зависит ее экономическая устой-
чивость. Кооперация в пчеловодстве получила 
также распространение в виде обществ пчелово-
дов-любителей, их товариществ.

Таким образом, основные направления по-
вышения инновационной активности в пчело-
водстве заключаются не только в активизации 
деятельности непосредственных исполнителей 
инновационного процесса, но и в системе опре-
деленных государственных мероприятий по ак-
тивизации самого процесса.

Реализация указанных направлений будет 
способствовать эффективному развитию отрас-
ли, восстановлению ее значимости и доходности. 
Основными факторами создания и успешного 
функционирования инновационной инфраструк-
туры в пчеловодстве выступают существующий 
научно-технический задел и проводимая на со-
временном этапе государственная политика в 
сфере развития сельского хозяйства.
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INNOVATIVE ACTIVITY IN THE ORGANIZATION OF EFFECTIVE BEEKEEPING
O.Yu. Antsiferova, E.S. Sutormina, S.V. Kolupayev 
Michurinsk state agrarian university, Michurinsk, Russia

InnovaƟ ve development of agro-industrial complex assumes eff ecƟ ve use of scienƟ fi c and technical potenƟ al, integraƟ on of science, educaƟ on and producƟ on, technological 
modernizaƟ on of economy on the basis of innovaƟ ve technologies. The soluƟ on of this complex task demands creaƟ on of appropriate condiƟ ons of development of each 
industry including beekeeping. On the basis of allocaƟ on of features of development of agricultural industry: seasonality, a discrepancy of Ɵ me of engineering procedures 
and the period of producƟ on, weak material equipment, prevalence of a hand labor, the specifi cs of innovaƟ ve processes in beekeeping are disclosed. On the basis of the 
analysis of the market of beekeeping products in the world, Russia and the Tambov region which allowed to reveal that in domesƟ c beekeeping import of products mainly 
prevails at extremely insignifi cant share of export, it is proved that modern developments of beekeeping are impossible without innovaƟ ve component, favorable invest-
ment climate and the state support and also a research of opportuniƟ es and prerequisites of eff ecƟ ve funcƟ oning of beekeeping. The conducted researches allowed to off er 
the main direcƟ ons of increase in innovaƟ ve acƟ vity in beekeeping: the most eff ecƟ ve use of the exisƟ ng producƟ on and resource potenƟ al at its conƟ nuous modernizaƟ on 
and improvement of the carried-out state regulaƟ on and in the sphere of beekeeping.
Keywords: innovaƟ ons, innovaƟ ve acƟ vity, beekeeping, Tambov region, agricultural cooperaƟ on.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÔÎÑÔÎÃÈÏÑÀ, 
ÊÀÊ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÅËÈÎÐÀÍÒÀ, 

Â ÇÅÌËÅÄÅËÈÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

Р.В. Некрасов1, Н.И. Аканова2, А.Х. Шеуджен3, М.М. Визирская2

1Министерство сельского хозяйства Российской Федерации, г. Москва, Россия
2ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова», г. Москва, Россия
3ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет 
имени И.Т. Трубилина», г. Краснодар, Россия

Приведены результаты мониторинга почв пахотных угодий по уровню засоления. Выявлены наибольшие площади пашни, требующие гипсования в 
субъектах Российской Федерации. Представлены результаты многолетних полевых исследований по агроэкологической оценке эффективности нейтра-
лизованного фосфогипса производства ОАО «ЕвроХим-БМУ» на плодородие почв в рисовых севооборотах Краснодарского края, урожай и качество зерна 
риса. Показано, что применение фосфогипса актуально, высокоэффективно и перспективно. В условиях периодического затопления почв при возделыва-
нии риса включение фосфогипса в систему питания растений является энерго- и ресурсосберегающим фактором. При этом отмечается природоохранное 
значение утилизации фосфогипса, так как не только освобождаются тысячи гектаров плодородной земли, занятых отвалами, но и обогащается почва 
кальцием, кремнием, фосфором, серой и комплексом микроэлементов. Применение фосфогипса на площади хотя бы 1 млн га позволит ежегодно эко-
номить не менее 1,5-1,8 млрд руб. Его внесение в почву обеспечивает изменение состав поглощенных оснований лугово-черноземной почвы: в пахотном 
горизонте снижается содержание натрия в 1,5-2,5 раза, увеличивается сумма оснований с 25,7 до 30,1 мг-экв/100 г почвы, возрастает доля кальция с 79 
до 89,9%. Высокая агроэкономическая эффективность применения фосфогипса обусловлена содержанием в его составе 1,5-4% Р2О5 в усвояемой форме, 
до 21% серы, что в значительной степени возмещает затраты сельского хозяйства на его транспортирование и внесение в почву.

