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В статье рассмотрена новая технология обработки семян, основанная на применении озонированных растительных масел. Описан процесс озонирова-
ния растительных масел с целью повышения их биологической активности с использованием специально сконструированного озонатора с автоматиче-
ским регулированием концентрации образующихся озонидов. Рассмотрена технология приготовления эмульсий на основе озонированного масла для 
предпосевной обработки семян. Показано, что при выращивании яровой мягкой пшеницы сорта Злата на опытном поле «Федерального исследова-
тельского центра «Немчиновка» (Московская область) из семян, обработанных перед посевом эмульсией на основе озонированных масел, улучшались 
показатели структуры урожая (длина колоса, число колосков в колосе, число зерен в колосе, масса зерна с колоса, масса 1000 зерен), увеличивалось 
содержание белка и клейковины в зерне, а также значительно уменьшалось поражение листьев пшеницы септориозом. 

Ключевые слова: озонированные масла, предпосевная обработка семян, яровая пшеница, септориоз.

Введение

Важной зерновой культурой для обеспече-
ния продовольственной безопасности страны 
является пшеница. Повышение ее урожайно-
сти является главной и чрезвычайно сложной 
задачей сельского хозяйства, учитывая такие 
сдерживающие факторы, как климатические 
условия, повышенный риск возникновения бо-
лезней и вредителей и т.д. [1-3]. Известно, что в 
период формирования, уборки и хранения се-
мена различных зерновых культур заселяются 
многочисленными эпифитными и сапрофитны-
ми грибами. 

В настоящее время уничтожение грибковых 
и бактериальных патогенов зерна и овощей осу-
ществляется с помощью пестицидов 1-го, 2-го, 
3-го. 4-го классов опасности, термических ме-
тодов, а также путём понижения температуры 
(рефрижерация). Применение пестицидов по-
тенциально опасно как для самих специалистов, 
так и для окружающей среды, посколькук после 
посева обработанных семян пестициды попа-
дают в почву и депонируются в поверхностном 
слое, превращаясь со временем из экополю-
тантов в экотоксиканты. В  результате биопрев-
ращений остатки пестицидов могут попадать в 
трофические цепи, ухудшая качество продук-
ции. Более того, обработка пестицидами не га-
рантирует полной защиты от болезней на после-
дующих стадиях развития растений и требует 
повторной обработки другими пестицидами. 
Поэтому поиск эффективных технологий обра-
ботки зерновых культур, осуществляемых на ос-
нове новых принципов, является в настоящее 
время актуальной задачей. 

Известно, что в период формирования, 
уборки и хранения семена заселяются много-

численными эпифитными и сапрофитными 
грибами [4]. Плесневые грибы интенсивно раз-
виваются при повышенной влажности зерна 
(15-16%) и снижают полевую всхожесть семян. 
В  зерне при 18% содержания влаги и относи-
тельной влажности воздуха 85% создаются оп-
тимальные условия для максимального роста 
данных видов грибов. В  свою очередь, разви-
тие плесневых грибов вызывает подогревание 
зерна, что благоприятно сказывается на акти-
визации жизнедеятельности различных вре-
дителей зерна. Такое зерно резко теряет се-
менные и товарные качества. При заражении 
семян выше допустимых параметров, указан-
ных в таб лице 1, рекомендуется их обязатель-
ное протравливание [5]. 

Механизм действия фунгицидов 
на грибковые и бактериальные 
организмы
Степень ядовитости вещества, или его ток-

сичность, относительна и зависит от физико-
химических свойств вещества, его количества 
(дозы), продолжительности действия и условий 
применения. Химические вещества, исполь-
зуемые в качестве фунгицидов, должны нахо-
диться в жидком или газообразном состоянии, 
когда они проникают в клетки. Чем выше кон-
центрация и больше доза, тем большее токси-
ческое действие оказывает ядовитое вещество. 
Механизм токсического действия фунгици-
дов еще недостаточно изучен и представля-
ет достаточно сложный токсический процесс, 

Таблица 1 
Критические параметры инфицированности семян возбудителями болезней [6]

Культура Болезнь Объект мониторинга Допустимая 
зараженность

Пшеница

Пыльная головня Семена: мицелий 0,3-0,5%
Твёрдая головня Семена: телиоспоры 100-500 шт.
Твёрдая, карликовая и пыльная головня Поражённость колосьев в поле 0,1-0,5%
Гельминтоспориоз Семена 5-10%
Фузариоз Семена 5-15%
Септориоз Семена 5-10%

Ячмень

Каменная головня Семена: телиоспоры 75-100 шт.
Пыльная головня Семена: мицелий 0,1-1%
Все виды головни Поражённость колосьев в поле 1%
Гельминтоспориоз Семена 5-10%

Овёс Покрытая и пыльная головня Семена: мицелий 75-100 шт.
Рожь Гельминтоспориоз, пиренофороз Семена До 15% поражения

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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который нельзя свести к одному какому-либо 
показателю. Токсикодинамика применяемых в 
настоящее время фунгицидов может быть весь-
ма многообразна, она зависит как от характера 
действующего вещества, входящего в состав 
фунгицида, так и от обмена веществ возбудите-
ля заболевания и растения [6].

Токсическое действие фунгицидов, глав-
ным образом, связано с воздействием ядови-
того вещества на структуру клеток паразитов, 
что вызывает либо нарушение механизма об-
мена клеток (медный купорос, ртутные со-
единения), либо свёртывание белка (альде-
гиды, кетоны), либо препятствие энзимным 
реакциям (соединения меди), либо подавле-
ние витаминов (фигон подавляет витамин К, 
акридин — рибофлавин).

Действие отдельных фунгицидов, таких как 
фенолы, тетрахлорхинон, фигон, объясняется 
окислительными и восстановительными про-
цессами, при которых клетки лишаются не-
обходимого кислорода, либо получают его 
избыточное количество, которое оказывает 
определенное действие на протоплазму клеток 
возбудителя болезни. 

Некоторые фунгициды вызывают измене-
ния процессов обмена веществ в самом расте-
нии-хозяине в сторону, неблагоприятную для 
развития паразита и для прорастания попав-
ших спор. Так, например, действует родан при 
предпосевном замачивании семян пшеницы, 
зараженных пыльной головней. Применяемые 
для борьбы с болезнями растений фунгициды 
должны обладать определенными качествами 
и удовлетворять соответствующим требовани-
ям [7].

1. Препарат должен быть эффективным 
против возбудителей болезней, убивая их при 
минимальной концентрации, и в то же время 
безопасным для защищаемых растений. Объ-
ективной характеристикой и показателем пер-
спективности применения фунгицида является 
хемотерапевтический индекс, который выра-
жается числовым отношением минимальной 
концентрации фунгицида, убивающего дан-
ный гриб, к максимальной концентрации, пе-
реносимой растением. Это число должно быть 
меньше единицы, и чем меньше хемотерапев-
тический индекс, тем более пригоден препарат 
для применения.

2. Препарат должен быть недефицитным 
и простым в обращении; большое значение 
имеет стоимость фунгицида, его дешевиз-
на. Чем дешевле фунгицид, тем экономически 
выгоднее химическая обработка растений, и 
ниже себестоимость сельскохозяйственной 
продукции.

3. Фунгицид должен быть стойким в отно-
шении химических и физических свойств при 
изменении температуры и влажности, при дли-
тельном хранении; не должен подвергаться 
гидролизу и фотохимическому разложению, а 
также испарению или возгонке в условиях вы-
соких температур, которые нередко наблюда-
ются в поле.

4. Желательно, чтобы препарат обладал 
комплексными свойствами, действовал сразу 
против различных грибных и бактериальных 
болезней, а также против некоторых вреди-
телей (например, известково-серный отвар) 
и был бы совершенно безвредным для рас-
тений.

5. Фунгицид должен быть удобным и без-
опасным при хранении, транспортировке и 
применении, т. е. препарат не должен быть го-
рючим, взрывчатым, выделять ядовитые испа-
рения, имеющие резкий отталкивающий запах. 
Препарат не должен обладать слишком высо-
кой токсичностью, так как в противном случае 
широкое использование его может быть опас-
ным для людей и животных.

Применяемые в настоящее время в сельско-
хозяйственном производстве фунгициды пока 
полностью не удовлетворяют всем перечис-
ленным требованиям, но они должны строго 
соответствовать качествам, определяемым го-
сударственным стандартом (ГОСТ), или же тех-
ническим условиям (ТУ, МРУ).

Учитывая изложенное, препараты, которые 
могут заменить фунгициды, должны удовлетво-
рять вышеназванным требованиям и государ-
ственным стандартам.

Перечисленным требованиям, по крайней 
мере, по пунктам 2-5, удовлетворяют органи-
ческие озониды, которые являются продуктами 
взаимодействия высокомолекулярных алке-
нов с озоном. Среди них выделяют  мольозо-
нид (1,2,3-триоксолан) и озонид (1,2,4-триоксо-
лан) [8].

Реакции алкенов с озоном представляют со-
бой окислительное расщепления алкенов с об-
разованием, в основном, таких продуктов, как 
карбонильные соединения (альдегиды, кетоны) 
и карбоновые кислоты. 

Присоединение озона к двойной связи при-
водит к образованию так называемого мольо-
зонида (1,2,3-триоксолана)  — нестабильного 
продукта, который разлагается с образованием 
нормального озонида (1,2,4-триоксолана):

Переход мольозонида в озонид осущест-
вляется по механизму расщепления-рекомби-
нации. На первом этапе происходит раскрытие 
цикла и образование карбонильного соедине-
ния и биполярного иона. На втором этапе кар-
бонильное соединение и биполярный ион реа-
гируют между собой по схеме 1,3-диполярного 
циклоприсоединения, образуя озонид:

При гидролизе озонидов образуются пе-
роксид водорода и карбонильные соединения 
(альдегиды, кетоны). Пероксид водорода в этом 
случае выступает в качестве окислителя, пере-
водя карбонильные соединения в карбоновые 
кислоты. Схему данного процесса можно пред-
ставить следующим образом:

Ненасыщенные жирные кислоты отлича-
ются антибиотическим действием на кисло-
тоустойчивых бактерий, понижая их жизне-

деятельность за счет внедрения этих кислот 
в клетки бактерий и вытесняя из бактериаль-
ных липидов специфические для них жирные 
кислоты (соответствует п. 1  требований). Не-
насыщенные кислоты могут быть олефиновы-
ми, имеющими двойные связи. В  жирах, под-
вергшихся действию окислителей, появляются 
кислоты с дополнительными функциональны-
ми группами — гидроксильными и карбониль-
ными. В  растительных маслах из насыщенных 
жирных кислот преобладают пальмитиновая 
(С

15
Н

31
СООН) и стеариновая (С

17
Н

35
СООН) кис-

лоты, сумма которых не более 10%.

Химический состав 
растительных масел

Выбор растительных масел как основы для 
приготовления эмульсий после их озониро-
вания основан на биохимических свойствах 
самих масел, что, в свою очередь, определя-
ется их химическим составом и особенностя-
ми химического взаимодействия с озоном [8]. 
К  наиболее важным химическим свойствам 
растительных масел относятся: содержание ос-
новных жирных кислот и их стойкость к окисле-
нию и ультрафиолетовому излучению [9].

Одним из самых универсальных стабили-
зирующих масел является масло жожоба. Ста-
билизирующие масла отлично ведут себя при 
воздействии ультрафиолетового излучения 
и стойки к окислению. Стабилизирующий эф-
фект обеспечивают такие жи рные кислоты, 
как эруковая, гадолеиновая и олеиновая. Ста-
бильность масел обеспечивается наличием 
оксидантов. 

Известно, что немедленно после производ-
ства масла начинаются окислительные химиче-
ские реакции  — масла начинают прогоркать. 
Скорость прогоркания зависит от соотношения 
непредельных и предельных жирных кислот и 
определяется йодным числом. Чем выше со-
держание ненасыщенных жирных кислот, тем 
выше йодное число, от которого и зависит сте-
пень высыхания масла. Если же масло содер-
жит только насыщенные кислоты, то его йодное 
число равно нулю. 

С химической точки зрения, исходя из бы-
строты реакции, масла разделяются на следу-
ющие виды:

 – высыхающие масла  — йодное число их 
больше 170. Они содержат много полине-
насыщенных жирных кислот — линолевую, 
линоленовую и элеостеариновую, быстро 
вступают в реакцию, к ним относятся  — 
льняное, конопляное и древесное масло;

 – полувысыхающие масла –  йодное число их 
100 — 169. Они медленно вступают в реак-
цию, имеют в своем составе, кроме олеино-
вой, значительное количество линолевой 
кислоты, к ним относятся — подсолнечное, 
хлопковое, маковое, соевое, кукурузное 
и др.;

 – невысыхающие — йодное число их меньше 
100. Они практически не вступают в реак-
цию, содержат большое количество олеи-
новой кислоты и малый процент линолевой 
и линоленовой кислот, к ним относятся  — 
оливковое, миндальное, рапсовое и др.
Из всего многообразия растительных масел 

для озонирования в наибольшей степени по 
химическому составу подходят растительные 
масла, представленные в таблице 2.
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Из таблицы 2  следует, что растительные 
масла обладают уникальными возможностя-
ми, которые позволяют создавать стойкие ре-
цептуры с различной концентрацией озони-
дов, обеспечивающие высокую проникающую 
способность в клетки и высокую оксидантную 
способность. 

Особенности получения озона 

Озонирование растительных масел осу-
ществляется введением в масла смесей О

2
 и 

О
3
  до насыщения. В  качестве ненасыщенных 

растительных масел могут использоваться 
оливковое, репейное, льняное, миндальное, 
ореховое, подсолнечное, рапсовое, кунжутное, 
касторовое, и другие. 

При обработке растительных масел, содер-
жащих ненасыщенные кислоты, озон прочно 
соединяется в виде озонида. Эффективность 
озонирования повышается с применением ре-
докс-систем с озоном, являющихся источника-
ми радикалов.

Существуют различные способы получе-
ния озона, например, электронной бомбар-
дировкой кислорода, путём фотохимических 
реакций, при электролизе воды или водных 
(неводных) растворов [8]. Однако, наиболее 
эффективным способом является генерация 
озона в барьерном коронирующем поверх-
ностном разряде между электродами высоко-
частотными импульсами напряжения электри-
ческого разряда [10].

Барьерный высоковольтный разряд осу-
ществляется при давлении близком к атмос-
ферному, в газовой полости между двумя про-
водящими электродами, из которых хотя бы 
один покрыт диэлектриком. Возникающий рас-
пределенный разряд характеризуется срав-
нительно высокой средней энергией электро-
нов (4¸5  эВ) и низкой средней температурой 
газа в разрядной зоне, близкой к температуре 
электродов. 

Технология обеззараживания 
семян зерновых культур 
озонированными маслами

Лабораторные эксперименты показали 
перспективность применения озона для об-
работки семян воздушно-озоновой смесью, а 
также дистиллированной водой, насыщенной 
озоном [11,12]. Однако производительность 
озонаторов и технология получения водных и 
воздушных озонированных смесей не реализу-
ема в производственных масштабах. Это пре-
пятствие удалось преодолеть путём использо-
вания технологии получения озонированных 
масел [10], что открывает путь для предпосев-
ной обработки семян в агропромышленных 
масштабах.

Обработка семян осуществляется с исполь-
зованием специально приготовленной эмуль-
сии первого рода (масло в воде). Для изготов-
ления эмульсий используются растительные 
масла (табл.  2). Эмульсии являются грубоди-
сперсными системами. Размер частиц (капель) 
в них обычно колеблется в пределах от 1 до 
50  мкм, но можно приготовить и более высо-
кодисперсные эмульсии. Особенно большую 
устойчивость эмульсии получают в результа-
те гомогенизации, т. е. при дополнительном 
энергичном механическом воздействии на го-
товую эмульсию. При гомогенизации повыша-
ется дисперсность эмульсии, она становится 
монодисперсной, что значительно повышает 
ее устойчивость. Для механического эмульги-
рования применяют различные гомогенизато-
ры и диспергаторы. 

Для обеспечения физической стабильно-
сти приготовленной эмульсии 1-го рода воз-
можно применение различных эмульгаторов, 
например, глицерин, лецитин, препарат ОС-20 
(неионо генный эмульгатор 1-го рода) и др. 

Для приготовления концентрата озониро-
ванное масло смешивается с эмульгатором и 

водой в необходимых пропорциях в рабочих 
емкостях промышленных устройств — гомоге-
низаторов. После доставки потребителю эмуль-
сия разводится до требуемой концентрации и 
заправляется в протравливатели для предпо-
севной обработки.

Полевые испытания 
яровой пшеницы

Для проверки возможности применения 
технологии предпосевной обработки семян 
зерновых культур была приготовлена масло-
водяная эмульсия с нормой расхода из рас-
чета 100  мл на 1  гектар, которой перед посе-
вом обрабатывались семена яровой мягкой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Злата уро-
жая 2018  года. Сорт районирован с 2009  года 
в Северном, Северо-Западном, Центральном, 
Волго-Вятском и Средневолжском регионах 
России. 

Посев обработанными таким образом се-
менами был произведён в мае 2019  года на 
опытном поле «Федерального исследователь-
ского центра «Немчиновка» (Московская об-
ласть). Подготовка поля проводилась с учетом 
паспорта плодородия земельного участка. По-
чва на данном участке дерново-подзолистая 
среднесуглинистая с мощностью гумусового 
горизонта 25  см, содержание гумуса  — 2,2%, 
подвижного фосфора  — 155  мг/кг, обменно-
го калия  — 94  мг/кг, обменного кальция  — 
8,7 мг-экв/кг, обменного магния — 3,7 мг-экв/кг, 
среднее значение рН

kcl
 почвы  — 5,1. Располо-

жение делянок являлось систематическим, пло-
щадь опытных и контрольных делянок состав-
ляла 12  м2, повторность была трехкратной. 
Предшественником являлась озимая пшеница. 
Средняя дневная/ночная температура воздуха 
в мае, июне, июле, августе и сентябре в реги-
оне посевов составляла (о С): 18,5/1,9, 20,5/6,1, 
25,1/10,6, 23,5/11,1, 19,5/6,4, соответственно. 
Наименьшее значения относительной влаж-
ности воздуха в среднем за день в эти месяцы 
колебалось от 30% (май) до 66.3% (сентябрь), а 
наибольшее среднее значение относительной 
влажности  — от 85,5% (июнь) до 92,6% (сен-
тябрь). Ежемесячное количество осадков (мм): 
84,1 (май), 133,2 (июнь), 110,6 (июль), 68 (август), 
37,9 (сентябрь).

Подготовка поля заключалась в осенней па-
хоте под зябь на глубину 25  см. Весенняя об-
работка поля проводилась комбинированным 
агрегатом “Amazone”. Перед посевом проводи-
ли внесение 200  кг/га азофоски. Норма высе-
ва семян яровой мягкой пшеницы сорта Злата 
составляла 6  млн. всхожих семян на 1  га; глу-
бина посева 5 см. Подкормка аммиачной сели-
трой (100  кг/га) проводилась в период куще-
ния разбрасывателем минеральных удобрений 
«Amazone» в агрегате с трактором МТЗ-82. По-
сле этого была проведена химическая обра-
ботка комбинацией гербицидных препаратов. 
Уборку проводили селекционным комбайном 
«Wintersteiger».

При выращивании пшеницы все технологи-
ческие операции на опытном и контрольном 
участках проводились в один день и единым 
технологическим агрегатным составом. Для 
проведения анализа элементов структуры уро-
жая, фенологических и биометрических наблю-
дений были заложены по три контрольных пло-
щадки, каждая площадью 1 м2.

Таблица 2
Химический состав масел, наиболее подходящих для озонирования

Масло Жирокислотный
состав

Йодное 
число % Биохимические 

свойства масла

Жожоба
Гадолеиновая
Эруковая
Олеиновая

80-85
70-80

15
12

Уникальное масло 
для восстановления 

гидролипидной мантии. 
Защищает от обезвоживания. 

Невысыхающее. Очень стабильно

Оливковое

Олеиновая
Линоленовая
Пальмитиновая
Стеариновая
Токоферолы

79-95
до 83
до15
до14
до5

Не окисляется, что делает масло 
идеальным для озонирования. 

Смягчает, увлажняет, 
снимает воспаление. 

Невысыхающее 

Подсолнечное Олеиновая
Линоленовая 119-138 25-40

45-60
Нестабильно. 

Полувысыхающее

Миндальное Олеиновая
Линоленовая 93-106 64-86

10-30
Легко впитывается. 
Полувысыхающее

Макадамия

Олеиновая
Пальмитолеиновая
Пальмитиновая
Стеариновая
Эйкозеновая
Токоферолы

73-79

50-67
до 25
до 12
до 8
до 5

Высокая проникающая 
способность. 

Отличное средство для борьбы 
с гнойничковыми воспалениями. 

Невысыхающее

Авокадо

Олеиновая
Пальмитиновая
Пальмитолеиновая
Линоленовая
Токоферолы

80-95
40-85
до 35
до 15
до 33

Хорошо впитывается. 
Питает и восстанавливает коллаген, 

укрепляет волокна эластина. 
Богато оксидантами. 

Невысыхающее
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На фотографиях (рис.1) показан вид рас-
тений яровой пшеницы сорта Злата опытного 
и контрольного вариантов в фазе молочной 
спелости.

В таблице 3  представлены результаты ана-
лиза элементов структуры урожая, урожай-
ность, поражение септориозом и качество зер-
на контрольной и опытной групп. 

Из таблицы видно, что предпосевная обра-
ботка семян озонированным маслом способ-
ствовала увеличению числа колосков в коло-
се с 14,2 шт. (в контроле) до 15,6 шт. (в опыте), 
числа зерен — в колосе с 30,6 шт. (в контроле) 
до 31,4  шт. (в опыте), массы зерна с колоса  — 
с 1,40  г (в контроле) до 1,61  г (в опыте, массы 
1000  зерен  — с 46,3  г (в контроле) до 50,9  г 
(в  опыте). Озерненность колоса и крупность 
зерна являются основными показателями, 
определяющими уровень урожайности яровой 
пшеницы в условиях Центрального Нечернозе-
мья России.

Содержание белка в зерне обоих вариан-
тов было высоким и соответствовало требова-
ниям к сильной и ценной пшенице. То же самое 
можно отметить и по содержанию клейковины 
в зерне.

Поражение болезнями зерновых культур в 
условиях 2019 года являлось незначительным, 
однако было отмечено развитие септориоза на 
листьях выращиваемой яровой пшеницы. Воз-
будителем данного заболевания является пато-
генный гриб из рода Septoria ssp., который рас-
пространен повсеместно и поражает пшеницу, 
рожь, ячмень и другие злаковые культуры. Гриб 
зимует в форме пикнид и мицелия на расти-
тельных остатках, на посевах озимых, сорняках. 
Инфекция может сохраняться на семенах и вну-
три них. 

Мицелий гриба располагается в поражен-
ных тканях, под эпидермисом он формирует 
пикниды с пикноспорами, а при созревании 
пикноспор эпидермис разрывается и пикно-
споры выталкиваются под действием осмоти-

ческого давления. Распространяются они с ка-
плями дождя и потоками воды (на расстояние 
до 100 м), прорастают при температуре 9-28°С. 

Характерными симптомами заболевания 
септориозом являются светлые, желтые и свет-
ло-бурые пятна с темным ободком и черными 
мелкими пикнидами. Поражаются листья, ли-
стовые влагалища, стебли, стержень колоса, 
зерно. При этом листья бледнеют и засыха-
ют, стебли буреют, зерно становится щуплым. 
Септориоз может стать причиной бесплодия 
колосьев. 

При предпосевной обработке семян яровой 
пшеницы Злата в нашем опыте поражение ли-
стьев септориозом составляло 5%, в то же вре-
мя поражение этим возбудителем на контроле 
было 25%.

Таким образом, предпосевная обработка 
семян пшеницы озонированным маслом спо-
собствовала формированию более крупного, 
хорошо озерненного колоса с увеличением со-
держания белка и клейковины в зерне, а так-
же значительному уменьшению по сравнению 
с контролем поражения листовой пластинки 
септориозом. 

Данные результаты показывают, что пред-
лагаемая технология предпосевной обработки 
семян имеет право на дальнейшую разработку 
как в теоретическом, так и в эксперименталь-
ном аспектах, что явилось основанием для по-
дачи заявки на изобретение [13]. Ещё имеется 
много не решённых вопросов по выбору кон-
центрации озонидов, оптимальным образом 
решающих задачу по карантинному фитосани-
тарному обеззараживанию семян. Кроме пря-
мой задачи по борьбе с грибковыми и бакте-
риальными патогенами, данная технология 
имеет положительный эффект длительной за-
щиты растений в процессе всего вегетативного 
периода. Разработка законченной технологии 
применения озонированных масел для после-
дующего её внедрения в систему агропромыш-
ленного комплекса видится весьма эффектив-

ной, однако потребует проведения, наряду с 
теоретическими исследованиями, большого 
числа экспериментов по применению озониро-
ванных масел для различных сортов зерновых 
культур в разных условиях их произрастания. 

Литература

1. Качутова  А.А.  Эффективное производство зер-

на — основа производственной безопасности страны // 

Вестник НГИЭИ. 2013. № 3(22). С. 76-88.

2. Шаповалов  Д.А., Клюшин  П.В., Мурашева  А.А., 

Мусаев  М.Р., Савинова  С.В. Современные проблемы эф-

фективной работы агропромышленного комплекса Рос-

сийской Федерации // Проблемы развития АПК региона. 

2017. т. 31. № 3 (31). с. 152-157.

3. Волков С.Н., Шаповалов Д.А., Клюшин П.В. Эффек-

тивное управление земельными ресурсами  — основа 

аграрной политики России //  Агропродовольственная 

политика России. 2017. № 11 (71). с. 2-7.

4. Чулкина  В.А., Торопова  Е.Ю., Чулкин  Ю.И., Сте-

цов Г.Я. Агротехнический метод защиты растений. М.: ИВЦ 

«Маркетинг». 2000. 336 с.

5. Тютерев  С.Л.  Протравливание семян зерновых 

колосовых культур // Защита и карантин растений. 2005, 

№ 3. С.104

6. Пересыпкин  В.Ф.  Болезни зерновых культур. М.: 

Колос. 1979. 279 с.

7. Протравливание семян зерновых культур. Реко-

мендации ВНИИЗР МСХП РФ// Защита и карантин расте-

ний. 1999. № 2. С.1-16

8. Морозов  А.П.  Коптев  А.П., Семкин  И.Г., Марчен-

ко  А.В. Энергетика и защита окружающей среды. Свой-

ства и применение озона. Учебное пособие. Магнито-

горск: МГТУ им. Г.И. Носова. 2002. 304 с.

9. Обухова  Л.А., Гарагуля  Е.Б.  Растительные масла в 

питании. Сравнительный анализ / Сборник научных ма-

териалов по оздоровительной продукции фирмы «Дэль-

фа». Г. Новосибирск

10. Патент 2630312  Российская Федерация, МПК 

С11В 1/04. Способ озонирования растительных масел. / 

Акпанбетов С.Б., Князев Н.Б. Заявители и патентооблада-

тели. — № 2016129036; заявлено 15.07.2016; опубликова-

но 07.09.2017.

а б
Рис.1 Вид растений яровой мягкой пшеницы сорта Злата опытного (а) и контрольного (б) вариантов

Таблица 3
Оценка структуры урожая и другие 

характеристики яровой мягкой пшеницы 
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Поражение 
септориозом (лист), % 5 25

Белок, % 17,2 16,4
Клейковина, % 38,4 36,1
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DEVELOPMENT OF SEED DISINFECTION TECHNOLOGY 
CEREAL CROPS USING OZONIZED OILS

S.B. Akpanbetov1, V.V. Gorin2, S.P. Zamana2, 
D.A. Shapovalov2, A.A. Fomin2, N.V. Davydova3

1OOO «Tekhnoozon», Moscow, Russia 
2State university of land use planning, Moscow, Russia
3FGBUN «Federal’nyi issledovatel’skii tsentr «Nemchinovka», 
Moscow region, Russia

The arƟ cle discusses a new seed processing technology based on the use of ozonized vegetable oils. Described is a process of ozonaƟ on of vegetable oils in order to increase 
their biological acƟ vity using a specially designed ozonator with automaƟ c control of concentraƟ on of formed ozonides. Technology of preparing emulsions based on ozon-
ized oil for pre-sowing treatment of seeds is considered. It is shown that when growing spring soŌ  wheat of Zlata variety on the experimental fi eld of «the Federal Research 
Center «Nemchinovka» (Moscow region) from seeds treated before sowing emulsion based on ozonized oils, crop structure indicators improved (Length of the cog, number 
of coals in the cog, number of grains in the cog, weight of grain from the cog, weight of 1000 grains), Increased protein and gluten content in the grain, and signifi cantly 
reduced damage to wheat leaves by septoriosis.

Keywords: ozonized oils, presowing seed treatment, spring wheat, septoria.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÔÎÐÌ ÀÇÎÒÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÍÅÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÃÎ ÓÂËÀÆÍÅÍÈß

М.М. Визирская1, Н.И. Аканова1, Г.М. Мамедов2

1ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова», г. Москва, Россия
2Институт почвоведения и агрохимии Национальной академии наук Азербайджана, 
г. Баку, Азербайджанская Республика

Карбамид и аммиачная селитра — наиболее распространенные и применяемые в мире азотные удобрения. Их эффективность в различных почвен-
но-климатических условиях в настоящее время является одним из наиболее актуальных вопросов. Результаты большого ряда научных исследований 
однозначно указывают на то, что основными факторами, обусловливающими увеличение потерь аммиака из карбамида, являются: увеличение рН 
почвенного раствора, повышение температуры окружающей среды, увеличение влажности. Приведены результаты влияния почвенно-климатических 
факторов на эффективность азотных удобрений: наиболее высокие газообразные потери азота при использовании карбамида на почвах с высоким уров-
нем рН или низкой емкостью катионного обмена, при рН 7,5 теряется до 45% азота. Высокая температура окружающей среды и почвы также приводит 
к увеличению потерь азота и снижению эффективности карбамида вследствие ускорения процесса перехода азота из амидной формы в аммонийную. 
Опытным путем установлено, что при температуре окружающей среды 32°C потери азота достигают 20%. Определено влияние глубины заделки удобре-
ний на количественные потери газообразного азота, снизить их возможно при заделке удобрения на глубину более 7,5 см. Выявлены преимущества и 
недостатки удобрений и установлены условия, позволяющие снизить газообразные потери азота. Нерациональное соотношение видов азотных удобре-
ний в структуре минерального питания сельскохозяйственных культур приводит к значительным потерям азота, которые могут достигать 40%. Новой и 
наиболее современной технологией в области эффективности азотного питания является использование ингибиторов, обеспечивающих постепенное 
высвобождение элементов питания из удобрения. Использование эффективных способов внесения карбамида, правильный выбор форм удобрений, 
наиболее подходящих под агроклиматические особенности региона, позволят предотвратить увеличение потерь и даже добиться их снижения.

Ключевые слова: карбамид, аммиачная селитра, тип почвы, эффективность удобрений, потери азота.

А
зотные удобрения — незаменимый источ-
ник питания для сельскохозяйственных 
культур, доля их применения составляет в 

среднем 80% от всех применяемых удобрений. 
Наиболее распространенными азотными удо-
брениями являются карбамид, аммиачная се-
литра и КАС-32. В  зависимости от региона, его 
почвенно-климатических особенностей и вы-
ращиваемых культур те или иные удобрения 
получают наибольшее распространение. Мине-
ральные удобрения содержат азот в различных 
формах, и с 50-х годов прошлого века ряд иссле-
дований в полевых и вегетационных условиях 
доказывают наибольшую доступность азота рас-
тениям в нитратной форме, и, соответственно, 
большую эффективность удобрений, которые ее 
содержат. В  то же время есть многочисленные 
данные, которые показывают, что карбамид име-
ет значительные ограничения, снижающие его 
эффективность, увеличивающие затраты сель-
хозтоваропроизводителей на единицу применя-
емого азота. Согласно данным исследований, до 
64% применяемого азота теряется в виде NH

3
 [1]. 

Снижение потерь и повышение эффектив-
ности применения удобрений — задача успеш-
ной системы менеджмента, в основе которой 
должна лежать стратегия 4R (выбор правильных 
норм, сроков, способов внесения удобрений и 
применение продуктов, наиболее подходящих 
конкретным условиям) [2]. Использование азот-
ных удобрений, содержащих нитратную форму 
(аммиачная селитра, сульфат аммония, кальци-
нированная аммиачная селитра), глубокая за-
делка, внесение под орошение, перемешива-
ние с добавками (цеолит, органические кислоты 
и др.) могут значительно снижать улетучивание 
NH

3
  — на 75, 55, 35  и 35% соответственно [3]. 

В  то же время исследования показали, что та-
кой прием, как дробное внесение азотных под-

кормок не оказывает существенного положи-
тельного влияния на эффективность карбамида 
и потери азота в форме аммиака [4]. Новым и 
наиболее современным этапом развития техно-
логий в области азотного питания являются удо-
брения с ингибиторами и удобрения с постепен-
но высвобождающимися элементами питания 
(slow released technology or coated fertilizers), эф-
фективность таких агрохимикатов выше на 54 и 
68% соответственно, а технология применения 
проще, но существенным недостатком является 
их высокая стоимость и ограниченная доступ-
ность на большинстве рынков [1, 5]. 

На постсоветском пространстве наибольшее 
распространение получила аммиачная селитра, 
отчасти вследствие ее большей доступности и 
наличия производственных мощностей, отчасти 
от того, что она больше подходит для большин-
ства сельскохозяйственных регионов страны и 
технология ее эффективного применения зна-
чительно проще, так как удобрение не требует 
обязательной заделки в почву. 

В регионах с засушливым климатом, высоким 
уровнем рН почвы, повышенными температура-
ми воздуха в летний период, а также большой 
скоростью ветра, применение карбамида край-
не малоэффективно. Такие условия характерны 
для определенных территорий Южного и Севе-
ро-Кавказского федеральных округов (средне-
взвешенное значение рН почвы 6,5-8,5, средняя 
температура воздуха летних месяцев 22-26°C, 
в жаркие периоды достигает 40°C, годовая сум-
ма осадков в основных сельскохозяйственных 
регионах 280-350 мм), в связи с чем в условиях 
этих регионов применять карбамид можно осто-
рожно [6]. 

Чтобы разобраться в особенностях различ-
ных форм азотных удобрений и ограничени-
ях в их применении, необходимо рассмотреть 

особенности механизмов их действия и резуль-
таты мировых и отечественных исследований и 
практики.

Карбамид является самым концентриро-
ванным азотным удобрением  — содержит 46% 
азота в амидной форме, благодаря чему хорошо 
усваивается листовой поверхностью при некор-
невых подкормках. При внесении карбамида в 
почву амидный азот в процессе последователь-
ных химических реакций переходит сначала в 
аммонийную, а затем в нитратную формы, кото-
рые доступны растению через корень. Этот пе-
реход занимает от 8 до 20 дней, и его скорость 
зависит от условий окружающей среды: чем 
выше температура и влажность, тем быстрее 
процесс перехода. 

На первом этапе перехода — гидролизе кар-
бамида  — происходит обильное образование 
аммиака, который неизбежно теряется при от-
сутствии заделки удобрения в почву. В среднем 
потери азота в виде аммиака при применении 
карбамида могут достигать 30-40%, но в усло-
виях повышенных температур воздуха или в 
щелочных почвах могут превышать это значе-
ние [7, 8]. Следует отметить, что существенное 
снижение потерь на среднесуглинистых по-
чвах происходит только при глубине заделки 
от 7,5 см [9], в то время как стандартная глуби-
на заделки удобрения в технологии возделыва-
ния большинства культур составляет 4,0 см при 
предпосевном внесении и 5,0-6,0 см при внесе-
нии под культивацию. Согласно данным иссле-
дований, такая глубина заделки не обеспечивает 
существенного снижения потерь азота (рис. 1). 

Следует отметить, что во время хранения 
карбамид чувствителен к влаге. Кроме того, в 
карбамиде содержится биурет, который может 
быть токсичен для растений, и его содержание 
строго регламентируется. 
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Аммиачная селитра  — второе по распро-
страненности азотное удобрение, в его составе 
34% азота в аммонийной и нитратной форме, 
применяется как внутрипочвенно, так и поверх-
ностно, без заделки и без увеличения риска по-
терь. Нитратная форма в составе удобрения 
обеспечивает высокий уровень усвоения азота 
растением, что подтверждается не только ткане-
вой диагностикой, но и визуальным эффектом, 
который наблюдается уже через 20-30 часов по-
сле внесения удобрения и проявляется как из-
менение окраски растения в более интенсив-
ный зеленый цвет. Из-за высокой подвижности 
нитратная форма подвержена потерям в фор-
ме вымывания при обильных осадках, потери в 
среднем составляют 10-15%, в условиях климата 
с неустойчивым режимом увлажнения риск по-
терь ниже. Аммонийная форма азота малопод-
вижна, в результате чего усваивается медленно, 
но со временем аммонийный азот под действи-
ем нитрифицирующих бактерий переходит в ни-
тратный, что обеспечивает его более полное и 
пролонгированное усвоение из удобрения [10]. 
Таким образом, наличие двух форм азота обе-
спечивает аммиачной селитре более длитель-
ный период эффективного действия и доступно-
сти растению. Для внесения аммиачной селитры 
используется обыкновенный разбрасыватель 
минеральных удобрений, который позволяет 
быстро и технологично ее внести.

Международный опыт исследования пока-
зывает, что с середины прошлого века карба-
мид является одним из основных широко рас-
пространенных источников азота, в большей 
части благодаря наличию большого количества 
производителей и низкой себестоимости произ-
водства удобрения. Однако многочисленные ре-
зультаты исследований показывают, что в боль-
шинстве случаев аммиачная селитра проявляет 
значительно более высокую эффективность, что 
связано с длительным высвобождением азота из 

карбамида, с одной стороны, и высокими поте-
рями в форме аммиака, с другой (рис. 2). 

Из-за высокого риска газообразных потерь 
карбамид вызывает повышенное внимание со 
стороны экологов, вплоть до законодательно-
го регулирования норм его применения. Так, 
например, в Великобритании доля карбамида 
в азотных подкормках не должна превышать 
20% [11], а большинство Европейских стран, 
для которых характерно применение высоких 
доз удобрений, ограничивают нормы примене-
ния азота по действующему веществу в рамках 
170-180 кг д.в./га. 

Результаты исследований в Румынии (Поро-
ския, почва — черноземы выщелоченные) с раз-
личными сортами озимой пшеницы показали 
наличие достоверной разницы между аммиач-
ной селитрой и карбамидом при различных до-
зировках внесения (от 40 до 200 кг д.в./га), при 
внесении аммиачной селитры урожайность в 
среднем была на 3,5 ц/га выше [11]. Опыты, про-
водимые во Франции (карбонатные почвы) так-
же с озимой пшеницей показали разницу до 
9-12  ц/га [7] в пользу селитры. Согласно иссле-
дованиям, проведенным в Англии [12, 13], Гер-
мании [7, 8] и Франция [14, 15], можно сделать 
вывод о том, что разница в урожайности пшени-
цы при применении аммиачной селитрой и кар-
бамида составляет в среднем 5 ц/га (около 7%), 
а по содержанию белка — около 0,4% в пользу 
аммиачной селитры.

Проведенные исследования в условиях веге-
тационных опытов по влиянию глубины заделки 
карбамида при его внесении из расчета 600 мг 
N на сосуд показали, что на 7 день после высад-
ки растений (рис. 3) было установлено достовер-
ное снижение потерь азота при заделке карба-
мида на глубину 8 см (BASF, 2009). 

Имеются данные, которые показывают сни-
жение эффективности карбамида при его при-
менении на щелочных почвах, на которых значи-

тельно повышается риск потерь азота в форме 
аммиака [1].

На основе характеристик, механизмов дей-
ствия и результатов исследований по эффектив-
ности аммиачной селитры и карбамида можно 
сделать резюме по основным их преимуществам 
и недостаткам (табл. 1).

Применение азотных удобрений вызывает 
ряд дискуссий с точки зрения их негативного 
влияния на окружающую среду, так как они мо-
гут являться активным источником загрязнения, 
в том числе потери аммиака, которые из амми-
ачной селитры не превышают 3%, в то время 
как из карбамида могут достигать 22-45% азота 
[1, 12, 13].

В глобальном масштабе приблизительный 
объем потребления азотных удобрений состав-
ляет 112 млн т азота [16]. Из них около 62 млн т 
приходится на карбамид, потери азота из кото-
рого в форме аммиака могут достигать 60%, и в 
среднем варьируют в пределе 20-40% [17, 18]. 
Таким образом, применяя карбамид, ежегодные 
потери могут оставлять 18,6 млн т азота (табл. 2). 
При этом рациональное применения форм азот-
ных удобрений с соблюдением сроков, спосо-
бов и дозировок внесения позволило бы сокра-
тить эти потери в 2 раза. 

Исследование влияния почвенно-климати-
ческих факторов на эффективность азотных удо-
брений показывает, что карбамид менее эффек-
тивен, чем другие формы азотных удобрений, 
из-за газообразных потерь азота, которые осо-
бенно велики при использовании карбамида на 
почвах с высоким рН или низкой емкостью кати-
онного обмена (ЕКО) [19]. Выявлено, что при рН 
почвы 7,5 теряется 45% азота (рис. 4).

Есть и другие факторы, приводящие к уве-
личению потерь азота и снижению эффективно-
сти карбамида. Среди наиболее важных следует 
отметить: 

 – Температура воздуха и почвы (рис.  5). При 
более высокой температуре почвы процесс 
перехода азота из амидной формы в аммо-
нийную происходит быстрее, в результате 
образования свободного аммиака он улету-
чивается. Опытным путем установлено, что 
при температуре окружающей среды 32°C 
потери азота достигают 20%.

 – Влажность. C  одной стороны, наличие вла-
ги в форме осадков непосредственно после 
внесения карбамида снижает его потери на 
30%, в случае же внесения карбамида в су-
хую почву и длительного отсутствия влаги 
карбамиду понадобится значительно боль-
ше времени для усвоения, чем аммиачной 
селитре [7, 8]. 

Рис. 1. Влияние глубины заделки карбамида 
на интенсивность потерь азота из карбамида

Рис. 2. Потери азота из карбамида и аммиачной селитры 
в виде аммиака и общие потери (По данным 

EMEP emission guidebook 2016, EEA Technical report No 12/2013)

Глубина заделки, см Без N 0 0-3 см 4 см 8 см
Вынос N, мг/сосуд 256 411 471 639 759
Эффективность N, % — 25% 35% 62% 82%

Рис. 3. Результаты опыта по оценке влияния глубины заделки карбамида на повышение эффективности 
использования азота из карбамида
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

 – Дробное внесение. Длительный процесс пе-
рехода азота из одной формы в другую дела-
ет карбамид неэффективным при дробном 
внесении, так как азот 2-й подкормки стано-
вится доступным растению слишком поздно. 
Увеличение дозировки карбамида 1-й под-
кормки также не дает ожидаемого эффекта 
на урожайность, но приводит к значительно-
му увеличению потерь азота [1, 18]. 

 – Наличие растительных остатков на поверхно-
сти почвы. В результате — карбамид не под-
ходит для применения в no-till технологиях.

Влияние прочих факторов среды обобщено 
в таблице 2.

Почвенно-климатические условия с неустой-
чивым увлажнением в основном являются не-
благоприятными для применения карбамида, 
так как повышают вероятность потерь: 

 – Высокие температуры, средняя температура 
летних месяцев 22-26°C, при этом почва про-
гревается свыше 15°C, в летние месяцы тем-
пература воздуха доходит до 40-45°C.

 – Низкое количество осадков в основных сель-
скохозяйственных регионах.

 – Высокое значение рН почвенного раствора, 
наиболее распространены нейтральные и 
слабощелочные почвы, но и значительную 
долю пахотных почв составляют почвы со 
значением рН выше 8,0.
С учетом перечисленных выше условий при 

применении карбамида величина потерь азо-
та может превысить средние значения и соста-
вить 30-40% и более от внесенного с удобрени-
ем азота.

С экономической точки зрения, с учетом по-
чвенно-климатических условий региона боль-
шая часть примененного в форме карбамида 
азота не может стать доступной растению и за-
траты на его внесение будут потеряны. В  связи 
с этим необходим рациональный выбор формы 
азотного удобрения, расчет для конкретных аг-
роклиматических условий доли карбамида в об-
щей потребности в азотных удобрениях. 
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Таблица 1 
Сравнительный анализ карбамида и аммиачной селитры

Карбамид

Преимущества
– Высокое содержание азота.
Недостатки
– Высокие потери, особенно на легких по гранулометрическому составу и щелочных почвах, 
в среднем 45% в форме аммиака.

– Обязательная заделка на глубину от 70 мм.
– Токсичное воздействие аммиака, образующегося при гидролизе карбамида, на проростки 

(не рекомендуется вносить в качестве припосевного удобрения).
– Длительный период до начала усвоения через корень при низких температурах.
– Нельзя вносить по мерзлоталой почве.
– Не подходит для подкормок по вегетации, так как требует заделки и промежутка времени 
для перехода азота в доступную форму (даже при высоких температурах не менее 1 недели)

– Пылит и крошится, гигроскопичен, что вызывает технические сложности при внесении.

Аммиачная 
селитра

Преимущества
– Содержит нитратный и аммонийный азот.
– Нитратная форма быстро усваивается после внесения аммиачной селитры, оперативно 
ликвидирует дефицит азота в критические фазы роста культуры.

– Начинает работать при более низких температурах. 
– Оптимальный продукт для ранневесеннего внесения.
– Широкое окно эффективной работы (подходит для раннего внесения весной и для 
оперативного восполнения дефицита азота в подкормки).

– Потери азота в 2 раза ниже, чем из карбамида.
Недостатки
– Риск потерь при обильных осадках.
– Несколько подкисляет почву.
– Потери азота до 20%.

Дней после внесения карбамида

Рис. 4. Влияние уровня рН почвы на интенсивность эмиссии NH3 при внесении 
карбамида

Дней после внесения карбамида

Рис. 5. Влияние температуры окружающей среды на интенсивность эмиссии 
NH3 при внесении карбамида

Таблица 2
Влияние факторов внешней среды на газообразные потери азота 

при внесении карбамида

Условия среды Характеристики

pH почвы Слабокислая или близкая 
к нейтральной рН < 6

Нейтральная
рН 6-6,5

Щелочная
рН 6,5-7,5

Температура почвы < 10°C 10-15°C > 15°C
Влажность почвы сухая влажная
Существенные осадки после внесения 
карбамида < 2 дня 4-10 дней > 12 дней

Наличие ветра Нет Средний Сильный
Суточная вариация температур (день/ночь) Низкая Средняя Высокая
Потери аммиака в зависимости от условий Низкие Средние Высокие
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EFFECTIVENESS OF VARIOUS FORMS OF NITROGEN FERTILIZERS 
IN CONDITIONS OF UNSTABLE HYDRATION

M.M. Vizirskaya1, N.I. Akanova1, G.M. Mamedov2

1All-Russian research institute of agrochemistry 
named after D.N. Pryanishnikov, Moscow, Russia
2Institute of soil science and agrochemistry of the National academy 
of sciences of Azerbaijan, Baku, Republic of Azerbaijan

Urea and ammonium nitrate are the most common nitrogen ferƟ lizers used in the world. Their eff ecƟ veness in diff erent soil and climaƟ c condiƟ ons is one of the most 
topical quesƟ ons now. The results of a large number of scienƟ fi c studies clearly indicate that the main factors contribuƟ ng to the increase in ammonia losses from urea are: 
an increase in the soil pH, an increase in ambient temperature and humidity. The results of the impact of soil and climaƟ c factors on the eff ecƟ veness of nitrogen ferƟ lizers 
are presented. It was shown that nitrogen losses was higher when urea was applied on soils with high pH or low caƟ on exchange capacity. High soil and air temperature 
also leads to higher nitrogen losses and reduced effi  ciency of urea due to the acceleraƟ on of the nitrogen transformaƟ on from amide form to ammonium. It was established 
that at an ambient temperature of 32 degrees Celsius nitrogen losses reach 20%. It was shown that ferƟ lizers incorporaƟ on depth infl uence on gaseous nitrogen losses, and 
only incorporaƟ on dipper than 7.5 cm eff ecƟ vely reduce it. In the arƟ cle was established the advantages and disadvantages of ferƟ lizers and was observed have condiƟ ons 
which could reduce nitrogen losses. The irraƟ onal raƟ o of nitrogen ferƟ lizer species to crop mineral seaƟ ng results in signifi cant nitrogen losses, which can reach 40%. It was 
menƟ oned that inhibitors that ensure the gradual release of nutrients from ferƟ lizer are the newest and most advanced technology of eff ecƟ ve nutrient management. 
But even correct urea applicaƟ on methods, right ferƟ lizers type choice (in accordance with agronomy and climaƟ c reginal condiƟ on), will prevent an increase in losses and 
even reduce them.

Keywords: urea, ammonia nitrate, soil type, ferƟ lizer effi  ciency, nitrogen loss.
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ÝËÅÌÅÍÒÛ ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌÀ ÖÈÍÊÀ 
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Â ÇÈÌÍÈÕ È ËÅÒÍÈÕ ÐÀÖÈÎÍÀÕ ÊÎÐÌËÅÍÈß

А.Д. Капсамун, Д.А. Иванов, О.Н. Анциферова, 
Е.Н. Павлючик, Н.Н. Иванова 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
мелиорированных земель», Тверская область, Россия

Статья посвящена актуальной проблеме изучения особенностей обмена цинка в организме молочных коров при скармливании им зеленой массы и си-
лоса козлятника восточного. Экспериментальная и аналитическая часть исследований выполнена в ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт мелиорированных земель» (ФГБНУ ВНИИМЗ), на опытном полигоне, расположенном в центральной части Тверской области. Исследования 
проводились на коровах черно-пестрой породы с продуктивностью 4600-5000 кг/год молока. Эксперимент проводился на летних и зимних рационах 
кормления в специальном помещении. Для изучения процессов поедаемости, переваримости и использования питательных веществ различных раци-
онов, процессов обмена в организме коров микроэлементов проведены физиологические опыты по методикам ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста и ФНЦ 
«ВИК им. В.Р. Вильямса» и зоотехнический анализ с учетом рекомендаций. В опытах был обеспечен методический принцип единства межгруппового 
различия и наличия контрольных животных, позволивший получить объективные сравнительные экспериментальные данные и достоверные выво-
ды на основе математической обработки с использованием статистических компьютерных программ. Установлено, что концентрация цинка в молоке 
практически не зависит от содержания его в корме, изменение рациона кормления не приводит к коренной трансформации метаболизма цинка в 
организме коров.

Ключевые слова: молочный скот, продуктивность, корма, кормление, поедаемость, переваримость, метаболизм, цинк, корреляционный и регрессион-
ный анализ.

В 
настоящее время существует множество 
работ по изучению влияния микроэлемен-
тов в различных вариантах и типах раци-

онов коров на обмен веществ в организме и в 
целом на продуктивность животных. В них кон-
статируется, что, в зависимости от различных 
типов кормления и общей структуры рационов, 
оптимальная для роста и развития животных 
концентрация микроэлементов неодинакова. 
Она определяется сложным характером связей 
между конкретными элементами пищи при раз-
личной степени их усвояемости.

Будучи потребленными животными, микро-
элементы проявляют свое действие уже на на-
чальном этапе внешнего обмена. Подтверж-
дением тому является их активное влияние на 
процессы рубцового метаболизма у жвачных 
и процессы кишечной абсорбции у всех видов 
животных. И  хотя результаты действия каждо-
го из элементов проявляются нередко анало-
гичными конечными показателями (влияние на 
рост и развитие, воспроизводительную функ-
цию, кроветворение, продуктивность и т.п.), 
полная их взаимозаменяемость невозможна. 
Элемент, попадая в организм животного, про-
ходит ряд стадий организации, при протекании 
которых он высвобождается из одних соеди-
нений и включается в состав других. При этом 
происходят значительные энергетические пре-
образования, определяющие жизнедеятель-
ность организма, а также возникают вещества, 
необходимые для него.

Для крупного рогатого скота требуются в 
небольших количествах такие элементы, как 
цинк, медь, кобальт, йод. Эти микроэлементы 
функционируют в организме как катализато-
ры специфических биохимических реакций. 
Следовательно, для проявления максимальной 
продуктивности животных нужно строго кон-
тролировать поступление микроэлементов с 

рационом, содержание которого может варьи-
ровать в соответствии с типом почвы, примене-
ния разнообразных минеральных удобрений, 
пестицидов и подкормок, стадий развития и 
вегетации возделываемых кормовых растений 
[1-7].

Цель исследований

Целью проведенных исследований явля-
лось изучение процессов метаболизма цинка 
в организмах молочных коров, основных осо-
бенностей обмена и использования данного 
элемента лактирующими коровами в летние 
и зимние периоды их содержания. Изучалась 
также степень обеспечения потребности жи-
вотных в цинке при естественном уровне его 
содержания в основных видах корма и в воде.

Материалы и методы

Экспериментальные и аналитические ис-
следования осуществлялись во Всероссийском 
научно-исследовательском институте мелио-
рированных земель. Исследования выполня-
лись на коровах черно-пестрой породы, про-
дуктивность которых составляла 4600-5000 кг/
год молока.

Процессы поедаемости, переваримости и 
использования питательных веществ различ-
ных рационов, процессы обмена макро- и ми-
кроэлементов в организме коров изучены в 
физиологических опытах по общеизвестным 
методикам ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л.К.  Эрнста и 
ФГБНУ ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» и с учетом 
новых мировых научных достижений (V.L.  N. 
Brandao, M.I. Marcondes, A.P. Faciola, 2020), зоо-
технический анализ выполнен с учетом реко-
мендаций (Григорьев, 1989; Лукашик, Тащилин, 
1965).

Эксперименты выполнялись зимой и летом 
в специальном помещении. Опыты по кормле-

нию состояли из двух периодов  — подготови-
тельного (20  дней) и учетного (8  дней). Были 
отобраны 2  группы животных по 3  коровы  — 
аналога из каждой группы. Принципиальное 
различие между группами в кормлении молоч-
ных коров состояло в том, что животным в кон-
трольной группе скармливали зеленую массу 
(летний период) и силос из клевера лугового 
сорта Ранний 2 (в зимне-стойловый период), а 
животным опытной группы соответственно  — 
зеленую массу и силос из козлятника восточно-
го сорта Гале. Животные также получали суточ-
ную подкормку: 100 г поваренной соли в смеси 
с 0,3  кг ячменной дерти. Условия содержания 
отвечали зоотехническим требованиям и были 
одинаковыми для всех особей.

В опытах был обеспечен методический 
принцип единства межгруппового различия и 
наличия контрольных животных, позволивший 
получить объективные сравнительные экспе-
риментальные данные и достоверные выводы 
на основе математической обработки с исполь-
зованием статистических компьютерных про-
грамм [9].

Методом корреляционного анализа опре-
делялись взаимозависимости содержания цин-
ка в корме, кале, моче, молоке и в теле (баланс) 
животных. Он  позволил выявить общие (ли-
нейные) взаимосвязи в метаболизме элемента, 
протекающие в организме животного при зим-
них и летних рационах кормления.

Расчет уравнений парной нелинейной ре-
грессии, показывающих зависимость содержа-
ния цинка в кале, моче, молоке и в теле живот-
ного от его содержания в рационе, позволяет 
выявить истинную форму связи, силу влияния 
фактора содержания элемента в рационе на хи-
мический состав продуктов и экскрементов жи-
вотных. Степень воздействия фактора корма на 
вариабельность содержания цинка в опреде-
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ленной среде организма определялась по ме-
тоду [9] путем деления факториальной суммы 
квадратов на полную.

Результаты корреляционного анализа пред-
ставлены в виде корреляционных матриц, а 
регрессионного  — в виде таблиц, в которых 
показана сила влияния фактора корма на со-
держание цинка в определенном продукте или 
среде (в %), а также оптимальная концентрация 
элемента в рационе.

Результаты исследований

При зимнем рационе кормления наблюда-
ется мощный поток цинка из корма в мышцы и 
ткани животных (КН = 0,96). Высокое и отрица-
тельное значения коэффициента транзита сви-
детельствует об увеличении степени перевари-
мости цинксодержащих веществ корма по мере 
увеличения их концентрации. Линейный коэф-
фициент внешнего метаболизма хотя и не вы-
сок, но имеет положительное значение, что под-
тверждает справедли вость вышесказанного.

Отрицательное высокое значение коэффи-
циента путей вывода (-80) говорит о том, что 
почки и кишечник работают в противофазе, 
тем самым обеспечивая высокую стабильность 
концентрации цинка в крови (табл. 1). 

Генетический механизм, определяющий 
содержание этого элемента в молоке, прояв-
ляет себя достаточно сильно (КГР = 0,20), что 
обусловливает отрицательное значение коэф-
фициентов нестабильности (КН) вскармлива-
ния и очень низкую величину коэффициента 
внешнего использования.

Коэффициенты внутреннего использования 
и буферности имеют высокие отрицательные 
значения, что говорит о сильном поглощении 
цинка тканями животных. Концентрация цинка 
в корме оказывает наименьшее влияние на его 
содержание в молоке (табл. 2, рис. 1, 2). 

При повышении концентрации цинка в кор-
ме от 690  до 725-730  мг в сутки наблюдается 
снижение переваримости цинксодержащих ве-
ществ. Надо отметить, что усвояемость цинка 
не зависит от переваримости цинксодержащих 
веществ, а зависит только от концентрации это-
го элемента в корме. 

При переходе на летний рацион метаболизм 
цинка в организме коровы существенно изме-
няется. Он практически перестает перемещать-
ся с транзитом, и основным каналом вывода его 
из организма становятся мочетворные органы, 
что свидетельствует о повышении переваримо-
сти цинксодержащих веществ и одновременно 
о снижении их усвояемости (коэффициент на-
копления снижается до 0,66). Синхронность ра-
боты органов выделения нарушается.

Летом наблюдается достаточно тесная отри-
цательная связь между концентрацией цинка в 
кале и молоке и положительная между содер-
жанием цинка в мышцах и молоке (табл. 3). Это 
говорит о том, что налаживается четкий меха-
низм перехода цин ка из корма в мышцы, а из 
них  — в молоко. Этот механизм способствует 
тому, что значение коэффициента нестабиль-
ности вскармливания приближается к 0 за 
счет сильного гематологического разделения 
(КГР = -0,03). 

Летом в моче и балансе содержание цин-
ка прямо пропорционально зависит от кон-
центрации его в корме (табл. 4). Это говорит о 
независимости основной тенденции метабо-
лизма цинка в организме коровы от рациона 
кормления.

Таблица 1
Коэффициенты корреляции содержания цинка 

в продуктах и экскрементах животных в зимний период кормления

Корм 1,0
Кал -0,74 1,0
Моча 0,41 -0,80 1,0
Молоко -0,45 0,07 0,20 1,0
Баланс 0,96 -0,67 0,27 -0,66 1,0

Корм Кал Моча Молоко Баланс

Рис. 1. Характеристика обмена цинка при использовании кормов зимнего рациона

Таблица 2
Параметры регрессионных моделей зависимости концентрации цинка 

в продуктах и экскрементах коров от его концентрации в корме зимнего рациона

Продукты 
и среды Вес фактора, %

Концентрация в корме при:
Вид связи

MAX MIN

Кал 89,9 720 Парабола
Моча 93,0 725 Парабола
Молоко 28,1 750 Парабола

Баланс 92,8 Прямо 
пропорционально

Рис. 2. Характеристика обмена цинка при использовании кормов летнего рациона
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Показатели относительной абсорбции ми-
кроэлемента, как при зимнем, так и при лет-
нем кормлении коров, оставались в пределах 
обычных для них величин: в летний период — 
38,90-42,35%, в зимний период  — на уровне 
37,80-62,49%. 

Абсолютные и относительные показатели 
ретенции цинка соответствовали показателям 
абсорбции, несмотря на некоторые различия 
в ее использовании в межуточном обмене. 
В  организме подопытных коров в зимних ва-
риантах с использованием в рационе кор-
мов из козлятника восточного откладывалось 
4/5  абсорбированного количества цинка. Уро-
вень содержания его в крови коров, несмотря 
на возможное влияние сезона года и условий 
кормления, поддерживался в пределах пре-
дельно допустимых норм без существенных 
различий между вариантами.

И летом, и зимой большая часть цинка, со-
держащегося в корме, закрепляется в мышцах и 
тканях животных. Содержание цинка в кале и мо-
локе практически не зависит от качества корма.

Выводы 

Выводы, сделанные при анализе корреля-
ционной матрицы, в основном подтверждают и 
уточняют, что отрицательное высокое значение 
коэффициента путей вывода (-0,80) говорит о 
том, что почки и кишечник работают в противо-
фазе, тем самым обеспечивая высокую стабиль-
ность концентрации цинка в крови.

Усиление коэффициента гематологического 
разделения (КГР) приводит к тому, что концен-
трация цинка в молоке практически не зависит 
от содержания его в корме.

На основе анализа линейных коэффициен-
тов корреляции можно сказать, что измене-

ние рациона кормления не приводит к корен-
ной трансформации цинка в организме коров. 
Цинк из мышц и тканей в основном поступает 
в молоко.

Усвояемость цинка в организме коров не за-
висит от переваримости цинксодержащих ве-
ществ, а зависит только от концентрации этого 
элемента в корме. 
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ELEMENTS OF ZINC METABOLISM IN THE ORGANISM 
OF DAIRY COWS IN WINTER AND SUMMER FEEDING DIETS

A.D. Kapsamun, D.A. Ivanov, O.N. Antsiferova, 
E.N. Pavlyuchik, N.N. Ivanova

All-Russian research institute of reclaimed lands, Tver region, Russia

The arƟ cle is devoted to the urgent problem of studying the peculiariƟ es of zinc metabolism in the body of dairy cows when they feed green mass and eastern goatskin 
silo. The experimental and analyƟ cal part of the research was carried out at the Federal State Budgetary ScienƟ fi c InsƟ tuƟ on All-Russian Research InsƟ tute of Reclaimed 
Lands (FGBNU VNIIMZ), at the experimental training ground, located in the central part of the Tver region. Studies were conducted on cows of black-motley breed with a 

Таблица 3
Коэффициенты корреляции содержания цинка 

в различных продуктах и экскрементах коров в условиях летнего кормления

Корм 1,0
Кал -0,04 1,0
Моча 0,78 -0,09 1,0
Молоко -0,03 -0,94 -0,03 1,0
Баланс 0,66 -0,79 0,52 0,69 1,0

Корм Кал Моча Молоко Баланс

Таблица 4
Параметры регрессионных моделей зависимости концентрации цинка 

в продуктах и экскрементах коров от его концентрации в корме летнего рациона

Продукты и 
среды Вес фактора, %

Концентрация в корме при:
Вид связи

MAX MIN

Кал 6,8 290 Парабола

Моча 72,0 Прямо 
пропорционально

Молоко 7,1 300 Парабола

Баланс 45,9 Прямо 
пропорционально
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producƟ vity of 4600-5000 kg/year of milk. The experiment was conducted on summer and winter diets in a special room. To study the processes of eatability, digesƟ bility 
and the use of nutrients of various diets, metabolic processes in the body of cows of macro- and micronutrients, physiological experiments were carried out according to 
the methods of FGBNU Federal Research Center VIZH named aŌ er L.K. Ernst and Federal Research Center “VIK named aŌ er V.R. Williams”, and zootechnical analysis taking 
into account the recommendaƟ ons. In the experiments, the methodological principle of unity of intergroup diff erences and the presence of control animals was provided, 
which made it possible to obtain  objecƟ ve comparaƟ ve experimental data and reliable conclusions based on mathemaƟ cal processing using staƟ sƟ cal computer programs. 
It was established that the concentraƟ on of zinc in milk is pracƟ cally independent of its co ntent in the feed, a change in the diet does not lead to a radical transformaƟ on of 
zinc metabolism in the body of cows.

Keywords: dairy caƩ le, producƟ vity, feed, feeding, eatability, digesƟ bility, metabolism, zinc, correlaƟ on and regression analysis.
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ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÎÐÒÎÂ ÕÌÅËß, 
ÂÎÇÄÅËÛÂÀÅÌÛÕ Â ×ÓÂÀØÑÊÎÉ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ

В.В. Леонтьева

Чувашский научно-исследовательский институт сельского хозяйства — 
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого», Чувашская Республика, Россия

В статье приводятся результаты исследования биохимического состава шишек хмеля сортов, произрастающих на территории Чувашской Республики. 
В настоящее время в Государственном реестре селекционных достижений зарегистрировано 12 сортов хмеля, допущенных для возделывания во всех 
хмелепроизводящих регионах России. По своим параметрам они вполне соответствуют современным требованиям интенсификации производства, име-
ют высокую продуктивность, достаточно приспособлены к местным природно-климатическим условиям. Хмель — это незаменимый компонент пива. 
В его шишках содержатся специфические горькие соединения, эфирные масла и полифенолы, без которых невозможно приготовить доброкачественное 
пиво. Для более полной и объективной оценки пивоваренных качеств изучен биохимический состав шишек по сумме смол, полифенолов и эфирных 
масел. Знать химический состав шишек хмеля и изменения состава в процессе формирования и созревания шишек важно для создания наиболее про-
дуктивных сортов хмеля с оптимальными пивоваренными качествами. Кроме того, количественное содержание компонентов в шишках определяет 
сортотип хмеля. Чувашский хмель обладает хорошими пивоваренными качествами и пользуется спросом у пивоваров России. Биохимическая характе-
ристика некоторых сортов Чувашии не уступает чешскому сорту Жатецкий.

Ключевые слова: хмель, биохимическая характеристика, эфирные масла, полифенолы, альфа-кислоты, сортотипы.

Х
мель  — ценнейшая сельскохозяйственная 
культура, необходимая для пивоваренной 
промышленности. В  меньшем количестве 

хмель применяется в медицине, косметической, 
фармацевтической, парфюмерной, консервной, 
хлебопекарной промышленности. Шишки хме-
ля, благодаря своему специфическому соста-
ву, остаются основным незаменимым сырьем 
для приготовления пива. С целью объективной 
оценки пивоваренных качеств хмеля и стабиль-
ного охмеления пива очень важно знать количе-
ственное содержание в шишках альфа- и бета-
кислот, бета-фракции, общих, мягких и твердых 
смол, полифенолов и эфирных масел. Значи-
тельную роль играет химический состав шишек, 
который является сортовым признаком и не из-
меняется под воздействием окружающей среды. 
Количественное содержание биохимических 
компонентов в шишках колеблется по сортам и 
определяет принадлежность сорта хмеля к тому 
или иному сортотипу. В  настоящее время су-
ществует три сортотипа хмеля: ароматический, 
горько-ароматический и горький. 

Лучший по качеству хмель (ароматический) 
для приготовления высококачественного пива 
должен содержать 12-15% общих смол, 3-4% 
альфа-кислот, 4-6% бета-кислот, соотношение 
бета-фракции к альфа-кислотам должно состав-
лять 1:1,5. Причем среди гомологов альфа-кис-
лот количество когумулона не должно превы-
шать 25%. Такие сорта имеют тонкий, нежный 
аромат и относятся к ароматическому типу. 
Горько-ароматические сорта хмеля совмещают 
в себе высокое содержание горьких веществ и 
эфирных масел. Содержание альфа-кислот в них 
колеблется от 6  до 10%, эфирных масел  — от 
0,4 до 2,5%. Сорта хмеля этого типа более эффек-
тивно используются в массовом пивоварении. 
Высокосмолистые (горькие) сорта уступают по 
качеству ароматическим сортам и используются 
в основном для приготовления различных экс-
трактов. Горькие сорта содержат до 28% общих 
горьких веществ, в том числе альфа-кислот бо-
лее 10% альфа-кислот [2, 3, 8].

Цель исследования

Цель исследования заключалась в опреде-
лении биохимического состава шишек хмеля в 
сортах Чувашской Республики для отнесения 
сорта к определенному сортотипу и более пол-
ной и объективной оценки его пивоваренных 
качеств.

Материалы и методы

Оценка сортов хмеля проведена по результа-
там изучения их десятилетнего использования в 
плодоносящем возрасте на плантациях Чуваш-
ского НИИСХ. Для проведения анализов в фазе 
технической спелости шишек отбирали средние 
пробы от 10 растений со среднего яруса. Шиш-
ки массой 500 г высушивали в сушильных шка-
фах при температуре 40ºC до 12-13% влажности 
и в лабораториях по общепринятым методикам 
определяли содержание различных компонен-
тов. Содержание горьких веществ в шишках 
определяли весовым методом, альфа-кислот — 
кондуктометрическим [4], полифенольных со-
единений (дубильных веществ) — спектрофото-
метрическим методом в водяной вытяжке [5, 6]. 

Биохимические исследования шишек про-
водили следующим образом: содержание об-
щих смол и их компонентов выполнено методом 
жидкостной хроматографии, содержание эфир-
ного масла  — отгонкой с водяным паром, его 
компонентный состав  — методом газово-жид-
костной хроматографией. 

Для определения пивоваренных свойств 
хмеля все образцы испытаны в процессе приго-
товления пива в лабораторных условиях инсти-
тута ВНИИПБ и ВП (г. Москва).

Результаты исследования 

Одним из основных регионом производства 
хмеля в России была и является по сей день Чу-
вашская Республика, на территории которой в 
основном возделывались сорта ароматического 
типа. С 1980 по 2010 гг. в Институте хмелеводства 
велась работа по изучению сортов хмеля отече-
ственной и зарубежной селекции, в результате 

которой было создано 13  новых сортов. Основ-
ными возделываемыми сортами хмеля являлись 
Ранний, Смолистый, Истринский-15, а с 1990 г. — 
сорта Подвязный, Крылатский, Сумерь, создан-
ные селекционерами РНИХС (п. Калистово, Мо-
сковская обл.). Сорта Подвязный, Крылатский, 
Сумерь получили широкое распространение 
на территории Чувашской Республики и за ее 
пределами в 1990-х годах. В  условиях Чувашии 
эти сорта показали себя как высококачествен-
ные, высокоурожайные, отличающиеся высокой 
пластичностью к погодным условиям и стабиль-
ными пивоваренными качествами. Они харак-
теризуются наибольшим накоплением горьких 
веществ (табл.). В  шишках накапливается, в за-
висимости от погодных условий года, до 28% 
общих горьких веществ и 5,5-8,0% альфа-кислот. 
По соотношению компонентного состава шишки 
сортов относятся к горько-ароматическому типу. 

С 1996 по 2000 гг. селекционерами Института 
хмелеводства выведены 7  новых сортов  — Ци-
вильский, Михайловский, Дружный, Изящный, 
Тувсинский, Сюрбеевский и Чемерчеевский. 
По скороспелости выведенные сорта относятся 
к раннеспелой группе. Сорта Цивильский, Ми-
хайловский относятся к ароматическому типу 
с содержанием альфа-кислот 2,5-5,0%, продук-
тивность этих сортов на уровне 21,5  ц/га. Сорт 
Дружный относится к горькому типу с содержа-
нием альфа-кислоты до 6,5%, продуктивностью 
до 23,3 ц/га. Сорта Изящный, Тувсинский, Сюрбе-
евский и Чемерчеевский широкого распростра-
нения не получили, но сохраняются в коллекци-
онном питомнике [1, 7]. 

В коллекции сортов мировой и отечествен-
ной селекции определяли органолептические 
показатели, аромат и цвет шишек. Все сорта, 
занесенные в таблицу и описанные выше, об-
ладают чисто хмелевым ароматом, и лишь сорт 
Сюрбеевский имеет запах сладко-хмелевой (ка-
рамельный). Возможно использование этого 
сорта в крафтовом пивоварении. Цвет шишек 
всех сортов варьирует от светло-зеленого до 
золотисто-зеленого.
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Максимальным накоплением эфирных масел 
(до 2%) выделяются сорта Подвязный и Сумерь. 
Сорт Михайловский характеризуется наимень-
шим количеством эфирного масла (0,4%), но бо-
лее сбалансированным по компонентному со-
ставу. Состав эфирного масла по каждому сорту 
различный, в результате чего они приобретают 
характерные специфические оттенки аромата. 
Основными компонентами эфирного масла хме-
ля возделываемых в Чувашии сортов являются 
мирцен, кариофиллен, гумулен и фарнезен, со-
отношение которых определяет интенсивность 
аромата хмеля.

Важную роль в формировании вкусовых ка-
честв пива и осветлении сусла в пивоварении 
играют полифенольные соединения. Содержа-
ние полифенолов в чувашском хмеле состав-
ляет 2,2-4,7%. Максимальным их количеством в 
шишках выделяются сорта Подвязный и Крылат-
ский, у которых содержание дубильных веществ 
достигает 4% и более. 

Органолептическая оценка качества хмеле-
вого аромата и горечи пива, проведенная в ВНИ-
ИПБ и ВП, показала, что наиболее приятный хме-
левой аромат и гармоничная хмелевая горечь в 
пиве были получены при использовании хмеля 
сортов Михайловский, Крылатский и Дружный. 

Сравнительная характеристика чувашских 
сортов с чешским сортом Жатецкий показала, 
что биохимический состав сорта Михайловский 
почти идентичен чешскому сорту [8].

В 2007-2009 гг. методом принудительного ис-
кусственного опыления с использованием изо-
ляторов на соцветия получены новые сорта ги-
бридного происхождения ароматического типа 
Фаворит, Фараон, Феодал, Форвард, Факир и 
горько-ароматического типа Флагман. Сорта 
Фаворит и Флагман зарекомендовали себя как 
высокопродуктивные с биологической урожай-
ностью до 30,5 ц/га. В благоприятные годы их по-
тенциальная урожайность доходила до 40,0 ц/га, 
содержание альфа-кислот составляет 4,0-6,0%. 
Сорта Фараон, Феодал, Форвард, Факир менее 
урожайные, содержание альф-кислот на уровне 
4,5%, но они обладают лучшими пивоваренными 
свойствами. 

Все новые сорта прошли испытания пивова-
ренных свойств. По результатам испытания ГНУ 
ВНИИПБ и ВП, лучшие вкусовые качества (чи-
стый вкус, аромат и гармоничная хмелевая го-
речь) отмечены при варке пива из хмеля сортов 
Фаворит, Флагман и Факир. Раннеспелый Фа-
ворит не уступает по биохимическому составу 
чешскому сорту Жатецкий. Хорошие показате-
ли и у сорта Флагман. Эти сорта, хотя и обладают 
лучшими пивоваренными свойствами, широко-
го распространения в производстве не получи-
ли, но сохраняются в коллекции и других питом-
никах Чувашского НИИСХ. 

В настоящее время в Государственном ре-
естре селекционных достижений зарегистри-
ровано 12 сортов хмеля — Подвязный, Крылат-
ский, Сумерь селекции РНИХС и Цивильский, 
Дружный, Михайловский, Фаворит, Флагман, Фа-
раон, Феодал, Форвард и Факир, выведенные в 
НИПТИХ (г. Цивильск, Чувашская Республика), 
допущенных для возделывания во всех хмеле-
производящих регионах России. По своим пара-
метрам они вполне соответствуют современным 
требованиям интенсификации производства, 
имеют высокую продуктивность, достаточно 
приспособлены к местным природно-климати-
ческим условиям [9].

В данное время в Чувашском НИИСХ (право-
преемник НИПТИХ) не только сохраняются ори-
гинальные насаждения всех вышеуказанных со-
ртов, но и ведется целенаправленная работа по 
созданию новых высококачественных, высоко-
продуктивных сортов хмеля разных сортотипов, 
востребованных в производстве пива и по дру-
гим направлениям использования. 

По результатам изучения отечественных и 
зарубежных сортов хмеля за полный цикл ис-
пользования насаждений в 1991-2000  гг. был 
проведен мониторинг морфологических, хо-
зяйственно ценных признаков сортообразцов 
пяти групп по срокам созревания. В  качестве 
источников основных хозяйственно ценных 
признаков выделен 41  сорт, из них по лучше-
му сочетанию признаков отобрано 7 сортов — 
Подвязный, Сумерь (Россия), Порфир 16 и Спо-
лэчны (Украина), Саксон (Англия), Маринка 

(Польша), К 692266 (Япония) и создан клоновый 
питомник. 

С 2002 по 2017 гг. в Чувашском НИИСХ про-
ведены селекционные работы по методике кло-
нового отбора хмеля. В  зависимости от погод-
ных условий и возраста насаждений получены 
данные о параметрах клонового материала. Вы-
делены 2 клона с запланированными показате-
лями –продолжительность вегетационного пе-
риода более 110 дней, продуктивность не менее 
4  кг/куст, содержание альфа-кислот не менее 
5%, адаптированных к природно-климатиче-
ским условиям районов хмелеводства Россий-
ской Федерации. На их основе в 2019 г. создано 
2  новых сорта: горько-ароматический Салам-
пи — вегетационный период 110 дней, урожай-
ность 44,4 ц/га, содержание альфа-кислот 10,5%; 
горький Северянка  — вегетационный период 
122 дня, урожайность 49,0 ц/га, содержание аль-
фа-кислот 11,0%. Сделана биохимическая харак-
теристика, которая позволила определить со-
ртотип новых сортов. Селекционная работа по 
созданию новых сортов хмеля продолжается в 
двух новых селекционных питомниках закладки 
2015 и 2017 гг.

За годы существования Института хмеле-
водства биохимическую характеристику отече-
ственных сортов определяли не только в ла-
бораториях России и Чувашии, в частности в 
Москве в Институте безалкогольной промыш-
ленности, а также в Германии и Чехии. Получены 
данные, подтверждающие, что чувашский хмель 
не уступает по химическому составу мировым 
сортам.

Заключение

В Чувашской Республике создаются и вы-
ращиваются сорта хмеля горького и арома-
тического типов, пользующиеся спросом 
отечественных пивоваров. Чувашский хмель об-
ладает хорошими пивоваренными качествами 
и характеризуется высоким сбалансированным 
содержанием ценных для пивоварения веществ. 
Биохимическая характеристика сортов Михай-
ловский, Флагман, Фаворит и Феодал не уступа-
ет чешскому сорту Жатецкий.

Таблица
Биохимическая характеристика сортов хмеля

Сорт
Альфа-
кислоты,

%

Бета-
кислоты,

%

Общие 
смолы,

%

Полифено-
лы,
%

Эфирные
масла,
мл/100 г

Мирцен,
%

Карио
филлен,

%

Фернезен,
%

Гумулен,
%

Подвязный 7,9 5,5 27,5 4,7 1,4 46,0 9,3 12,2 17,8
Крылатский 6,2 3,8 22,1 3,7 0,9 34,0 15,8 1,7 42,8
Сумерь 6,5 4,6 22,5 3,3 1,0 30,0 13,9 5,5 43,8
Цивильский 3,8 7,6 17,9 2,6 0,6 34,1 10,2 18,1 25,3
Дружный 6,0 7,8 19,2 2,8 0,9 36,1 12,7 0,2 24,6
Михайло
вский 3,8 4,9 13,8 2,2 0,4 24,1 11,1 16,4 33,5

Фаворит 4,4 5,3 23,0 4,0 0,5 28,3 8,3 21,0 23,0
Флагман 7,5 7,9 35,6 3,7 1,37 25,1 10,4 22,4 26,8
Фараон 3,5 3,6 20,6 3,6 0,8 43,7 6,6 12,6 16,0
Феодал 4,5 5,7 23,7 3,3 0,3 25,4 12,3 < 0,01 35,4
Форвард 5,9 5,4 24,8 4,0 0,5 42,9 5,7 16,9 13,7
Факир 4,6 4,5 25,2 4,1 0,4 37,3 9,8 14,4 17,0
Салампи 4,6 3,7 27,1 4,3 1,4 63,1 3,3 10,6 5,8
Северянка 8,9 4,5 26,3 4,5 1,15 46,7 6,5 19,0 13,2
Жатецкий 
(Чехия) 3,4 3,8 22,2 3,8 0,6 22,4 11,2 13,1 42,5
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BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF HOP VARIETIES 
EXPANDED IN THE CHUVASH REPUBLIC

V.V. Leontyeva

Chuvash research agricultural institute — branch of the Federal agricultural 
research center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Chuvash Republic, Russia

The arƟ cle presents the results of a study of the biochemical composiƟ on of hop cones of varieƟ es growing in the Chuvash Republic. Currently, 12 varieƟ es of hops approved 
for culƟ vaƟ on in all hop-producing regions of Russia are registered in the State Register of Breeding Achievements. In their parameters, they fully comply with modern re-
quirements for the intensifi caƟ on of producƟ on, have high producƟ vity, and are suffi  ciently adapted to local climaƟ c condiƟ ons. Hop is an indispensable component of beer. 
Its cones contain specifi c biƩ er compounds, essenƟ al oils and polyphenols, without which it is impossible to make a benign beer. For a more complete and objecƟ ve assess-
ment of brewing qualiƟ es, the biochemical composiƟ on of cones was studied by the sum of resins, polyphenols and essenƟ al oils. Knowing the chemical composiƟ on of hop 
cones and composiƟ on changes during the formaƟ on and maturaƟ on of cones is important for creaƟ ng the most producƟ ve hop varieƟ es with opƟ mal brewing qualiƟ es. 
In addiƟ on, the quanƟ taƟ ve content of the components in the cones determines the hop type. Chuvash hops have good brewing qualiƟ es and are in demand among Russian 
brewers. The biochemical characterisƟ cs of some varieƟ es of Chuvashia are not inferior to the Czech variety Gaтatec.