Ключевые слова: фосфогипс, рис, орошение, плодородие, химическая мелиорация, гипсование, натрий, урожайность, качество зерна риса.

Результаты почвенного мониторинга (по 
данным Российской академии наук) свидетель-
ствуют о том, что общая площадь засоленных 
земель в Российской Федерации составляет 
<40 млн га. К засоленным почвам относятся со-
лончаки, солончаковатые, солончаковые и глу-
бокозасоленные почвы, солонцы, солонцеватые 
почвы, солоди и осолоделые почвы, которые 
распространены на юго-востоке европейской 
части России, в Среднем и Южном Поволжье, в 
Северо-Восточном Предкавказье, на юге Запад-
ной и Восточной Сибири, в Якутии. Наибольшие 
площади засоленных почв, по данным агрохим-
службы РФ, распространены в Приволжском, 
Южном и Северо-Кавказском федеральных 
округах, суммарная их площади составляет бо-
лее 12 млн га [1, 2].

Результаты обследования в системе агро-
химической службы МСХ РФ по состоянию на 
01.01.2019  г. показывают, что в федеральных 
округах РФ в основном почвы пахотных угодий 
(рН<8,0) по реакции среды характеризуются как 
слабощелочные, но выявлены площади и сред-
нещелочных почв (рН 8,1-9,0), наибольшая их 
доля (12,1% из общей обследованной площади 
пашни) выявлена в Южном ФО (рис. 1) [3].

Мониторинг почв на уровне субъектов феде-
ральных округов показал, что, например, в Се-
веро-Кавказском федеральном округе 67% почв 
пашни относится к слабощелочным почвам, 
а в Республике Дагестан их доля составляет в па-
хотном фонде 31%, а 55%  — среднещелочные 
почвы (рис. 2). 

Анализ результатов почво-агрохимического 
мониторинга почв в Южном федеральном окру-
ге показывает, что в Республике Калмыкия по-
чвы с рН<8,0 (слабощелочные) составляют 89% 
от общей обследованной площади пашни, а в 
Волгоградской, Ростовской областях и Респуб-
лике Крым их доля составляет 58, 53 и 62% соот-
ветственно (рис. 3) [4]. 

В основном сельхозпроизводители их ис-
пользуют в полевых и кормовых севооборотах, 
неся значимые потери в урожайности. Причина 
заключается в том, что засоленные почвы харак-
теризуются неблагоприятными физическими, хи-
мическими, физико-химическими и биологиче-
скими свойствами, и, следовательно  — низкая 
естественная продуктивность, которая в среднем 
составляет от 2 до 6 ц/га. Высокие концентрации 
солей в почвах сильно тормозят ростовые процес-
сы как надземной массы, так и корневой системы 
растений, уменьшается ассимиляционная поверх-
ность и продуктивность фотосинтеза, снижается 
урожайность сельскохозяйственных культур [5, 6].

Одним из основных приемов улучшения 
свойств засоленных почв, повышения их про-
дуктивности является гипсование. Внесение 
гипса или гипссодержащих материалов спо-
собствует улучшению  водного режима, физи-
ческих и химических свойств засоленных почв, 
повышается их плодородие, снижается щелоч-
ность и содержание обменного натрия в ППК, 
увеличивается степень насыщенности кальци-
ем. Эффективность этого приема обусловлена 
тем, что в почве устраняется щелочная реакция, 

улучшаются ее физико-химические и биологи-
ческие свойства, облегчается обработка почв, 
улучшается их аэрация. Все это приводит к уси-
лению микробиологической деятельности и 
улучшению плодородия почвы. Средняя эффек-
тивность гипсования на черноземе  — 4-8  ц/га 
зерна, а в зоне каштановых почв — 3-6 ц/га. Оро-
шение значительно увеличивает эффективность 
гипсования [7]. 