Keywords: hop, biochemical characterisƟ cs, essenƟ al oils, polyphenols, alpha acids, sortotypes.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÏÐÎÒÐÀÂÈÒÅËß 
È ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÍÀ ÊÎÍÎÏËÅ ÏÎÑÅÂÍÎÉ

И.И. Плужникова, Н.В. Криушин, И.В. Бакулова

ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»,  Пензенская область, Россия

Исследования проводились в течение 2017-2019 гг. на экспериментальном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК в Пензенской области. Представлены результаты лабо-
раторного и полевого опытов по определению эффективности обработок семян протравителем ТМТД, ВСК и удобрением Изагри Форс, а также опрыски-
вания удобрением Изагри Фосфор растений однодомной конопли посевной сорта Надежда. Изучаемые факторы на ранних стадиях развития растений 
влияли на процессы роста, подавление корневых гнилей и засоренность посевов, а в дальнейшем на урожайность конопли посевной. Обработка семян 
фунгицидом ТМТД, ВСК в нормах расхода 5,0 и 2,5 л/т обеспечивала соответственно подавление 96 и 88% семенной инфекции, уменьшение распростра-
ненности корневых гнилей на 10,7 и 4,2%, увеличение урожайности стеблей на 11,4 и 7,8%, семян — на 16,0 и 12,0% и сбора масла — на 20,8 и 16,7% по 
сравнению с контролем. Доказано достоверное влияние изучаемого фактора на повышение содержания масла в семенах на 0,26 и 0,28% и снижение воз-
душно-сухой массы сорняков в фазе 6-7 пар листьев на 32,6 и 27,0% по сравнению с контролем. Использование удобрения Изагри Форс в норме расхода 
1,0 и 0,5 л/т способствовало увеличению урожайности стеблей на 17,6 и 4,9%, семян — на 24,0 и 13,3% и сбора масла — на 29,2 и 16,7% по сравнению с 
контролем. Внекорневая подкормка растений удобрением Изагри Фосфор по вегетации в норме расхода 3,0 л/га обеспечивала увеличение массы корня 
и растения на 10,3 и 8,8%, уменьшение воздушно-сухой массы сорняков в среднем за вегетацию на 17,0%, формирование прибавки урожайности стеблей 
на 9,9%, семян — на 19,3%, сбора масла — на 20,7% по сравнению с необработанными растениями. Установлено взаимодействие данного фактора с 
другими изучаемыми параметрами. Сочетание всех изучаемых факторов при использовании препаратов ТМТД, ВСК и Изагри Форс в нормах расхода 5,0 
и 1,0 л/т на фоне внекорневой подкормки позволило получить наибольшую прибавку урожайности семян и сбора масла — 0,38 и 0,14 т/га по сравнению 
с контролем.

Ключевые слова: конопля посевная, протравитель, минеральные удобрения, сила роста, семенная инфекция, корневые гнили, засоренность, урожай-
ность стеблей, урожайность семян, сбор масла.

Введение

Современные ресурсосберегающие техно-
логии предъявляют высокие требования к ка-
честву подготовки семян, поскольку минимиза-
ция обработки почвы способствует накоплению 
и выживанию в ее верхнем слое вредных орга-
низмов, препятствующих нормальному разви-
тию культурных растений. Протравливание яв-
ляется одним из главных приемов в технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур. 
Для повышения устойчивости растений к не-
благоприятным факторам окружающей среды, 
усиления ростовых процессов при обработке 
семян и растений все чаще применяются как 
регуляторы роста, так и минеральные удобре-
ния, включающие макро- и микроэлементы. 
Применение микроэлементов является даль-
нейшей оптимизацией минерального питания, 
обеспечивающей улучшение физиологическо-
го процесса в растениях и снижение возмож-
ности поражения их болезнями, вредителями и 
сорняками [1-6]. 

При протравливании семян полевых куль-
тур широко используется препарат ТМТД, ВСК, 
способствующий подавлению таких заболева-
ний, как белая и серая гнили, фузариоз, плес-
невение семян. Обработки семян жидкими 
минеральными удобрениями, такими как Иза-
гри Форс, состоящими из двух комплексов  — 
«Рост» и «Питание», позволяют обеспечить 
молодое растение оптимальным набором ми-
кро- и макроэлементов, а также жизненно важ-
ными компонентами (аминокислотами). При 
внекорневой подкормке возможно использо-
вание удобрения Изагри Фосфор, богатое фос-
фором (277  г/л), комплексом аминокислот и 
микроэлементов в доступной форме. Для опти-
мизации приемов обработки семян и растений 
конопли в системе технологии возделывания 
культуры представляется актуальным прове-

дение оценки эффективности современных 
препаратов ТМТД, ВСК, Изагри Форс и Изагри 
Фосфор.

Материалы и методы

С целью разработки эффективных прие-
мов возделывания конопли посевной в ФГБНУ 
ФНЦ ЛК в условиях Пензенской области в 2017-
2019  гг. в полевом опыте изучали эффектив-

ность применения различных вариантов про-
травливания семян конопли и применение 
внекорневой подкормки (табл. 1).

Обработку посевного материала препара-
тами проводили вручную, путем встряхивания 
в круглодонной колбе объемом 2  л суспен-
зии препаратов с семенами (300  г) в течение 
5-10 минут; расход рабочей жидкости — из рас-
чета 10 л/т. 

Таблица 1
Схема опыта (ФГБНУ ФНЦ ЛК), 2017-2019 гг.

Варианты опыта

Фактор А — 
протравливание 
химическим 
препаратом

Фактор В — 
обработка семян 

удобрением 

Фактор С — 
обработка растений 

удобрением по вегетации 

Контроль 
(обработка семян 

водой)

контроль (без обработки)
контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

Изагри Форс в нормах расхода 1,0 л/т 
«Рост» + 1 ,0 л/т «Питание»

контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

Изагри Форс в нормах расхода 0,5 л/т 
«Рост» + 0,5 л/т «Питание»

контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

ТМТД, ВСК 
(400 г/л тирама) 
норма расхода

5,0 л/т

контроль (без обработки)
контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

Изагри Форс в нормах расхода 1,0 л/т 
«Рост» + 1,0 л/т «Питание»

контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

Изагри Форс в нормах расхода 0,5 л/т 
«Рост» + 0,5 л/т «Питание»

контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

ТМТД, ВСК
(400 г/л тирама) 
норма расхода 

2,5 л/т

контроль (без обработки)
контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

Изагри Форс в нормах расхода 1,0 л/т 
«Рост» + 1,0 л/т «Питание»

контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)

Изагри Форс в нормах расхода 0,5 л/т 
«Рост» + 0,5 л/т «Питание»

контроль (без обработки)
Изагри Фосфор (3,0 л/га)
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Опрыскивание посевов проводили в фазе 
5-6 листьев растений конопли при помощи ран-
цевого опрыскивателя «Kwazar» со щелевым 
распылением. Объем расходования рабочей 
жидкости — 200 л/га. 

Исследования выполняли на сорте одно-
домной конопли среднерусского экотипа На-
дежда. Контроль и анализ данных проводили 
согласно Методическим указаниям по реги-
страционным испытаниям фунгицидов, а ме-
тодическую обработку результатов опыта  — 
по Б.А. Доспехову [7, 8]. 

Площадь учетной делянки 10  м2, повтор-
ность 4-кратная. Расположение делянок после-
довательное ярусами. Предшественник чистый 
пар. Норма высева — 0,8 млн всхожих семян на 
1 га. Посев проводили сеялкой СН-16. 

Химический анализ почвенных образцов 
проводили на глубину пахотного горизонта (0-
30 см). Почва опытного участка — тяжелосугли-
нистый среднемощный выщелоченный черно-
зем с рН

сол
.  — 4,8; содержание гумуса  — 8,0%, 

легкогидролизуемого азота  — 9,08  мг/100  г, 
подвижного фосфора  — 19,72  мг/100  г, обмен-
ного калия — 13,4 мг/100 г почвы. 

Годы проведения эксперимента характери-
зовались неодинаковыми параметрами гидро-
термического режима (ГТК). Условия вегетации 
растений в 2017 г. определялись как нестабиль-
ные по метеорологическим параметрам, за-
сушливая погода чередовалась с избыточным 
выпадением осадков по сравнению со сред-
немноголетними показателями. ГТК за пери-
од от всходов до массового созревания семян 
составлял 0,68. Вегетационный период 2018  г. 
можно охарактеризовать как сильно засушли-
вый (ГТК 0,32). В 2019 г. период вегетации рас-
тений был сравним с погодными условиями 
2017  г. Минимальное количество осадков, по 
сравнению со среднемноголетними показате-
лями, выпавшее в III декаде мая, в I и II декадах 
июня, чередовалось с избыточным увлажнени-
ем в III декаде июня и I декаде августа. ГТК за 
период от всходов до массового созревания се-
мян составлял 0,67. 

Результаты и обсуждение

Проводимая в годы эксперимента фитоэк-
спертиза семян конопли сорта Надежда показа-
ла заспоренность посевного материала возбу-
дителями альтернариоза (Alternaria alternate (Fr.) 

Keissl.) до 20,2%, фузариоза (Fusarium sp.)  — до 
2,1%, пенициллеза (Penicillium glaucum Link.)  — 
до 1,1%, а также грибов из рода мукор (Mucor 
sp.) — до 2,1%. (табл. 2).

Оценка эффективности применения удобре-
ния Изагри Форс и протравителя ТМТД, ВСК в 
лабораторных условиях показала, что обработ-
ка семян фунгицидом ТМТД, ВСК в нормах расхо-
да 5,0 и 2,5 л/т обеспечивала подавление 96,1 и 
87,5% семенной инфекции. При использовании 
удобрения Изагри Форс в нормах расхода 1,0 и 
0,5 л/т биологическая эффективность составля-
ла 45,9  и 37,6%. При совместном применении 
препаратов биологический эффект составлял от 
89,8% (ТМТД, ВСК + Изагри Форс в нормах рас-
хода 2,5 + 0,5 л/т) до 92,5% (ТМТД, ВСК + Изагри 
Форс в нормах расхода 2,5 + 1,0 л/т).

Обработка семян препаратами обеспечива-
ла увеличение лабораторной всхожести семян 
и стимулировала ростовые процессы. Стимуля-
ция ростовых процессов конопли с помощью 
изучаемых препаратов и их сочетаний позво-
ляла увеличивать длину корешка и пророст-
ка, а также повышать их массу по сравнению с 
контролем. Применение препарата ТМТД, ВСК 
в норме расхода 5,0  л/т обеспечивало значи-
тельное увеличение длины корешка — на 25,7% 
(рис. 1). Использование удобрения Изагри Форс 
в норме расхода 1,0 л/т существенно повышало 
длину проростка — на 14,3% (рис. 2). Наиболь-
шему увеличению массы проростка с корешком 
способствовали обработки удобрением Изагри 
Форс в норме расхода 0,5 л/т как отдельно, так 
и в сочетании с препаратом ТМТД, ВСК в норме 
расхода 2,5  л/т на 21,1  и 13,2% соответ ственно 
(рис. 3).

Кроме обработок семян, в полевых условиях 
в фазе 5-6 пар листьев проводилось опрыскива-
ние культурных растений удобрением Изагри 
Фосфор (фактор С). Изучаемые приемы возде-
лывания влияли в большей степени на массу 
корней и растений конопли на ранних стадиях 
ее развития, чем на их длину. 

За годы эксперимента отмечено достовер-
ное влияние на данные показатели фактора С. 
Применение внекорневой подкормки способ-
ствовало увеличению массы корня на 10,3%, 
массы растения — на 8,8% по сравнению с кон-
тролем (рис. 4, 5). 

В среднем за 3 года исследований существен-
ного влияния факторов А и В на массу корня не 

отмечено, однако наблюдалось взаимодействие 
их с фактором С (рис.  4). На  фоне внекорневой 
подкормки применение протравителя ТМТД, 
ВСК в норме расхода 5,0 л/т приводило к повы-
шению изучаемого показателя на 38,5%, приме-
нение препарата Изагри Форс в норме расхода 
0,5  л/т  — на 26,9% по сравнению с контролем. 

Таблица 2
Влияние протравителя и минерального удобрения на зараженность фитопатогенами семян конопли посевной 

сорта Надежда (лабораторный опыт), среднее за 2017-2019 гг.

Варианты опыта Зараженность фитопатогенами, %
Общая 

зараженность
семян, %

Биологическая 
эффективность,

%

Протравливание 
химическим 
препаратом 
(фактор А)

Обработка удобрением 
(фактор В)

Fusarium sp.
Link.

Alternaria 
alternate (Fr.) 

Keissl.

Penicillium 
glaucum Link.

Mucor sp.
Micheli.

Контроль 
Контроль 2,1 20,2 1,1 2,1 25,5 –

Изагри Форс (1 л/т) 2,1 11,0 0 0,7 13,8 45,9
Изагри Форс (0,5 л/т) 1,8 12,8 0,4 0,9 15,9 37,6

ТМТД, ВСК 
(5 л/т)

Контроль 0 1,0 0 1,0 96,1
Изагри Форс (1 л/т) 0,5 1,4 0 0,2 2,1 91,8
Изагри Форс (0,5 л/т) 0,2 1,6 0 0,2 2,0 92,2

ТМТД, ВСК 
(2,5 л/т)

Контроль 0,9 2,1 0 0,2 3,2 87,5
Изагри Форс (1 л/т) 0,2 1,2 0 0,5 1,9 92,5
Изагри Форс (0,5 л/т) 0,7 1,9 0 0 2,6 89,8

НСР05 – 10,7 –

Рис. 1. Развитие растений конопли через 7 дней 
после обработки препаратом ТМТД, ВСК (5 л/т) 

в сравнении с контролем (без обработки)

Рис. 2. Развитие растений конопли через 7 дней 
после обработки препаратом Изагри Форс (1 л/т) 

в сравнении с контролем (без обработки)

Рис. 3. Развитие растений конопли через 7 дней 
после обработки препаратами ТМТД, ВСК (2,5 л/т) 
и Изагри Форс (0,5 л/т) в сравнении с контролем 

(без обработки)
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Также на фоне опрыскивания сочетание препа-
ратов ТМТД, ВСК и Изагри Форс в нормах расхо-
да 2,5 и 0,5 л/т обеспечивало увеличение массы 
корня на 30,8%, в нормах расхода 5,0 и 0,5 л/т — 
на 23,1% по сравнению с контролем.

Наибольшему повышению массы растения 
способствовало взаимодействие факторов В 
и С, приводившее в варианте с обработкой се-
мян удобрением Изагри Форс в норме расхода 

1,0  л/т и опрыскиванием удобрением Изагри 
Фосфор по вегетации к увеличению данного по-
казателя на 29,1% по сравнению с контролем 
(рис.  5). Взаимодействие всех трех изучаемых 
факторов позволяло получить увеличение мас-
сы растения на 26,5% по сравнению с контролем 
при протравливании препаратами ТМТД, ВСК и 
Изагри Форс в нормах расхода 2,5  и 0,5  л/т на 
фоне опрыскивания. 

Протравливание семян изучаемыми препа-
ратами влияло на распространенность корне-
вых гнилей на ранних стадиях развития расте-
ний конопли. Распространенность корневых 
гнилей в фазе 6-7 пар листьев составляла 21% 
в контрольном варианте (рис. 6). Возбудителя-
ми заболевания являлись в основном грибы 
из родов фузарий (Fusarium sp.) и альтернария 
(Alternaria alternate (Fr.) Keissl.). Установлено до-
стоверное влияние факторов А и В на распро-
страненность корневых гнилей. Раздельная об-
работка препаратами ТМТД, ВСК и Изагри Форс 
в нормах расхода 5,0  и 0,5  л/т обеспечивала 
подавление инфекции на 2,7 и 4,9% и на 10,7 и 
8,9% по сравнению с контролем. Взаимодей-
ствие факторов А и В способствовало умень-
шению корневых гнилей при использовании 
препаратов ТМТД, ВСК в норме расхода 5,0 л/т 
и Изагри Форс в нормах расхода 1,0 и 0,5 л/т на 
10,6 и 7,4%, при применении ТМТД, ВСК в нор-
ме расхода 2,5 л/т и Изагри Форс в тех же нор-
мах расхода  — на 4,2  и 10,6% по сравнению с 
контролем.

Внекорневая подкормка не оказывала вли-
яния на данный показатель, однако выявлена 
взаимосвязь данного фактора с другими фак-
торами. На  фоне внекорневой подкормки при 
протравливании препаратом ТМТД, ВСК в нор-
ме расхода 5,0  л/т распространенность корне-
вых гнилей уменьшалась на 7,1%, при приме-
нении удобрения Изагри Форс в норме расхода 
0,5  л/т  — на 13,9% по сравнению с контролем 
без обработок.

Снижение засоренности посевов конопли 
посевной, особенно на ранних стадиях ее раз-
вития, позволяет существенно снизить негатив-
ное влияние этого параметра на рост и развитие 
культурных растений [9].

Изучаемые факторы влияли на подавле-
ние сорной растительности в посевах конопли 
(табл.  3). Действие фактора А, обеспечивающее 
уменьшение воздушно-сухой массы сорняков, 
отмечено на ранних этапах развития растений 
конопли в фазе 6-7 пар листьев при применении 
протравителя ТМТД, ВСК в нормах расхода 5,0 и 
2,5 л/т, приводящее к снижению изучаемого по-
казателя на 32,6 и 27,0% в сравнении с контро-
лем. Начиная с фазы бутонизации-начала цвете-
ния, установлено взаимодействие факторов А и 
В, способствующее при применении препаратов 
ТМТД, ВСК и Изагри Форс в полных и половин-
ных нормах расхода уменьшению воздушно-
сухой массы сорняков на 24,3  и 29,7% соответ-
ственно. Перед уборкой урожая семян данный 
показатель в варианте с половинными норма-
ми изучаемых препаратов снижался на 30,3% по 
сравнению с контролем без обработок. На фоне 
внекорневой подкормки воздушно-сухая масса 
сорняков уменьшалась в фазе 6-7 пар листьев на 
28,9%, перед уборкой урожая семян — на 15,3% 
по сравнению с необработанными растениями. 
Наибольший контроль над сорной раститель-
ностью осуществлялся на фоне внекорневой 
подкормки при обработке семян препаратами 
ТМТД, ВСК и Изагри Форс в нормах расхода 5,0 и 
1,0  л/т. При этом воздушно-сухая масса сорня-
ков уменьшалась в фазе 6-7  пар настоящих ли-
стьев на 45,5%, в фазе бутонизации-начала цве-
тения — на 40,1%, перед уборкой урожая — на 
49,7% по сравнению с контролем.

Использование изучаемых препаратов вли-
яло на формирование урожайности стеблей и 
семян конопли посевной (табл. 4). Доказано до-
стоверное влияние фактора С на эти параметры, 

Рис. 5. Масса растения конопли в фазе 6-7 настоящих листьев 
в зависимости от применения изучемых препаратов 

(среднее за 2017-2019 гг.)

Рис. 4. Масса корня конопли в фазе 6-7 пар настоящих листьев 
в зависимости от применения изучемых препаратов 

(среднее за 2017-2019 гг.)
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при котором внекорневая подкормка способ-
ствовала увеличению урожайности стеблей на 
0,68 т/га (9,9%), семян — на 0,17 т/га (19,3%) по 
сравнению с контролем. 

На фоне внекорневой подкормки протрав-
ливание семян препаратом ТМТД, ВСК в норме 

расхода 5,0  л/т увеличивало урожайность сте-
блей на 1,77  т/га (28,0%), семян  — на 0,29  т/га 
(38,7%), протравливание семян удобрением Иза-
гри Форс в норме расхода 1,0 л/т повышало уро-
жайность стеблей на 1,71 т/га (27,1%), семян — 
на 0,34 т/га (45,3%) по сравнению с контролем.

Совместное применение препаратов ТМТД, 
ВСК и Изагри Форс в нормах расхода 5,0 и 1,0 л/т 
на фоне опрыскивания растений удобрением 
Изагри Фосфор обеспечивало увеличение уро-
жайности стеблей на 1,54 т/га (24,4%), семян — 
на 0,38 т/га (50,7%) по сравнению с контролем.

Применение препаратов ТМТД, ВСК и Иза-
гри Форс раздельно в половинных нормах рас-
хода (2,5  и 0,5  л/т) на фоне внекорневой под-
кормки также способствовало формированию 
значительной прибавки урожая семян к контро-
лю — 0,29 и 0,30 т/га (38,7 и 40,0%). Совместное 
действие этих трех факторов приводило к повы-
шению урожайности семян на 0,28  т/га (37,3%) 
по сравнению с контролем. Сочетание препа-
ратов ТМТД, ВСК и Изагри Форс в нормах расхо-
да 2,5 и 1,0 л/т на фоне внекорневой подкормки 
обеспечивало увеличение данного показателя 
на 0,30 т/га (40,0%) по сравнению с контролем.

Применение протравителя и минеральных 
удобрений также оказывало влияние на содер-
жание масла в семенах конопли (табл. 5). Доказа-
но существенное воздействие факторов А и С на 
содержание масла в семенах. Протравливание 
препаратом ТМТД, ВСК при нормах расхода 5,0 и 
2,5  л/т обеспечивало увеличение количества 
масла в семенах на 0,26  и 0,28% в сравнении с 
контролем. Внекорневое внесение удобрения 
Изагри Фосфор обеспечивало повышение мас-
личности семян на 0,23% по сравнению с расте-
ниями, которые не были подвергнуты обработ-
ке. За  годы эксперимента максимальный рост 
данного показателя выявлен при протравлива-
нии препаратом ТМТД, ВСК в норме расхода 5,0 и 
2,5  л/т на фоне внекорневой подкормки расте-
ний на 1,56 и 1,58% по сравнению с контролем. 

Рис. 6. Распространенность корневых гнилей в фазе 6-7 пар листьев 
в зависимости от применения изучемых препаратов 

(среднее за 2017-2019 гг.)

Таблица 3 
Влияние изучаемых факторов на воздушно-сухую массу сорной растительности в посевах конопли сорта Надежда (2016-2019 гг.) 

Варианты опыта

Фаза 6-7 пар листьев Фаза бутонизации-начала цветения Перед уборкой урожая 

Воздушно-сухая надземная масса сорняков г / м2, по:

вариантам

фактору

вариантам

фактору

вариантам

фактору

Протрав-
ливание 

химическим 
препаратом 
(фактор А)

Обработка 
удобрением 
(фактор В)

Внекорневая 
подкормка
(фактор С)

А В С А В С А В С

Контроль 

Контроль
без обработки 8,8

8,9

20,2

16,7

18,5

14,0

с обработкой 12,1 17,7 15,0

Изагри Форс 
(1 л/т)

без обработки 10,7 17,3 15,0
с обработкой 4,2 13,3 11,8

Изагри Форс 
(0,5 л/т)

без обработки 11,2 16,7 14,3
с обработкой 6,2 14,9 9,4

ТМТД, ВСК 
(5 л/ т)

Ко нтроль
без обр аботки 6,3

6,0

18,7

16,8

11,4

13,3

с обработкой 4,4 13,7 13,9 

Изагри Форс
(1 л/т)

без обработки 9,7 15,3 16,1
с обработкой 4,8 12,1 9,3

Изагри Форс 
(0,5 л/т)

без обработки 4,4 18,3 17,8
с обработкой 6,2 22,9 11,3

ТМТД, ВСК 
(2,5 л/т)

Контроль
без обработки 3,5

6,5

6,6
13,4

16,8

16,5
12,7

14,3

14,0
с обработкой 4,5 15,2 12,6

Изагри Форс 
(1 л/т)

без обработки 10,3
7,8

22,3
16,8

16,6
13,9

с обработкой 7,0 2 0,2 14,4

Изагри Форс 
(0,5 л/т)

без обработки 9,9
6,9

8,3 14,2
17,1

17,4 12,9
13,7

15,0
с обработкой 3,7 5,9 15,5 16,2 16,7 12,7

НСР05 4,7 1,9 NS* 1,6 5,4 NS* NS* NS* 4,8 NS* NS* 1,6

NS* — различия несущественны при p = 0,05. 
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Существенного влияния фактора В на коли-
чество масла в семенах не установлено, однако 
отмечено взаимодействие его с другими факто-
рами. Так, взаимодействие факторов А и В по-
зволяло увеличивать содержание масла в семе-
нах от 0,78% (ТМТД, ВСК + Изагри Форс в нормах 
расхода 5,0 и 0,5 л/т) до 1,2% (ТМТД, ВСК + Изагри 
Форс в нормах расхода 5,0 и 1,0 л/т) по сравне-
нию с контролем. Сочетание факторов В и С при 
применении удобрения Изагри Форс в нормах 
расхода 1,0 и 0,5 л/т на фоне внекорневой под-
кормки обеспечивало рост изучаемого показа-
теля на 1,06 и 0,95% при сравнении с контроль-
ными вариантами. 

Сбор масла на контроле составлял 0,24 т/га. 
Внекорневая подкормка приводила к повыше-
нию сбора масла на 0,06  т/га (20,7%) при срав-
нении с необработанными растениями. На фоне 
внекорневой подкормки при использовании 
препарата ТМТД, ВСК в нормах расхода 5,0  и 
2,5  л/т сбор масла повышался на одинаковое 
значение  — 0,11  т/га (45,8%), при применении 
удобрения Изагри Форс в нормах расхода 1,0 и 
0,5 л/т — на 0,12 и 0,11 т/га (50,0 и 45,8%) соответ-
ственно. Наибольший сбор масла (0,38 т/га) до-
стигнут при использовании препаратов ТМТД, 
ВСК и Изагри Форс в нормах расхода 5,0 и 1,0 л/
га на фоне внекорневой подкормки. Прибавка 
сбора по сравнению с контролем составляла 
0,14 т/га (58,3%).

Выводы

Обработка семян препаратом ТМТД, ВСК и 
удобрением Изагри Форс, а также внекорневое 
внесение удобрения Изагри Фосфор влияли на 
ранних стадиях формирования растений на про-
цессы их роста, подавление корневых гнилей и 
сорной растительности в посевах, а в дальней-
шем — на урожайность растений и содержание 
масла в семенах.

Протравливание семян фунгицидом ТМТД, 
ВСК в нормах расхода 5,0 и 2,5 л/т обеспечива-
ло подавление 96,1 и 87,5% семенной инфекции. 
В  этих вариантах опыта распространенность 
корневых гнилей уменьшалась на 10,7  и 4,2% 
по сравнению с контролем (21,0%). Примене-
ние препарата ТМТД, ВСК в нормах расхода 5,0 и 
2,5 л/т повышало урожайность стеблей на 0,72 и 
0,49 т/га (11,4 и 7,8%), семян — на 0,12 и 0,09 т/га 
(16,0 и 12,0%) и сбора масла — на 0,05 и 0,04 т/га 
(20,8 и 16,7%) по сравнению с контролем. Дока-
зано достоверное влияние изучаемого фактора 
на увеличение содержания масла в семенах на 
0,26 и 0,28% и снижение воздушно-сухой массы 
сорняков в фазе 6-7 пар листьев на 32,6 и 27,0% 
соответственно по сравнению с контролем. 

При использовании удобрения Изагри Форс 
для обработки семян в норме расхода 1,0  и 
0,5  л/т биологическая эффективность протрав-
ливания составляла 45,9  и 37,6%. Наибольшее 
уменьшение распространенности корневых 
гнилей происходило при применении удобре-
ния в норме расхода 0,5 л/т — на 8,9% по срав-
нению с контролем. Использование удобрения 
в изучаемых дозах обеспечивало прибавку уро-
жайности стеблей на 1,11 и 0,31 т/га (17,6 и 4,9%), 
семян — на 0,18 и 0,10 т/га (24,0 и 13,3%) и сбора 
масла — на 0,07 и 0,04 т/га (29,2 и 16,7%) по срав-
нению с контролем.

Внекорневое внесение удобрения Изагри 
Фосфор по вегетации растений в норме расхо-
да 3,0 л/га вызывало возрастание массы корня и 
растения на 10,3 и 8,8%, уменьшение воздушно-
сухой массы сорняков в среднем за вегетацию 

Таблица 4
Урожайность растений конопли посевной сорта Надежда 

в зависимости от применения протравителя и минеральных удобрений (2017-2019 гг.)

Варианты опыта Урожайность, т/га:

Фактор А Фактор В Фактор С

стеблей семян

вариан-
ты

факторы вариан-
ты

факторы

А В С А В С

Контроль

Контроль
без обработки 6,32

7,25

 

0,75

0,95

с обработкой 7,36 1,02
Изагри 
Форс 
(1 л/т)

без обработки 7,43 0,93

с обработкой 8,03 1,09

Изагри 
Форс 

(0,5 л/т)

без обработки 6,63 0,85

с обработкой 7,72 1,05

ТМТД, 
ВСК 

(5 л/т)

Контроль
без обработки 7,04

7,46

0,87

0,99

с обработкой 8,09 1,04
Изагри 
Форс 
(1 л/т)

без обработки 7,05 0,94

с обработкой 7,86 1,13

Изагри 
Форс 

(0,5 л/т)

без обработки 7,0 0,90

с обработкой 7,72 1,04

ТМТД, 
ВСК 

(2,5 л/т)

Контроль
без обработки 6,81

6,96

7,09
0,84

0,96

0,93
с обработкой 6,92 1,03

Изагри 
Форс 
(1 л/т)

без обработки 6,58
7,34

0,87
1,0

с обработкой 7,07 1,05

Изагри 
Форс 

(0,5 л/т)

без обработки 7,1
7,24

6,88 0,94
0,97

0,88

с обработкой 7,27 7,56 1,03 1,05

НСР05 0,94 0,38 NS* 0,31 0,19 NS* NS* 0,06

NS* — различия несущественны при p = 0,05.

Таблица 5
Влияние применения протравителя и минеральных удобрений на содержание масла 

в семенах и сбор масла конопли посевной сорта Надежда (2017-2019 гг.)

Варианты опыта Содержание масла в семенах, % Сбор масла, т/га

Фактор А Фактор В Фактор С вариан-
ты

факторы вариан-
ты

факторы

А В С А В С 

Контроль

Контроль
без обработки 32,19

33,0

0,24

0,31

с обработкой 33,20 0,34
Изагри 
Форс 
(1 л/т)

без обработки 32,94 0,31

с обработкой 33,25 0,36

Изагри 
Форс 

(0,5 л/т)

без о  бработки 33,26 0,28

с обработкой 33,14 0,35

ТМТД, 
ВСК 

(5 л/т)

Контроль
без обработки 33,33

33,26

0,29

0,33

с обработкой 33,65 0,35
Изагри 
Форс 
(1 л/т)

без обработки 33,39 0,32

с обработкой 33,10 0,38

Изагри 
Форс 

(0,5 л/т)

без обработки 32,97 0,30

с обработкой 33,10 0,34

ТМТД, 
ВСК 

(2,5 л/т)

Контроль
без обработки 33,36

33,28

33,32
0,28

0,32

0,31
с обработкой 34,16 0,35

Изагри 
Форс 
(1 л/т)

без обработки 33,03
33,14

0,29
0,34

с обработкой 33,10 0,35

Изагри 
Форс 

(0,5 л/т)

без обработки 33,08
33,09

33,07 0,32
0,32

0,29

с обработкой 32,97 33,30 0,34 0,35

НСР05 0,57 0,23 NS* 0,19 0,07 NS* NS* 0,02

NS* — различия несущественны при p = 0,05.
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на 17,0% и повышение урожайности стеблей на 
0,68  т/га (9,9%), семян  — на 0,17  т/га (19,3%), а 
также прибавку сбора масла на 0,06 т/га (20,7%) 
по сравнению с необработанными растениями. 
Установлено взаимодействие данного факто-
ра с другими изучаемыми факторами. На  фоне 
внекорневой подкормки применение препара-
та ТМТД, ВСК в норме расхода 5,0 л/т обеспечи-
вало значительное увеличение массы корня  — 
на 38,5% и урожайности стеблей  — на 1,77  т/
га (28,0%), применение препарата Изагри Форс 
в норме расхода 1,0  л/т  — возрастание массы 
растения  на 29,1% и урожайности семян  — на 
0,34 т/га (45,3%).

Сочетание всех изучаемых факторов при ис-
пользовании препаратов ТМТД, ВСК и Изагри 
Фо  рс в нормах расхода 5,0 и 1,0 л/т на фоне вне-

корневой подкормки позволяло получить наи-
больший прирост урожайности   семян и сбора 
масла — на 0,38 и 0,14 т/га (50,7 и 58,3%) по срав-
нению с контр олем.
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EFFECTIVENESS OF THE USE OF SEED DISINFECTANT 
AND MINERAL FERTILIZERS ON HEMP SOWING

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

Federal research center for bast fi ber crops, Penza region, Russia 

The research was carried out during 2017-2019 at the experimental fi eld of the FSBRI CBFC in the Penza region. The results of laboratory and fi eld experiments to determine 
the eff ecƟ veness of seed disinfectant with TMTD, VSK and Izagri Force ferƟ lizer, as well as spraying with mineral ferƟ lizer Izagri Phosphorus of plants of monoecious hemp 
of the Nadezhda variety are presented. The studied factors at the early stages of plant development aff ected the growth processes, suppression of root rot and weediness 
of crops, and later on the yield of hemp. Treatment of seeds with a fungicide TMTD, VSK in the consumpƟ on rates of 5.0 and 2.5 l/t provided suppression of 96 and 88% of 
seed infecƟ on, a decrease in the prevalence of root rot by 10.7 and 4.2%, an increase in the yield of stems by 11.4 and 7.8%, seeds — by 16.0 and 12.0%, and oil collecƟ on — 
by 20.8 and 16.7% compared to the control without treatments. A signifi cant infl uence of the studied factor on increasing the oil content in seeds by 0.26 and 0.28% and 
reducing the air-dry mass of weeds (in the phase of 6-7 hemp leaves) by 32.6 and 27.0% compared to the control was proved. The use of Izagri Force ferƟ lizer in the rate of 
consumpƟ on of 1.0 and 0.5 l/t contributed to an increase in the yield of stems by 17.6 and 4.9%, seeds — by 24.0 and 13.3% and oil collecƟ on — by 29.2 and 16.7% compared 
to the control without treatments. Foliar ferƟ lizaƟ on of plants with Izagri Phosphorus ferƟ lizer for vegetaƟ on at a rate of 3.0 l/ha provided growth of root and plant mass 
by 10.3 and 8.8%, reducƟ on of air-dry mass of weeds on average for vegetaƟ on by 17.0%, the formaƟ on of an increase in the yield of stems by 9.9%, seeds — 19.3%, oil — 
20.7% compared to untreated plants. The interacƟ on of this factor with other studied parameters is established. The combinaƟ on of all of the studied factors using drugs 
TMTD, VSC and Isagri Force in doses of 5.0 and 1.0 l/t on the background of foliar feeding allows you to get the largest harvest increase seed and oil of 0.38 and 0.14 t/ha in 
comparison with control without treatments.

Keywords: hemp sowing, seed disinfectant, mineral ferƟ lizers, growth force, seed infecƟ on, root rot, weediness, producƟ vity of stems, producƟ vity of seeds, collecƟ ng oil.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÐÀÇÍÛÕ ÄÎÇ 
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ 

ÎÄÍÎËÅÒÍÈÕ ÊÓËÜÒÓÐ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ßÊÓÒÈÈ

Е.С. Пестерева, С.А. Павлова, Н.Н. Жиркова, Г.Е. Захарова

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

Создание устойчивой кормовой базы является основным условием высокой производительности отрасли животноводства. Кормовая база должна 
удовлетворять потребности сельскохозяйственных животных. Эффективность применения минеральных удобрений является одним из важнейших эле-
ментов в технологии, обеспечивающей повышение урожайности, химического состава, питательной ценности кормов. В статье приведены результаты 
исследований по изучению эффективности применения разных доз минеральных удобрений и их влияние на формирование урожайности однолетних 
кормовых культур в условиях Якутии. Опыты проводились в 2015-2016 гг. на участке «Мойдох» Хангаласского улуса. Посев однолетних кормовых культур 
проведен 1 июня. Способ посева рядовой: кукурузы, подсолнечника с междурядьями 45 см, редьки масличной и суданской травы — 30 см, проса — 
15 см. Глубина посева однолетних кормовых культур составила 4-6 см, редьки масличной — 2-3 см. Опыт по применению разных доз минеральных 
удобрений на формирование урожайности однолетних культур двухфакторный: первый фактор — виды однолетних кормовых культур (кукуруза, под-
солнечник, просо, суданская трава, редька масличная), второй фактор — дозы внесения минеральных удобрений (контроль, (NPK)90 кг/га, (NPK)120 кг/га 
действующего вещества). В среднем за два года исследований, наибольшую урожайность зеленой массы сформировали посевы кукурузы при внесении 
минеральных удобрений в дозе NPK120 кг/га — 9,7 т/га; подсолнечника — 14,6 т/га, проса — 6,1 т/га, редьки масличной — 12,2 т/га, суданской травы — 
7,6 т/га при внесении удобрений в дозе NPK90 кг/га. На посевах кукурузы, просо, редьки масличной, суданской травы высокое содержание питательных 
вещества обеспечивает внесение минеральных удобрений в дозе NPK120 кг/га, подсолнечника — NPK90 кг/га. Лучшие варианты по питательной ценности 
из всех изученных видов однолетних кормовых культур показали подсолнечник и редька масличная. 

Ключевые слова: кукуруза, подсолнечник, просо, редька масличная, суданская трава, удобрения, урожайность, питательная ценность.

Актуальность исследования 

Создание устойчивой кормовой базы явля-
ется основным условием высокой производи-
тельности отрасли животноводства. Кормовая 
база должна удовлетворять потребности сель-
скохозяйственных животных. Эффективность 
применения минеральных удобрений являет-
ся одним из важнейших элементов в техноло-
гии обеспечивающей повышение урожайности, 
химического состава, питательной ценности 
кормов. [6, 7, 8]. Правильное определение доз 
внесения — главное условие их успешного ис-
пользования. Поэтому, возделывание перспек-
тивных однолетних культур в зависимости от 
доз внесения минеральных удобрений являет-
ся актуальной проблемой в республике.

Научная новизна 

Впервые в условиях Якутии изучалось влия-
ние применения разных доз минеральных удо-
брений на формирование урожайности одно-
летних культур в условиях Якутии. 

Цели и задачи 

Целью исследования является изучение 
эффективности применения разных доз мине-
ральных удобрений на формирование урожай-
ности однолетних культур в условиях Якутии. 

Задачи исследований:
 – изучить эффективность влияния примене-

ния разных доз минеральных удобрений на 
формирование урожайности однолетних 
культур;

 – определить химический состав и питатель-
ную ценность кукурузы, подсолнечника, 
проса, суданской травы, редьки масличной.

Методы исследования 

Опыты по изучению эффективности при-
менения разных доз минеральных удобрений 
на формирование урожайности однолетних 
ку льтур проводились в 2015-2016 гг. на участке 
«Мойдох» Хангаласского улуса.

Объект исследования — однолетние кормо-
вые культуры (кукуруза, подсолнечник, просо, 
суданская трава, редька масличная), минераль-
ные удобрения.

Почвы опытного участка относятся к типу 
мерзлотных солончаковатых, образуя отдель-
ные пятна со скудной растительностью по дан-
ным  Д.Д.  Саввинова [9]. Реакция почвенной 
среды щелочная, рН водный  — 8,55, содержа-
ние гумуса в слое 0-20 см — 2,64%, общего азо-
та — 0,29; подвижного фосфора (Р

2 
О

5) 
— 164 мг/

кг, обменного калия (К
2
О) — 280 мг/кг почвы.

Технологические мероприятия возделыва-
ния кормовых культур проведены по методи-
ческому пособию системы ведения сельско-
го хозяйства в Республике Саха (Якутия) [10]. 
Посев однолетних кормовых культур прове-
ден 1  июня. Способ посева рядовой: кукуру-
зы, подсолнечника с междурядьями 45  см, 
редьки масличной и суданской травы — 30 см, 
проса  — 15  см. Глубина посева однолетних 
кормовых культур составила 4-6  см, редьки 
масличной — 2-3 см.

Опыт по применению разных доз мине-
ральных удобрений на формирование уро-
жайности однолетних культур двухфакторный: 
фактор  А  — виды однолетних кормовых куль-
тур (кукуруза, подсолнечник, просо, суданская 
трава, редька масличная), второй фактор В  — 
дозы внесения минеральных удобрений (конт-

роль, (NPK)
90 

кг/га, (NPK)
120 

кг/га действующего 
вещества). В опыте 15 вариантов, четырехкрат-
ной повторности. Площадь учетных делянок — 
28  м2. Опыты проводились при орошении с 
нормой полива 250 м3/га при НВ ниже 70%.

Учеты и наблюдения проводились по мето-
дике ВНИИ кормов [2,3,4,5]. Химические анали-
зы  — в лаборатории переработки и массовых 
анализов ЯНИИСХ на анализаторе SpectraStar. 
Статистическую обработку данных проводили 
методом дисперсионного анализа по  Б.А.  До-
спехову [1]. Уборку кукурузы, суданской травы 
и проса проводили в молочно-восковой спело-
сти, подсолнечника и редьку  — в фазе цвете-
ния. Погодные условия 2015-2016 гг. были бла-
гоприятные для роста и развития однолетних 
кормовых культур.

Результаты исследования 
и их обсуждения 
Урожайность однолетних кормовых культур 

зависела во многом от погодных условий, ви-
дов и дозы внесения минеральных удобрений. 

Кукуруза отзывчива на внесение минераль-
ных удобрений. За  годы исследований нами 
установлено, что высокая урожайность зеле-
ной массы кукурузы получена при внесении 
минеральных удобрений в дозе (NPK)

120 
кг/га — 

9,7  т/га зеленой массы, что выше контроля на 
2,0  т/га зеленой массы. Урожайность зеленой 
массы кукурузы при внесении удобрений в 
дозе (NPK)

90 
кг/га ниже на 14,4%, чем при вне-

сении минеральных удобрений (NPK)
120 

кг/га 
(табл. 1). 

Высокую урожайность зеленой массы под-
солнечник (14,6  т/га), просо (6,1  т/га), редьки 
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масличной (12,2 т/га) и суданской травы (7,6 т/га) 
обеспечивает внесение минеральных удобре-
ний в дозе (NPK)

90 
кг/га. Внесение минеральных 

удобрений в дозе (NPK)
120 

кг/га немного уступа-
ет в дозе (NPK)

90 
кг/га по урожайности зеленой 

массы: подсолнечник — на 6,1%, просо — 11 ,4%, 
редька масличная  — 8,2%, суданская трава  — 
10,5%. Урожайность контрольных вариантов 
намного ниже, чем при внесении минеральных 
удобрений.

Из всех изученных вариантов однолетних 
кормовых культур высокую урожайность зе-
леной массы сформировал подсолнечник при 
внесении разных доз минеральных удобрений 
от 13,6 до 14,6 т/га. 

Химический состав зеленых кормов зави-
сит от их ботанического состава, условий, ме-
ста произрастания и агротехники. По калорий-
ности и содержанию переваримого протеина 
сухое вещество зеленых кормов близко к рас-
тительным концентратам, но превосходит их 
по биологической ценности протеина и вита-
минов. В  процессе вегетации растений в них 
снижается содержание протеина и повышается 
клетчатка, вследствие чего уменьшаются пере-
варимость и энергетическая ценность. Изуче-
ние химического состава однолетних культур 
показала, что питательные вещества отличают-
ся от вида культур, от дозы внесения минераль-
ных удобрений.

В наших опытах, из изученных видов одно-
летних кормовых культур, высокое содержа-
ние питательных веществ обеспечивают под-
солнечник и редька масличная. Питательность 
кормов контрольных вариантов намного ниже, 
чем при внесении минеральных удобрений в 
дозах (NPK)

90, 
(NPK)

120. 

Питательность кормов злаковых культур со-
ответствует зоотехнической норме кормов, но 
уступает питательности кормов редьки маслич-
ной и подсолнечника. 

На посевах кукурузы высокое содержание 
питательных веществ обеспечивает внесение 
минеральных удобрений в дозе (NPK)

120
: кор-

мовых единиц  — 0,60, обменной энергии  — 
8,68 МДж, валовой энергии — 18,9 МДж в 1 кг 
сухого вещества, обеспеченность перевари-
мым протеином 153,1  г в 1  корм. ед. (табл.  2). 

Питательная ценность кукурузы при внесе-
нии минеральных удобрений в дозе (NPK)

90
 

немного уступает (NPK)
120

, при этом обеспе-
ченность переваримым протеином  — 149  г 
в 1 корм. ед. 

Аналогичная закономерность питатель-
ных веществ отмечается на посевах проса и 
суданской травы. Посевы проса обеспечи-
вают высокое содержание кормовых еди-
ниц при внесении минеральных удобрений 
в дозе (NPK)

120 
— 0,66, обменной энергии  — 

9,3  МДж, валовой энергии  — 19,3  МДж в 1  кг 
сухого вещества. Также, наибольшее содержа-
ние кормовых единиц отмечается на посевах 
суданской травы при внесении минеральных 
удобрений в дозе (NPK)

120
  — 0,61, обменной 

энергии  — 8,74  МДж, валовой энергии  — 
18,9  МДж в 1  кг сухого вещества, обеспечен-
ность переваримым протеином  — 145,4  г в 
1 корм. ед.

Зеленая масса редьки масличной и под-
солнечника обладают высокими кормовы-
ми достоинствами. Основное влияние на на-
копление питательных веществ в зеленой 
массе оказывает внесение минеральных 
удобрений. Содержание кормовых единиц 
подсолнечника при внесении минеральных 
удобрений в дозе (NPK)

90
 доходил до 0,69МДж, 

обменной энергии до 9,67  МДж, валовой 
энергии  — 19,3  МДж в 1  кг сухого вещества, 
обеспеченность переваримым протеином  — 
141,4  г в 1  корм. ед. Питательные вещества 
подсолнечника при внесении минераль-
ных удобрений в дозе (NPK)

120 
уступают по-

казателям питательных веществ при внесе-
нии (NPK)

90. 

Высокое содержание питательных ве-
ществ на посевах редьки масличной обеспе-
чивает внесение минеральных удобрений 
в дозе (NPK)

120. 
Содержание кормовых еди-

ниц доходил до 0,69, обменной энергии  — 
8,74  МДж, валовой энергии  — 18,9  МДж в 
1  кг сухого вещества, 151,4  г в 1  корм. ед. 
Аналогичные данные получены и при внесе-
нии минеральных удобрений в дозе (NPK)

90 

(табл. 2).
Таким образом, питательная ценность кор-

мовых культур зависит от видов однолетних 
кормовых культур и дозы внесения минераль-
ных удобрений.

Выводы 

По данным наших исследований за 2015-
2016  гг. установлено, что возделывание пер-
спективных однолетних кормовых культур в 
зависимости от дозы внесения минеральных 
удобрений вызывает достоверную прибавку 
урожайности зеленой массы. 

1. Наибольшую урожайность зеленой 
массы сформировали посевы кукурузы при 
внесении минеральных удобрений в дозе 
NPK

120 
кг/га  — 9,7  т/га; подсолнечника  — 

14,6  т/га, проса  — 6,1  т/га, редьки маслич-
ной  — 12,2  т/га, суданской травы  — 7,6  т/га 
при внесении удобрений в дозе NPK

90 
кг/га.

2. Высокое содержание питательных веще-
ства на посевах кукурузы, просо, редьки мас-
личной, суданской травы обеспечивает внесе-
ние минеральных удобрений в дозе NPK

120 
кг/

га, подсолнечника — NPK
90 

кг/га.
3. Лучшие варианты по питательной цен-

ности из всех изученных видов однолетних 
кормовых культур  — подсолнечник и редька 
масличная. 

Таблица 1
Урожайность однолетних кормовых культур 
по дозам внесения минеральных удобрений 

(среднее 2015-2016 гг.)

Культура

Доза внесения 
минеральных 
удобрений, 

кг/га

Средняя 
урожайность 

зеленой 
массы, т/га

Кукуруза
Контроль 7,7

(NPK)90 8,3
(NPK)120 9,7

Подсолнечник
Контроль 12,1

(NPK)90 14,6
(NPK)120 13,7

Просо
Контроль 4,5

(NPK)90 6,1
(NPK)120 5,4

Редька 
масличная

Контроль 9
(NPK)90 12,2
(NPK)120 11,2

Суданская 
трава

Контроль 6,2
(NPK)90 7,6
(NPK)120 6,8

НСР05 (фактор А) — 1,1; (фактор В) — 1,2.

Таблица 2
Питательная ценность кормовых культур в зависимости 

от разных доз минеральных удобрений (среднее за 2015-2016 гг.)

Вариант

Сухое вещество в 1 кг Обеспеченность 
1 корм. ед. 

переваримым 
протеином, г

Корм.ед. Обменная энергия, 
МДж

Валовая энергия, 
МДж

Кукуруза
Контроль 0,57 8,61 18,8 129,7
(NPK)90 0,60 8,64 18,9 149,0
(NPK)120 0,60 8,68 18,9 153,1

Подсолнечник
Контроль 0,63 9,49 19,2 116,3
(NPK)90 0,69 9,67 19,3 134,6
(NPK)120 0,68 9,30 19,3 141,4

Просо
Контроль 0,62 9,01 18,9 133,2
(NPK)90 0,64 9,06 19,1 151,1
(NPK)120 0,66 9,07 19,0 148,1

Редька масличная
Контроль 0,64 8,93 18,6 137,6
(NPK)90 0,64 8,97 18,6 151,5
(NPK)120 0,69 9,25 18,8 151,4

Суданская трава
Контроль 0,60 8,64 18,8 136,1
(NPK)90 0,61 8,71 18,9 140,3
(NPK)120 0,61 8,74 18,9 145,4
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THE EFFECTIVENESS OF USING DIFFERENT DOSES 
OF MINERAL FERTILIZERS ON THE FORMATION 

OF ANNUAL CROP YIELDS IN YAKUTIA

E.S. Pestereva, S.A. Pavlova, N.N. Zhirkova, G.E. Zakharova

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 creaƟ on of a sustainable food supply is a basic condiƟ on for improved performance of the livestock industry. The feed base must meet the needs of agricultural 
animals. The eff ecƟ veness of mineral ferƟ lizers is one of the most important elements in the technology, which provides an increase in producƟ vity, chemical composi-
Ɵ on, and nutriƟ onal value of feed. The arƟ cle presents the results of research on the eff ecƟ veness of the use of diff erent doses of mineral ferƟ lizers on the formaƟ on of 
yield of annual forage crops in the condiƟ ons of YakuƟ a. The experiments were conducted in 2015-2016. in the area «of Mojdeh» Khangalassky region. Annual forage 
crops were sown on June 1. Method of sowing ordinary: corn, sunfl ower with row spacing of 45 cm, oilseed radish and Sudan grass — 30 cm, millet-15 cm. the depth of 
sowing of annual forage crops was 4-6 cm, oilseed radish — 2-3 cm. Experience in applying diff erent doses of mineral ferƟ lizers to the formaƟ on of annual crop yields is 
two-factor: the fi rst factor is the types of annual forage crops (corn, sunfl ower, millet, Sudan grass, oilseed radish), the second factor is the doses of mineral ferƟ lizers 
(control, (NPK)90 kg/ha, (NPK) 120 kg/ha of acƟ ve substance). On average, for two years of research, the highest yield of green mass was formed by corn crops when 
applying mineral ferƟ lizers at a dose of NPK120 kg / ha — 9.7 t / ha; sunfl ower — 14.6 t / ha, millet — 6.1 t / ha, oilseed radish — 12.2 t / ha, Sudan grass — 7.6 t / ha 
when applying ferƟ lizers at a dose of NPK90 kg / ha. On crops of corn, millet, oilseed radish, and Sudan grass, the high content of nutrients ensures the applicaƟ on of 
mineral ferƟ lizers at a dose of NPK120 kg / ha, sunfl ower — NPK90 kg / ha. The  best opƟ ons for nutriƟ onal value of all the studied types of annual forage crops are 
sunfl ower and oilseed radish.

Keyword: corn, sunfl ower, millet, oilseed radish, Sudan grass, ferƟ lizers, yield, nutriƟ onal value.
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В статье приводятся результаты применения новых марок удобрений под чайную культуры и предложения по усовершенствованию системы удобрения 
чайных плантации в условиях Грузии. Полученные результаты полевых производственных опытов свидетельствуют о высокой эффективности новых ма-
рок удобрений АО «Минерально-химическая компания «ЕвроХим» в деле реабилитации чайных плантации, повышения урожайности, качества сырья 
и готовой продукции. 

Ключевые слова: чай, минеральные удобрения, урожайность, качество продукции, система применения удобрений.

Введение 
Сельское хозяйство, традиционно ориен-

тированное на получение максимального и ка-
чественного урожая, на современном уровне 
должно учитывать необходимость осуществле-
ния природоохранных мероприятий, охрану 
почв от деградации, снижение потерь внесен-
ных удобрениями элементов, оптимизацию био-
логической активности почв.

Широкий ассортимент минеральных удобре-
ний, поставляемых химической промышленно-
стью, открывает новые возможности по подбору 
и использованию средств химизации, которые 
могут значительно повысить эффективность 
минеральных удобрений, роль которых решаю-
щая в обеспечении высоких, устойчивых и каче-
ственных урожаев и дает возможность обратить 
внимание на потери питательных элементов и, в 
первую очередь, в целом повысить коэффици-
ент использования вносимых элементов [1-4].

Опытами, проведенными в 70-е годы про-
шлого столетия во ВНИИ чая и субтропических 
культур, была изучена сравнительная эффектив-
ность комплексных удобрений и односторонних 
туков. Комплексные удобрения, по сравнению 
с односторонностями туками, обеспечили при-
бавку урожая в пределах 1280-2080  кг/га зеле-
ного чайного листа [5, 6].

АО «Минерально-химическая компания 
«Евро Хим» предоставила возможность в произ-
водственных условиях продемонстрировать эф-
фективность новых марок комплексных удобре-
ний на чайных плантациях.

Цель исследования

Целью настоящей работы является изучение 
эффективности применения новых марок удо-
брений под чайную культуры и усовершенство-

вание системы удобрения чайных плантации в 
условиях Грузии.

Объекты и методы исследования 

Полевые опыты проводились на чайной 
плантации фермерского хозяйства в западной 
Грузии, в центре распространения культуры 
чая, в Озургетском муниципалитете, где с 1928 г. 
функционирует Научно-исследовательский ин-
ститут чая, субтропических культур и чайной 
промышленности. С  учетом литературных ис-
точников для опытов были отобраны удобре-
ния, применение которых способствовало бы 
совершенствованию системы удобрения чай-
ной плантации.

Плантация расположена в с. Лихаури Озур-
гетского муниципалитета Грузии, посадка шпа-
лерная 1962 г., площадь питания — 2,0 х 0,35 = 
0,7 м2, общая площадь — 3000 м2, опытная делян-
ка — 750 м2 с учетом учетных и защитных деля-
нок, повторность опытов 4-кратная. Изучались 
следующие варианты опытов:
• Вариант I  — NPK 16-16-16  (N  — 250  кг/га, 

Р
2
0

5 
— 250 кг/га, К

2
0 — 250 кг/га). 

• Вариант II  — основное внесение: NPK 16-
16-16 (N — 150 кг/га, P

2
0

5 
— 150 кг/га, К

2
0 — 

150 кг/га); подкормка: N — 100 кг/га (карба-
мид).

• Вариант III  — NPK 16-16-16  (N  — 150  кг/
га, P

2
0

5 
— 150 кг/га, К

2
0 — 150 кг/га); первая 

подкормка: N  — 50  кг/га (карбамид), вто-
рая подкормка: NPK 14-14-23 (N — 50 кг/га, 
P

2
0

5 
— 50 кг/га, К

2
0 — 80 кг/га). 

• Контроль — стандартная технология.
Работа проводилась в период 2017-2019 гг. с 

применением стандартных и апробированных 
на практике методов полевых и лабораторных 
опытов.

Результаты и обсуждение 
Данные агрохимического анализа, представ-

ленные в таблице 1, свидетельствуют, что почва 
подопытной плантации кислая, содержание гуму-
са уменьшается по профилю почвы. Соотношение 
элементов C/N указывает о достаточно высокой 
гумификации. Обеспеченность питательными 
элементами: P

2
O

5 
в

 
верхнем слое почвы среднее, 

в нижнем –низкое; K
2
O — низкое; MgO в верхнем 

слое среднее, в нижнем — низкое. По всем пока-
зателям почвенные условия являются нормаль-
ным фоном планируемого исследования.

Необходимо отметить, что климатические 
аномалии 2017 г., в частности весенние замороз-
ки и длительная засуха, вызвали задержку про-
цесса побегообразования подопытных чайных 
растений, подвергнутых полутяжелой подрезке. 
Эти аномалии, соответственно, отразились на 
первой волне вегетации и в целом на урожай-
ности. За  вегетационный период сезона 2017  г. 
было проведено всего два сбора. 

Полученный материал позволяет эффектив-
ность применяемых удобрений оценивать по 
степени процесса реабилитации. Наблюдения 
за эффективностью комплексных удобрений по-
зволяет ориентировать внимание на:
• степень реабилитации растений, подвергну-

тых процессу полутяжелой подрезки;
• влияние комплексных удобрений на про-

дуктивность нормально развитых растении 
и динамику вегетационного процесса (2018-
2019 гг.);

• влияние комплексных удобрении на химиче-
ские показатели чайного листа и качество го-
тового чая. 
Применение комплексного (NPK 16-16-16: 

N — 250 кг/га, Р
2
0

5
 — 250 кг/га, К

2
0 — 250 кг/га) 

удобрения (вариант I) обеспечивает увеличение 

Таблица 1 
Агрохимическая характеристика исходной почвы чайной плантации

Глубина, 
см

pH мг-экв/100 г почвы
Общий 
гумус,

%
N, % C, % C/N

мг-экв/100 г почвы

P2 О5 K2O MgО CaOH2O KCl
обменная 
кислот-
ность

сумма по-
глолощенных 
оснований

0-20 5,0 4,01 7,08 58,25 9,1 0,45 5,29 11,76 32,5 22,0 18,0 23,8
20-40 5,2 4,2 9,8 57,5 3,6 0,18 2,03 11,6 15,0 23,0 10,5 16,1
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урожайности на 23,7% (469,1  кг/га) по сравне-
нию с контрольным вариантом. Подкорка чая 
карбамидом (N — 100 кг/га) на фоне комплекс-
ного удобрения способствует прибавке урожая 
на 29,7% (607,3 кг/га) — вариант II. Вторая под-
кормка чая NPK 14-14-23  (N  — 50  кг/га, P

2
0

5
  — 

50  кг/га, К
2
0  — 80  кг/га) удобрением на фоне 

основного внесения NPK 16-16-16 (N  — 250  кг/
га, Р

2
0

5 
— 250  кг/га, К

2
0  — 250  кг/га) питания и 

второй подкормки NPK 14-14-23  (N  — 50  кг/га, 
P

2
0

5 
— 50 кг/га, К

2
0 — 80 кг/га) обеспечивает уве-

личение урожайности на 37,8%, а в абсолютных 
цифрах — на 687,3 кг/га (табл. 2). 

Испытуемые удобрения увеличивают не 
только общую массу побегов, но одновременно 
существенно меняют соотношение между нор-
мальными флешами и глушками в пользу пер-
вых, тем самым повышая удельную массу высо-
кокачественных флешей (табл. 3).

Полученные экспериментальные данные 
влияния новых марок удобрений на содержа-
ние основных химических веществ чайного ли-
ста показывают, что на фоне применения ком-
плексного удобрения наблюдается усиление 
синтеза определяющих качество экстрактив-
ных веществ и фенольных соединений (табл. 4). 

Наиболее ценную часть чайного листа состав-
ляют фенольные соединения, которые в основ-
ном представлены катехинами и их галловыми 
эфирами. Совместное внесение азотных, фос-
форных и калийных удобрений усиливает син-
тез галловых эфиров катехинов, в результате 
чего повышается содержание фенольных со-
единений. Прослеживается также превосход-
ство опытных образцов чая над контрольными 
по содержанию кофеина, особенно на фоне под-
кормки карбамидом. Это объясняется тем, что в 
молекулу алкалоида кофеина входит пуриновое 
ядро, содержащее азот. 

Таблица 2
Влияние новых марок удобрений на 
продуктивность чайной плантации 

по данным урожая за 2017 г.

Варианты 
опытов

Продуктивность Прибавка от 
контроля

кг/га % кг/га %
Контроль 1976,2 100 - -
Вариант I 2 445,3 123,7 469,1 -
Вариант II 2 583,5 129,7 607,3 -
Вариант III 2663,5 137,8 687,3 -

Таблица 3
Влияние новых марок удобрений на образование нормальных флешей 

и глушков чайного листа урожая 2017 г.

Варианты 
опытов

Масса флешей % Соотноше-
ние нор-
мальные 
флеши/ 
глушки

г/м2 %
в том числе

нормаль-
ные флеши глушкинормаль-

ные флеши глушки

Контроль 119,2 100 95,4 23,8 80 20 4
Вариант I 131 110 107,4 23,6 82 18 4,56
Вариант II 152,2 127,7 127,8 24,4 84 16 5,25
Вариант III 160 134,2 134,4 25,6 84 16 5,25

Таблица 4
Влияние новых марок удобрений на содержание основных химических 
веществ чайного листа урожая май-июнь 2017 г. (Озургети, село Лихаури)

Варианты 
опыт ов

Экстрактивн ые 
Вещества, %

Сумма фенольных 
соединений, % Кофеин, %

Контр оль 36,4 13,0 2,08
Вариант I 37,3 14,6 2,16
Вариант II 36,9 14,0 2,18
Вариант III 37,4 14,9 2,20

Таблица 5
Влияние новых марок удобрений на содержание основных химических 

веществ чайного листа урожая июль-август 2017 г.

Варианты 
опытов

Экстрактивные 
вещества, %

Сумма фенольных 
соединений, % Кофеин, %

Контроль 41,2 15,0 2,18
Вариант I 44,2 16,5 2,3
Вариант II 42,7 15,2 2,3
Вариант III 44,7 16,8 2,36

Таблица 6
Влияние новых марок удобрений на продуктивность чайной плантации по месяцам урожая 2018 г.

Варианты 
опытов

Продуктивность по месяцам, кг/га Прибавка

май июнь август сентябрь октябрь сумма кг/га %
Контроль 2182 1072 2845 1714 832 150 8 785 - -
Вариант I 3776 1776 3936 2415 1750 207 13 859 5074 58
Вариант II 3872 1888 5073 2335 1346 267 14 776 5991 68
Вариант III 2912 1365 4572 2179 1992 246 13 365 4580 52

Таблица 7
Влияние новых марок удобрений на содержание растворимых экстрактивных веществ чайного листа 

за вегетационный период 2018 г.

Варианты 
опытов

Массовая доля экстрактивных веществ по месяцам, %
Прибавка, %

май июнь август сентябрь октябрь среднее
Kонтроль 35,7 38,4 39,7 40,6 36,2 35,1 37,62 -
Вариант I 36,8 40,3 40,1 43,5 37,1 36,2 39,0 1,4
Вариант II 36,0 40,5 39,8 42,7 36,7 36,4 38,5 1,06
Вариант III 35,8 39,4 40,5 43,9 37,5 37,4 39,08 1,46

Таблица 8
Влияние новых марок удобрений на содержание фенольных соединений чайного листа за вегетационный период по месяцам 2018 г.

Варианты 
опытов

Массовая доля фенольных сое  динений по м есяцам, %
Прибавка, %

май июнь август сентябрь октябрь среднее
Kонтроль 13,2 14,1 14,5 14,3 14,0 13,0 13,85 -
Вариант I 14,3 15,0 15,4 15,5 14,8 13,6 14,77 0,92
Вариант II 13,6 15,1 15,5 15,6 14,4 13,4 14,6 0,72
Вариант III 13,5 14,8 16,2 16,3 15,3 13,3 14,9 1,05
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Подрезка плантации приводит к уменьше-
нию в чае количества растворимых веществ, 
а на фоне применения новых марок удобрений 
заметно увеличивается содержание экстрактив-
ных веществ и фенольных соединений (табл. 5).

Превосходство в содержание основных хи-
мических веществ, определяющих качество ко-
нечного продукта, наблюдаемое в сырье, сохра-
нилось в готовом чае.

Результаты опытов 2018  г. показали суще-
ственное усиление побегообразования на фоне 
испытуемых удобрений. Средние годовые по-
казатели в этом же порядке составляет 58, 68 и 
52%. В среднем по суммарным данным прибав-

ка от применяемой системы удобрения в пере-
счете на 1  га составляет соответственно 5074, 
5991 и 4580 кг (табл. 6). 

На фоне применения комплексного удобре-
ния усиливается накопление экстрактивных 
веществ, фенольных соединений и кофеина 
(табл. 7 и 8). Предлагаемые схемы и дозы пита-
ния опытных чайных плантации обеспечили уве-
личение экстрактивных веществ по вариантам 
опытов в суммарном выражении, соответствен-
но по вариантам опытов, на 1,4, 1,06  и 1,46%; 
содержания фенольных соединений  — на 0,92, 
1,06 и 1,05%. На накопление в чайном листе ко-
феина, в молекулу которого входит пуриновое 

ядро, содержащий азот, оказывают влияние ми-
неральные удобрения, в основном азотные. На-
блюдается увеличение содержания кофеина в 
чайном листе на 0,08, 0,1 и 0,11% по вариантам 
опытов (табл. 9).

В 2-3-листных побегах (чайное сырье) коли-
чество фенольных соединений и растворимых 
экстрактивных веществ повышается с мая по 
август, после чего происходит уменьшение их 
содержания, то есть процесс носит сезонный 
характер. Однако динамика превосходства об-
разцов опытных вариантов над контрольными 
в накоплении в чайном листе растворимых ве-
ществ сохраняется.

Таблица 9
Влияние новых марок удобрений на содержание кофеина чайного листа за вегетационный период по месяцам 2018 г.

Варианты 
опытов

Массовая доля кофеина по месяцам, %
Прибавка, %

май июнь август сентябрь октябрь среднее
Kонтроль 2,10 2,15 2,24 2,2 2,13 2,06 2,15 -
Вариант I 2,30 2,24 2,30 2,26 2,18 2,1 2,23 0,08
Вариант II 2,20 2,30 2,32 2,3 2,24 2,15 2,25 0,1
Вариант III 2,15 2,25 2,35 2,4 2,28 2.13 2,26 0,11

Таблица 10
Влияние новых марок удобрений на содержание 

минеральных веществ чайного листа урожая июль-август 2018 г.

Варианты 
опытов Массовая доля общей золы, % Водорастворимая часть 

общей золы, %
Контроль 5,45 3,4
Вариант I 5,34 3,53
Вариант II 5,31 3,65
Вариант III 5,26 3,8

Таблица 11
Влияние новых марок удобрений на содержание 

основных химических веществ черного чая урожая 2018 г.

Варианты 
опытов

Экстрактивные 
вещества, %

Сумма фенольных 
соединений, % Кофеин, %

Контроль 32,3 10,2 2,11
Вариант I 33,7 10,9 2,2
Вариант II 33,4 10,8 2,21
Вариант III 34,0 11,04 2,23

Таблица 12
Влияние новых марок удобрений на продуктивность чайной плантации по месяцам 2019 г. 

Варианты 
опытов

Продуктивность по месяцам, кг/га

май июнь июль август сентябрь октябрь сумма
Прибавка

кг/га кг/га
Контроль 1226 1696 655,6 1616 976 1284,0 804 8157,0 - -
Вариант I 1320 2504 1790,4 3226 1364 2166,0 1704 14074,8 72,5 5917,2
Вариант II 1328 2470 2069,0 3046 1342 2568,8 1144 13967,8 71,2 5810,2
Вариант III 1620 2402 878,8 2198 1364 1983,0 1492 11938,0 46,3 3780,4

Таблица 13
Влияние новых марок удобрений на содержание растворимых экстрактивных веществ чайного листа 

за вегетационный период по месяцам 2019 г.

Варианты
опытов

Массовая доля экстрактивных веществ по месяцам, %
Прибавка, %

май июнь июль август сентябрь октябрь среднее
Kонтроль 36,0 40,5 38,3 40,8 39,2 35,7 38,8 -
Вариант I 37,8 43,3 40,1 44,2 42,3 37,2 40,82 2,02
Вариант II 36,5 41,1 41,9 44,5 41,8 37,4 40,03 1,23
Вариант III 37,5 43,0 41,0 44,9 42,1 37,9 40,9 2,1

Таблица 14
Влияние новых марок удобрений на содержание фенольных соединений чайного листа за вегетационный период по месяцам 2019 г.

Варианты
опытов

Массовая доля фенольных соединений по месяцам, %
Прибавка, %

май июнь июль август сентябрь октябрь среднее
Kонтроль 13,0 14,8 14,2 16,5 15,1 13,9 14,58 -
Вариант I 14,2 16,5 15,1 17,8 15,4 14,3 15,55 0,97
Вариант II 13,2 15,0 16,0 18,1 15,6 14,4 15,38 0,80
Вариант III 14,0 15,9 14,9 18,3 16,3 14,7 15,68 1,10
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Экспериментальные данные, приведенные в 
таблице 10, подтверждают прямую зависимость 
между качеством чая и содержанием в нем во-
дорастворимой части общей золы, в которую в 
основном превалирует калий, а также фосфор. 

Превосходство в содержании основных хи-
мических веществ, определяющих качество ко-
нечного продукта, наблюдаемое в чайном листе, 
сохранено в готовой продукции чая. Опытные 
варианты превосходят контрольные образцы 
готового чая по содержанию экстрактивных 
веществ, фенольных соединений и кофеина 
(табл. 11).

Аналогичные данные получены в 2019  г. 
За  вегетационный период проведены 7  сборов 
качественного чайного листа. Внесение ком-
плексных удобрений под чайную культуру еди-

новременно и дробно с подкормками обеспе-
чивает значительную прибавку продуктивности 
плантации (табл. 12). 

Применение в качество основного питания 
единовременно всей дозы удобрения обеспе-
чило получение максимальной прибавки уро-
жая  — на 5917,8  кг/га. Внесения комплексного 
NPK 16-16-16 (N  — 250  кг/га, Р

2
0

5
  — 250  кг/га, 

К
2
0 — 250 кг/га) удобрения в качестве основного 

питания способствует увеличению суммарной 
урожайности чайной плантации по опытному 
варианту I на 72,5%, а в абсолютных цифрах — на 
5917,2 кг/га, по сравнению с контрольным вари-
антом. На опытном варианте II, в условиях под-
корки чая карбамидом, на фоне внесения ком-
плексного удобрения NPK 16-16-16 (N — 200 кг/
га, Р

2
0

5
  — 200  кг/га, К

2
0  — 200  кг/га) получена 

прибавка урожая на 71,2%, а в абсолютных циф-
рах — на 5810,2 кг/га. 

На варианте III (основное внесение  — NPK 
16-16-16 (N — 150 кг/га, P

2
0

5
 — 150 кг/га, К

2
0 — 

150  кг/га; первая подкормка карбамидом: 
N  — 50  кг/га; вторая подкормка: NPK 14-14-23 
(N — 50 кг/га, P

2
0

5
 — 50 кг/га, К

2
0 — 80 кг/га) по-

лучено на 3780 кг/га (46,3%) больше качествен-
ного чайного листа по сравнению с контроль-
ным вариантом. 

Из данных таблиц 13-15  видно, что приме-
няемые опытные схемы и дозы питания опыт-
ных чайных растений обеспечили повышение 
экстрактивных веществ по вариантам опытов в 
суммарном выражении, соответственно, на 2,02, 
1,83  и 2,1%. Минеральные удобрении способ-
ствуют увеличению в чайном листе содержания 
растворимых веществ: фенольных соединений 
на 0,97, 0,80  и 1,10% и кофеина на 0,13, 0,14  и 
0,17% соответственно по вариантам опытов. 

В оптимальных условиях питания чайного 
растения процессы образования и развития по-
бегов протекают нормально. При нарушении 
этих условий развитие побегов замедляется, а в 
некоторых случаях приостанавливается и насту-
пает период массового образования глушков. 

Таблица 15
Влияние новых марок удобрений на содержание кофеина чайного листа за вегетационный период по месяцам 2019 г.

Варианты 
опытов

Массовая доля кофеина по месяцам, %
Прибавка, %

май июнь июль август сентябрь октябрь среднее
Kонтроль 2,25 2,55 2,50 2,62 2,43 2,10 2,41 -
Вариант I 2,38 2,80 2,60 2,75 2,48 2,25 2,54 0,13
Вариант II 2,27 2,60 2,65 2,84 2,65 2,30 2,55 0,14
Вариант III 2,36 2,73 2,60 2,81 2,67 2.32 2,58 0,17

Таблица 16
Влияние новых марок удобрений на содержание свободных аминокислот и теанина в чайном листе 

(август 2019 г.), % на сухую массу 

Наименование вещества
Варианты опытов

Контроль Вариант I Вариант II Вариант III
Сумма свободных аминокислот 1,32 1,74 2,12 1,85
Теанин 0,61 0,96 1,23 0,98

Таблица 17
Влияние новых марок удобрений на содержание 

основных химических веществ черного чая урожая 2019 г.

Варианты 
опытов

Экстрактивные 
вещества, %

Сумма 
фенольных 

соединений, %
Кофеин, %

Контроль 32,7 10,3 2,23
Вариант I 34,3 11,2 2,30
Вариант II 34,0 11,4 2,34
Вариант III 34,5 11,8 2,38

Таблица 18
Влияние новых марок удобрений на органолептические 

показатели черного чая урожая 2019 г.

Варианты 
опытов

Аромат и вкус, характеристика,
балл Настой, характеристика

Контроль Достаточно нежный аромат, средней терпкости 
вкус, 3,25

Недостаточно яркий, 
прозрачный, средний

Вариант I Нежный аромат, приятный терпкости вкус, 3,50 (+) Яркий, прозрачный, средний 
Вариант II Нежный аромат, приятный терпкости вкус, 3,75 Яркий, прозрачный, средний
Вариант III Нежный аромат, средней терпкости вкус, 4,0 Яркий, прозрачный, средний

Таблица 19
Влияние новых марок удобрений на содержание питательных элементов красноземных почв под культуру чая

Варианты 
опитов

Глубина, 
см

pH суспензии мг-экв/100 г 
почвы мг/100 г почвы %

C/N
H2O KCL обменная 

кислотность P2O5 K2O
обший 
гумус N C

Контроль
0-15 4,71 3,68 5,78 81,3 22,5 5,17 0,26 3,0 4,3

15-30 4,57 3,59 5,67 77,5 20,0 5,06 0,25 2,9 4,5
30-45 4,5 3,56 6,25 40,2 19,5 4,8 0,24 2,79 11,6

Вариант I
0-15 4,8 3,8 6,27 87,2 40,0 5,96 0,3 3,46 11,5

15-30 4,64 3,67 6,85 68,5 39,2 5,75 0,28 3,34 11,9
30-45 4,61 3,64 6,69 52,2 23,5 3,5 0,17 2,03 11,9

Вариант II
0-15 4,84 3,84 7,64 86,4 30,5 5,48 0,27 3,19 13,9

15-30 4,57 3,57 8,30 72,9 28,0 4,9 0,24 2,85 11,9
30-45 4,14 3,14 8,04 62,5 21,5 3,8 0,19 2,76 14,5

Вариант III
0-15 4,74 3,74 7,34 90,5 40,3 5,38 0,27 3,13 11,6

15-30 4,57 3,57 8,54 75,2 33,5 4,75 0,37 2,76 10,2
30-4 5 4,5 3,5 8,50 61,7 21,5 3,1 0,15 1,80 12,0
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

В результате этого процесса снижается урожай-
ность плантации и качество заготавливаемого 
сырья. Наряду с обеспеченностью питательны-
ми элементами подопытных плантаций, прово-
димый сбор двулистных и трехлистных нежных 
флешей обеспечивает высокую продуктивность 
и качество чайного сырья. Оставленные на пень-
ках при первых сборах листья и частично глуш-
ки играют основную роль в накоплении продук-
тов фотосинтеза на кустах и являются основной 
базой для возникновения побегов пазуших по-
чек и, в итоге, формирования урожая для после-
дующего сбора.

В таблице 16 приведены данные влияния но-
вых марок удобрений на образование и нако-
пление в чайном листе свободных аминокислот 
и амидов, в частности теанина, на фоне обеспе-
ченности культуры питательными элементами. 
Данные таблицы показывают, что дозы и фор-
мы вносимых под чайную культуру новых марок 
удобрений влияют на содержание аминокислот 
и теанина в чайном листе.

В таблицах 17 и 18 приведены химические и 
органолептические показатели готовой продук-
ции чая урожая 2019 г.

На основании полученных данных можно 
заключить, что предлагаемые схемы питания и 
дозы удобрений, наряду с увеличением урожай-
ности, благоприятно влияют на синтез и нако-
пление в листьях чайного растения растворимых 
экстрактивных веществ, фенольных соединений, 

кофеина, аминокислот и теанина (γ-этиламид, 
L-глутаминовая кислота), вызывая при этом улуч-
шение качества сырья и готового продукта.

В таблице 19 приведены данные влияния но-
вых марок удобрений на содержание питатель-
ных элементов красноземных почв под культуру 
чая.

Все опытные схемы питания опытных вари-
антов показали превосходство по сравнению 
с контролем. Прибавка урожайности по вари-
антам опытов I, II и III составляет 5912,2  кг/га 
(72,2%), 5810,2 кг/га (72,2%) и 3780,4 кг/га (46,3%) 
соответственно. 

Высокие качество полученной продукции 
и урожайность чайной плантации обеспечива-
ются применением нового вида комплексно-
го удобрения в качестве основного питания и 
дробным внесением азотных удобрений. С вне-
сением на опытных делянках комплексных удо-
брений одновременно вносится большое ко-
личество питательных элементов без наличия 
балластных компонентов и сокращаются расхо-
ды на их подготовку и внесение в почву.

Выводы

1. Все применяемые способы внесения ком-
плексных удобрений (единовременное и дроб-
ное) обеспечивают получение высоких урожаев.

2. Максимальную прибавку обеспечивает ва-
риант единовременного внесения (5913  кг/га) и 
вариант с подкормкой карбамидом (5810,2 кг/га).

3. На  основании полученных данных мож-
но заключить, что предлагаемые схемы пита-
ния и дозы удобрений, наряду с увеличением 
урожайности, благоприятно влияют на синтез и 
накопление в листьях чайного растения раство-
римых экстрактивных веществ, фенольных со-
единений, кофеина, водорастворимой части об-
щей золы, аминокислот и теанина (γ-этиламид, 
L-глутаминовая кислота), вызывая при этом 
улучшение качества сырья и готового продукта.

4. Комплексные удобрения играют суще-
ственную роль в снижении уровня подкисления 
и уровня загрязнения почв балластными веще-
ствами и тяжелыми металлами, подвижность ко-
торых повышается в кислой среде. 
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The arƟ cle presents the results of applicaƟ on of new brands of ferƟ lizers for tea culture and improvement in the ferƟ lizaƟ on system of tea plantaƟ ons in the condiƟ ons of 
Georgia. The obtained results of fi eld experiments shown high effi  ciency of new brands of ferƟ lizers JSC “Mineral and chemical company “EuroChem” in rehabilitaƟ on of tea 
plantaƟ ons yield and quality increases of products.

Keywords: tea, mineral ferƟ lizers, producƟ vity, quality of product, ferƟ lizer applicaƟ on system.

References

1. Mineev, V.G. (2006). Agrokhimiya [Agrochemistry]. 
Moscow, Publishing house of Moscow state university, 
720 p.

2. Kundler (Federfyurung), P., Ansorzhe, Kh., Matzel, V. i 
dr. (1975). Mineral’nye udobreniya [Mineral fertilizers]. Mos-
cow, Kolos Publ., 399 p.

3. Kuk, D.U. (1975). Sistem udobreniya dlya polucheniya 
maksimal’nykh urozhaev [Fertilization system to obtain maxi-
mum yields]. Moscow, Kolos Publ., 416 p.

4. Peterburgskii, A.V. (1975). Agrokhimiya kompleksnykh 
udobrenii [Agricultural chemistry complex fertilizers]. Mos-
cow, Nauka Publ., 231 p.

5. Beradze, M.Z. (1978). Ehff ektivnost’ novykh form azot-
nykh udobrenii pod chai [Effi  ciency of new forms of nitrogen 

fertilizers for tea]. Tezisy dokladov Vsesoyuznoi konferentsii 
molodykh uchenykh [Abstracts of the all-Union conference of 
young scientists]. Makharadze-Anaseuli, 

6. Yanishevskii, F.V., Beradze, M.Z. (1978). Rol’ slozhnykh 
udobrenii v povyshenii urozhainosti chainykh plantatsii 
[The Role of complex fertilizers in increasing the yield of tea 
plantations]. Subtropicheskie kul’tury [Tropical crops], no. 1-3, 
pp. 141-143.