Однако в настоящее время крайне низкий 
уровень применения мелиорантов привел к рез-
ко отрицательному балансу основных питатель-
ных элементов в почве и ухудшению ее реакции 
среды. В последние годы наибольший научный 
и практический интерес как резерв гипсосо-
держащих материалов представляет фосфогипс 
(ФГ), который образуется при производстве экс-
тракционной фосфорной кислоты и сложных 
концентрированных удобрений. Исходным при-
родным сырьем являются фосфатсодержащие 
руды: апатиты, фосфориты и гуано. Ценность 
фосфогипса определяется содержанием в руде 
фосфора. В  России крупнейшими холдингами в 
промышленности минеральных удобрений яв-
ляются «Фосагро», «ЕвроХим» и «Акрон». Хими-
ческий состав фосфогипса может зависеть от 
вида фосфатного сырья, способа производства 
и способа складирования [8, 9]. 

В настоящее время ежегодно в России об-
разуется более 15 млн т фосфогипса, а по всему 
миру эта цифра уже достигает 100-280  млн  т в 
год. Всего в мире насчитывается свыше 52 стран, 
которые утилизируют фосфогипс в отвалы, 
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и  общее количество фосфогипса в отвалах со-
ставляет 5,6-7,0 млрд т. Так, например, в отвалах 
Туниса (г.  Габес) хранится 52  млн  т фосфогипса, 
на Украине — 60 млн т, в Испании (г. Уэльва) — 
100  млн  т, в Бразилии, во Флориде (США)  — 
>200 млн т, в России >150 млн т [10, 11].

Значение применения ФГ, как высокоэффек-
тивного, энерго- и ресурсосберегающего факто-
ра, актуально и чрезвычайно перспективно. При 

этом очень важно природоохранное значение 
применения фосфогипса, так как не только ос-
вобождаются тысячи гектаров земли, занятых 
отвалами, но и обогащаются почвы кальцием, 
кремнием, фосфором, серой и комплексом ми-
кроэлементов. Применение высокоэффектив-
ных и недорогих мелиорантов на площади хотя 
бы 1 млн га позволит ежегодно экономить не ме-
нее 1,5-1,8 млрд руб. [12].

Результаты многочисленных исследований 
и практики убедительно доказали агроэконо-
мическую эффективность и экологическую без-
опасность применения ФГ в сельском хозяйстве 
вместо традиционных видов природного сырья 
[13, 14, 15]. Это связано с содержанием в фос-
фогипсе от 80  до 94% гипса, что позволяет от-
нести его к гипсовому сырью. Целесообразно и 
высокоэффективно применение ФГ как серосо-
держащего удобрения, что доказано большим 
рядом полевых опытов научно-исследователь-
ских учреждений и агрохимслужбы РФ. Положи-
тельный эффект установлен на дерново-подзо-
листых, серых лесных почвах и черноземах [16, 
17]. Внесение ФГ приводит к улучшению крем-
ниевого питания растений и повышению про-
дуктивности. При этом установлено, что крем-
не-кальциевые соединения, содержащиеся в ФГ, 
повышают содержание доступного растениям 
фосфора и устойчивость растений к неблаго-
приятным условиям [14].

Накопленный экспериментальный матери-
ал доказывает потенциально высокую агро-
номическую эффективность и экологическую 
безопасность ФГ в широкой зоне возможного 
применения, в том числе в условиях орошения 
в рисовых севооборотах. Почвы рисовых полей 
характеризуются спецификой водно-воздушно-
го режима, состоящей в создании условий вре-
менного избыточного увлажнения. Наряду с ос-
новными элементами питания, пищевой ре жим 
почв рисовых полей определяют кальций, крем-
ний и сера, характер поведения которых харак-
теризуется определенными особенностями в 
восстановленных условиях. Следует отметить, 
что рис является кремниефилом и потребля-
ет значительное ко личество SiO

2
  для построе-

ния растительного организма [18]. Для роста и 
развития растений риса также необходимым 
и незаменимым элементом является кальций. 
На формирование 1 т урожая зерна риса затра-
чивается 2,6 кг этого элемента. Из этого количе-
ства кальция непосредственно зерном риса от-
чуждается 30% [19].