About the authors: 

Valerian P. Tsanava, doctor of agricultural sciences, academician of the Academy of agricultural sciences of Georgia, 
head of the laboratory of agrochemistry and soil science, v_tsanava@mail.ru 
Izolda N. Mamulaishvili, candidate of agricultural sciences, leading researcher, i.mamulashvili@agruni.erdu.ge
Temur O. Reveshvilli, doctor of technical sciences, academician of the Academy of agricultural sciences of Georgia, director of the Institute of tea, 
subtropical crops and tea industry of Agricultural university of Georgia, temurrevishvili@gmail.com 

Mariya M. Vizirskaya, candidate of biological sciences, senior researcher, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-4030-846Х, mvizir@gmail.com
Ekaterina R. Gobronidze, candidate of technical sciences, researcher, e.gobronidze@agruni.edu.ge

mvizir@gmail.com



INTERNATIONAL  AGRICULTURAL  JOURNAL № 3 (375) / 2020   www.mshj.ru
34

УДК 631.459.2 DOI: 10.24411/2587-6740-2020-13046

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÁÅÑÏÈËÎÒÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 
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Х.Х. Аль-Нуссаири1, В.А. Широкова1,2, А.С. Шепарнев1
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Статья посвящена изучению оптимальных способов технологического обеспечения сельскохозяйственного производства и минимизации факторов де-
градации сельскохозяйственных земель, а также решению задач мониторинга с применением беспилотного воздушного судна (БВС) самолетного типа. 
Исследования проводились в октябре 2019 г. вблизи деревни Горки, рядом с поселком Глебовский Истринского района Московской области. В качестве 
аппарата-носителя использовался БВС самолетного типа, класса «летающее крыло», с размахом крыльев 3,2 м. Съемка опытного участка проводилась 
на высоте 250 м, площадь исследуемой территории составила 90 га. Использовался метод площадной съемки. Обработка снимков проводилась в СПО 
AgiSoft. По итогам обработки получены карта высот и ортофотоплан. После классификации рельефа в СПО добавлен ортофотоплан участка пашни. Таким 
образом, по построенным контурам выявлялись эродированные земли. Были получены результаты, что для предотвращения дальнейшего развития 
эрозионных процессов рекомендуется изменить схему обработки пахотных земель на участке согласно схеме. Это позволяет получать информацию 
с довольно обширных участков посевных площадей за короткое время и отслеживать зарождающиеся и развивающиеся эрозионные процессы в по-
чве, нередко незаметные для наземных работ при проведении оценок пахотных земель. Комбинирование беспилотных технологий и географических 
информационных систем позволит в дальнейшем наладить методику мониторинга сельскохозяйственных земель и предотвратить потери сельскохозяй-
ственного производства.

Ключевые слова: эрозия почвы, беспилотное воздушное судно (БВС), СПО AgiSoft, СПО ArcGis, мониторинг, сельскохозяйственное производство, про-
странственный анализ.

Введение

С развитием сельского хозяйства и техно-
логий точного земледелия все интенсивней ве-
дется поиск оптимальных способов технологи-
ческого обеспечения сельскохозяйственного 
производства [4]. Одной из сторон такого обе-
спечения является получение оперативной ин-
формации о текущем состоянии производства 
с целью своевременного обнаружения разви-
тия негативных факторов и оперативного их 
устранения. Под наблюдение и мониторинг те-
кущего состояния попадают как производи-
мая сельскохозяйственная продукция (посевы, 
плоды, деревья и т.д.), так и основное средство 
производства — земля. 

Важным аспектом оптимизации производ-
ства является проведение мероприятий по 
минимизации факторов деградации сельско-
хозяйственных земель [1]. Одним из основ-
ных негативных факторов является почвенная 
эрозия. Традиционные методы оценки темпов 
смыва и аккумуляции достаточно трудоемки и 
в целом недостаточно точны для оценки про-
странственных изменений рельефа при форми-
ровании ручейковой сети и аккумулятивных об-
разований на обрабатываемых, пастбищных или 
других склонах с нарушенным растительным по-
кровом [2]. Особенно затруднительно выявле-
ние таких участков на обширных пространствах 
в самой начальной стадии развития эрозии, ког-
да признаки деградации визуализируются край-
не слабо или не визуализируются совсем [3]. 

Поэтому решением задачи мониторинга яв-
ляется применение беспилотного воздушного 

судна (БВС) самолетного типа. Такой аппарат по-
зволяет получать информацию с довольно об-
ширных участков посевных площадей. За корот-
кое время возможно покрыть площадь порядка 
100 га. Установленное на борту БВС высокоточ-
ное геодезическое оборудование обеспечивает 
точность позиционирования, достаточную для 
оценки трансформации рельефа [5]. 

Масштаб спутниковых данных обеспечива-
ет непрерывное пространственное постоян-
ное документирование мгновенного состоя-
ния ландшафта с более низким разрешением. 
В пределах этого разрыва масштаба существует 
высокий потенциал для сбора и анализа данных 
на основе БВС на различных промежуточных 
уровнях шкалы. Данные с очень высоким разре-
шением изображения обеспечивают широкий 
спектр применений с гораздо более высокой 
степенью детализации, чем спутниковые дан-
ные, и более высокой эффективностью и про-
странственной полнотой, чем традиционные 
полевые работы. 

Дистанционное зондирование на основе БВС 
дает наилучшие возможные пространственные 
и временные разрешения для соответствующе-
го исследовательского приложения [6]. 

В нескольких исследованиях по дистанцион-
ному зондированию были представлены подхо-
ды к картированию для локального и региональ-
ного масштаба с использованием спутниковых 
данных высокого и среднего разрешения, на-
пример [8, 9]. Однако измерение, мониторинг 
и понимание эрозии оврагов в детальном мас-
штабе участка представляет методологические 

трудности. Эрозия оврага происходит в разных 
пространственных масштабах с временной из-
менчивостью. Точность измерения и частота 
повторения, достижимые с помощью обычных 
аэро фотоснимков или спутниковых изображе-
ний, не могут соответствовать величинам и ди-
намике процесса, которые требуются для ре-
гистрации и исследования кратковременной 
пространственной и временной изменчивости 
отступления оврага [7].

Материалы и методы 
исследования 
В качестве опытного участка была выбрана 

пашня, расположенная в близи деревни Горки 
рядом с поселком Глебовский Истринского рай-
она Московской области (рис. 1).

Участок пашни обрабатываемый, на момент 
проведения мониторинга посевы были уже 
убраны. Исследования проводили 2  октября 
2019 г. В качестве аппарата-носителя использо-
вался БВС самолетного типа, класса «летающее 
крыло» с размахом крыльев 3,2 м. Съемку опыт-
ного участка проводили на высоте 250  м, пло-
щадь исследуемой территории составила 90 га.

Сам процесс мониторинга проводили в 7 эта-
пов: 1. Составление и загрузка полетного зада-
ния; 2. Аэровизуальный облет участка пашни; 
3. Монтаж и выравнивание полученных фото-
снимков; 4. Построение плотного облака то-
чек; 5. Создание карты высот и ортофотоплана; 
6. Перенос карты высот и ортофотоплана в СПО; 
7. Построение векторной карты уклонов и оцен-
ка эрозионных процессов.

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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Результаты исследования

Фиксация ситуации проводилась методом 
площадной съемки, с траекторией пролета по-
перек направления ветра при съемке и про-
тив ветра при развороте и заходе на следую-
щий пролет. Таким образом, был получен набор 
снимков на участок пашни площадью 90 га.

Обработка снимков проводилась в СПО 
AgiSoft. По  итогам обработки получены карта 
высот и ортофотоплан.

Как видно на снимке (рис. 2), участок пашни 
имеет относительно ровные границы, овраги 
и балки не визуализируются. Следы обработки 
имеют четкие контуры и направлены с северо-
запада на юго-восток.

На карте высот (рис. 3) в правой ее части ви-
зуализируются небольшие искривления гори-
зонталей и контуров рельефа, однако это могут 
быть и естественные процессы, и к самим пахот-
ным землям не относиться.

После обработки карта высот и ортофото-
план экспортированы в СПО ArcGis для прове-
дения дальнейшей классификации. Классифи-
кация контуров участка пашни проводилась на 
основе карты высот с разбивкой по контурам 
сечением рельефа 1 м. Классификация контуров 
рельефа выполнена в цветовой гамме по шка-
ле красный (высшая точка рельефа)  — синий 
(низшая точка рельефа). Самой низкой горизон-
талью стал контур высотой 173  м над уровнем 
моря, самой высокой — высотой 202 м над уров-
нем моря (рис. 4).

После классификации рельефа в СПО добав-
лен ортофотоплан участка пашни. 

Таким образом, по построенным контурам 
выявляются эродированные земли. 

На исследуемом участке после совмещения 
растровой подложки и векторного слоя клас-
сифицированных горизонталей и высот визуа-
лизируются области с особенностями рельефа. 

На рисунке 5 видно, что в восточной части участ-
ка пашни две области имеют ярко выраженную 
искривленную структуру рельефа, отличную от 
характерной для данного пахотного массива. 
Подобное изменение рисунка горизонталей и 
рельефа свидетельствует о начале эрозионного 
процесса. 

На рисунке 6 приведен анализ эрозионного 
процесса. Графическим методом установлено, 
что направления обработки почвы практически 
перпендикулярны горизонталям (средняя в точ-
ке А и Б). Таким образом, можно сделать вывод, 
что основным фактором развития эрозии явля-
ется обработка пашни вдоль склона, что, в свою 

Рис. 1. Исследуемый участок пашни (в центре)

Рис. 2. Ортофотоплан участка пашни

Рис. 3. Карта высот участка пашни

Условные обозначения с разбивкой по высотам над уровнем моря, м 
Рис. 4. Классификация контуров рельефа

 области зарождающихся эрозионных 
процессов

Рис. 5. Выявленные проблемные участки

 области зарождающихся эрозионных 
процессов

 направления обработки почвы
Рис. 6. Анализ факторов развития эрозионных 

процессов
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очередь, говорит о том, что на данном участке 
имеет место водная эрозия.

Для предотвращения дальнейшего развития 
эрозионных процессов рекомендуется изме-
нить схему обработки пахотных земель на участ-
ке согласно схеме на рисунке 7.

Заключение 

Использование БВС позволяет в максималь-
но короткие сроки и на большой площади вы-
являть не только развившиеся эрозионные про-
цессы, но и имеющие слабую выраженность и 
незаметные для наземных работ при проведе-
нии геологической, геоморфологической и эко-
лого-хозяйственной оценки пахотных земель. 
Комбинирование беспилотных технологий и 
географических информационных систем по-
зволит в дальнейшем наладить методику мо-
ниторинга сельскохозяйственных земель и 
предотвратить потери сельскохозяйственного 
производства.
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The arƟ cle is devoted to the study of opƟ mal methods of technological support of agricultural producƟ on and minimizaƟ on of the factors of agricultural land degradaƟ on, 
as well as to the soluƟ on of monitoring tasks using unmanned aerial vehicles (UAV). The studies were conducted in October 2019 near the village of Gorki, near the village 
of Glebovsky in the Istra district of the Moscow region. An aircraŌ -type UAV of the “fl ying wing” class with a wingspan of 3.2 meters was used as a carrier vehicle. The ex-
perimental plot was shot at an alƟ tude of 250 meters, the area of   the study area was 90 hectares. The method of areal survey was used. The processing of the images was 
carried out in the AgiSoŌ  soŌ ware SPP. As a result of processing, a height map and orthophotomap were obtained. AŌ er the relief classifi caƟ on, an orthophotomap of the 
arable land secƟ on was added to the SPP. Thus, eroded lands were idenƟ fi ed along the constructed contours. The results were obtained that in order to prevent the further 
development of erosion processes, it is recommended to change the scheme of culƟ vaƟ ng arable land on the site according to the scheme. This device allows you to obtain 
informaƟ on from fairly vast areas of culƟ vated areas in a short Ɵ me and to track the nascent and developing erosion processes in the soil, which are someƟ mes poorly ex-
pressed for ground work when assessing arable land. The combinaƟ on of unmanned technologies and geographic informaƟ on systems will further establish a methodology 
for monitoring agricultural land and prevent unnecessary and unintended losses of agricultural producƟ on.

Keywords: soil erosion, unmanned aerial vehicle (UAV), AgiSoŌ  SPP, ArcGis SPP, monitoring, agricultural producƟ on, spaƟ al analysis.
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 области зарождающихся эрозионных 
процессов

 направления обработки почвы
Рис. 7. Рекомендуемая схема обработки пашни
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В статье рассматривается современное состояние процесса автоматизации кадастровой оценки земель. Излагается принципиальный подход к про-
цессу автоматизации оценки земель сельскохозяйственного назначения. Современные автоматизированные системы либо охватывают часть процесса 
оценки, либо предназначаются исключительно для нужд кадастровой оценки в рамках государственных бюджетных учреждений. Авторы предлагают 
прототип автоматизированной системы, которую можно применять для более широких целей управления сельскохозяйственным землепользованием. 
Определен состав требуемой информации для оценки кадастровой стоимости в рамках подобной системы. Составлена схема пути от каждого вида 
первичной информации до результирующего показателя качества управления землепользованием. Предложен алгоритм автоматизированной систе-
мы кадастровой оценки земель в составе информационно-ресурсной цифровой платформы интеллектуального управления системами земледелия и 
землепользования на уровне хозяйствующего субъекта и региона для перехода к высокопродуктивному агрохозяйству нового технологического уклада. 
Сформулированы требования к структуре создаваемой автоматизированной системы.

Ключевые слова: автоматизация кадастровой оценки, алгоритм кадастровой оценки, автоматизированная система оценки, сельскохозяйственное 
землепользование, управление землепользованием, базы данных, кадастровая стоимость.

Введение

В аграрном секторе России особенное зна-
чение приобретает регулирование земельных 
отношений, выстроенное на основе обоснован-
ных научных разработок, базирующихся, с одной 
стороны, на последних достижениях науки и тех-
ники, с другой — на большом массиве историче-
ских данных, впитавших в себя традиционные си-
стемы хозяйствования на земле, национальные, 
исторические и культурные традиции народа.

В России в настоящее время реализуется на-
циональная программа «Цифровая экономика», 
нацеленная на формирование новой постоян-
ной среды отношений населения, государства 
и бизнеса, возникающих с развитием цифровой 
экономики, создание современной высокоско-
ростной инфраструктуры хранения, обработки 
и передачи данных. Параллельно с этим про-
исходит изменение в системе государственной 
кадастровой оценки земель, в том числе земель 
сельскохозяйственного назначения. Процессы 
управления и оценки земель требуют автомати-
зации и убыстрения всех процессов, чтобы по-
лучить конкурентные преимущества и обеспе-
чить большую эффективность использования 
земельных ресурсов АПК [2, 6].

Все сказанное обуславливает высокую акту-
альность исследований в сфере автоматизации 
процессов кадастровой оценки земель и ис-
пользования результатов в процессе управле-
ния земельными ресурсами.

Целью исследования являлась разработка 
принципов, алгоритмов и прототипа автомати-
зированной системы кадастровой оценки зе-
мель сельскохозяйственного назначения.

Объектом исследования выступает сельско-
хозяйственное землепользование.

Предмет исследования  — процесс стои-
мостной оценки земель сельскохозяйственного 
землепользования.

Научная новизна исследования заключает-
ся в следующем: сформулирован подход к разра-
ботке прототипа автоматизированной сис темы 
кадастровой оценки земель для использования 
результатов в процессе управления сельскохо-
зяйственным уровнем; разработан алгоритм ав-
томатизации процесса кадастровой оценки зе-
мель сельскохозяйственного назначения.

Современное состояние 
проблемы
В настоящее время на территории России 

проходит четвертый тур Государственной ка-
дастровой оценки (ГКО) земель сельскохозяй-
ственного назначения. В  2017  г. в процесс ГКО 
были внесены кардинальные изменения. Тем не 
менее осталось ключевое отличие кадастровой 
стоимости от прочих видов стоимости  — при-
менение методов массовой оценки и использо-
вание значительных массивов информации. Эта 
особенность явилась причиной разработок про-
граммных продуктов для автоматизации про-
цесса кадастровой оценки.

В настоящее время на рынке присутствуют 
следующие основные способы автоматизации 
расчетов:
• Microsoft Excel и его аналоги на базе открыто-

го программного обеспечения [3].
• Графические программы MapInfo и Panorama.
• Специализированное оценочное программ-

ное обеспечение «ОценщикPro», «Банк-
оценщик». 

• Специализированные программные ком-
плексы «Массовая оценка» (изготовитель 
МОК Центр), «Программное обеспечение для 
расчета кадастровой стоимости земельных 
участков» (разработчик Группа комплексных 
решений).

• Специализированные программные ком-
плексы, разработанные силами самих госу-

дарственных бюджетных учреждений (ГБУ) 
по проведению кадастровой оценки (напри-
мер, СПО от ЛенКадОценка).
Различные программные продукты, приме-

няемые в настоящее время в России, автомати-
зируют как весь процесс кадастровой оценки, 
так и его отдельные этапы. Например, разра-
ботанная в рязанском ГБУ автоматизированная 
система «Кадастровая оценка: структуризация 
объектов недвижимости» дает возможности 
обрабатывать перечень объектов оценки, при-
сваивать коды расчета видов разрешенного ис-
пользования, проводить группировку объектов 
оценки для целей ГКО [5].

Автоматизация оценки земель, в частности, 
и процесса управления земельными ресурса-
ми в общем является и довольно устойчивым 
трендом за пределами России. В разных странах 
(например, в Греции [10], Шотландии [8], Малай-
зии [7], Ботсване [9] и др.) создаются автомати-
зированные системы оценки, интегрированные 
с ГИС-системами, позволяющие повысить точ-
ность результатов и снизить издержки на ее 
проведение. 

В основе кадастровой оценки земель сель-
скохозяйственного назначения лежит метод ка-
питализации земельной ренты [1], схематичное 
изображение которого приведено на рисунке 1. 
Как видно из рисунка, последовательность эта-
пов кадастровой оценки земель сельскохозяй-
ственного назначения позволяет максимально 
автоматизировать процесс.

На наш взгляд, будущее не только за узко-
специализированными автоматизированными 
системами оценки, заточенными под нужды го-
сударственных бюджетных учреждений, выпол-
няющих Государственную кадастровую оценку, 
но и для использования собственниками, арен-
даторами и органами власти в процессе управ-
ления земельными ресурсами.
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Описание исследования

На кафедре землепользования и кадастров 
ФГБОУ ВО «Государственный университет по 
землеустройству» в 2019-2020  гг. проводились 
исследования по разработке прототипа авто-
матизированной системы кадастровой оценки, 
встроенной в информационно-ресурсную циф-
ровую платформу интеллектуального управле-

ния системами земледелия и землепользования 
на уровне хозяйствующего субъекта и региона 
для перехода к высокопродуктивному агрохо-
зяйству нового технологического уклада. По-
добная автоматизированная система должна 
обеспечить пользователя стоимостными пока-
зателями землепользования, получаемыми в ре-
зультате кадастровой и иной оценки земель.

Механизм проведения кадастровой оценки 
земельного участка в первую очередь зависит 
от уровня пользования системой: землепользо-
вание или регион (рис. 2).

Для выполнения подобных функций автома-
тизированная система должна иметь следую-
щие функциональные возможности: 
• импорт/экспорт данных в различных фор-

матах;
• обработка перечня объектов недвижимости;
• статистический анализ данных;
• работа с пространственными данными наи-

более распространенных ГИС (MapInfo, 
Autocad, Panorama и проч.);

• корреляционный и регрессионный анализ 
данных;

• построение математических моделей 
оценки;

• расчет кадастровой стоимости объектов не-
движимости;

• анализ результатов определения кадастро-
вой стоимости;

• поддержка актуальных форматов обмена 
данными, утвержденными операторами фе-
деральных и региональных баз данных;

• работа с большим количеством объектов; 
интеграция с Microsoft Excel; многопользова-
тельская работа в сети;

• разграничение полномочий и контроль дей-
ствий пользователей.
Объектом управления в рамках описывае-

мой автоматизированной системы выступает 
процесс определения кадастровой стоимости 
земельных участков сельскохозяйственного 
назначения.

Система позволяет автоматизировать следу-
ющие технологические процессы:
• получения и отправки пакетов метаданных 

от внешних операторов данных о земельных 
участках посредством веб-сервисов;

• обновления метаданных с помощью xml-
шаблона файла обновления мета данных;

• верификации файлов обновлений;
• обработки метаданных и актуализации еди-

ного каталога метаданных;
• формирования шаблонов запросов на выда-

чу информации;
• отображения аналитической обработки за-

просов на выдачу информации о персональ-
ных данных;

• осуществления расчетов требуемых оценоч-
ных показателей и представления результа-
тов в доступной форме.
Автоматизированная система взаимодей-

ствует с внешними и внутренними базами дан-
ных, объединяемыми в три информационные 
подсистемы: почвенно-ресурсную, агропроиз-
водственную и рыночную.

Подсистема «Почвенно-ресурсная база 
данных», иначе называемая базой данных по-
чвенно-климатических характеристик, содер-
жит информацию, получаемую из внешних баз 
данных, а также в результате мониторинга фак-
тического состоянии земель, в том числе мето-
дами с использованием новейших цифровых 
продуктов и технологий роботизированных 
полевых исследований, геоинформационного 
моделирования, анализа данных дистанцион-
ного зондирования. Данные этой подсистемы 
используются в центральной автоматизирован-
ной системе для расчета чистого операционно-
го дохода (земельной ренты) в процессе када-
стровой оценки.

Рис. 2. Блок-схема кадастровой оценки земель сельскохозяйственного назначения 
в рамках автоматизированной системы

Рис. 1. Модель оценки земельных участков методом земельной ренты
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Подсистема «Агропроизводственная база 
данных», иначе называемая базой данных тех-
нологий производства основных сельскохозяй-
ственных культур, состоит из показателей, иллю-
стрирующих величины затрат на производство 
сельскохозяйственной продукции, потенциаль-
ные валовые выгоды от данного производства 
на конкретном землепользовании. Информация 
этой подсистемы лежит в основе оценки потен-
циала местоположения и также участвует в рас-
чете земельной ренты.

Подсистема «Рыночная база данных», ина-
че называемая базой данных о внешнем эконо-
мическом окружении, нормативах, сведениях 
о ресурсном потенциале сельского хозяйства, 
включает агрегированную и переработанную 
из множества источников информацию об ос-
новных показателях рынка земельных участков 
региона и муниципального образования: коли-
чества объявлений о продаже или сдаче в арен-
ду (характеристика предложения), количества 
совершенных сделок (характеристика), ценовые 
данные. На основе этих данных вычисляется ры-
ночный потенциал землепользования, рентный 
доход, коэффициент капитализации и ставки 
дисконтирования.

Кроме рассмотренных подсистем в составе 
автоматизированной системы должны иметься 
еще расчетная подсистема и подсистема инфор-
мационной безопасности.

Распределение прав доступа пользователей 
к хранимым данным и информационным ресур-
сам автоматизированной системы осуществля-
ется с помощью подсистемы информационной 
безопасности. В  этой же подсистеме создаются 
пользователи и ресурсы, на которые нужно на-
кладывать ограничения и привилегии.

Расчетная подсистема отвечает за взаимо-
действие с внешними базами данных, а также за 
проведение математических операций, направ-
ленных на вычисление итоговых стоимостных 
показателей. Данная подсистема будет прово-
дить определение кадастровой стоимости зе-
мель сельскохозяйственного назначения по сле-
дующему общему алгоритму.

1. Пользователь идентифицирует объект 
оценки (земельный участок), вводя кадастровый 
номер или адрес.

2. Введенный идентификатор отправляет-
ся в Единый государственный реестр земель 
(ЕГРН) для получения графической информации 
в растровом (на основе космических снимков 
esri. Source (Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar 
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, 
Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, Скан-
Экс. В случае отсутствия требуемой информации 
в ЕГРН происходит обращение к открытой ин-
формации Яндекс.Карты, Google maps, Mapbox) 
и векторном форматах (границы участка с при-
вязкой к местности).

Рис. 3. Алгоритм кадастровой оценки 
земель сельскохозяйственного назначения 
с помощью автоматизированной системы
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3. Также из ЕГРН необходимо получение 
данных о виде разрешенного использования 
согласно классификатору видов разрешенного 
использования (ВРИ) земельных участков, ут-
вержденному приказом Минэкономразвития 
России №  540  от 01.09.2014  г. После получения 
требуемого ВРИ его необходимо сопоставить со 
справочником, созданном на основе Приложе-
ния № 1 Методических указаний о государствен-
ной кадастровой оценке, утвержденных прика-
зом Минэкономразвития России от 12.05.2017 г. 
№ 226. В итоге этого этапа система присваивает 
земельному участку код ВРИ и запрашивает под-
тверждения пользователя на корректность при-
своения кода вида использования.

4. После определения расположения оцени-
ваемого объекта в базу данных почвенно-клима-
тических характеристик отправляется запрос в 
виде границ участка (границ кадастрового квар-
тала при отсутствии границ участка) с привязкой 
к местности в векторном формате. После этого 
проводится наложение границ участка (кварта-
ла) на картографическую основу базы данных 
почвенно-климатических характеристик, ре-
зультатом чего становится определение почвен-
ных разновидностей, попадающих внутрь гра-
ниц участка (квартала).

5. Получение из базы данных почвенно-
климатических характеристик ответа в графи-
ческом (границы почвенных разновидностей 
внутри границ участка (квартала) на растровой 
подложке) и в текстовом (справочник почвен-
ных разновидностей, содержащий следующие 
поля: индекс почвы, код почвы, наименование 
почвы, механический состав, процент содержа-
ния гумуса, толщина гумусового горизонта, про-
цент содержания глины, площадь) виде.

6. На основе полученной из базы данных 
почвенно-климатических характеристик графи-
ческой информации о почвенных разновидно-
стях, присутствующих в границах участка (када-
стрового квартала), определяется доля площади 
участка (квартала), приходящаяся на каждую по-
чвенную разновидность.

7. На основе справочника почвенных раз-
новидностей, создаваемого в п.5, автоматизи-
рованная система на основе справочника аг-
роклиматического зонирования рассчитывает 
агроклиматический потенциал, нормативную 
урожайность зерновых.

8. Формирование запроса в базу данных о 
внешнем экономическом окружении, нормати-
вах и сведениях о ресурсном потенциале сель-

ского хозяйства и получение из нее перечня 
сельскохозяйственных культур, возможных к 
выращиванию в данных климатических услови-
ях, для каждой почвенной разновидности в виде 
справочника и типичной структуры посевов. По-
сле формирования справочника сельскохозяй-
ственных культур рассчитывается их норматив-
ная урожайность.

9. На основе перечня культур из той же базы 
данных, что и в п. 8, заращивается информация 
о средних за последние пять лет ценах реали-
зации продукции, затратах на единицу площади 
на возделывание и уборку и затратах на поддер-
жание плодородия почв для каждой сельско-
хозяйственной культуры и каждой почвенной 
разновидности.

10. В разрезе почвенных разновидностей 
рассчитывается удельный показатель земель-
ной ренты для структуры посевов путем вычи-
тания из величины удельного валового дохода 
величины удельных затрат на возделывание и 
величины удельных затрат на поддержание пло-
дородия почв.

11. Расчет коэффициента капитализации ме-
тодом кумулятивного построения.

12. На финальном этапе рассчитывается 
удельный показатель кадастровой стоимости 
путем деления удельного показателя земель-
ной ренты почвенной разновидности на коэф-
фициент капитализации, а затем рассчитывает-
ся кадастровая стоимость земельного участка 
путем умножения площади на удельный по-
казатель кадастровой стоимости земельного 
участка. 

Схематично алгоритм автоматизированной 
кадастровой оценки земель сельскохозяйствен-
ного назначения представлен на рисунке 3.

Выводы

Описываемая система автоматизированной 
оценки предназначена для определения стои-
мостной оценки земель сельскохозяйственно-
го землепользования с целью повышения эф-
фективности системы управления земельными 
ресурсами на уровнях конкретного землеполь-
зования и регионов Российской Федерации, 
укрепления устойчивости агропромышленного 
комплекса страны и продовольственной безо-
пасности страны.

Преимуществами данной системы (модели) 
являются: поддержка распределенных банков 
данных, возможность подключения неограни-
ченного числа пользователей.

Подобная автоматизированная система пре-
доставит широкие возможности для сотрудни-
чества  в междисциплинарных исследованиях в 
применении знаний для решения вопроса эко-
номической и рыночной оценки ресурсного по-
тенциала земель. Потребителями информации, 
создаваемой подобной системой, могут быть 
землепользователи, землевладельцы, органы 
власти муниципальных образований, органы 
власти регионов Российской Федерации, агенты 
недвижимости, оценщики, эксперты по оценке, 
ипотечные операторы, агенты недвижимости, 
застройщики, инвесторы и фондовые менед-
жеры, фермеры, а также другие специалисты и 
консультанты.
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AUTOMATION OF AGRICULTURAL LAND CADASTRAL VALUATION
S.I. Komarov, R.V. Zhdanova, D.V. Antropov

State university of land use planning, Moscow, Russia

The arƟ cle discusses the situaƟ on of automaƟ zaƟ on process of agricultural land cadastral valuaƟ on. The authors show process approach to automaƟ zaƟ on of agricultural 
land cadastral valuaƟ on. Modern automated valuaƟ on systems work with some parts of valuaƟ on process. Second way, these systems are designed exclusively for the 
needs of the state budgetary insƟ tuƟ ons of cadastral valuaƟ on. The authors propose an automated system that can be used for all agricultural land management purposes. 
The paper determines the composiƟ on of the informaƟ on for the automated cadastral valuaƟ on system. The authors show the way from each type of primary informaƟ on 
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to the land value. They developed an algorithm for an automated system of cadastral land valuaƟ on as part of a digital plaƞ orm for managing land use systems. PotenƟ al 
users of this system are each land user and regional management. The use of the system will help the agricultural producƟ vity of the new technological structure increase. 
at the level of an economic enƟ ty and a region for the transiƟ on to a highly producƟ ve agricultural economy of a new technological structure. Also, the authors formulated 
requirements for the structure of the created automated system.

Keywords: automaƟ zaƟ on of cadastral valuaƟ on, cadastral valuaƟ on algorithm, automated valuaƟ on system, agricultural land use, land use management, data bases, 
cadastral value.
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В.М. Окмянская, О.В. Богданова

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», г. Тюмень, Россия

В статье рассматриваются подходы к содержанию понятия «мониторинг» в научной и нормативно-правовой литературе. Особое внимание уделяется 
мониторингу земель как одной из наиболее комплексных подсистем государственного экологического мониторинга ввиду того, что с земельным ком-
понентом непосредственно связаны другие природные среды — почвы, растительность, водные объекты, недра и др. Особо охраняемые природные 
территории (ООПТ) включают уникальные природные комплексы и представляют собой сложные системы, где компоненты природной среды тесно 
взаимосвязаны и осуществление мониторинга отдельных элементов для оценки и прогноза состояния ООПТ является недостаточным. Одной из при-
чин отсутствия актуальных сведений об ООПТ является непроработанность данного вопроса в законодательной базе: отсутствуют понятие мониторинга 
объектов ООПТ, а также методические подходы к его проведению. В научной литературе изученность данного вопроса также имеет фрагментарный 
характер. Поэтому авторами предложено понятие мониторинга земель ООПТ, где земельный компонент является основным, с которым связаны другие 
элементы природной среды, выступающие также объектами наблюдения при проведении мониторинга. Авторами были выделены основные компонен-
ты мониторинга земель объектов ООПТ, влияние которых на состояние объекта различно. Поэтому далее в рамках исследования планируется изучение 
степени влияния каждого фактора на ООПТ в зависимости от основного вида деятельности, который развивается на ООПТ. 

Ключевые слова: состояние окружающей среды, особо охраняемые природные территории, государственный экологический мониторинг, мониторинг 
земель, показатели мониторинга состояния и использования земель, компоненты мониторинга земель объектов особо охраняемых природных терри-
торий, мониторинг земель объектов особо охраняемых природных территорий.

Введение 

Территория сложноустроенного субъекта — 
Тюменской области отличается значительным 
антропогенным и техногенным воздействием 
на природную среду, что приводит к ухудшению 
ее качественного состояния, изменению коли-
чественных показателей (захват и загрязнение 
новых земель), а также интенсивному развитию 
процессов деградации естественных экологиче-
ских систем. 

Тюменская область с учетом Ханты-Мансий-
ского и Ямало-Ненецкого автономных округов 
отличается большими площадями заповедных 
территорий (доля ООПТ в земельном фонде  — 
8,1%), предназначенных для сохранения есте-
ственных экосистем в уникальном природно-
климатическом регионе страны. Существующие 
документы стратегического планирования ре-
гиона предусматривают развитие системы осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ) 
и обеспечение ее устойчивого функционирова-
ния для решения задач по сохранению природ-
ной среды.

Особо охраняемые природные территории 
регионального значения значительно преобла-
дают в системе ООПТ Тюменской области (76% 
от общей площади ООПТ области; 92% от обще-
го числа ООПТ). Можно утверждать, что регио-
нальные ООПТ вносят существенный вклад в 
сохранение биологического и ландшафтного 
разнообразия, дополняя ООПТ федерального 
и местного значений. Усиление антропогенной 
нагрузки на природные комплексы ООПТ при-
водит к необходимости сочетания и согласова-
ния природоохранных функций ООПТ с зада-
чами экономического и социального развития, 
например, формирование рекреации, системы 
экологического туризма, как следствие  — про-
движение малого и среднего бизнеса; поддерж-
ка традиционного образа жизни коренных ма-
лочисленных народов; развитие нефтегазового 
комплекса как основной отрасли хозяйствова-
ния субъекта; обеспечение качества окружа-

ющей среды в целом и др. Противоречивость 
представленных задач (хозяйственная деятель-
ность человека зачастую вступает в противо-
речие с режимом охраны ООПТ) приводит к 
необходимости поиска новых подходов к управ-
лению ООПТ, наработке и перенятию опыта в 
данной сфере, а также развитию системы мони-

торинга земель объектов ООПТ. В результате мо-
ниторинга возможно выявить и изучить основ-
ные факторы, воздействующие на природные 
комплексы ООПТ, а также предусмотреть меры 
для снижения отрицательного воздействия че-
ловека на природные экосистемы и рациональ-
ного их использования.

Таблица 1 
Подходы к содержанию понятия «мониторинг»
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Именно поэтому наибольшую актуальность 
на сегодняшний день имеет проведение мони-
торинга на объектах ООПТ. Для оценки состоя-
ния природных комплексов, расположенных на 
территории Тюменской области, требуется про-
ведение комплексных исследований, посколь-
ку объекты ООПТ испытывают многофакторное 
воздействие. С целью формирования основных 
компонентов мониторинга необходимо опреде-
лить, что будет подразумеваться под понятием 
мониторинг объектов ООПТ. 

Ход исследования

В настоящее время государственный мони-
торинг отдельных природных компонентов вхо-
дит в Единую систему государственного эколо-
гического мониторинга. Под государственным 
экологическим мониторингом понимаются ком-
плексные наблюдения за состоянием окружаю-
щей среды, в том числе компонентов природной 
среды, естественных экологических систем, за 
происходящими в них процессами, явлениями, 
оценка и прогноз изменений состояния окружа-
ющей среды [3]. Под компонентами понимаются 
земли, недра, водные объекты, животный и рас-
тительный мир, охотничьи и ресурсы и др. Таким 
образом, существующая система государствен-
ного экологического мониторинга не предусма-
тривает ООПТ в качестве отдельных объектов 
наблюдения, поэтому данный вопрос требует 
проработки [14].

Стоит отметить, что понятие мониторинга 
было сформулировано только в 1972  г. в связи 
проведением Стокгольмской конференции Ор-
ганизации Объединенных Наций по проблемам 
окружающей человека среды. Одним из важней-
ших решений Стокгольмской конференции была 
рекомендация по созданию глобальной систе-
мы мониторинга окружающей среды [13]. Тер-
мин впервые стал использоваться при проведе-
нии научных изысканий, связанных с изучением 
динамики различных процессов, и расшифро-
вывался как «слежение, выявление, устранение 
или предотвращение».

С этого момента ученые расходились во мне-
ниях и вкладывали различное содержание в по-
нятие мониторинга (табл. 1) [6, 8-10, 12]. 

Таким образом, выделяется большое коли-
чество подходов к содержанию понятия «мони-
торинг». В  отечественную научную литературу 
данный термин введен работами  И.П.  Гераси-
мова (1975), Ю.А.  Израэля (1978), которые при-
знаны основоположниками экологического 
мониторинга в России [10]. Многие ученые при-
держиваются определения  Ю.А.  Израэля, а так-
же разработанной им блок-схемы системы мо-
ниторинга, которая в настоящее время является 
опорой для изучения проблемы мониторинга 
исследователями и учеными.

Как уже было отмечено, разделы монито-
ринга окружающей среды выделяются с учетом 
сред — объектов наблюдения (воздух, вода, зем-
ля (почва), недра и т.д.). 

Мониторинг земель, по мнению авторов 
[10-12], является одной из главных состав-
ляющих общей системы обеспечения эколо-
гической безопасности государства, имеет 
общественную важность, большую природоох-
ранную значимость и связующую роль в обеспе-
чении комплексной информацией других видов 
мониторинга. 

Также П.П. Лепехин в своем исследовании от-
мечает, что в основе окружающей среды нахо-
дится земельный компонент, представляющий 

Таблица 2 
Показатели государственного мониторинга земель

Мониторинг земель, за исключением земель 
сельскохозяйственного назначения

Мониторинг земель сельскохозяйственного 
назначения

Мониторинг использования

Количественные показатели
общая площадь земель соответствующей категории
общая площадь земельных участков, имеющих соответствующий вид разрешенного использования
площадь земель или земельных участков, в отношении которых выявлено использование их не по целевому 
назначению, невыполнение обязанностей по приведению земель в состояние, пригодное для использования 
по целевому назначению
площадь земель или земельных участков, в отношении которых выявлено неиспользование земель и 
земельных участков
площадь земель или земельных участков, в отношении которых выявлены иные нарушения земельного 
законодательства
площадь распределения земель по формам собственности 
площадь застроенных земель в разрезе категорий общая площадь сельскохозяйственных угодий
общая площадь внесенных в ЕГРН земель лесного 
фонда по видам использования лесов

Мониторинг состояния

Количественные показатели Показатели состояния плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения

общая площадь земель (земельных участков) 
соответствующей категории 

общие показатели: название почвы, включая 
почвообразующую породу; мощность гумусового 
горизонта, см; уклоны поверхности, °/градус

общая площадь земельных участков, имеющих 
соответствующий вид разрешенного использования 

физические и химические показатели: содержание 
органического вещества в пахотном горизонте, %; 
кислотность-щелочность; содержание подвижного 
фосфора, обменного калия, минеральных форм азота, 
водорастворимых солей; гранулометрический состав; 
агрегированность и др. 

общая площадь земельных участков общего 
пользования, внесенных в ЕГРН, занятых улично-
дорожной сетью, коммуникациями, скверами, 
парками, городскими лесами (для земель населенных 
пунктов)

показатели загрязнения почв: содержание подвижных 
форм тяжелых металлов, остаточных количеств 
пестицидов, нефти и нефтепродуктов; плотность 
загрязнения и др. 

общая площадь санитарно-защитных и охранных 
зон объектов, внесенных в ЕГРН, расположенных 
на землях промышленности и иного специального 
назначения

дополнительные показатели для почв 
неиспользуемых земель: закустаренность; 
залесенность; зарастание сорняками

количество объектов, сведения о которых внесены 
в ЕГРН, расположенных на землях промышленности 
и иного специального назначения, в отношении 
которых отсутствуют сведения в ЕГРН о санитарно-
защитных и (или) охранных зонах 

показатели негативных процессов: доля 
эродированных почв, засоленных почв, солонцов и 
солонцеватых почв, переувлажненных почв с учетом 
распределения по категориям; каменистость и др. 