При систематическом длительном затопле-
нии рисовых полей из пахотного слоя почвы 
происходит постепенное вымывание кальция. 
Как показали исследования ряда ученых, баланс 
кальция становится отрицательным [20,  21]. 
Обеднение пахотного горизонта рисовых почв 
кальцием наиболее интенсивно происходит 
при внесении под рис минеральных удобре-
ний. Следовательно, возникает необходимость 
внесения в рисовых севооборотах кальциевых 
удобрений.

Результаты почвенного мониторинга пока-
зывают, что вследствие периодического зато-
пления почв в рисовых севооборотах с каждым 
годом увеличиваются их площади, обладаю-
щие неблагоприятными свойствами, качествен-
ные показатели земельных угодий снижаются. 
Отме чен рост переувлажненных земель, из-за 
повышенного гидроморфизма и быстрого об-
сыхания  в жаркие периоды года происходит 
переуплотнение почв. Застой влаги приводит 
к оглеению, чередование фаз набухания и усад-
ки способствует сильной трещиноватости, что 
приводит к разрыву корней, глубокому просы-
ханию и выдавливанию нижележащих горизон-
тов почвы на поверхность [22]. На таких почвах 
невозможно получить высокие урожаи любых 
зерновых культур, которые являются основ-
ным растительным ресурсом в Краснодарском 
крае. 

Рис. 3. Распределение почв пашни в субъектах Южного федерального округа по показателям 
реакции почвенной среды по состоянию на 01.01.2019 г., % от обследованной площади

Рис. 2. Распределение почв пашни в субъектах Северо-Кавказского федерального округа по показателям 
реакции почвенной среды по состоянию на 01.01.2019 г., % от обследованной площади
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Проведенные исследования по оценке эф-
фективности ФГ показали, что при его внесении 
влажность лугово-черноземной почвы была до-
стоверно выше в сравнении с контролем и фо-
новым вариантом в среднем на 5,7-6,5%, что 
свидетельствует о способности ФГ увеличивать 
агрегированность почвы и удержание влаги. 
Преобладающей фракцией лугово-чернозем-
ной почвы является физическая глина (части-
цы <0,01  мм), содержание которой в пределах 
профиля колеблется от 32  до 50%. Усреднен-
ные данные по гранулометрическому соста-
ву лугово-черноземной почвы рисового поля 
приведены в таблице 1. Выявлено достовер-
ное увеличение содержания мелкодисперсной 
фракции (<0,005 мм) почвы, способствующей об-
разованию макро- и микроагрегатов в варианте 
«N

120
P

90
К

60
 + ФГ, 3 т/га» в сравнении с контролем 

на 11%. Этот факт заслуживает внимания, так как 
фракция <0,005  мм отличается активной коагу-
ляцией, высокой поглотительной способностью 
и значительным содержанием гумусовых ве-
ществ и элементов питания [23]. Отмечено изме-
нение отношения почвенных фракций <0,005 мм 
к фракции >0,005 мм: при внесении ФГ этот по-
казатель значимо увеличивался в слое 0-20 см с 
0,47 на контроле до 0,56 в варианте «Фон + ФГ, 
3 т/га». Почва при внесении ФГ, с существенным 
улучшением агрегатного состава –присутствием 
агрегатов меньшего размера, была более рых-
лой, легче поддавалась механической обработ-
ке. Причем выявленные свойства были стабиль-
ны в течение длительного времени. 

Выявленное свойство ФГ обусловлено спец-
ифичностью его физических свойств: преобла-
данием фракций, относящихся к физическому 
песку (до 80%), состоящих в основном из соеди-
нений кремния. Доля участия тонкодисперсной 
физической глины, обеспечивающей процес-
сы коагуляции, составляет 20-25%. Выявленное 
свойства ФГ может быть эффективно исполь-
зовано при рекультивации почв, загрязненных 
нефтепродуктами [21]. Фосфогипс характери-
зуется большой удельной поверхностью (3100-
3600 см2/г), способствующей образованию в по-
чве агрегатов размером <2  мм. В  связи с этим 
при его внесении образуются достаточно проч-
ные микроагрегаты с мелкодисперсными части-
цами, что обусловливает улучшение аэрации 
почвы, повышение ее порозности, уменьшение 
плотности, увеличение влагоудержания и более 
экономный расход почвенной влаги. Таким об-
разом, внесение ФГ способствует увеличению 
содержания минеральных коллоидов, увеличи-
вающих поглотительную способность лугово-
черноземных почв.