общая площадь учтенных в ЕГРН санитарно-защитных 
и охранных зон объектов, расположенных на землях 
особо охраняемых территорий и объектов

биологическая активность: определение 
микробиологической активности

Качественные показатели (с указанием степени развития негативного процесса)

площадь земель, подверженных линейной эрозии (слабая, средняя, сильная, очень сильная степень развития)
площадь земель, подверженных опустыниванию (слабая, средняя, сильная, очень сильная степень развития)
площадь подтопленных земель (слабая, средняя, сильная степень развития)
площадь заболоченных земель (слабая, средняя, сильная степень развития)
площадь переувлажненных земель (слабая, средняя, сильная степень развития)
площадь нарушенных земель (слабая, средняя, сильная степень развития)
площадь захламленных земель (слабая, средняя, силь ная степень развития)
площадь земель, подвергшихся радиоа ктивному загрязнению (слаба я, средняя, сильная степень развития)
площадь земель, загрязненных нефтью и нефтепродуктами (умеренно опасная, опасная, чрезвычайно опасная 
степень развития)
площадь земель, загрязненных тяжелыми металлами (умеренно опасная, опасная, чрезвычайно опасная 
степень развития)
площадь земель, подверженных иным негативным процессам (с указанием наименования и степени развития 
негативного процесса)
состояние земель, га: засоление; подкисление; плоскостная эрозия; дефляция; зарастание мелколесьем 
и кустарником
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собой заключенную в фиксированные границы 
конкретную территорию, состоящую из взаи-
мосвязанных и взаимообусловленных природ-
ных объектов и представляющую собой природ-
ный комплекс [13].

В настоящее время порядок осуществления 
мониторинга земель в зависимости от целевого 
назначения регулируется приказами соответ-
ствующих министерств (рис. 1) [4, 5]. 

Ввиду того, что ООПТ располагаются в том 
числе на землях сельскохозяйственного назна-
чения, порядок мониторинга земель в границах 
объектов ООПТ регулируется двумя указанными 
приказами.

Каждый объект мониторинга земель опи-
сывается набором показателей, определяю-
щих характер его систематического использо-
вания, степень пригодности к использованию 
для конкретных хозяйственных целей, а также 
присущие ему природные и антропогенные 
признаки. Подлежащие наблюдению показа-
тели состояния и использования земель опре-
деляются на основании Единой системы пока-
зателей государственного мониторинга земель 
(табл. 2) [4, 5]. 

Результаты и обсуждение 

Проанализировав представленные показа-
тели, авторы пришли к выводу, что на сегодняш-
ний день установлен ограниченный перечень 
негативных процессов, подлежащих наблюде-
нию в рамках ведения мониторинга земель, что 
не позволяет комплексно изучить объект мони-
торинга, тем более земли в границах ООПТ. 

По мнению авторов, мониторинг земель как 
подсистема государственного экологического 
мониторинга может обеспечить органы государ-
ственной власти, органы местного самоуправле-
ния, общественные организации, физических и 
юридических лиц информацией не только о ка-
чественных и количественных характеристиках 
земель, но и о компонентах природной среды, 
которые непосредственно связаны с земельным 
компонентом  — почвах, растительности, во-
дных объектах, недрах и др.

Относительно понятия «мониторинг земель» 
интересен подход И.А. Гиниятова. На рисунке 2 
представлена структура мониторинга земель, 
предложенная И.А. Гиниятовым. 

Земля является важнейшей частью окру-
жающей природной среды, характеризуется 
набором физико-географических, социально-
экономических характеристик. Таким образом, 
понятие «земля» включает в себя всю экологи-
ческую систему, в которой находится земельный 
участок.

Таким образом, на наш взгляд наиболее важ-
ным компонентом природной среды ООПТ яв-
ляются земельные ресурсы, состояние которых 
влияет на другие компоненты среды. Актуаль-
ность разработки методических подходов мо-
ниторинга земель объектов ООПТ обусловлена 
следующими причинами:

1. В настоящее время на законодатель-
ном уровне понятие «мониторинг земель объ-
ектов особо охраняемых природных террито-
рий» не закреплено. Земельный кодекс РФ от 
25.10.2001  г. №  136-ФЗ содержит общее поня-
тие мониторинга земель, Федеральный закон 
от 14.03.1995 г. № 33-ФЗ «Об особо охраняемых 
природных территориях», регулирующий отно-
шения в области организации, охраны и исполь-
зования объектов ООПТ также не определяет 
механизм мониторинга. 

Рис. 2. Структура мониторинга земель (по И.А. Гиниятову)
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Рис. 1. Регулирование мониторинга земель
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2. Одной из ярких особенностей сложив-
шейся системы ООПТ является то, что большая 
их часть расположена не на землях особо ох-
раняемых территорий и объектов, а в грани-
цах земель других категорий  — лесного, во-
дного фондов, земель населенных пунктов, 
сельскохозяйственного назначения, поэтому 
при проведении мониторинговых исследова-
ний учитываются особенности той категории, 
на которой расположен объект ООПТ, однако 
специфика данного природного комплекса не 
учитывается.

3. Периодичность проведения мониторин-
га земель, установленная Приказом Минэко-
номразвития России от 26.12.2014  г. №  852 «Об 
утверждении Порядка осуществления государ-
ственного мониторинга земель, за исключени-
ем земель сельскохозяйственного назначения», 
не всегда является достаточной в отношении 
земель объектов ООПТ, потому как, если в гра-
ницах ООПТ осуществляется интенсивная хозяй-
ственная деятельность, работы по наблюдению 
за использованием и состоянием земель долж-
ны производиться чаще. 

В связи с тем, что в системе ООПТ преобла-
дают природные территории регионального 
значения, управление которыми осуществля-
ют органы государственной власти субъектов, 
в том числе полномочия по сохранению таких 
объектов, на уровне субъекта разрабатываются 
нормативные акты, регулирующие мониторинг 
ООПТ. Некоторые региональные нормативные 
акты закрепляют понятие мониторинга ООПТ, 
функции, задачи, а также регламент проведения 
мониторинговых исследований (рис. 3). 

В настоящее время на уровне Тюменской 
области, с учетом автономных округов, в реги-
ональном законодательстве об ООПТ не раз-
работаны положения по мониторингу таких 
объектов, несмотря на то, что в связи с усиле-
нием антропогенного вмешательства требуется 
организация систематических наблюдений за 
данными территориями. На  сегодняшний день 
существует множество методов индикации ан-
тропогенной трансформации природной среды, 
однако они носят рекомендательный характер, 
если не закреплены на уровне органов государ-
ственной власти. 

Необходимость комплексной методики в Тю-
менской области обусловлена нарушенностью 
экоситем ООПТ, а также рисками для вновь об-
разующихся природных комплексов в условиях 
антропогенной нагрузки. 

В основу системы мониторинга земель объ-
ектов ООПТ был положен принцип И.А. Гиниято-
ва с доработками авторов (рис. 4). 

Таким образом, под мониторингом земель 
объектов ООПТ следует понимать комплекс ра-
бот по наблюдению, оценке и прогнозу состо-
яния и использования земель объектов ООПТ, 
как важнейшего компонента природно-хозяй-
ственного комплекса, с применением преиму-
щественного метода дистанционного зондиро-
вания Земли. 

Выводы

На основании вышесказанного считаем не-
обходимым сделать следующие выводы.

Отсутствие в федеральном законодательстве 
понятия и состава мониторинга объектов ООПТ 

приводит к разночтению, необязательности осу-
ществления регулярных исследований состоя-
ния природных комплексов с целью выработки 
предложений по сохранению ООПТ и снижению 
негативных воздействий в условиях нарастаю-
щей антропогенной нагрузки. 

На основе анализа регионального законода-
тельства об ООПТ можно сделать вывод, что во 
многих регионах, обладающих большими запо-
ведными территориями и развитой системой 
ООПТ, отсутствуют понятие мониторинга ООПТ и 
его компонентов, а также требования к осущест-
влению таких работ. 

Назрела потребность разработки единой 
методики проведения мониторинга объектов 
ООПТ на примере Тюменской области, которая 
будет учитывать экономические, климатические 
и другие особенности региона. Предложенное 
понятие может стать основой для разработки та-
кой методики. 
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Рис. 4. Содержание мониторинга земель объектов ООПТ
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LAND RELATIONS AND LAND MANAGEMENT

CONCEPT OF MONITORING OF LANDS OBJECTS 
OF SPECIALLY PROTECTED NATURAL TERRITORIES

V.M. Okmyanskaya, O.V. Bogdanova

Industrial university of Tyumen, Tyumen, Russia

The arƟ cle discusses apprоaches tо the cоntent оf the cоncept оf “mоnitоring” in the scienƟ fi c and regulatоry literature. Special aƩ enƟ оn is paid tо land mоnitоring as 
оne оf the mоst cоmplex subsystems оf state envirоnmental mоnitоring due tо the fact that оther natural envirоnments — sоils, vegetaƟ оn, water bоdies, subsоil, etc. are 
directly cоnnected with the land cоmpоnent. Specially prоtected natural territоries (hereinaŌ er-prоtected areas) include unique natural cоmplexes and are cоmplex systems 
where the cоmpоnents оf the natural envirоnment are clоsely interrelated and mоnitоring оf individual elements fоr assessing and fоrecasƟ ng the state оf prоtected areas is 
insuffi  cient. One оf the reasоns fоr the lack оf up-tо: date infоrmaƟ оn abоut prоtected areas is the lack оf develоpment оf this issue in the legislaƟ ve framewоrk-there is nо 
cоncept оf mоnitоring оf prоtected areas, as well as methоdоlоgical apprоaches tо its implementaƟ оn. In the scienƟ fi c literature, the study оf this issue is alsо fragmentary. 
Therefоre, the authоrs prоpоsed the cоncept оf mоnitоring оf prоtected areas, where the land cоmpоnent is the main оne, which is assоciated with оther elements оf the 
natural envirоnment, which are alsо оbjects оf оbservaƟ оn during mоnitоring. The authоrs have idenƟ fi ed the main cоmpоnents/factоrs оf mоnitоring оf prоtected areas, 
the impact оf which оn the state оf the оbject is diff erent. Therefоre, further research is planned tо study the degree оf infl uence оf each factоr оn the prоtected areas, 
depending оn the main type оf acƟ vity that develоps in the prоtected areas.

Keywords: state of the environment, especially protected natural territories, state ecological monitoring, land monitoring, performance monitoring and land use components of 
the land monitoring of objects of especially protected natural territories, land monitoring of objects of especially protected natural territories.
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С.Е. Германова, Н.Б. Самброс, П.А. Петровская, 
Р.Р. Гурина 

ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов», 
Аграрно-технологический институт, г.Москва, Россия

Оценка хозяйственного воздействия предприятия нефтяного комплекса России на загрязнение почвы необходима для принятия эволюционных реше-
ний не только в этой отрасли. Актуально идентифицировать степень опасности (риск) и локализовать загрязнение. На основе проведенного системного 
анализа (цель — оптимизация ресурсов и оперативности принятия решения) предлагается методика, ситуационная модель (процедура) решения иден-
тификационной задачи. Основным результатом работы является процедура (методика) прогноза состояния почвы с учетом остатков нефтепродуктов. 
Учитывается ранжирование рисков для почвенного покрова — до необратимых процессов и бифуркаций. Результаты работы полезно использовать при 
разработке экспертных систем. 

Ключевые слова: моделирование, нефтяной комплекс, загрязнение, эволюционный, риск, почва, земля.

Введение

Нефтепереработка и добыча нефти явля-
ются крупными загрязнителями земель. В  от-
дельных случаях они могут приводить к состо-
янию экологического кризиса, необратимости 
(«точке невозврата»), являясь третьими в спи-
ске 130  опасных производств. Оперативная 
экспертиза и мониторинг загрязнения земель 
предупредят возможные риск-ситуации и/или 
снизят ущерб от них, а также от излишних за-
трат на рекультивацию. Следует учитывать 
возможные диапазоны отклонений от допу-
стимых почвенно-экологических параметров, 
например, остаточного содержания в почве 
нефтепродуктов. 

Но российские нормативы (акты) достаточ-
но строги, они исключают риски поступления 
нефтепродуктов в сопредельную со скважиной 
(предприятием) среду. При больших рекульти-
вационных усилиях и затратах допускается во-
влечение земель в хозяйственный оборот, но с 
ограничениями режима использования, обеспе-
чивающими чистоту почвы в процессе самовос-
становления, без специальных мер по рекульти-
вации, с учетом биоклиматических и почвенных 
параметров, категориальных видов земель, со-
става нефтепродуктов [1]. 

Нефтедобыча и нефтепереработка ухудшает 
экологическую обстановку во всем мире и в РФ, 
например, из-за небольшого выхода готового 
продукта (например, бензина, который состав-
ляет до 10% нефти) и сложностей переработки 
отходов, многие из которых могут поступать в 
почву, являясь токсико-канцерогенными и даже 
мутагенными. В  состав отходов при бурении 
входит широкий спектр веществ — как органи-
ческих, так и неорганического происхождения, 
например, используемые в работе кислотно-во-
дные растворы (57%), промывающие растворы 
(28%) и порода (15%) [2] . 

Цель работы  — анализ эмерджентных 
свойств систем оценки воздействия на почву 
с учетом антропогенной риск-нагрузки и вы-
работка методики (процедуры моделирова-
ния, анализа и оценивания) прогнозирования 
загрязнения почв нефтепродуктами для сни-
жения рисков для выбытия почвы из оборо-
та, здоровью населения нефтяного региона. 

В  работе предлагается системная аналитика 
решений, учитывающих отказ от «ссылок» на 
допустимые нормативы загрязнения (ПДК) и 
переход к дифференцированным экологиче-
ским нормам и моделированию (прогнозиро-
ванию) оценки с учетом категорий почв. Это 
позволит отойти от классического подхода 
мониторинга почв, используя экологическое 
информационно-логическое и компьютерное 
прогнозирование [3].

Методология исследования

Скорость регенерации почвы, его расти-
тельного покрова  — ценность, которую че-
ловечеству нельзя ухудшать. Загрязнённая 
углеводородами, отходами нефти почва стано-
вится маслянистой, непригодной в сельскохо-
зяйственном обороте. 

Нефтеперерабатывающее производство 
вредит сильно растительному покрову  — по-
средством утечек, аварий и при транспортиров-
ке. Воздействие на среду усиливается также из-
за неэффективности, недостаточности:
1) отраслевых требований;
2) логистических схем;
3) инвестиций в прогнозирование рисков, 

предупреждение ущерба;
4) моделирования и технологической под-

держки прогнозирования рисков;
5) экологически и технологически оптимально-

го производства.
Активизация борьбы с нефтяным загрязне-

нием почвы потребует моделирования риск-
ситуаций и прогнозирования ущерба [4]. Также 
важно провести системный анализ процедур 
и методов предупреждения загрязнения, по-
вышения эффективности восстановительных 
процедур. Например, как это реализуется спе-
циальными программами восстановления в ре-
гионах ХМАО-Югры, Коми, Чувашии, Татарстана, 
Удмуртии. В  остальных («не нефтяных») регио-
нах ориентируются на удельное содержание не-
фтепродуктов в почве (соответствующее письмо 
Минприроды РФ «Порядок определения ущерба 
от загрязнения земель химическими вещества-
ми» от 27.12.1993 №  04-25/61-5678, http://www.
dioxin.ru/doc/N04-25.61-5678.htm) с «допусками» 
уровня нефтепродуктов в почве.

По значимости для почвенного покрова 
можно выделить риски:
1) потери или отчуждения землепользования, 

например, опустынивания, засоления;
2) аккумуляции в почве углеводородов и при-

месей нефти, слабо нейтрализуемых [5];
3) токсического воздействия загрязненной по-

чвы на почвенные микроорганизмы, живот-
ных и человека;

4) бифуркационного характера эксплуатации 
нефтяного месторождения [6].
Согласно почвенным ПДК и нейтрализации 

ухудшения сельхозпродукции разработаны 
соответствующие методики (рекомендации) 
[7]. В частности, выделяются 5 уровней загряз-
ненности почвы нефтепродуктами (в мг/кг): 
допустимый (уровень в 1 г нефти/1 кг почвы); 
низкий (1000–2000  г нефти/1  кг почвы); сред-
ний (2000–3000  г нефти/1  кг почвы); высокий 
(3000–5000 г нефти/1 кг почвы); очень высокий 
(от 5000 г нефти/1 кг почвы). Они не учитыва-
ют региональные особенности и эволюцион-
но-восстановительный потенциал почвы  [2], 
поэтому важно применять и сравнительно 
анализировать мониторинговые, экспертные 
процедуры системной аналитики, иметь си-
стемную процедуру ситуационного моделиро-
вания [8]. 

Применяются различные методы нейтра-
лизации загрязнителя почвы, многие из кото-
рых — дорогие, энергоемкие, трудоемкие или 
эффективные лишь при разливе нефти. Напри-
мер, биоремедиация почвы [9], основанная на 
метаболической естественной активации ми-
кроорганизмов (растения) и использовании 
фотосинтетической энергии, катализа. Послед-
ние изменяют состав (структуру) почвы и не-
фтепродуктов, не требуют объемных вложений, 
работ, пригодных при загрязнении тяжёлыми 
металлами.

Хотя данная работа является системно-тео-
ретической, но в ее практическом использова-
нии, методология учета самоорганизационного 
потенциала реализуема, на наш взгляд, эффек-
тивно с использованием биоремедиации, ведь 
самоочистка почвы и есть самоорганизацион-
ный процесс, осуществляемый самими биоак-
тивными веществам в самой же почве.
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В работе, как системно-аналитической, ис-
пользуются также методы анализа-синтеза, де-
композиции-агрегирования, ситуационного мо-
делирования-прогнозирования, эволюционное 
моделирование, адаптивно возвращающее на 
траекторию, повышающее эволюционные воз-
можности системы.

При прогнозировании загрязнённости, мо-
ниторинговые и статистические данные могут 
быть распределены (как и погрешности) не по 
нормальному (гауссовому) закону. Поэтому не-
обходимы проверка гипотезы нулевого уров-
ня, оценки «глубины процесса» с тем, чтобы не 
только идентифицировать возможность риска 
нефтяного загрязнения, но и локализовать его с 
последующей нейтрализацией.

Наиболее часто используемый метод реше-
ния задачи классификации ситуаций на нефте-
газовой скважине в евклидовом пространстве 
входных данных ( Х) и гильбертовом признако-
вом пространстве (P) — метод нелинейных пре-
образований SVM, Support Vector Machines (см., 
например, [10]). 

Метод использует нелинейное преобразова-
ние X → P, нелинейная задача классификации в 
Х преобразуется в линейную задачу для P, но с 
учетом задаваемой меры, степени достоверно-
сти (прогностической способности). При этом от 
особых точек, которые возможны при реализа-
ции нелинейных задач классификации, следует 
избавиться при формировании обучающей вы-
борки. Используется функция максимального 
правдоподобия [11] при идентификации и оцен-
ке модели прогнозирования под выбранную ги-
потезу моделирования, например, логарифми-
ческого типа.

Экспериментальная база 
и ход исследования
Будучи системно-аналитическим исследова-

нием, в работе не были акцентированы опыты 
и экспериментальная база. Акцент — на исполь-
зование данных по влиянию поллютантов на по-
чву (человека, животное, здоровье) имеющихся 
в свободном доступе (см., например, [12]) для 
места нефтедобычи.

Тем не менее, лабораторные исследова-
ния (табл.  1) помогли идентифицировать (для 
Пермского края) характеристики вносимых в 

агродерново-карбонатные почвы нефтяных 
загрязнений.

Критериальным признаком восстановления 
после загрязнения была способность расте-
ний продолжать расти, а рекультивации  — гу-
стота и устойчивость травостоя, концентрация 
нефтепродуктов, не превышающих в среднем 
по участку 8-10% и коэффициент рН в загряз-
ненных образцах почвы (не более 0.5  едини-
цы рН). 

Также использованы классификационные 
методы [13], методы ранжирования земель по их 
выбытию из оборота [14].

Результаты и обсуждение

Часто достаточно ограничиться исследо-
ванием поведения траектории в окрестности 
бифуркационных точек. Траектория развития 
процесса «загрязнение-очистка» должна спо-
собствовать самоорганизации системы, уси-
лению синергетических связей и росту эво-
люционного потенциала, уровня системы. Это 
необходимо для поддержания устойчивости си-
стемы в риск-состояниях [15].

Для оценки ущерба почве (как эволюцион-
ной среде), предлагается процедура:
1) ранжирование рисков почве в задаваемом 

горизонте исследований;
2) усреднение по типам почв (растительности) 

тяжестей загрязнения (изменений в почве);
3) оценивание средних значений рисков за-

грязнений в регионе;
4) оценка (относительная, %) загрязненности 

почвы и накопленных рисков (отвлеченно 
от региональных факторов);

5) оценка индикаторов загрязнения, накоплен-
ных рисков по всем факторам биоты;

6) оценка нарушений в почве (приведен-
ных коэффициентов загрязнения, выбытия 
земель).
В качестве принципа (критерия) выбора оп-

тимального ситуационного решения в услови-
ях риска, неопределенности может выступать 
принцип гарантированных выигрышей (потерь), 
Сэвиджа, Байеса-Лапласа и др. Например, крите-
рия Сэвиджа:

R = min [ max { max E(x,y) – E(x,y)}],
x∈X     y∈Y     x∈X

где E  — критерий эффекта (обычно это норма 
матрицы эффектов). 

Далее выбирается стратегия минимизации 
потерь: 
1) находим в матрице рисков R = || r

ij
 || ,  i = 1,2,…,I ;  

j = 1,2,…,J такой элемент r
ij
 , который отражает 

убыток нефтяного предприятия (экологиче-
ский штраф), если для всех риск-ситуаций не 
идентифицированы наилучшие стратегии;

2) по худшим результатам идентифицируем 
лучший из них («максмин»)  — с минималь-
ным отклонением от лучших результатов, 
при этом значение показателя эффекта иден-
тифицируется для каждого шага, а инте-
гральные оценки  — на горизонт (промежу-
ток) моделирования. 

Область применения 
результатов
Риск-оценки позволят снизить негативные 

воздействия на почву по факторам, почвам и 
рискам. Их идентификация проводится на осно-
ве российских стандартов и нормативов (ГОСТ 
2477-14, 21534-76, 6370-83, 1756-60, 2177-99, 
11851-85; ГОСТР 51947-02, 50802-95, 52247-04). 

Несмотря на то, что предложенная про-
цедура технологична, проста и гибка, она не 
предполагает сложные мониторинговые ис-
следования, для выхода на режим самооргани-
зации и самоочищения почвы, растительного 
покрова требуются и мониторинговые меро-
приятия, экспертизы и лабораторные опы-
ты. Но  реализация предложенных процедур в 
предметной области позволит на практике пе-
рейти от экономико-эколого-математической 
(теоретической) модели к модели компьютер-
ной и прикладной, к прагматической модель-
ной информации.

Выводы

Предложенную системную процедуру можно 
развить, например, используя в рассмотренных 
процедурах (подпроцедурах) марковские цепи, 
вероятности последовательных изменений 
почвы, экосистемы. Дальнейшее усложнение 
(улучшение) процедуры  — энтропийное, дина-
мической переоценкой ключевых параметров 
почвенного загрязнения-очищения (например, 
на грани выбытия из оборота). Необходимо так-
же оценить эволюционный потенциал и «напря-
женность» почвы.

Результаты статьи могут стать алгоритмиче-
ской базой разработки экспертных и интеллек-
туально-прогнозных систем. 
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INFLUENCE OF INDUSTRIAL FACILITIES 
OF THE OIL INDUSTRY ON THE STATE OF LAND IN RUSSIA

S.E. Germanova, N.B. Sambros, P.A. Petrovskaya, 
R.R. Gurina

Peoples Friendship University of Russia, Agrarian 
and Technological Institute, Moscow, Russia

The assessment of the economic impact of the Russian oil complex on soil polluƟ on is necessary for evoluƟ onary decisions not only in this industry. It is relevant to idenƟ fy 
the degree of danger (risk) and locate polluƟ on. Based on the system analysis carried out (the goal is to opƟ mize resources and decision-making speed), the methodology, 
situaƟ onal model (procedure) of solving the idenƟ fi caƟ on task is proposed. The main result of the work is the procedure (methodology) for forecast of soil condiƟ on taking 
into account residues of oil products. The ranking of risks for soil cover — to irreversible processes and bifurcaƟ ons — is taken into account. The results of the work are useful 
in the development of expert systems.

Keywords: modeling, oil complex, polluƟ on, evoluƟ onary, risk, soil, earth.
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÀÊ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß 
ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÉ 

ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÜÑÊÎÉ ÊÎÎÏÅÐÀÖÈÈ Â ÐÅÃÈÎÍÅ
Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè 

â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 18-410-730019

Т.А. Дозорова, В.М. Севастьянова

ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный аграрный университет 
имени П.А. Столыпина», г. Ульяновск, Россия

Система сельскохозяйственной потребительской кооперации — это динамично изменяющаяся система, которая трансформируется во времени и про-
странстве в процессе социально-экономического развития региона, поэтому важное значение имеет разработка стратегии ее развития. В рыночных усло-
виях, которым свойственен высокий уровень неопределенности развития внешней среды за длительный прогнозируемый период, решающее значение 
приобретают методы прогнозирования, основанные не столько на статистических и трендовых методах, сколько на экспертных методах, действенных 
в условиях высокой изменчивости процессов. В работе предлагается использование экспертных методов прогнозирования как инструмента конструи-
рования стратегии развития сельскохозяйственной потребительской кооперации в регионе, что позволят системно учесть закономерности теории пред-
видения Н.Д. Кондратьева, а именно закономерности статики, динамики и социогенетики. Оценка тенденций развития сельскохозяйственной потре-
бительской кооперации в регионе и использование телеологического подхода, ориентированного на достижение независимой целе вой установки в 
перспективный период, дает возможность обосновать стратегические направления развития кооперации в регионе, дальнейшая визуализация которых 
позволит определить маршрут для достижения поставленных целей органам власти, участникам потребительской кооперации, научно-исследователь-
ским и образовательным учреждениям, снизить уровень неопределенности и предусмотреть наиболее вероятные траектории развития процессов коо-
перации в сельском хозяйстве.

Ключевые слова: сельскохозяйственная потребительская кооперация, прогнозирование, конструирование стратегии, инновационный социально ори-
ентированный сценарий.

Введение

Практика всех динамично развивающихся 
стран мира свидетельствует, что прогнозирова-
ние является важными инструментом разработ-
ки стратегии развития как экономического явле-
ния в целом, так и отдельного хозяйствующего 
субъекта. В рыночных условиях особенно акту-
ально обоснование стратегии развития сельско-
хозяйственной потребительской кооперации в 
регионе, поскольку кооперация является одним 
из основных способов удовлетворения потреб-
ностей непосредственно членов кооперативов 
[1, 10], а также институциональным средством 
создания рабочих мест на селе, решения во-
просов импортозамещения, обеспечения до-
стойного уровня жизни в сельской местности, 
действенным инструментом «социальной эко-
номики». В связи с этим важным, с методологи-
ческой точки зрения, представляется комплекс-
ная оценка теоретических основ использования 
прогнозирования для конструирования стра-
тегии развития кооперации, которая отражала 
бы степень обеспечения максимально возмож-
ных значений в заданных условиях развития 
явления. 

Цель статьи заключается в разработке мето-
дологических основ процесса прогнозирования 
как инструмента конструирования стратегии 
развития сельскохозяйственной кооперации в 
регионе.

Для достижения данной цели необходимо 
решение следующих задач:
• обоснование необходимости использования 

приемов прогнозирования для конструи-
рования стратегии развития сельскохозяй-
ственной потребительской кооперации;

• определение методических основ использо-
вание экспертных методов прогнозирования 
в стратегическом планировании.
Объект исследования  — тенденции разви-

тия сельскохозяйственной потребительской ко-
операции в регионе, их прогнозирование.

Предмет исследования — методологические 
основы прогнозирования как инструмента кон-
струирования стратегии развития сельскохо-
зяйственной кооперации в регионе.

Теоретическое обоснование

С теоретической точки зрения прогнозирова-
ние следует рассматривать как предвидение ос-
новных факторов и тенденций экономического, 
социального, инноваци онно-технологического 
и территориального развития в перспективном 
периоде для выбора и обоснования приорите-
тов и стратегических и тактических решений на 
государственном и региональном уровнях [8, 9]. 
В  современных отечественных и зарубежных 
прогнозах недостаточно используется теория 
предви дения всемирно известного российско-
го ученого Н.Д. Конд ратьева, которая, по наше-

му мнению, является наиболее адекватной на-
учной базой разработки стратегии, исходным 
пунктом методологии прогнозирования как ин-
струмента конструирования стратегии. В основе 
предвидения лежат познание и использование 
закономерностей развития общества, поэто-
му Н.Д. Кондратьев ис ходил из трех ступеней по-
знания, находящих выражение в трех типах за-
конов, которые служат теоретической основой 
предвидения:
• закономерности статики позволяют обо-

снованно опре делять пропорции регио-
нальной социально-экономической систе-
мы, обеспечивающие ее функционирование, 
сбалансирован ность составных элементов;

• закономерности динамики помогают пред-
видеть переме ны в этой системе в раз-
ных фазах среднесрочных, долго срочных и 
сверхдолгосрочных циклов, тенденции взаи-
мовлияния циклич ных колебаний в смежных 
и отдаленных сферах, время на ступления 
кризисов, обоснованно их диагностировать 
и выбирать оптимальные пути выхода из них;

• закономерности социогенетики дают воз-
можность вы явить внутреннюю логику са-
моразвития общественных сис тем, наслед-
ственность и изменчивость в их динамике, 
обос нованно проводить отбор полезных пе-
ремен, адаптирую щих систему к изменениям 
окружающей среды [4].

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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При разработке стратегии целесообразно 
сочетать генетический подход, основанный на 
экстраполяции тенденций развития экономи-
ки на перспективу, с телеологическим подхо-
дом, ориентированным на достижение неза-
висимой целе вой установки в перспективный 
период [2]. Исходя из положения системного 
анализа необходимо отметить, что сельскохо-
зяйственная потребительская кооперация  — 
это динамично изменяющаяся система, которая 
трансформируется во времени и пространстве 
в процессе социально-экономического разви-
тия региональной экономики, поэтому прогноз 
перспектив развития сельскохозяйственных по-
требительских кооперативов должен строиться 
на методических подходах, позволяющих учи-
тывать динамику и статику в количественных и 
качественных характеристиках процессов раз-
вития потребительской кооперации. Кроме 
того, необходимо учитывать, что сельскохозяй-
ственная потребительская кооперация  — это 
форма социальной организации населения в 
сельской местности. Кооперация несет социаль-
ную миссию, которая выражается в обеспечении 
устойчивого развития сельских территорий [8]. 
Данный сегмент аграрной экономики, будучи 
участником сель ской потребительской коопе-
рации, обеспечивает повышение занятости и 
доходов сельского населения, экономное ис-
пользование региональных ресурсов, сохране-
ние и распространение культурных ценностей 
населения. В этом проявляется синергетический 
эффект деятельности потребительских коопера-
тивов в сельском хозяйстве, который необходи-
мо учитывать при прогнозировании стратегии 
их развития.

Результаты и обсуждение

С методологической точки зрения при осу-
ществлении прогнозирования, как инструмента 
разработки стратегии развития сельскохозяй-
ственной потребительской кооперации, должен 
прорабатываться ее территориальный аспект 
и учитываться не только общероссийские, но 
и региональные интересы [5]. При этом реги-
ональные прогнозы должны играть активную 
роль в формировании стратегических задач и 
составляющих государственной политики в дан-
ной сфере деятельности. В рыночных условиях, 
которым свойственен высокий уровень неопре-
деленности развития внешней среды за дли-
тельный прогнозируемый период, решающее 
значение приобретают методы прогнозирова-
ния, основанные не столько на статистических 
и трендовых методах, сколько на экспертных 
методах, действенных в условиях высокой из-
менчивости процессов. Все это предопределяет 
целесообразность исследования методологиче-
ских основ прогнозирования конструирования 

стратегии развития потребительской коопера-
ции на селе, выявления региональных ситуаций 
в социальной и экономической сферах, изуче-
ния особенностей развития кооперации в дина-
мике и статике.

Развития потребительской кооперации в 
Ульяновской области напрямую связано с коо-
перированием малых форм хозяйствования, ко-
торые заняли устойчивую нишу в аграрной эко-
номике региона (табл. 1).

Анализ динамики развития сельскохозяй-
ственных потребительских кооперативов в 
Ульяновской области позволяет отметить их 
количественный поступательный рост с 61  ед. 
в 2014 г. до 78 ед. в 2019 г., или на 27,9%. Каче-
ственный состав потребительских кооперати-
вов в регионе представлен двумя позициями: 
снабженческо-сбытовыми, численность кото-
рых в динамике возросла на 38,5%, и перера-
батывающими, рост которых составил 2,2  раза. 
Структурный состав сельскохозяйственных по-
требительских кооперативов в 2019  г. имеет 
следующий вид: 69,2% приходится на снабжен-
ческо-сбытовые кооперативы и 30,8% — на пе-
рерабатывающие кооперативы.

В 2019  г. в регионе создано 22  кооператива, 
за 3  года реализации регионального проекта 
«Развитие системы потребительской коопера-
ции на территории Ульяновской области» соз-
дано 32  новых кооператива, доля работающих 
потребительских кооперативов составляет 76-
84%, что выше аналогичного показателя по РФ 
(60,0-58,5%). Кроме того, за период 2017-2018 гг. 
по итогам были закрыты 31 кооператив, что при-
вело к увеличению удельного веса работающих 
кооперативов в общем количестве зарегистри-
рованных. По  состоянию на 31.12.2018  г. такой 
показатель составляет 74%, по итогам 2017 г. зна-
чительно меньше — 58%. При этом средний по-
казатель удельного веса работающих коопера-
тивов по России составляет 65%. В федеральном 
рейтинге по количеству созданных кооперати-
вов Ульяновская область занимает 8  место сре-
ди субъектов Российской Федерации и 3 место в 
Приволжском федеральном округе, уступая Ре-
спублике Башкортостан и Республике Татарстан.

Таким образом, приведенные данные позво-
ляют отметить поступательный количествен-
ный рост сельскохозяйственных кооперативов 
в Ульяновской области в динамике 2014-2019 гг., 
изменение качественного состава характери-
зуется в сторону увеличения их числа в сфере 
переработки.

Необходимо отметить и улучшение финан-
совых результатов деятельности сельскохо-
зяйственных потребительских кооперативов: 
выручки в 2018  г. по сравнению с 2014  г.  — в 
3,2 раза, чистой прибыли — в 2,9 раза. Данные 
изменения сопровождались ростом численно-

сти малых форм хозяйствования, вовлеченных 
в сферу потребительской кооперации, что поло-
жительно отразилось на развитии социогенети-
ки сельских территорий в регионе. 

Несмотря на положительную динамику раз-
вития сельскохозяйственной потребительской 
кооперации в регионе, имеются проблемы их 
развития и функционирования, к которым мож-
но отнести следующие: 
• неразвитая производственная инфраструк-

тура малого хозяйствования, являющаяся 
препятствием для соблюдения технологиче-
ской дисциплины, роста производительно-
сти труда, конкурентоспособности и эконо-
мической выгоды от результатов совместной 
деятельности; 

• низкая мобильность и высокая зависимость 
от региональных условий хозяйствования, 
малая емкость локального потребительско-
го рынка; 

• территориальные ограничения в возможно-
стях продажи продукции и перманентной во-
латильности рыночных цен; 

• недоверие участников малых форм хозяй-
ствования к существующему производствен-
ному и потребительскому кооперированию 
в сельском хозяйстве; 

• достаточно низкий уровень взаимодействия 
участников малого аграрного хозяйствова-
ния; 

• перманентная возможность банкротства 
участников кооперации из-за недостатка ка-
питала и неразвитой материально-техниче-
ской базы; 

• снижение показателей экономической и фи-
нансовой устойчивости функционирования 
малых форм хозяйствования.
Проблема надежности прогнозов измене-

ния внутренних условий и внешней среды для 
региональной экономической системы являет-
ся ключевой при разработке стратегий. Следу-
ет отметить, что точно и однозначно предусмо-
треть характер изменения и степень влияния 
всех факторов в их взаимозависимости доста-
точно сложно. Для обоснования прогноза раз-
вития сельскохозяйственных потребительских 
кооперативов Ульяновской области в изменяю-
щейся бизнес-среде на агропродовольственных 
рынках проведен качественный SWOT-анализ 
(табл. 2).

В результате проведенного анализа было вы-
явлено следующее:
• наиболее сильной стороной развития сель-

скохозяйственной потребительской коо-
перации на селе являются относительно 
благоприятные природно-климатические 
условия, наличие ресурсного потенциала и 
меры государственной поддержки для раз-
вития малых форм хозяйствования;

Таблица 1 
Количественный состав малых форм хозяйствования в Ульяновской области

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2019 г. в % к 2014 г.
Численность крестьянских (фермерских) хозяйств, ед. 404 472 940 950 577 743 183,9
Численность личных подсобных хозяйств, тыс. ед. 168,2 168,2 197,0 198,0 183,0 183,0 108,8
Количество сельскохозяйственных потребительских 
кооперативов, ед. 61 59 70 74 62 78 127,9

В том числе: снабженческо-сбытовые 39 38 44 52 52 54 138,5
перерабатывающие 11 10 11 10 10 24 в 2,2 раза
прочие 11 11 15 12 - - х
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• наиболее слабыми сторонами кооперации 
являются выбор кооперативами стратегий, 
неадекватных рыночной конъюнктуре и 
тенденциям ее развития, а также трудности 
существующей законодательной среды их 
функционирования, сокращение общей чис-
ленности сельского населения, уязвимость 
аграрной экономики как следствие мирово-
го финансово-экономического кризиса, не-
равномерность пространственного разви-
тия региона;

• наибольшую угрозу для развития коопера-
тивов в перспективе представляют следу-
ющие факторы внешней среды: диспаритет 
цен на промышленную и сельскохозяйствен-
ную продукцию, неблагоприятные демогра-
фическая ситуация и социально-психоло-
гическая среда, высокая цена кредитных 
ресурсов, неразвитая материально-техниче-
ская база кооперативов;

• наибольшие возможности для развития ко-
оперативов проявляются в привлечении 
необходимых объемов финансовых ресур-
сов, создании правовых, организацион-
но-экономических условий для развития 
потребительской кооперации в сельском 
хозяйстве.
Задача разработки стратегии развития сель-

скохозяйственной потребительской коопера-
ции  — это задача обоснования приоритетов 
определенного набора целей, последователь-
ная реализация которых приведет к формиро-
ванию образа будущего. С  методической точки 
зрения, необходимо отметить различие между 
сценарным прогнозированием и прогнозиро-
ванием как конструирование стратегии. Сле-
дует отметить, что теоретически сценарное 

прогнозирование подразумевает вариантный 
характер развития явления, прогнозирование, 
как конструирование стратегии, наоборот, жест-
че привязано к определенному, уже зафиксиро-
ванному образу будущего.

Для разработки стратегии развития сельско-
хозяйственной потребительской кооперации 
недостаточно одной узкой цели, нужна взаи-
мосвязанная система целей [5]. Кроме того, не-
обходимо, чтобы система целей превратилась в 
систему обязательств исполнительной власти, 
в систему, порождающую движение материаль-
ных и финансовых потоков [9]. 

В обобщенном виде цель стратегии  — раз-
витие системы сельскохозяйственной потре-
бительской кооперации в регионе как фактора 
роста конкурентоспособности малых форм хо-
зяйствования, стимулирования экономической 
активности сельского населения с целью по-
вышения уровня занятости, доходов и качества 
жизни на селе. Миссия потребительской коо-
перации заключается в росте благосостояния и 
качества жизни сельских жителей региона, обе-
спечении населения качественными и доступ-
ными продуктами питания, создании и разви-
тии благоприятных условий для решения задач 
экономической, национальной и социальной 
безопасности.

Подходы к разработке регионального про-
гноза развития стратегии сельскохозяйствен-
ной потребительской кооперации требуют 
соответствующей дифференциации выдвига-
емых задач в территориальном и временном 
разрезе для достижения поставленной систе-
мы целей.

Оценка тенденций развития сельскохо-
зяйственной потребительской кооперации в 

регионе и использование экспертных методов 
прогнозирования, как конструирование стра-
тегии, позволяют обосновать инновационный 
социально ориентированный сценарий разви-
тия потребительской кооперации на селе, ре-
ализация которого даст возможность в долго-
срочной перспективе создать систему сельской 
потребительской кооперации, устойчивую к 
внешним негативным воздействиям и колеба-
ниям конъюнктуры рынка. Стимулирование 
конкуренции, повышение эффективности инве-
стиций, трансферт инноваций позволят с боль-
шей отдачей использовать сокращающуюся 
рабочую силу. Повышение качества человече-
ского капитала будет сопровождаться поступа-
тельным ростом реальных доходов сельского 
населения, ускоренным развитием социальной 
сферы и сферы услуг на селе. Пространствен-
ное развитие Ульяновской области при реали-
зации данного сценария обеспечит устойчивое 
развитие территории на принципах полицен-
тричности, что предполагает формирование 
новых точек роста и зон опережающего раз-
вития регионального и межрегионального зна-
чения за счет развития потребительской коо-
перации, будет реализован комплекс мер по 
улучшению качества инфраструктуры и соци-
ального обслуживания, по повышению транс-
портной доступности относительно изолиро-
ванных населенных пунктов. Главными целями 
указанных мер в отношении сельской местно-
сти являются повышение уровня конкуренто-
способности экономики муниципальных об-
разований и эффективности использования их 
ресурсного потенциала, обеспечение инвести-
ционной привлекательности, усиление страте-
гических позиций потребительской коопера-
ции в Ульяновской области.