Для выявления эффективности ФГ, как фос-
форного удобрения, в исследованиях была 
прослежена динамика содержания подвижных 
фосфатов. Перед закладкой опыта количество 
подвижных фосфатов по вариантам опыта коле-
балось в пределах 58,9-60,8 мг/кг почвы (табл. 2). 

При внесении ФГ наметилась устойчивая 
тенденция увеличения содержания фосфатов: 
к началу кущения на контроле оно составляло 
64,5- 65,6 мг/кг, а на фоне полного минерально-
го удобрения — 73,5 мг/кг. В фазе выметывания 
отмечалось увеличение концентрации фосфа-
тов в почве, что обусловлено возможным рез-
ким снижением поглощения фосфора растения-
ми. В  фазе полной спелости зерна на контроле 
и варианте NK отмечено снижение содержания 
подвижных форм фосфатов до 62,8-64,3 мг/кг и 
на фоне полного минерального удобрения — до 
67,0 мг/кг, что обусловлено сменой восстанови-
тельных условий в почве на окислительные. Вне-
сение ФГ в дозе 3,0 т/га не повлияло на характер 
динамики подвижных фосфатов по фазам разви-

тия растений, однако величины показателя на 
всех вариантах были достоверно выше. Таким 
образом, применение ФГ в качестве фосфорно-
го удобрения эффективно и достоверно увели-
чивает содержание подвижных фосфатов в луго-
во-черноземных почвах рисовых севооборотов.

Результаты исследований свидетельствуют 
о положительном влиянии ФГ на рост растений, 
начиная с фазы всходов и до завершения вегета-
ции. Применение ФГ в сочетании с минеральны-
ми удобрениями обеспечило в 1,2 раза большую 
продуктивную кустистость в сравнении с кон-
тролем, которая составила 387-397  шт./м2. При 
внесении фосфорных удобрений в сочетании с 
ФГ коэффициент кущения был даже несколько 
ниже, чем на фоне азотно-калийных удобрений 
(табл. 3).

Решающее влияние на формирование про-
дуктивности оказали минеральные удобрения, 
причем на фоне ФГ применение полного мине-
рального удобрения не имело приоритетного 
значения (табл. 4). 

Таблица 1
Влияние фосфогипса нейтрализованного на гранулометрический состав почвы 

Варианты 
опыта, слой 

почвы

Содержание фракций, % на абсолютно сухую почву

Фракции почвы¸ мм Сумма фракций Отношение фракции 
<0,005 мм к фракции 

>0,005 мм1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001 <0,005 мм >0,005 мм

Контроль (без/удобрений)
0-20 см 3,9 39,91 23,38 1,23 11,28 20,90 32,18 67,82 0,47

20-40 см 6,1 37,59 24,44 2,34 9,82 19,71 29,51 70,49 0,42
40-70 см 6,2 32,64 31,76 3,87 8,56 16,97 25,53 74,47 0,34

Фон (NPK) + фосфогипс в дозе 3 т/га
0-20 см 2,8 36,89 23,23 1,19 14,85 21,04 35,89 64,11 0,56

20-40 см 5,4 25,45 29,38 2,97 11,52 25,28 36,8 63,2 0,58
40-70 см 6,1 33,71 26,84 3,12 10,15 20,08 30,23 69,77 0,43

Таблица 2
Содержание подвижных фосфатов в лугово-черноземной почве по фазам развития растений риса

Варианты опыта

Фаза развития растений

до 
посева всходы кущение выме-

тывание
полная 
спелость

содержание подвижного фосфора, мг/кг
Контроль (без удобрений) 60,5 65,6 61,2 69,0 64,3
N120К60 60,3 64,5 61,3 70,0 62,8
N120P90К60 60,8 73,5 69,9 74,5 67,0
ФГ, 3 т/га 59,4 63,4 62,2 70,5 65,9
N120К60 + ФГ, 3 т/га 60,3 64,0 65,2 73,7 65,0
N120P90К60 + ФГ, 3 т/га 59,6 69,5 75,0 74,5 73,6
НСР05 2,1 1,8 3,2 2,4