В рамках реализации инновационного со-
циально ориентированного сценария развития 
сельскохозяйственной потребительской коопе-
рации стратегия реализации государственной 
политики должна быть ориентирована на:
• стимулирование внедрения инноваций для 

увеличения объемов производства сельско-
хозяйственной продукции и обеспечения 
населения качественными продуктами пита-
ния местного производства;

• предоставление финансовых гарантий, а так-
же заемных средств для организаций потре-
бительской кооперации;

• предоставление налоговых льгот субъектам 
сельскохозяйственной потребительской ко-
операции, осуществляющим долгосрочные 
инвестиции;

• инвестиции в развитие логистической ин-
фраструктуры региона;

• инвестиции в формирование комфортной 
среды проживания сельского населения 
Ульяновской области.

Выводы

Использование прогнозирования, как ин-
струмента конструирования стратегии разви-
тия сельскохозяйственной потребительской ко-
операции в регионе, позволит системно учесть 
закономерности теории предвидения Н.Д. Кон-
дратьева, а именно закономерности статики, ди-
намики и социогенетики, что даст возможность 
при прогнозировании учесть специфические 
тенденции развития кооперации, а также воз-
можные региональные ситуации в социальной 

Таблица 2 
Возможности и угрозы развития сельскохозяйственной 
потребительской кооперации Ульяновской области

Возможности, позволяющие
развивать сильные стороны

Снижение угроз за счет
развития сильных сторон

– диверсификация потребностей на рынке, 
опирающаяся на многоотраслевой характер 
кооперативного производства;

– использование местного сырья за счет 
приближения производителей к потребителю;

– предоставление преференций 
сельскохозяйственным потребительским 
кооперативам со стороны государства для 
выполнения социальной миссии

– экономическая интеграция, позволяющая 
использовать преимущества и недостатки 
законодательства в отношении 
сельскохозяйственной потребительской 
кооперации;

– сохранение кадрового и научного потенциала, 
дающего возможность удерживать свои 
позиции на рынке и конкурировать с другими 
предприятиями;

– выполнение социальной миссии, снижающей 
уровень социальной напряженности в обществе

Возможности, позволяющие преодолеть 
слабые стороны

Проблемы внешней и внутренней среды, 
которых нужно избегать

– наличие дешевой рабочей силы, что приводит 
к расширению социальной членской базы 
кооперации;

– освоение новых рынков, способствующих 
увеличению собственных оборотных средств;

– демократизация сельскохозяйственной 
кооперации и привлечение сельскохозяйственных 
товаропроизводителей к процессу ее развития, 
что повышает уровень финансовой устойчивости 
организаций потребительской кооперации;

– укрепление связей с органами муниципальной 
и региональной власти и развитие программ 
поддержки кооперации для улучшения 
материально-технической базы организаций 
сельскохозяйственной потребительской 
кооперации 

– устаревшие методы принятия управленческих 
решений в сочетании с централизованным 
планированием;

– низкое качество профессионального менеджмента 
в сочетании с формальной реализацией 
общественного самоуправления;

– устаревшие методы привлечения пайщиков 
к управлению кооперативом и сохранение 
централизованного управления;

– отсутствие экономической заинтересованности у 
пайщиков
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и экономической сферах. Оценка тенденций 
развития сельскохозяйственной потребитель-
ской кооперации в регионе и использование 
экспертных методов прогнозирования и теле-
ологического подхода, ориентированных на 
достижение независимой целе вой установки в 
перспективный период, позволят обосновать 
стратегические направления развития коопе-
рации, дальнейшая визуализация которых даст 
возможность определить маршрут для дости-
жения поставленных целей органам власти, 
участникам потребительской кооперации, на-
учно-исследовательским и образовательным 
учреждениям, снизить уровень неопределен-
ности и предусмотреть наиболее вероятные 
траектории развития процессов кооперации в 
сельском хозяйстве.
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FORECASTING AS A TOOL FOR CONSTRUCTING A STRATEGY 
FOR THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL CONSUMER COOPERATION 

IN THE REGION

Т.А. Dozorova, V.М. Sevastyanova

Ulyanovsk state agrarian university named after P.A. Stolypin, 
Ulyanovsk, Russia

The system of agricultural consumer cooperaƟ on is a dynamically changing system that is transformed in Ɵ me and space in the process of socio-economic development of 
the region, so it is important to develop a strategy for its development. In market condiƟ ons, which are characterized by a high level of uncertainty in the development of the 
external environment over a long forecast period, forecasƟ ng methods that are based not so much on staƟ sƟ cal and trend methods as on expert methods that are eff ecƟ ve 
in condiƟ ons of high variability of processes become crucial. The paper proposes the use of expert forecasƟ ng methods as a tool for construcƟ ng a strategy for the develop-
ment of agricultural consumer cooperaƟ on in the region, which will allow us to systemaƟ cally take into account the laws of N.D. KondraƟ ev’s theory of foresight, namely, the 
laws of staƟ cs, dynamics and sociogeneƟ cs. The assessment of trends in the development of agricultural consumer cooperaƟ on in the region and the use of a teleological 
approach aimed at achieving an independent target seƫ  ng in the long-term period makes it possible to jusƟ fy strategic direcƟ ons for the development of cooperaƟ on in 
the region, further visualizaƟ on of which will determine the route to achieve the goals set by authoriƟ es, parƟ cipants in consumer cooperaƟ on, research and educaƟ onal 
insƟ tuƟ ons, reduce the level of uncertainty and provide for the most likely trajectories of development of cooperaƟ on processes in agriculture.

Keywords: agricultural consumer cooperaƟ on, forecasƟ ng, strategy construcƟ on, innovaƟ ve socially oriented scenario.
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È ÈÕ ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ 

ÑÁÅÐÅÃÀÒÅËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ çà ñ÷åò 

áþäæåòíûõ ñðåäñòâ ïî ãîñóäàðñòâåííîìó çàäàíèþ Ôèíàíñîâîãî óíèâåðñèòåòà 
ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

В.В. Литвин

ФГОБУ ВО «Финансовый университет при Правительстве 
Российской Федерации», г. Москва, Россия

В статье рассмотрена роль агропромышленного комплекса России в ускорении экономического роста и развитии национальной экономики. Цель ис-
следования — выявление взаимосвязи между инвестициями в агропромышленный комплекс, экономическим ростом и устойчивостью российской 
сберегательной системы. Для анализа механизма взаимовлияния сбережений, инвестиций и валового внутреннего  продукта в российской экономике 
использована взаимная корреляционная функция, графическая интерпретация полученных на ее основе результатов — коррелограмма. На базе анализа 
динамики рассчитанных коэффициентов взаимной корреляции впервые определены циклические лаги валовых сбережений, инвестиций и валовый 
внутренний продукт в экономике России. Развитие агропромышленного комплекса способствует сокращению масштабов бедности, обеспечению за-
нятости населения, повышению благосостояния фермеров, рациональному использованию природных ресурсов, росту валового внутреннего продук-
та. Агропромышленный комплекс не может эффективно функционировать без инвестиций, которые осуществляются за счет средств государственных 
или частных инвесторов. Важнейшим источником инвестиционных ресурсов национальной экономики являются сбережения хозяйствующих субъектов, 
граждан и государства. Трансформация сбережений в инвестиции осуществляется посредством институтов национальной сберегательной системы. Во-
прос о том, как именно инвестиции в агропромышленный комплекс влияют на устойчивость российской сберегательной системы, является открытым. 
В рамках статьи исследовано влияние развития агропромышленного сектора за счет прироста инвестиций на экономический рост в зарубежных странах 
и в Российской Федерации. Рассмотрены важнейшие национальные программы развития отечественного агропромышленного комплекса в механизме 
государственного стимулирования его инвестиционной и инновационной активности. Установлена взаимосвязь между инвестициями в агропромышлен-
ный комплекс и устойчивостью российской сберегательной системы, проанализирован механизм взаимовлияния сбережений, инвестиций и валового 
внутреннего продукта в российской экономике. Выявлены циклические лаги взаимного влияния валовых и чистых сбережений, валового внутреннего 
продукта, валовых и чистых инвестиций, которые нашли отражение в малых и средних циклах.

Ключевые слова: устойчивость сберегательной системы, агропромышленный комплекс, экономический рост, циклы инвестиций и сбережений, времен-
ные лаги, валовые сбережения, чистые сбережения.

Введение

Расширение ресурсной базы и увеличе-
ние числа непосредственных участников сбе-
регательных отношений, способных созда-
вать сбережения, способствуют устойчивому 
функционированию и развитию националь-
ной сберегательной системы (НСС). В  этой свя-
зи приоритетным целевым ориентиром ее со-
вершенствования представляется коррекция 
мотивационного механизма, стимулирующего 
инвестирование не в спекулятивные финансо-
вые инструменты, а в стратегически значимые 
сектора национальной экономики. Как отмечал 
основатель макроэкономики Дж. Кейнс, между 
сбережениями и инвестициями всегда должен 
стоять знак равенства, поскольку и те и другие 
равны превышению дохода над потреблением. 
Доходы от правильно сделанных инвестиций 
позволят перекрыть инфляцию и приумножить 
сбережения. Трансформация сбережений в ин-
вестиции осуществляется посредством институ-
тов сберегательной системы [2]. 

Методы или методология 
проведения исследования
Методология исследования базируется на 

тесной взаимосвязи между сберегательной си-
стемой страны, посредством которой форми-
руется ее инвестиционно-воспроизводствен-

ный потенциал, и производственной системой, 
в которой значительная доля добавленной 
стоимости создается в секторе АПК. Учитывая 
взаимодействие и взаимовлияние указанных 
подсистем в рамках экономической системы 
государства, на основе применения корреля-
ционной функции исследованы: механизм воз-
действия динамики валовых и чистых сбере-
жений на инвестиции и валовой внутренний 
продукт (ВВП) в российской экономике, а также 
механизм обратного влияния, когда активными 
факторами выступают инвестиции и ВВП, а за-
висимой переменной  — валовые сбережения. 
Для определения искомых зависимостей рас-
считаны коэффициенты взаимной корреляции, 
их динамика зафиксирована на коррелограмме. 
Анализ математических и графических моделей 
позволил провести исследование взаимовли-
яния валовых сбережений, инвестиций, ВВП в 
российской экономике в контексте наличия вре-
менных лагов и выявления усиления или осла-
бления мультипликативного эффекта.

Экспериментальная база

Для анализа структуры ВВП Российской Фе-
дерации исследованы параметры зависимо-
сти доли агропромышленного комплекса в ВВП 
страны от инвестиций в него за последние годы 
(2014-2018 гг.). Динамика инвестиций в АПК про-

анализирована с учетом прогнозных значений 
(за период 2017-2025 гг.). Для анализа взаимов-
лияния сбережений, инвестиций и ВВП исполь-
зовались темпы роста соответствующих пока-
зателей за последние 18  лет. Этот временной 
период характеризовался как позитивными, 
так и негативными результатами (падением тем-
пов роста показателей). С точки зрения воздей-
ствия на процесс развития сберегательной си-
стемы, нас интересуют позитивные результаты 
ее функционирования. Именно их будем считать 
параметрами, обеспечивающими устойчивость 
системы. 

Ход исследования. Роль АПК 
в обеспечении устойчивого роста 
российской экономики
Инвестиции играют весьма важную роль в 

увеличении темпов роста агропромышленного 
комплекса, так как способны стимулировать ин-
вестиционный и технологический прорыв. Как 
отмечают в своих исследованиях зарубежные 
экономисты П. Кругман и М. Обстфельд, отли-
чительной особенностью инвестиций в аграр-
ную промышленность является то, что они по-
зволяют не только передавать ресурсы в виде 
сбережений, но и приобретать контроль над 
сбережениями [12]. Контроль за сбережения-
ми в отдельном секторе экономики, по мнению 
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автора статьи, позволяет государству оценить 
влияние такого сектора на уязвимость и устой-
чивость всей сберегательной системы страны. 

Во многих работах российских исследовате-
лей отмечается важность значения инвестиций 
в АПК страны. Так, Ю.С. Гайдученко и И.А. Курья-
ков указывают на то, что реальные инвестиции 
в агропромышленный комплекс — это не толь-
ко источник увеличения объемов производства 
и обновления основных фондов, но и возмож-
ность ускоренного развития экономической си-
стемы страны [3]. По мнению Э.В. Наговицыной, 
инвестиции в агропромышленный комплекс 
позволяют более эффективно использовать 
сельскохозяйственные земли, обеспечивают 
воспроизводство сельского хозяйства и продо-
вольственную безопасности страны [7]. В  свою 
очередь, Г.В. Язев отмечает, что инвестиции в аг-
ропромышленный комплекс позволяют предот-
вратить разрыв единого экономического про-
странства государства [9]. 

Важность инвестирования в агропромыш-
ленный комплекс для целей развития нацио-
нальной экономки отмечена и в работах таких 
исследователей, как С.В. Галачиева, З.З. Хубецо-
ва [4], Е.В.  Гудожникова, О.Н.  Скороходова [5]. 
Вместе с тем ни зарубежные, ни отечественные 
ученые не уделяли внимание взаимосвязи меж-
ду инвестициями в агропромышленный ком-
плекс страны и устойчивостью ее сберегатель-
ной системы. Инвестиции в АПК осуществляются 
посредством стимулирующей государственной 
политики посредством эффективных механиз-
мов мобилизации частных и государственных 
ресурсов, за счет чего и достигается устойчивый 
экономический рост, обеспечивающий стабиль-
ность национальной системы сбережений стра-
ны. Однако для устойчивого функционирования 
сберегательной системы одного лишь приумно-
жения сбережений недостаточно. Необходимо 
также создание условий для экономического ро-
ста, которое возможно не только посредством 
поддержания на определенном уровне темпов 
роста сбережений, но и их производительного 
использования на цели инвестирования. 

Результирующим показателем экономиче-
ского роста выступает валовой внутренний 
продукт. В этой связи интерес представляет вы-
явление взаимосвязи между сбережениями, 
инвестициями и ВВП  — результирующим пока-
зателем экономического роста. Китайские иссле-
дователи проанализировали приток инвестиций 
в агропромышленные предприятия в отдельных 
регионах Китая и выяснили, что в регионах с бо-
лее высоким притоком инвестиций наблюдается 
более быстрый рост ВВП на душу населения. Это, 
как они объяснили, стало возможным благодаря 
обновлению технологий [14].

Зарубежные экономисты П. Басу, К. Чакра-
борти и Д. Ригл, исследуя особенности эконо-
мического роста в 23  развивающихся странах, 
пришли к выводу о наличии долгосрочной вза-
имосвязи между инвестициями и ВВП. Посред-
ством коинтеграционных векторов ученые 
доказали двунаправленную причинно-след-
ственную связь между инвестициями в стратеги-
ческие сектора экономик, ВВП и последующим 
ростом экономик стран. Кроме того, исследова-
тели показали, что ВВП не оказывает никакого 
долгосрочного воздействия на инвестиции, в то 
время как инвестиции оказывают долгосрочное 
воздействие на уровень ВВП, и поэтому инвести-
ции в тот или иной сектор экономики вызывают 
рост [12]. 

Зарубежный экономист Дж. Асафу-Аджайе 
обнаружил статистически положительную кор-
реляцию между инвестициями и экономиче-
ским ростом в период с 1973 по 2003 гг., исполь-
зуя критерий причинности Грейнджера для того, 
чтобы установить наличие двустороннего эф-
фекта между этими двумя переменными. В сво-
ей статье он описал тенденции роста аграрной 
промышленности и инвестиций в нее, а так-
же определил причинно-следственную связь 
между рассматриваемыми параметрами. Рост 
аграрного сектора был представлен реальными 
темпами роста агропромышленного ВВП, а инве-
стиции — отношением внутренних инвестиций 
к добавленной стоимости аграрной промыш-
ленности [10].

Результаты и обсуждение

Анализ динамики и структуры ВВП Россий-
ской Федерации за 4 года (2014-2018 гг.) показал, 
что существует зависимость доли агропромыш-
ленного комплекса в ВВП от инвестиций в ука-
занный комплекс (рис. 1).

Как отмечает Аналитический центр при Пра-
вительстве Российской Федерации, по итогам 
2018 г., в отличие от предшествующих лет, поло-
жительный вклад в прирост ВВП не внес только 
агропромышленный комплекс, что обусловле-
но ослаблением его инвестиционной и инно-
вационной активности [15]. Согласно данным, 
представленным на рисунке 1, в 2016 и 2017 гг. 
наблюдался рост доли агропромышленного 
комплекса в ВВП, что совпало с восстановлени-
ем экономики страны, в частности, за счет ин-
вестиционной активности в стратегически важ-
ных секторах экономки, в том числе в АПК. Для 
достижения устойчивого роста АПК, в 2018  г. 
были разработаны и утверждены национальные 
программы, предусматривающие комплекс ме-
роприятий, направленных на стимулирование 
инвестиционной и инновационной активности 
данного сектора экономки. В качестве примера 
можно привести Федеральную научно-техниче-
скую программу развития сельского хозяйства 
на 2017-2025  годы, утвержденную постановле-
нием Правительства Российской Федерации от 
25 августа 2017 г. (Программа развития сельско-
го хозяйства РФ) [1]. 

Кроме того, Президентом Российской Феде-
рации  В.В.  Путиным еще в 2015  г. была постав-
лена задача к 2020  г. полностью обеспечить 
внутренний рынок отечественным конкуренто-
способным продовольствием, а в долгосрочной 
перспективе — стать крупнейшим мировым по-
ставщиком здоровых, экологически чистых, ка-
чественных продуктов питания [16]. 

Проблема нехватки инвестиций в АПК пока 
не решена, о чем свидетельствует продление 
Программы развития сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации с 2020  до 2025  г. Вместе с 
тем наблюдаются устойчивые позитивные тен-
денции, проявляющиеся в существенной под-
держке сектора со стороны государства, в 
частности — в увеличении объемов финансиро-
вания НИОКР АПК (рис. 2). 

Резюмируя вышесказанное, можно сделать 
вывод о том, что на долю отдельных секторов 
экономики в ВВП (результирующий показа-
тель экономического роста) и, как следствие, 
на итоговый валовой продукт страны суще-
ственное влияние оказывают инвестиции. Важ-
нейшей составляющей валовых инвестиций 
выступают инвестиции в АПК  — один из наи-
более перспективных секторов развития на-
циональной экономики, особенно в услови-
ях экономических санкций. Учитывая влияние 
динамики ВВП на стабильность функциониро-
вания национальной сберегательной системы, 
можно предположить, что ускорение темпов 
роста инвестиций в АПК и темпов роста ВВП 
обеспечит более высокие темпы роста вало-
вых и чистых сбережений и, соответственно, 
более устойчивое развитие национальной сбе-
регательной системы. Закладывая определен-
ные темпы роста ВВП в качестве приоритета 
экономической стратегии, можно определять 
целевые ориентиры по параметру националь-
ных сбережений и обосновывать направления 
повышения устойчивости функционирования 
и развития сберегательной системы. Для обе-
спечения позитивной динамики ее развития 
возникает необходимость поддержания устой-
чивости системы в определенных пределах. 

Рис. 1. Динамика доли агропромышленного 
комплекса Российской Федерации в ВВП 

(2014-2018 гг.) [15]

Рис. 2. Объемы инвестирования в агропромышленный комплекс Российской Федерации 
в рамках национальных проектов, тыс. руб. [1]
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В этой связи требуется дополнительный анализ 
устойчивости российской сберегательной си-
стемы в контексте взаимовлияния сбережений, 
инвестиций и ВВП в экономике страны.

Область применения 
результатов
Показатели валовых и чистых сбережений 

определяют возможности инвестирования, и по 
этому каналу влияют на ВВП страны с опреде-
ленным лагом. Для выявления искомых зависи-
мостей исследуем динамику индексов соответ-
ствующих величин. 

На рисунке 3  приведены зависимости ин-
дексов ВВП, валовых, чистых сбережений и по-
требления основного капитала. Как видим, 
наблюдается корреляция между указанными ве-
личинами: с ростом валовых и чистых сбереже-
ний через некоторый промежуток времени рас-
тет ВВП, и наоборот.

На рисунке 4  приведены зависимости ин-
дексов ВВП, инвестиций в основной капитал 
(ОК), чистых инвестиций в ОК, валовых и чи-
стых сбережений. График также демонстрирует 
корреляцию между указанными величинами: с 
ростом величины валовых и чистых сбереже-
ний увеличиваются валовые и чистые инвести-
ции, а также ВВП. Кроме того, прослеживается 
корреляция между темпами роста валовых ин-
вестиций и валовых сбережений, а также чи-
стых инвестиций в основной капитал и чистых 
сбережений. 

При анализе данных временных рядов ча-
сто наблюдается ситуация, когда переменные 
(факторы) влияют на результирующий показа-
тель не одномоментно, а через определенный 
промежуток времени. На текущее значение ре-
зультирующего показателя могут влиять также 
предшествующие значения как поясняющих пе-
ременных, так и самого показателя. Таким обра-
зом, эффект от влияния некоторого фактора на 
результирующий показатель может проявиться 
не сразу, а постепенно, через некоторый вре-
менной интервал. В этом случае возникает вре-
менной лаг или запаздывание.

В случае, если влияние поясняющих пере-
менных на зависимую переменную проявляет-
ся через несколько временных периодов, имеет 
место эконометрическая модель распределен-
ного лага:
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  — поясняющая лаговая перемен-
ная; τ — период сдвигов; u

t
 — остатки, которые 

распределены нормально, то есть имеют нуле-
вое математическое ожидание и постоянную 
дисперсию.

Для обоснования лагов, по нашему мнению, 
целесообразно использовать взаимную кор-
реляционную функцию, которая характеризует 
плотность связи каждого элемента динамиче-
ских рядов значений зависимой (результирую-
щей) y

t
 и поясняющей x

t
 переменных, сдвинутых 

относительно друг друга на временной лаг τ. 
Графически корреляционную функцию отобра-
жает коррелограмма. Коэффициент взаимной 
корреляции изменяется от -1 до 1, наибольшее 
по модулю значение определяет сдвиг или вре-
менной лаг. Если таких значений несколько, то 
считается, что запаздывание происходит в тече-
ние нескольких временных лагов. 

Коэффициент взаимной корреляции опреде-
ляется по формуле:
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где r
τ 

— коэффициент взаимной корреляции; 
y

t
, х

t 
— элементы вектора зависимой (результи-

рующей) и поясняющей переменных, соответ-
ственно, сдвинутые относительно друг друга 
на временной лаг τ; n  — количество значений 
величины. 

На наш взгляд, целесообразно исследовать 
на наличие лага зависимости между резуль-
тирующими показателями (валовые и чистые 
сбережения) и факторами влияния (ВВП, ин-
вестиции в ОК, чистые инвестиции в ОК, по-
требление) и обратные зависимости, когда 
результирующими показателями будут ВВП, 
инвестиции в ОК, чистые инвестиции в ОК, по-
требление, а фактором влияния  — валовые и 
чистые сбережения. На  этой основе сравним 
полученные результаты.

Определим показатели взаимной корреля-
ции между следующими величинами: валовые 
инвестиции  — валовые сбережения; чистые 
инвестиции  — чистые сбережения; ВВП  — ва-
ловые сбережения; потребление ОК — валовые 
сбережения; потребление ОК — чистые сбере-
жения и обратные зависимости. Полученные 
результаты расчетов отражены графически на 
рисунках 5  и 6. Из  полученных данных на гра-
фиках видно, что в определенные периоды 
времени коэффициент взаимной корреляции 
близок к максимальному, что свидетельствует 
о высоком уровне взаимосвязи величин. За-
тем наблюдается снижение коэффициента, что 
свидетельствует о развитии на конкретном 

временном интервале рассматриваемых про-
цессов без запаздывания. Для некоторых пе-
риодов характерно существование среднего 
инвестиционного цикла, а также малых циклов 
сбережений.

Теперь проведем анализ полученных ре-
зультатов для отдельных пар величин. Для это-
го примем во внимание следующие исходные 
посылки: если коэффициент взаимной корре-
ляции близок к максимальному (r = 1), то это 
свидетельствует о высоком уровне взаимос-
вязи величин. За  временной лаг (в каждом 
рассматриваемом периоде) будем принимать 
сдвиг τ с наибольшим значением коэффициен-
та взаимной корреляции, свидетельствующем 
о достигнутом максимуме взаимного влияния 
величин.

Так, в течение 1995-2005 гг. для параметров 
«валовые инвестиции в ОК (фактор влияния) — 
валовые сбережения (результирующая вели-
чина)» наблюдался рост коэффициента с до-
стижением максимальной величины в 2007  г. 
(r = 0,9954). Продолжительность временного 
лага составила 12  лет (сдвиг τ = 12 (в 2007  г.). 
Вышесказанное обусловлено несовпадением 
динамики процесса инвестирования в ОК и 
процесса формирования сбережений в рассма-
триваемом периоде. Снижение коэффициента 
произошло в 2008-2016  гг., что свидетельству-
ет о развитии в рамках данного временного 
интервала исследуемых процессов без запаз-
дывания. Исходя из условий построения функ-
ции, наличие временного лага длительностью в 
12 лет можно объяснить существованием сред-
него инвестиционного цикла, завершившегося 
в 2007 г. Если один цикл завершился в 2007 г., то 
2008 г. можно считать уже началом нового цик-
ла. Учитывая длительность лага в 12  лет, сле-
дующий рост величины взаимной корреляции 
между анализируемыми показателями следует 
ожидать в 2020 г.

Рис. 3. Зависимости индексов ВВП, потребления основного капитала, 
валовых и чистых сбережений в 1995-2017 гг.

Рис. 4. Зависимости индексов ВВП, инвестиций в ОК, чистых инвестиций в ОК, 
валовых и чистых сбережений России в 1995-2017 гг.
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В течение 1995-2005  гг. для пары величин 
«валовые сбережения (результирующий по-
казатель)  — ВВП (фактор влияния)» также на-
блюдалось возрастание коэффициента взаим-
ной корреляции. Максимальной величины r = 
0,9982 указанный коэффициент достиг в 2007 г. 
Временным лагом можно считать сдвиг τ = 12 
(2007  г.). Величина лага составляет 12  лет, что 
свидетельствует о том, что динамика процес-
са изменения ВВП страны и процесса форми-
рования сбережений не совпадала и за 12  лет 
впервые был достигнут максимум взаимного 
влияния. Поскольку функция взаимной кор-
реляции была построена при условии, что ре-
зультирующим показателем были сбережения, 
а фактором влияния — ВВП, наличие лага дли-
тельностью 12  лет объясняется существовани-
ем среднего делового цикла, завершившего-
ся в 2007 г. Так же как и в предыдущем случае, 
2008 г. будем считать началом нового цикла, а 
следующего роста величины взаимной корре-
ляции следует ожидать, как и в случае инвести-
ций в ОК, в 2020 г. 

В течение 1995-2005  гг. для пары величин 
«валовые сбережения (фактор влияния)  — 
ВВП (результирующая величина)» наблюда-
лось возрастание коэффициента взаимной 
корреляции, максимальная величина которо-
го (r = 0,9974) была достигнута в 2007 г. Таким 
образом, коэффициент взаимной корреляции 
практически совпал с величиной, получен-
ной в предыдущем случае. Временным лагом 
будем считать сдвиг τ = 12 (2007 г.). Величина 

лага, как и в первом случае, составляет 12 лет. 
На  коррелограмме можно увидеть незначи-
тельное уменьшение величины взаимной кор-
реляции в 2009 г. По мнению автора статьи, это 
может быть связано с существенным снижени-
ем темпов роста ВВП и сбережений. В течение 
2010-2016  гг., в отличие от предыдущего слу-
чая, значение коэффициента взаимной корре-
ляции практически не менялось, оставаясь на 
уровне 0,9894. Такое явление можно связать 
с достижением максимального уровня вза-
имного влияния сбережений на уровень ВВП 
страны. 

Выводы

Полученные результаты показали, что на-
блюдаются циклические лаги взаимного влия-
ния валовых и чистых сбережений, ВВП, вало-
вых и чистых инвестиций в основной капитал, 
которые находят отражение в малых и средних 
циклах. 

В ходе исследования установлено, что та-
кой показатель, как коэффициент взаимной 
корреляции выступает индикатором усиления 
мультипликативного эффекта влияния пояс-
няющего фактора на результирующий показа-
тель. Отсюда следует, что для оценки усиления 
или ослабления мультипликативного эффекта 
между сбережениями, инвестициями и ВВП мо-
жет быть использован коэффициент взаимной 
корреляции. 

Подводя итог, отметим, что агропромыш-
ленный комплекс Российской Федерации явля-

ется той стратегической отраслью экономики, 
инвестиции в который при должных условиях 
создают дополнительный источник регулярно-
го приумножения сбережений. Увеличение ин-
вестиций в АПК стимулирует рост добавленной 
стоимости сектора и ВВП страны в целом, что 
определяет устойчивость российской сберега-
тельной системы, обеспечивающей воспроиз-
водство денежного капитала.

По результатам проведенного исследова-
ния, на основе расчета и анализа коэффициен-
тов взаимной корреляции впервые выявлены 
циклические лаги взаимного влияния валовых 
и чистых сбережений, ВВП, валовых и чистых 
инвестиций в основной капитал, которые на-
ходят отражение в малых и средних циклах. 
Взаимосвязь процессов формирования сбере-
жений и инвестирования усиливается и осла-
бляется в рамках среднесрочных циклов ин-
вестиций и сбережений продолжительностью 
12  лет и малых циклов продолжительностью 
6-7  лет. Поскольку последний среднесрочный 
инвестиционный цикл завершился в 2007  г., 
следует ожидать усиления взаимной корреля-
ции между сбережениями, инвестициями и ВВП 
к концу 2020 г.

Показатели и функции взаимной корреля-
ции можно использовать не только для иден-
тификации взаимосвязи между величинами, 
установления наличия или отсутствия лаговых 
явлений (что для сбережений, инвестиций и 
ВВП сделано впервые), но и для прогнозиро-
вания периодов подъемов и спадов в развитии 
экономики, а также динамики факторов, на них 
влияющих. 
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INVESTMENTS IN THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX AND THEIR IMPACT 
ON THE STABILITY OF THE RUSSIAN SAVINGS SYSTEM

V.V. Litvin
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The arƟ cle considers the role of the Russian agro-industrial complex in acceleraƟ ng economic growth and developing the naƟ onal economy. Purpose of research. 
IdenƟ fi caƟ on of the relaƟ onship between investment in the agro-industrial complex, economic growth and the stability of the Russian savings system. To analyze the 
mechanism of mutual infl uence of savings, investment and gross domesƟ c product in the Russian economy, we used a mutual correlaƟ on funcƟ on, and a graphical 
interpretaƟ on of the results obtained on its basis — a correlogram. Based on the analysis of the dynamics of the calculated mutual correlaƟ on coeffi  cients, the cycli-
cal lags of gross savings, investment and gross domesƟ c product in the Russian economy were determined for the fi rst Ɵ me. The development of the agro-industrial 
complex contributes to reducing poverty, providing employment, improving the welfare of farmers, raƟ onal use of natural resources, and increasing the gross domesƟ c 
product. The agro-industrial complex cannot funcƟ on eff ecƟ vely without investments that are made at the expense of public or private investors. The most important 
source of investment resources of the naƟ onal economy is the savings of economic enƟ Ɵ es, ciƟ zens and the state. The transformaƟ on of savings into investments is 
carried out through the insƟ tuƟ ons of the naƟ onal savings system. The quesƟ on of how exactly investments in the agro-industrial complex aff ect the stability of the 
Russian savings system is open. The arƟ cle examines the impact of the development of the agro-industrial sector due to increased investment on economic growth 
in foreign countries and in the Russian FederaƟ on. The most important naƟ onal programs of development of the domesƟ c agro-industrial complex in the mechanism 
of state sƟ mulaƟ on of its investment and innovaƟ on acƟ vity are considered. The relaƟ onship between investment in the agro-industrial complex and the stability of 
the Russian savings system is established the mechanism of mutual infl uence of savings, investment and gross domesƟ c product in the Russian economy is analyzed. 
Cyclical lags in the mutual infl uence of gross and net savings, gross domesƟ c product, and gross and net investment were idenƟ fi ed, which were refl ected in small and 
medium-sized cycles.

Keywords: stability of the savings system, agro-industrial complex, economic growth, investment and savings cycles, Ɵ me lags, gross savings, net savings.
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ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÅ ÎÁÐÀÇÖÛ Â ÎÖÅÍÊÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ 
È ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÀ

Г.А. Ступакова, М.И. Лунев, С.А. Деньгина

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова», г. Москва, Россия

Приведены результаты разработки матричных стандартных образцов (СО) зерновых культур, кормов, комбикормов и комбикормового сырья, пищевой 
продукции, аттестованных на показатели качества, питательной ценности и токсикологического загрязнения для метрологического сопровождения ана-
литических работ в целях подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов и национальных стандартов. Представлены 
сведения об этапах разработки стандартных образцов продукции растениеводства (отбор и подготовка материала СО, исследования неоднородности и 
стабильности материала стандартного образца, аттестация).

Ключевые слова: продукция растениеводства, стандартный образец, однородность, стабильность, показатели качества, токсикологическое состояние.

Введение

Основным способом достоверной оценки 
безопасности и качества продукции растени-
еводства (зерно и продукты его переработки, 
овощная продукция, корма и комбикормовое 
сырье) является ее анализ в аккредитованных 
испытательных лабораториях (ИЛ). В настоящее 
время перечень определяемых показателей в 
этих объектах достаточно широк. При испыта-
ниях в первую очередь проводят контроль по-
казателей безопасности. Помимо безопасности, 
продукция должна обладать определенными 
показателями качества. Сельскохозяйственная 
продукция, сырье и продовольствие, поставля-
емые для государственных нужд, по качеству 
должны соответствовать государственным стан-
дартам, техническим условиям, медико-биоло-
гическим и санитарным нормам, особым усло-
виям, устанавливаемым договорами. 

Обеспечение правильности результатов из-
мерений при таком многообразии объектов, 
определяемых показателей и используемых 
методов возможно при использовании соот-
ветствующих стандартных образцов (СО). Пере-
чень СО зерновых культур был определен наци-
ональным и международным рынком зерновых 

культур и включает наиболее популярные виды 
зерна и семян: овес, пшеница, рожь, рис, соя, яч-
мень, гречиха.

Мониторинг потребности в СО, в том числе 
для метрологического обеспечения измерений 
показателей пищевой продукции, предусмотрен-
ных техническими регламентами Таможенного 
союза [1, 2], показал высокую потребность в этих 
образцах. На  сегодняшний день в Государствен-
ном реестре СО зарегистрировано 16  образцов 
пищевой продукции. В этой связи возникла необ-
ходимость обеспечить стандартными образцами 
пищевой продукции с аттестованными значени-
ями показателей безопасности стандартизован-
ные методики измерений, включенные в перечни 
обязательных к применению стандартов. 

Одним из важных этапов планирования из-
мерения является правильный выбор СО. Од-
ним из критериев выбора СО является его ма-
трица, вещество, из которого изготовлен СО. 
Использование СО с соответствующей матрицей 
при аттестации и контроле погрешности мето-
дики выполнения измерения (МВИ)  — это наи-
более надежный способ проконтролировать 
составляющие погрешности МВИ, связанные с 
матричными особенностями анализируемого 

объекта [3]. Например, погрешности, возникаю-
щие на стадии пробоподготовки материала (не-
полнота разложения пробы, потери при его рас-
творении, улетучивание и др.) или с матричным 
влиянием при измерениях.

Вторым важным критерием при выборе СО 
является его аттестованная характеристика, ко-
торая бы соответствовала измеряемой вели-
чине МВИ и попадала в диапазон измерений 
МВИ [4]. 

Для метрологического обеспечения работ 
при агроэкологическом мониторинге и в рамках 
Государственной службы стандартных образцов 
(ГССО) ФГБНУ «ВНИИ агрохимии им. Д.Н.  Пря-
нишникова» разрабатывает (рис.) и внедряет в 
лаборатории АПК отраслевые (ОСО), государ-
ственные (ГСО), межгосударственные (МСО) стан-
дартные образцы кормов, пищевой продукции и 
продовольственного сырья, аттестованные на 
показатели качества (азот (сырой протеин), сы-
рой жир, сырая клетчатка, сырая зола (общая 
зола), зола, не растворимая в соляной кислоте, 
качество и количество клейковины, кальций, 
фосфор, калий, сахар, крахмал) и токсикологи-
ческие показатели (нитраты, цинк, железо, медь, 
марганец, свинец, кадмий, мышьяк, ртуть) [5, 6]. 

Таблица 1 
Количество отбираемых проб для оценивания однородности

Наименование 
компонента

Допускаемое зна-
чение погрешности 
аттестованного зна-
чения СО, ∆доп.

SМВИ Q = 
∆доп./ SМВИ

Число от-
бираемых 

проб 
Мо/М

Азот, % 0,05 0,03 1,67 13 1
Сырая 
клейковина, % 0,44 0,20 2,20 13 1

Свинец, млн-1 0,04 0,02 2,0 13 1
Кадмий, млн-1 0,010 0,005 2,0 13 1
Мышьяк, млн-1 0,003 0,002 1,5 15 1
Кальций, % 0,017 0,012 1,4 15 4
Фосфор, % 0,03 0,02 1,5 15 4

Примечание: Мо/М — отношение массы отбираемой пробы для исследования однородности к 
наименьшей представительной пробе для данного компонента. 

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ 
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Рис. Номенклатура СО растениеводческой продукции, 
разрабатываемая ФГБНУ «ВНИИ агрохимии 

им. Д.Н Прянишникова»
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Объекты и методы

В качестве матрицы при изготовлении СО 
зерновых культур были выбраны наиболее вос-
требованные культуры: овес яровой Отрада, 
озимая пшеница Московская 56, ячмень яровой 
Нур, озимая рожь Саратовская 5, соя Белгород-
ская 6, гречиха Деметра, рис Виктория. 

Для изготовления СО кормов использовали 
продукцию Владимирского комбикормового за-
вода (комбикорм для КРС, травяная мука бобо-
вых и злаковых), Смоленского комбината хлебо-
продуктов (комбикорм для бройлеров); материал 
шрота подсолнечного и соевого тостированного 
приобретен у ООО «Фаворит», г. Воронеж. 

Отбор и подготовка проб зерновых культур 
проводились в соответствии с требованиями 
ГОСТ 13586.3-83. Особое внимание было уделе-
но требованию на отсутствие в материале СО 
плесени, затхлого, гнилостного и других посто-
ронних запахов и зараженности какими-либо 
вредителями.

Для прекращения деятельности ферментов 
исходный материал подвергался термической 
обработке в сушильном шкафу при температу-
ре (105±2)оС в течение одного часа. Далее ис-
ходный материал извлекался из сушильного 
шкафа и после естественного остывания на воз-
духе пересыпался в чистые просушенные алю-
миниевые бидоны с плотно закрывающимися 
крышками.

Усреднение исходного материала проводи-
лось вручную на полиэтиленовой пленке, рас-
стеленной на полу помещения. Для этого мате-
риал СО (150  кг) распределялся равномерным 
слоем на пленке размером 5 х 5 м. Путем подня-
тия одной из сторон пленки (за два угла) усред-
няемый материал перемещался к центру пленки. 
Таким же образом исходный материал переме-
щался с другой стороны. Затем аналогичным об-
разом материал перекатывался с двух других 
сторон и собирался в центре пленки. После это-
го весь материал заново распределялся ровным 
слоем на поверхности полиэтиленовой пленки и 
перекатывался к ее центру. В  общей сложности 
описанная операция повторялась 20 раз. 

Исследование однородности материалов 
СО на аттестуемые показатели проводилось по 
ГОСТ [7] до начала межлабораторного экспери-
мента (МЛЭ). Отбор проб для исследования од-
нородности проводился после приготовления 
материала СО перед его расфасовкой. Резуль-
таты исследования однородности компонентов 
рассчитывались на абсолютно сухое вещество.

При исследовании однородности материа-
ла СО применялись те же методы анализа и с той 
же массой аналитической пробы, что и при про-
ведении межлабораторной аттестации. Анализ 
каждой пробы проводился в случайной последо-
вательности по всем аттестуемым компонентам.