Таблица 3
Влияние фосфогипса на формирование структуры урожая риса 

Варианты опыта
Густота стояния, шт./м2

Выживае-
мость 

растений, %

Коэффициент 
кущения

Число продук-
тивных стеб-
лей, шт./м2всходы перед 

уборкой
Контроль (без удобрений) 226 150 66,4 1,3 199
N120К60 233 180 77,3 1,8 322
N120P90К60 239 191 79,9 1,8 343
ФГ, 3 т/га 248 176 71,0 1,5 229
N120К60 + ФГ, 3 т/га 245 198 80,8 2,2 397
N120P90К60 + ФГ, 3 т/га 241 196 81,3 2,0 387
НСР05 9,0 13,0 7,3 21,0
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Внесение ФГ в сочетании с NK или NPK обу-
словило увеличение массы зерна с одной метел-
ки на 36,8%. Разница между вариантами опыта 
по массе 1000 зерен была статистически не до-
стоверна, равно как и на отношение зерна к со-
ломе применяемые агрохимические средства 
влияния не оказали. Результаты учета урожая 
зерна риса показывают, что несение ФГ отдель-
но и в сочетании с минеральными удобрения-
ми обеспечивало устойчивую прибавку урожая 
зерна риса, которая составила 4,2-7,0  ц/га, при 
этом на фоне NK и NPK в сравнении с контролем 
получено продукции больше на 53,5%. Исполь-
зование ФГ в дозе 3 т/га было достаточным для 
создания благоприятного фосфатного режима 
питания растений риса и формирования мак-
симального урожая, что характеризуется высо-
кой окупаемостью 1 т ФГ сельскохозяйственной 
продукцией. Применение N

120
К

60 
+ ФГ, 3 т/га без 

использования фосфорных удобрений обеспе-
чило получение максимальной прибавки уро-
жая зерна. Применение фосфорных удобрений 
на фоне ФГ существенного влияния не оказало. 

Результаты многолетних исследований также 
на лугово-черноземных почвах Краснодарского 
края с различными дозами мелиоранта показа-
ли, что его использование оказало влияние на 
качественный состав гумуса: увеличилась доля 
гуминовых кислот, а также содержание гумино-
вых кислот, связанных с кальцием. В сравнении 
с карбонатом кальция, растворимость ФГ выше, 
что обеспечивает обогащение почвы кальцием 
и другими соединениями. В слое 0-20 см на кон-
троле сумма поглощенных оснований достигала 
25,7 мг-экв/100 г, на долю кальция приходилось 
79%. При внесении ФГ в дозе 5,0 т /га сумма ос-
нований увеличилась до 30,1 мг-экв/100 г почвы, 
а доля кальция возросла до 89,9% (табл. 5). 

Для оценки состояния кальциевого режи-
ма и направленности изменения кислотно-ос-
новных свойств лугово-черноземной почвы 
рассчитывали баланс кальция, а точнее баланс 
оснований (суммы кальция и магния) в почве. 
В  полевом опыте с различными дозами ФГ вы-
явлено, что среднегодовые потери Ca из почвы 
при уровне урожая риса 65-80  ц/га в условиях 
затопления составляют от 458 до 600 кг/га.

При возделывании риса без применения ФГ 
режим затопления оказал влияние на динами-
ку содержания натрия в почве, после 3 лет воз-
делывания риса его содержание снизилось на 
10%, что, вероятно, обусловлено влиянием каль-
ция оросительных вод. В вариантах с внесением 
ФГ содержание натрия в зависимости от дозы 
снизилось в 1,5-2,5 раза. Следует отметить, что в 
подпахотном горизонте при внесении ФГ увели-
чивается содержание натрия, что обусловлено 
действием кальция мелиоранта. В  слое почвы 
20-40 см содержание обменного Na+ в зависимо-
сти от дозы мелиоранта в сравнении с верхним 
горизонтом увеличилось в 2,5-3,6  раза. Приме-
нение ФГ, очевидно, будет препятствовать осо-
лодению, в чем будет также проявляться его эко-
логическая функция. 

Часть внесенного ФГ расходуется на вытесне-
ние обменного натрия с образованием сульфата 
натрия, который легко вымывается, еще часть — 
на вытеснение обменного магния и увеличение 
равновесной концентрации ионов кальция в 
почвенном растворе. Существенной разницы 
между действием дозы 5,0 и 3,0 т/га не выявлено. 
По-видимому, интенсивность действия более вы-
соких доз мелиоранта будет более значима при 
содержании в верхнем слое почвы обменного 
натрия выше 4,0 мг-экв/100 г почвы. 

Применение ФГ как отдельно, так и в сочета-
нии с минеральными удобрениями увеличивает 
емкость поглощения на 4,6-9,2%. Аналогичным 
образом, только с большей интенсивностью ве-
личина показателя изменяется в горизонте 20-
40 см (табл. 6). 

Применение ФГ обусловило увеличение вы-
соты растений на 3,0-5,8  см, количества кор-
ней  — на 11,0-14,0  шт./растение, увеличение 
кустистости на 5,3-7,5%, а также формирова-
ние более продуктивной метелки вследствие 
увеличения числа колосков в среднем на 162-
206  шт./10  растений. Наибольшие величины 
отмеченных показателей наблюдались при 
внесении ФГ в дозе 3,0 т/га, что обеспечило фор-
мирование большего урожая, который по отно-
шению к контролю возрастал в среднем на 1,8-
5,0 ц/га (табл. 7, 8). 

Выводы

Таким образом, один из перспективных 
путей  — реализация концепции «фосфатное 
сырье  — побочный продукт  — химический 
мелиорант или минеральное удобрение − по-
чва  − растение − урожай» позволит решить 
крупную народно-хозяйственную задачу, заклю-
чающуюся в создании безотходного производ-
ства с высоким КПД использования сырьевых 
ресурсов и обеспечения высокого КПД пита-
тельных веществ. Реализация предложенных 
мероприятий позволит комплексно улучшить 
качество окружающей среды, создать комфорт-
ную среду для жизни человека, сохранить почву 
как важнейший компонент биосферы и предот-
вратить изъятие компонентов агроэкосистем из 
биосферы. Разработанные приемы рациональ-
ного, экологически безопасного, агрономически 

Таблица 5
Влияние фосфогипса на кислотно-основные свойства почвы 

Варианты опыта Слой* 
почвы, см

Показатели 

рН 
содержание, мг-экв/100 г почвы

Са Mg Na
в среднем за 3 года ± к контролю, %

Контроль 
(без удобрений) 

0-20 5,80 22,83 2,89  3,2 -
20-40 5,95 19,13 3,15 3,6 -

N120P60K60 — Фон 
0-20 5,70 21,91 2,79 2,9 -10,0

20-40 5,87 20,73 2,87 3,3

Фон + ФГ, 1,5 т/га
0-20 6,03 23,58 2,45 2,1 -34,3

20-40 6,21 21,37 2,61 4,1

Фон + ФГ, 3,0 т/га
0-20 6,06 24,97 1,95 1,8 -43,7

20-40 6,50 22,05 2,15 4,3

Фон + ФГ, 5,0 т/га
0-20 6,02 27,10 1,74 1,3 -59,4

20-40 6,41 23,54 1,99 4,8
НСР05 0,15 1,73 0,5 0,5

*Отбор почвенных проб проводили после уборки урожая риса. 

Таблица 6
Изменение емкости поглощения в условиях применения фосфогипса

Варианты опыта
Емкость поглощения 

мг-экв/100 г ± к контролю, %
0-20 см 20-40 см 0-20см 20-40 см

Контроль (без удобрений) 30,9 35,8 - -
N120P90К60 — Фон 31,9 37,0 3,2 3,4
Фон + ФГ, 1,5 т/га 32,0 37,5 3,6 4,8
Фон + ФГ, 3 т/га 32,7 38,9 5,8 8,7
Фон + ФГ, 5 т/га 32,9 38,2 6,5 6,7
НСР05 1,2 1,4

Таблица 4
Влияние фосфогипса на формирование урожайности риса 

Варианты опыта
Озернен-
ность ме-
телки, шт.

Масса зерна, г
Урожай 

зерна, ц/га

Прибавка урожая

с главной 
метелки 1000 зерен % к 

контролю
от фосфо-
гипса, ц/га

Контроль 
(без удобрений) 107 2,9 30,4 41,3 - -

N120К60 116 3,2 31,3 56,4 36,5 -
N120P90К60 122 3,4 31,5 58,4 41,4 -
ФГ, 3 т/га 121 3,3 31,0 45,5 10,2 4,2
N120К60 + ФГ, 3 т/га 122 3,4 31,4 63,4 53,5 7,0
N120P90К60 + ФГ, 3 т/га 127 3,5 31,4 63,4 53,5 5,0
НСР05 5,1 0,4 0,7



 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 6 (372) / 2019
97

ПАРТНЕРСКИЙ МАТЕРИАЛ

эффективного применения фосфогипса обеспе-
чивают охрану агроэкосистем, имеют высокий 
экономический и экологический эффект. 
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POSSIBILITY AND PROSPECTS FOR THE PHOSPHOGYPSUM APPLICATION 
IN AGRICULTURE AS A CHEMICAL AMELIORANT 

R.V. Nekrasov1, N.I. Akanova2, A.Kh. Sheudzhen3, М.М. Vizirskaya2

1Ministry of agriculture of the Russian Federation, Moscow, Russia
2All-Russian research institute of agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov, Moscow, Russia
3Kuban state agrarian university named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia

The paper describe the results of soil monitoring of arable lends and deals with salinity problem. There are a lot of arable land highly required gypsum ameliorant applicaƟ on 
due to salinity problem in south region of Russia. This paper shows the results of long long-term fi eld studies of the eff ecƟ veness of neutralized phosphogypsum produced by 
JSC “EuroChem-BMU” applicaƟ on and its infl uence on soil ferƟ lity in rice crop rotaƟ ons of Krasnodar region, yield and quality of rice grain. It is shown that phosphogypsum 
applicaƟ on is highly eff ecƟ ve and promising agricultural technique. Under the condiƟ ons of periodic irrigaƟ on fl ooding during rice culƟ vaƟ on, phosphogypsum applicaƟ on 
in plant nutriƟ on system is an energy and resource-saving factor. At the same Ɵ me, the environmental importance of phosphogypsum uƟ lizaƟ on is noted, because not only 
thousands of hectares of ferƟ le land occupied by dumps are returned to agricultural use, but also the soil is enriched by calcium, silicon, phosphorus, sulfur and a complex of 
trace elements. The use of phosphogypsum on an area of at least 1 million hectares will save at least 1.5-1.8 billion rubles annually. Phosphogypsum applicaƟ on in agriculture 
provides a change in caƟ on exchange capacity of meadow-Chernozem soil: in the arable horizon, the sodium content decreases by 1.5-2.5 Ɵ mes, the amount of adsorbed 

Таблица 7
Влияние фосфогипса на формирование структуры урожая риса 

Варианты опыта
Густота стояния, шт./м2

Выживаемость 
растений, %

Число 
продуктивных 
стеблей, шт./м2всходы перед уборкой

Контроль (без удобрений) 226 150 66,4 199
N120P90К60 — Фон 239 191 79,9 343
Фон + ФГ, 1,5 т/га 238 183 77,0 361
Фон + ФГ, 3 т/га 241 196 81,3 387
Фон + ФГ, 5 т/га 243 191 78,6 381
НСР05 9,0 13,0 7,3 21,0

Таблица 8
Влияние фосфогипса на формирование урожайности риса 

Варианты опыта
Масса, г

Урожай 
зерна, ц/га

Прибавка урожая, ц/га

зерна с глав-
ной метелки 1000 зерен к контролю от 

фосфогипса
Контроль (без удобрений) 2,9 30,4 41,3 - -
N120P90К60 — Фон 3,2 31,5 58,4 17,1 -
Фон + ФГ, 1,5 т/га 3,3 31,2 60,2 18,9 1,8
Фон + ФГ, 3 т/га 3,5 31,4 63,4 22,1 5,0
Фон + ФГ, 5 т/га 3,4 31,4 63,2 21,9 4,8
НСР05 0,5 1,1 3,1
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bases increases from 25.7 to 30.1 mg-EQ/100 g of soil, the proporƟ on of calcium increases from 79 to 89.9%. High phosphorus and sulphur content in phosphogypsum 
(1.5-4% P2O5 and up to 21% of Sulphur) leads to high effi  ciency of its applicaƟ on and lead to cost recovery for transportaƟ on and product applicaƟ on.

Keywords: phosphogypsum, rice, irrigaƟ on, ferƟ lity, chemical treatment, gypsum, sodium, yield, quality of rice grain.
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