Исследование стабильности проводилось 
для наиболее нестабильных аттестуемых компо-
нентов СО. Оценка стабильности материалов СО 
проводилась в соответствии с методикой [8]. Та-
кое исследование осуществляется по результа-
там периодического контроля значений погреш-
ности нестабильности в течение 2,5 лет (1/2 часть 
предполагаемого срока годности экземпляра).

Аттестованные значения СО установлены по 
результатам межлабораторного эксперимен-
та при участии 48  аналитических лабораторий, 
аккредитованных на соответствие требованиям 
ГОСТ ИСО/МЭК 17025. Зерновые и зернобобо-
вые культуры (пшеница, рожь, овес, ячмень, гре-
чиха, рис и соя) аттестованы на 7-15 показателей 

массовой доли: азота (ГОСТ 10846-91), сырой 
клейковины (ГОСТ Р 54478-2011 п. 9.2), качества 
клейковины (ГОСТ 27839-2013), сырой клетчат-
ки (ГОСТ 31675-12), водорастворимых углеводов 
(ГОСТ 26176-91), крахмала (ГОСТ 10845-98), каль-
ция (ГОСТ 26570-95), фосфора (ГОСТ 26657-97), 
меди и цинка (ГОСТ 30692-2000), железа (ГОСТ 
27998-88), свинца и кадмия (ГОСТ 30178-96), 
мышьяка (ГОСТ 26930-86), ртути (МУ 5178-90). 

Корма, комбикорма и комбикормовое сырье 
(комбикорм для КРС, комбикорм для сельско-
хозяйственной птицы (бройлеров от 5  недель), 
шрот подсолнечный и шрот соевый кормовой 
тостированный) и овощные (клубни картофеля) 
в дополнение аттестованы на массовую долю: 
сырой золы (ГОСТ 26226-95), золы, нераствори-
мой в соляной кислоте (ГОСТ 32045-2012) и ни-
тратов (ГОСТ 29270-95). 

Таблица 2
Результаты измерений для оценивания однородности для характеристики 

«Массовая доля сырой клейковины по ГОСТ Р 54478-2011 
в материале СО состава пшеницы (ЗП-04)», %

Номер пробы
Номер определения

1 2 3 4 5 6
1 25,60 25,91 25,52 25,62 24,80 25,70
2 25,62 25,82 25,70 25,80 24,88 25,61
3 25,70 26,70 26,13 26,73 25,65 25,69
4 26,00 26,62 26,58 26,88 26,69 26,73
5 25,57 26,62 26,58 25,60 26,72 26,66
6 26,16 25,96 25,71 26,71 25,83 27,00
7 25,75 25,92 25,92 26,72 25,98 25,66
8 25,62 26,71 25,66 25,96 26,60 25,98
9 25,73 25,58 26,70 25,80 26,62 26,66

10 25,51 25,54 26,60 26,15 26,87 26,70
11 25,69 26,90 25,95 25,93 25,61 25,89
12 25,70 26,89 26,61 25,61 25,70 25,89
13 25,73 25,61 26,68 26,68 25,72 26,57
14 26,18 25,94 25,67 26,67 26,71 26,70
15 26,11 26,70 25,83 25,93 26,80 25,91

Метрологическая 
характеристика

Xср SSe SSн SSe SSн Sн
26,10 16,7465 6,0329 0,2233 0,4309 0,1860

Таблица 3
Оценивание погрешности аттестованного значения СО состава зерна 

пшеницы ЗП-04 с учетом погрешности от неоднородности

Аттестованная 
характеристика 
стандартного 

образца

Аттестован-
ное значе-

ние, 
Ȃ

Погрешность 
межлабора-
торной атте-

стации, 
Δ Ȃ

Среднеква-
дратическое 
отклонение 
погрешности 
от неодно-
родности, 

Sн

Погрешность 
аттестованно-
го значения 

СО с учетом по 
грешности от 
неоднородно-
сти, Δат (Dат)

Допускаемое 
значение по-
грешности 

аттестованного 
значения СО, 

∆доп.

Азот, % 2,55 0,01 0,0140 ±0,03 0,05
Сырая клейковина, % 25,66 0,19 0,1860 ±0,42 0,44
Свинец, млн-1 0,32 0,01 0,0102 ±0,02 0,04
Кадмий, млн-1 0,072 0,001 0,0008 ±0,002 0,010
Мышьяк, млн-1 0,022 0,001 0,0008 ±0,002 0,003
Кальций, % 0,080 0,002 0,0021 ±0,005 0,017
Фосфор, % 0,46 0,01 0,0043 ±0,01 0,03

Таблица 4
Сводная таблица метрологических характеристик 

и результаты расчета погрешности от нестабильности

Исследуемый 
компонент

Стандартное 
отклонение 
случайной 

погрешности 
МВИ, S

Допускаемое 
значение 

погрешности 
аттестованно-
го значения 
СО, ∆доп.

Значение
S ≤ 2∆доп.

Значе-
ние

S /∆доп.

Мини-
мальное 
число из-
мерений, 

Nmin

Допу-
скаемая  
погреш-
ность от 

нестабиль-
ности ∆Т

Азот, % 0,08 0,05 0,08 < 0,10 1,6 44 0,03
Кадмий, млн-1 0,015 0,010 0,015 < 0,020 1,5 44 0,007
Сырая клейковина, % 0,66 0,44 0,66 < 0,88 1,5 44 0,29
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Результаты и обсуждение 

В результате выполненных работ на все типы 
СО растениеводческой продукции разработа-
на техническая документация в соответствии с 
ГОСТ 8.315-2019 «Стандартные образцы состава 
и свойств веществ и материалов. Основные по-
ложения». СО утверждены в качестве отрасле-
вых и государственных. В число разработанных 
матричных СО, используемых для оценки без-
опасности и качества растениеводческой про-
дукции, вошли СО основных зерновых и зерно-
бобовых культур: зерно пшеницы (ЗП-04), ржи 
(ЗРЖ-02), ячменя (ЗЯ-02), овса (ЗО-02), сои (С-
02), крупа рисовая (КР-01) и гречневая (КГ-02).

Исследование однородности, проведенное 
для всех материалов СО, выполнялось спосо-
бом, основанным на многократном измерении 
содержания аттестуемого компонента в не-
скольких пробах, отобранных случайным обра-
зом от всего материала. Число отбираемых проб 
N определяется по таблице, приведенной в ГОСТ 
8.531-2002, в зависимости от числа измерений J 
и от соотношения:

Q = Δдоп./S
мви 

,

где Δдоп.  — допускаемое значение погрешно-
сти аттестованного значения СО; S

мви
  — стан-

дартное отклонение повторяемости или про-
межуточной прецизионности (при различиях по 
фактору «время»). При этом S

мви 
≤ Δдоп. 

Анализ проб проводился в 6  параллельных 
определениях в условиях повторяемости (J=6). 
Расчет коэффициента Q и число отбираемых 
проб для каждого аттестуемого компонента на 
примере СО ЗП-04 (зерно пшеницы) приведены 
в таблице 1. 

Из данных таблицы 1 видно, что число отби-
раемых проб для каждого аттестуемого компо-
нента колеблется от 13 до 15. Для удобства про-
ведения анализа исследование однородности 
по всем компонентам проводилось по наиболь-
шему числу отбираемых проб, равному 15.

Полученные данные об однородности СО об-
рабатывают по схеме однофакторного диспер-
сионного анализа:

1. Вычисляют среднее арифметическое зна-
чение всех N*J результатов:

_      N  J
Х =  Σ  Σ Xnj / (N*J)

n=1 j=1

и J результатов для каждой пробы 

_         J
Х n = Σ Xnj / J

j=1
2. Вычисляют суммы квадратов отклонений 

результатов измерений от средних значений 
для каждой пробы SSe:

N J   _
SSe = Σ Σ ( Xnj — Xn )2

n=1 j=1
и средних арифметических для каждой пробы 
от среднего арифметического всех результатов 
SSн:

N
SSн = J * Σ ( Xn – X ) 2

n=1
3. Вычисляют средний квадрат отклонений 

результатов измерений от средних значений 
для каждой пробы SSe:

SSe = SSe / N*(J-1)

и между пробами SSн:

SSн = SSн / (N-1)

Таблица 5
Результаты исследования стабильности стандартного образца состава зерна пшеницы ЗП-04. 

Аттестуемая характеристика — сырая клейковина по ГОСТ Р 54478-11, %

Номер 
результата

Результат 
измерения, 

Хn, %

Значения 
разности, 

dn, %
α*dn (1-α)Un-1 Un Rn n*Un+1

1 25,66 0,00 0 0 0 -0,039
2 25,40 -0,26 -0,039 0,0000 -0,0390 0,0390 0,186
3 26,50 0,84 0,126 -0,0332 0,0928 0,1319 0,210
4 25,60 -0,06 -0,009 0,0789 0,0699 0,0229 0,802
5 26,60 0,94 0,141 0,0594 0,2004 0,1305 0,732
6 25,50 -0,16 -0,024 0,1704 0,1464 0,0541 -0,028
7 24,80 -0,86 -0,129 0,1244 -0,0046 0,1510 0,750
8 26,40 0,74 0,111 -0,0039 0,1071 0,1117 0,176
9 25,20 -0,46 -0,069 0,0910 0,0220 0,0851 -0,317

10 25,30 -0,36 -0,054 0,0187 -0,0353 0,0573 -1,290
11 25,00 -0,66 -0,099 -0,0300 -0,1290 0,0937 -1,965
12 25,20 -0,46 -0,069 -0,1096 -0,1786 0,0497 -2,650
13 25,20 -0,46 -0,069 -0,1518 -0,2208 0,0422 -2,947
14 25,40 -0,26 -0,039 -0,1877 -0,2267 0,0059 -3,454
15 25,30 -0,36 -0,054 -0,1927 -0,2467 0,0200 -3,505
16 25,50 -0,16 -0,024 -0,2097 -0,2337 0,0130 -3,562
17 25,50 -0,16 -0,024 -0,1986 -0,2226 0,0111 -4,390
18 25,20 -0,46 -0,069 -0,1892 -0,2582 0,0356 -4,113
19 25,60 -0,06 -0,009 -0,2195 -0,2285 0,0297 -6,141
20 24,80 -0,86 -0,129 -0,1942 -0,3232 0,0947 -5,675
21 25,60 -0,06 -0,009 -0,2747 -0,2837 0,0395 -7,144
22 25,00 -0,66 -0,099 -0,2412 -0,3402 0,0564 -7,549
23 25,30 -0,36 -0,054 -0,2892 -0,3432 0,0030 -7,606
24 25,40 -0,26 -0,039 -0,2917 -0,3307 0,0125 -6,602
25 25,70 0,04 0,006 -0,2811 -0,2751 0,0556 -6,820
26 25,40 -0,26 -0,039 -0,2338 -0,2728 0,0023 -5,483
27 25,80 0,14 0,021 -0,2319 -0,2109 0,0619 -5,083
28 25,60 -0,06 -0,009 -0,1793 -0,1883 0,0226 -3,053
29 26,00 0,34 0,051 -0,1600 -0,1090 0,0792 -0,338
30 26,20 0,54 0,081 -0,0927 -0,0117 0,0974 0,332
31 25,80 0,14 0,021 -0,0099 0,0111 0,0228 2,803
32 26,20 0,54 0,081 0,0094 0,0904 0,0793 1,691
33 25,50 -0,16 -0,024 0,0769 0,0529 0,0376 0,196
34 25,40 -0,26 -0,039 0,0449 0,0059 0,0469 -0,645
35 25,50 -0,16 -0,024 0,0050 -0,0190 0,0249 0,171
36 25,80 0,14 0,021 -0,0161 0,0049 0,0238 -3,415
37 25,00 -0,66 -0,099 0,0042 -0,0948 0,0997 -5,536
38 25,20 -0,46 -0,069 -0,0806 -0,1496 0,0548 -1,185
39 26,30 0,64 0,096 -0,1272 -0,0312 0,1184 0,955
40 26,00 0,34 0,051 -0,0265 0,0245 0,0557 2,873
41 26,00 0,34 0,051 0,0208 0,0718 0,0473 0,904
42 25,40 -0,26 -0,039 0,0610 0,0220 0,0498 -0,851
43 25,40 -0,26 -0,039 0,0187 -0,0203 0,0423 1,453
44 26,00 0,34 0,051 -0,0172 0,0338 0,0540 5,487
45 26,30 0,64 0,096 0,0287 0,1247 0,0909 5,040
46 25,70 0,04 0,006 0,1060 0,1120 0,0127 9,485
47 26,40 0,74 0,111 0,0952 0,2062 0,0942 12,045
48 26,20 0,54 0,081 0,1753 0,2563 0,0501 11,464
49 25,80 0,14 0,021 0,2178 0,2388 0,0174 15,386
50 26,40 0,74 0,111 0,2030 0,3140 0,0752 17,395
51 26,20 0,54 0,081 0,2669 0,3479 0,0339 19,213
52 26,20 0,54 0,081 0,2957 0,3767 0,0288 19,303
53 26,00 0,34 0,051 0,3202 0,3712 0,0055 21,016
54 26,20 0,54 0,081 0,3155 0,3965 0,0253 16,095
55 25,40 -0,26 -0,039 0,3371 0,2981 0,0985 0,000

Метрологиче-
ская характе-

ристика

R ср. а Su Sa Квантиль 
t(n-1): 0,95 

t стат. T

0,054 0,0022 0,048 0,0028 1,67 0,80 5,2
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4. Характеристику однородности оценивают 
по формуле:

Sн = ((SSn – SSe)* (М
о
/М)/ J) 0.5,

если SSн ≤ SSe, то полагают:

Sн = 1/3* (SSe * (М
о
/М)) 0.5. 

Результаты математической обработки на 
примере одного показателя — сырой клейкови-
ны представлены в таблице 2. Сводные данные 
по оценке погрешности аттестованного значе-
ния СО на примере зерна пшеницы (ЗП-04) с уче-
том погрешности от неоднородности представ-
лены в таблице 3.

При исследовании стабильности (на приме-
ре СО состава пшеницы ЗП-04) исследовались 
наиболее нестабильные компоненты: азот, кад-
мий, сырая клейковина по методикам измере-
ний: азот — [9], кадмий — [10], сырая клейкови-
на  — [11]. Предполагаемый срок исследования 
стабильности 2,5  года. В  таблице 4  приводятся 
показатели, необходимые для расчета стабиль-
ности СО, и допускаемые значения погрешности 
от нестабильности Δ

Т
. 

Исследование стабильности СО проводится 
для каждого исследуемого компонента в тече-
ние 2,5 лет каждые 15 дней. Результаты исследо-
вания стабильности на примере показателя сы-
рой клейковины приведены в табл. 5.

Срок годности всех разработанных СО опре-
делен 5 лет.

Определение метрологических характери-
стик всех СО проведено способом межлабора-
торного эксперимента в соответствии с [12]. 

Исходя из данных таблицы 6, аттестованные 
значения показателей безопасности (свинца, 
кадмия, мышьяка) в СО зерна пшеницы, овса, 
ячменя и крупы рисовой не выходят за рам-
ки требований ТР ТС 015/2011 «О безопасно-
сти зерна». Для контроля загрязненной зерно-
вой продукции в результате исследований [13] 
был разработан модельный СО ржи (ЗРЖ-02), 
содержащий массовую концентрацию кадмия 
(0,34 мг/кг) и свинца (0,76 мг/кг) выше предель-
но допустимых концентраций (ПДК), регламен-
тированных нормативами. Этот образец можно 
использовать при проверке технической компе-
тентности испытательных лабораторий (ИЛ) при 
проведении испытаний пищевой продукции по 
показателям безопасности, поскольку согласно 
РМГ 57-2003 аттестованные значения находятся 
в интервале от 50 до 200% допустимого уровня 
показателя безопасности, установленного нор-
мативными документами.

Ценность зерна, прежде всего, определяет-
ся его химическим составом, так как содержа-

ние тех или иных веществ и их соотношение в 
значительной степени характеризует пищевые 
и технологические качества зерна. Поэтому хи-
мический состав зерна учитывается на всех эта-
пах работы с ним: при выведении новых сортов, 
разработке приемов агротехники, хранении, об-
работке и переработке. Разработанная линейка 
матричных СО зерновых культур, аттестованных 
по химическому составу и ряду качественных 
показателей, позволяет решить основную зада-
чу метрологического обеспечения  — достичь 
требуемой точности результатов измерений, в 
частности, определить содержание компонен-
тов состава зерна (табл.  7). Только передачей 
размера единиц, то есть традиционной повер-
кой используемых при анализах средствах из-
мерений, эта цель достигнута может быть не 
всегда, так как в силу многостадийности анали-
тического процесса применение прошедших 
поверку приборов еще не гарантирует точности 
результатов анализа [14]. В  данном случае ма-
тричные СО, являясь близким подобием рабо-
чих проб, могут выступать непосредственно в 
качестве объекта анализа и, следовательно, по-
зволяют охватить метрологическим контролем 
как результат анализа, так и всю аналитическую 
процедуру, включая пробоподготовку. Методи-
ка анализа также находится в подконтрольном 
состоянии, если отклонение полученного в ИЛ 
результата анализа СО на содержание какого-
либо компонента состава от аттестованного зна-

чения этого компонента находится в пределах 
погрешности методики. 

Одним из важных направлений деятельно-
сти ФГБНУ «ВНИИ агрохимии им. Д.Н.  Пряниш-
никова» является создание СО кормов, комби-
кормов и комбикормового сырья, близких по 
составу к анализируемым объектам и аттесто-
ванных на основные показатели качества и ток-
сикологического состояния (табл. 8).

В число разработанных матричных СО, ис-
пользуемых для оценки безопасности и пита-
тельной ценности кормов, вошли: 

Комбикорма  — концентрат для крупного 
рогатого скота (№ 10-205-2015); для крупного ро-
гатого скота ККРС-02 (№ 10-225-2017); для сель-
скохозяйственной птицы (бройлеров от 5  не-
дель) КПдБ-01/2 (№ 10-229-2017). 

Шроты  — подсолнечный ШП-02 (№  10-215-
2015); подсолнечный (№ 10-236-2019); соевый кор-
мовой тостированный ШСКТ-02 (№ 10-226-2017). 

Травяная мука — злаковая (№ 10-235-2019) 
и бобовая (№ 10-209-2015). 

В процессе изготовления СО реализова-
ны технологии подготовки исходных матери-
алов (предварительная очистка материалов, 
сушка, измельчение (при необходимости), про-
сеивание, усреднение, фасовка, упаковка СО), 
исследование однородности, стабильности, 
характеризация СО, расчет аттестованных зна-
чений СО, неопределенности и характеристи-
ки погрешности аттестованных значений СО. 

Таблица 6
Содержание токсичных элементов в СО зерновых и зернобобовых культур

Наименование образца Номер образца
Аттестованное значение СО и его погрешность, мг/кг (при Р=0,95)

Свинец Мышьяк Кадмий Ртуть
Зерно пшеницы (ЗП-04) 11385-2019 0,32 ± 0,02 0,022 ± 0,002 0,072 ± 0,002 _
Зерно ржи (ЗРЖ-02) 10-238-2019 0,76 ± 0,02 0,022 ± 0,001 0,34 ± 0,02 _
Зерно овса (30-02) 10-228-2017 0,42 ± 0,03 0,021 ± 0,001 0,067 ± 0,003 _
Зерно ячменя (ЗЯ-02) 10-234-2019 0,44 ± 0,01 0,023 ± 0,001 0,062 ± 0,001 0,0110 ± 0,0002
Крупа гречневая (КГ-02) 10-214-2015 0,51 ± 0,02 0,025 ± 0,002 0,075 ± 0,003 _
Крупа рисовая (КР-01) 10-213-2015 0,42 ± 0,01 _ 0,052 ± 0,001 _
Допустимый уровень, мг/кг, не более * 0,5 0,2 0,1 0,03
Зерно сои (С-02) 10-227-2017 0,52 ± 0,02 0,021 ± 0,001 0,116 ± 0,008 _
Допустимый уровень, мг/кг, не более * 1,0 0,3 0,1 0,05

*Предельно допустимые уровни токсичных элементов согласно ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна».

Таблица 7 
Показатели качества и химического состава стандартных образцов 

зерновых и зернобобовых культур

Аттестованная 
характеристика 
СО — массовая 

доля компонента

Зерно Крупа

Соя
пшеницы овса ячменя ржи гречне-

вая рисовая

Азот, % 2,55 1,99 2,18 1,68 - 1,51 5,84
Клейковина, % 25,7 - - - - - -
Клетчатка, % - 12,25 - - - - 7,83
Крахмал, % - 37,8 - - - 74,8 3,70
Фосфор, % 0,46 0,42 - - 0,41 0,12 0,80
Кальций, % 0,08 0,11 - - 0,05 0,05 0,25
Медь, млн-1 - 2,49 3,59 4,09 5,0 2,94 10,5
Цинк, млн-1 - 23,7 22,4 30,1 24,0 16,7 45,4
Углеводы, % - 3,48 - - - - 12,67
Калий, % - - - - 0,48 0,10 2,05
Железо, млн-1 - - 58,5 40,7 - 8,8 93
Сырой жир, % - - - - - - 18,78
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Стандартные образцы растениеводческой про-
дукции, разработанные в ФГБНУ «ВНИИ агро-
химии им. Д.Н.  Прянишникова», позволяют 
оценивать точность результатов анализа при ис-
пользовании наиболее распространенных мето-
дов определения показателей качества и безо-
пасности зерновых культур: титриметрического, 
комплексонометрического, фотометрического, 
пламенно-фотометрического, атомно-абсорб-
ционного, колориметрического [13]. 

При формировании номенклатуры СО, пред-
назначенных для контроля точности испыта-
ний пищевой продукции, были разработаны СО 
клубней картофеля и муки пшеничной на есте-
ственной основе с естественным содержанием 
токсичных веществ и основных показателей ка-
чества (табл. 9).

Данные образцы предназначены для при-
менения в системе обеспечения единства изме-
рений для поверки, калибровки, градуировки 

средств измерений, а также контроля метроло-
гических характеристик при проведении испы-
таний пищевой продукции. 

Заключение

В целях реализации стратегии обеспече-
ния единства измерений и развития эталонной 
базы РФ разработаны многокомпонентные ма-
тричные СО растениеводческой продукции для 
метрологического обеспечения лабораторий 
агропромышленного комплекса, проводящих 
исследования зерновых и зернобобовых куль-
тур, кормов, комбикормов и комбикормового 
сырья, овощной продукции. 

СО состава зерновых культур применяют-
ся как средство метрологического обеспече-
ния единства и требуемой точности измерений 
в аналитических лабораториях, выполняющих 
анализы зерновых культур химическими и физи-
ко-химическими методами, в том числе на соот-
ветствие требованиям технического регламента 
Таможенного союза ТР ТС 015/2011 «О безопас-
ности зерна», для поверки, калибровки, граду-
ировки средств измерений при соответствии 
метрологических и технических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического 
контроля.
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Таблица 9
Показатели качества и безопасности СО пищевой продукции 

Аттестованная 
характеристика 

СО — массовая доля 
компонента

Мука пшеничная МП-02
(№ 10-218-2016)

Клубни картофеля К-03
(№ 10-224-2017)

аттестованное 
значение

погрешность 
аттестованного 
значения СО, 
абсолютная 
(при Р=0,95)

аттестованное 
значение

погрешность 
аттестованного 
значения СО, 
абсолютная 
(при Р=0,95)

Азот, % 2,19 0,02 - -
Сырая клейковина, % 32,0 0,3 - -
Качество клейковины 
(ИДК), ед. ИДК 65 1 - -

Крахмал, % - - 56,05 0,79
Нитраты, млн-1 - - 685 18
Медь, млн-1 2,24 0,02 4,32 0,08
Свинец, млн-1 0,25 0,01 0,42 0,01
Кадмий, млн-1 0,037 0,001 0,065 0,002
Мышьяк, млн-1 - - 0,0220 0,0003
Железо, млн-1 - - 32,94 1,11
Ртуть, млн-1 0,0030 0,0001 - -

Таблица 8
Показатели питательной ценности и безопасности СО кормов, комбикормов, комбикормового сырья

Аттестованная 
характеристика 
СО — массовая 

доля компонента

Комбикорм Шрот Травяная мука

Концентрат 
для КРС

(№ 10-205-
2015)

Для КРС
ККРС-02

(№ 10-225-
2017)

Для сельско-
хозяйственной 
птицы (бройле-
ров от 5 недель) 

КПдБ-01/2
(№ 10-229-2017)

Подсолнеч-
ный ШП-02
(№ 10-215-

2015)

Подсолнеч-
ный

(№ 10-236-
2019)

Соевый кор-
мовой тости-
рованный 
ШСКТ-02

(№ 10-226-
2017)

Злаковая 
(№ 10-235-

2019)

Бобовая
(№ 10-209-

2015)

Азот, % 2,31 3,15 5,93 - 7,80 - 2,60
Сырой протеин, %* 22,1 38,74 21,2
Клетчатка, % 6,90 5,53 4,85 18,46 17,81 8,15 23,0 23,52
Крахмал, % 35,24 35,86 35,4 - - 3,25 2,48 2,60
Общая зола, % - 6,80 6,94 6,83 - -
Сырая зола, % 6,07 6,52 5,58 - - 8,18 8,84
Зола, не растворимая 
в соляной кислоте, % - 0,230 0,18 0,26 0,24 - -

Нитраты, млн-1 - 285 135 367 372 5 5415
Сахар, % 5,61 5,71 6,70 9,64 9,41 - 9,30 9,60
Калий, % 1,01 0,91 0,75 1,62 1,64 2,46 2,57 2,63
Железо, млн-1 - 217 308 206 214 17 195
Фосфор, % 0,77 1,03 0,67 1,22 1,22 0,70 0,34
Кальций, % 0,75 1,02 1,02 0,44 0,45 0,40 0,93 1,12
Медь, млн-1 - 15,1 14,3 33,2 33,1 0,4 2,47 -
Цинк, млн-1 - 63,6 101 99,7 98,4 1,5 31,9 -
Свинец, млн-1 - 0,65 0,63 0,73 0,73 0,04 1,52 -
Кадмий, млн-1 - 0,107 0,106 0,316 0,320 0,03 0,227 -
Мышьяк, млн-1 - 0,060 0,064 0,022 0,022 0,003 0,028 -
Ртуть, млн-1 - - - 0,0082 0,0081 - 0,0236 -
Натрий, % - - 0,15 - - - - -
Сырой жир, % 3,02 - 0,022 2,03 1,68 2,51 3,06

*Коэффициент пересчета массовой доли азота на массовую долю сырого протеина равен 6,25.
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In this arƟ cle, we present the results of the development of matrix reference samples of grain crops, animal feed, combined feed and its raw materials and food products 
cerƟ fi ed for quality raƟ ng, nutriƟ onal value and toxicological polluƟ on for purposes of metrological support of analyƟ cal work in order to confi rm compliance of products 
with the requirements of technical regulaƟ ons and naƟ onal standards. InformaƟ on is presented on the stages of development of aforemenƟ oned reference samples (selec-
Ɵ on and preparaƟ on of reference samples material, studies of the heterogeneity and stability of the reference standards material, cerƟ fi caƟ on).
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П.Ф. Пермякова, В.В. Романова, Е.С. Васильева, 
Е.Н. Рожина, М.И. Никанорова, Л.П. Павлова

Якутский научно-иссле довательский 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

В статье рассматриваются результаты исследований по изучению воспроизводительного качества коров местного симментальского скота в условиях 
Якутии. В условиях Якутии местные коровы лактируют в среднем по 8 лактаций и дают в течение жизни 16,5 т молока при среднем удое в год 2132 кг 
при существующих условиях кормления и содержания, что является вполне удовлетворительным показателем [7]. Объектом исследования является 
местный симментальский скот. Основной целью исследования было изучение эффективности воспроизводства в зависимости от средовых факторов в 
популяции крупного рогатого скота Якутии. В соответствии с целью поставлены следующие задачи: 1) провести оценку молочной продуктивности коров 
местного симментальского скота по базовым хозяйствам; 2) рассчитать их воспроизводительные качества. Новизна: новые знания по эффективности 
воспроизводства от средовых факторов в популяции крупного рогатого скота Якутии. Исследования по продуктивным и воспроизводительным качествам 
показали, что на коровах (n=125) с молочной продуктивностью (2700-3,96-107) в СХПК (сельскохозяйственный потребительский кооператив) «Тумул», где 
сухостойный период длился 60 дней, а сервис-период составил 65 дней, показатели воспроизводительных качеств, в сравнении с животными других хо-
зяйств, удовлетворительные. Воспроизводительная способность у коров с удоем 1962 кг (n=120), 2021 кг (n=130) и 2295 кг (n=125) снизилась, сухостойный 
период увеличивался на 44 дня, сервис-период — на 18 дней. Проблема воспроизводства решается при комплексном подходе (отбор, подбор), а также 
предусматривает оптимизацию условий их содержания и кормления. Установлено, что коровы Центральной и Вилюйской зон различаются по молочной 
продуктивности. Наиболее высокой она была у коров Центральной зоны — 2234 кг — 3,94% — 88,8 кг молочного жира. 

Ключевые слова: базовые хозяйства, местный симментальский скот, молочная продуктивность, воспроизводство, надой, сухостойный период, сервис-
период, воспроизводительные качества.

Введение
Ключевым процессом в разведении живот-

ных является воспроизводство, которое опре-
деляет не только количественный и качествен-
ный рост стада, но и позволяет активно влиять 
на себестоимость и рентабельность получае-
мой продукции. Повышение поголовья круп-
ного рогатого скота и его продуктивности яв-
ляется основной задачей животноводства. Она 
включает в себя вопросы физиологии полового 
цикла, как основы для правильного выбора вре-
мени осеменения; своевременной диагностики 
беременности и бесплодия; закономерностей 
родов и послеродового периода и многие дру-
гие, а также данные о факторах, влияющих на 
процессы размножения. Научной основой пра-
вильного, рационального выполнения работы 
по воспроизводству сельскохозяйственных жи-
вотных служит учение о половом цикле, создан-
ное А.П. Студенцовым (1953) и развитое в трудах 
отечественных и зарубежных ученых (Н.А. Флег-
матов, 1953; В.С.  Шипилов, 1968; Н.И.  Полян-
цев, 1972; В.К.  Копытин, 1978, 1989; А.Г.  Нежда-
нов, 1987; A.K.  Goel, G.D.  Singh, 1986; R.E.  Bower, 
D.M. Wilhelms, 1987 и др.). 

Молочная продуктивность и воспроизводи-
тельная функция у коров взаимосвязаны и явля-
ются основным фактором, определяющим рен-
табельность ведения молочного скотоводства. 

Воспроизводство зависит также от:
• особенностей каждого вида животных  — 

плодовитостью, сроками наступления поло-
вой зрелости;

• продолжительности хозяйственного исполь-
зования животных;

• возраста реализации молодняка;

• соблюдения технологии выращивания ре-
монтного молодняка;

• выбраковки маточного поголовья;
• обеспеченности животных доброкачествен-

ными кормами;
• структуры стада;
• кормления;
• условий содержания (в т.ч. комфорт);

Молочная продуктивность коров тесно свя-
зана с воспроизводством стада. Плохое воспро-
изводство — нет молока.

Уровень продуктивности также является су-
щественным фактором, влияющим на воспро-
изводительную функцию животных [1, 2]. Более 
высокая продуктивность требует большего по-
ступления в организм полноценных кормов с 
высокой питательностью. При несбалансиро-
ванности рационов страдает, в первую очередь, 
воспроизводительная функция [3]. 

Конкурентными преимуществами симмен-
талов являются большая продолжительность 
хозяйственного использования, хорошее состо-
яние вымени, высокая плодовитость, приспосо-
бляемость ко всем производственным и клима-
тическим условиям, пригодность к разведению 
на пастбище и в стойле [4, 5, 6].

Методика исследований 

Воспроизводительные функции у животных 
исследованы согласно общепринятым методи-
кам по продолжительности плодоношения и 
сервис-периода, индексу осеменения, коэффи-
циенту воспроизводительной способности. 

Места проведения исследований  — базо-
вые хозяйства в Мегино-Кангаласском (СХПК 
«Тумул») и (ООО «Хоробут»), в Амгинском (СХПК 

«Бологур», СХПК «Бетюнь»), в Вилюйском (СХПК 
«Халбаакы», СХПК «Мастаах», СХПК «1  Куулэт»), 
в Усть-Алданском (СХПК «Лена») улусах Цен-
тральной, Вилюйской зон Республики Саха 
(Якутия). В  исследовании использованы дан-
ные из свидетельства о регистрации базы дан-
ных RUS 2018621227 06.06.2018 [8]. Химический 
состав кормов был исследован в лаборатории 
биохимии и массового анализа ФГБНУ «ЯНИИСХ 
имени М.Г. Сафронова». 

При отборе и обработке данных приме-
нялись статистический метод и метод груп-
пировки данных. Дисперсионный анализ экс-
периментальных данных и их статистическую 
достоверность определяли с помощью методик, 
разработанных Всероссийским научно-иссле-
довательским институтом генетики и разведе-
ния сельскохозяйственных животных [9, 10, 11]. 
Цифровой материал исследований обработан 
методом вариационной статистики по Н.А. Пло-
хинскому (1969) и [12] с использованием ком-
пьютерных программ.

Результаты исследований 

Исследования для сравнительной оценки 
воспроизводительной способности животных 
проведены в ООО «Хоробут» Мегино-Кангалас-
ского района. Были сформированы три группы 
разных генотипов. Показатели продолжитель-
ности технологического периода трех геноти-
пов коров ООО «Хоробут» представлены в таб-
лице 1.

Самый продолжительный сервис-период 
наблюдался у подопытных коров австрийской 
селекции 168  дней в сравнении со сверстни-
цами. Показатели у местных симментальских 
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и симментал-голштинских помесей составля-
ют соответственно 80  и 89  дней. Сухостойный 
период составлял у трех генотипов коров 82, 
98  и 92  дней соответственно. Симменталы ав-
стрийской селекции имели неудовлетворитель-
ные показатели воспроизводительной функ-
ции. Сервис-период у них продолжительнее: 
168  дней по сравнению с принятыми нормами 
(129,4  — 131,8  дня). У  местных симменталов и 
симментал-голштинских помесей различий по 
сервис-периоду не выявлено (80 и 89 дней). 

Таким образом, проведенные исследования 
по изучению воспроизводительных качеств ко-
ров трех генотипов показали, что симменталы 
австрийской селекции и симментал-голштин-
ские помеси не имели отклонений по воспроиз-
водительным качествам. 

Количество осеменений, затраченных 
на одно оплодотворение, представлено в 
таблице 2.

В СХПК «Тумул» индекс осеменения соста-
вил 1,28, в ООО «Хоробут»  — 1,02. По  стаду 
СХПК «Болугур» Амгинского района произведе-
но 59 осеменений, стельными оказались 50 ко-
ров. Индекс осеменения 1,18  считается опти-
мальным результатом. Оплодотворяемость 
коров в первый месяц можно объяснить низ-
ким уровнем кормления и содержания, и тем, 
что инволюция их половых органов заканчива-
ется не ранее 40 — 60 суток после отела. Суточ-
ный рацион коров в стойловый период пред-
ставлен в табл. 3.

Рацион коров в зимнее время (стойловый 
период) состоял из разнотравного сена — 7 кг, 
сенажа викоовсяной смеси — 5 кг и комбикор-
ма  — 1  кг. Общая питательность рациона со-
ставила 5,54  ЭКЕ, обеспеченность составляет 
лишь 69%. Дефицит энергии в кормах является 
основной причиной низких показателей вос-
производства (Н.Н.  Яковлев, 1968). Концентра-
ция ЭКЕ в 1 кг сухого вещества составила 0,68, 
переваримого протеина на 1 ЭКЕ — 124 г. В это 
время затраты энергии рациона на лактацию 
еще незначительны, а к 2-3 месяцам они резко 
возрастут. 

Известно, что полноценное кормление и со-
держание коров во время беременности и по-
сле отела обеспечивают плодотворное их осе-
менение в первые месяцы после родов, что 
увеличивает выход телят и способствует повы-
шению производства молока. 

Установлено, что по молочной продуктивно-
сти у коров хозяйств Центральной зоны Якутии 
средний удой был выше на 229 кг (или на 10,2%) 
по сравнению с удоем коров Вилюйской зоны, а 
по содержанию жира в молоке большой разни-
цы не наблюдалось (табл. 4). 

В СХПК «Тумул» Мегино-Кангаласского рай-
она в феврале отелилось 30% животных от об-
щего поголовья стада (рис.  1). Отёл длится до 
апреля. Поздние отёлы в условиях Якутии не 
желательны. В зимнее время в хозяйствах с не-
достаточной заготовкой корма по потребно-
стям животных происходит ухудшение пока-
зателей воспроизводительной способности 
животных. При изучении воспроизводительных 
качеств животных установлено, что коэффици-
ент воспроизводительной способности (КВС) у 
коров СХПК «Тумул» (межотельный период  — 
389 дней) был нормальным и составил 1,06. 

В базовом хозяйстве «Болугур» Амгинского 
района большинство коров отелилось в мар-
те месяце  — 45% и период отела закончился в 
апреле (рис. 2). 

Таблица 1
Показатели продолжительности технологического периода 

трех генотипов коров ООО «Хоробут»

Показатель
Генотип

Местный симмен-
тальский скот

Симментал 
австрийской селекции

Симментал- 
голштинские помеси

Продолжительность сервис-
периода, дней 80 168 89

Продолжительность 
сухостойного периода, дней 82 98 92

Таблица 2
Количество осеменений коров в трех хозяйствах

Хозяйство
Число осе-
мененных 

коров

Количе-
ство осе-
менений

Дата (месяц) и количество осеменения

III IV V VI VII VIII IX

СХПК «Тумул» 50 64 10 10 20 14 4 5 1
ООО «Хоробут» 50 51 - 7 11 13 11 6 3
СХПК «Болугур» 50 59 9 19 19 7 5 - -

Таблица 3
Суточный рацион коров в стойловый период (на 1 голову в сутки)

Показатели

Корма
Содер-
жится в 
рационе

Норма Разница %
сено луг

сенаж 
вико-

овсяной

комби-
корм

Корма, кг 7 5 1     
ЭКЕ 2,94 1,50 1,10 5,54 8,00 -2,46 69
Обм.энергия, МДж 44,1 18,40 11,10 62,50 95,00 -32,50 66
Сухое вещ. кг 5,81 2,25 886,00 8,06 10,70 -2,64 75
СП, г 508,2 280,00 156,00 788,20 1170,00 -381,80 67
ПП, г 497,0 190,00 125,00 687,00 760,00 -73,00 90
СЖ, г 207,2 65,00 75,70 272,20 225,00 47,20 121
СК, г 2510,9 740,00 36,70 3250,90 3000,00 250,90 108
БЭВ, г 3194,1 960,00 344,00 4154,10  - - - 
в т.ч. крахмал, г 0,00 70,00 316,00 70,00 900,00 -830,00 8
Сахар, г 0,00 110,00 41,40 110,00 600,00 -490,00 18
Кальций, г 44,80 11,80 6,20 56,60 52,00 4,60 109
Фосфор, г 16,80 7,00 9,60 23,80 36,00 -12,20 66
Магний, г 35,00 4,00 2,40 39,00 17,00 22,00 229
Калий, г 81,20 12,15 19,70 93,35 60,00 33,35 156
Натрий, г 14,70 1,95 3,20 16,65 18,73 -2,08 89
Сера, г 0,00 3,50 2,00 3,50 20,00 -16,50 18
Железо, мг 0,00 230,90 173,20 230,90 640,00 -409,10 36
Медь, мг 0,00 11,50 9,40 11,50 65,00 -53,50 18
Цинк, мг 0,00 40,00 68,10 40,00 440,00 -400,00 9
Марганец, мг 0,00 137,60 61,10 137,60 440,00 -302,40 31
Кобальт, мг 0,00 5,80 1,20 5,80 4,80 1,00 121
Йод, мг 0,00 2,00 2,30 2,00 5,60 -3,60 36
Каротин, мг 0,00 150,00 112,00 150,00 320,00 -170,00 47
        
Са: Р    2,38 1,45 0,93 164

Сахар: ПП    0,16 0,84 -0,68 19

Углеводы: ПП    0,26 2,10 -1,84 12

ОЭ: СВ    7,75 8,57 -0,82 90

Крахмал: Сахар    0,64 1,50 -0,86 42

К: Мg    2,39 3,52 -1,13 68

ПП: ОЭ    10,99 8,10 2,89 136
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В СХПК «Бетюнь» отёл коров (рис.  3) прод-
лился до июня, что привело к снижению надоя 
молока (от 1 коровы надоено 1962,8 кг при жи-
вой массе — 428 кг) (рис. 6), и ухудшению пока-
зателей их воспроизводительной способности 
(рис. 7). 

На рисунках 4 и 6 приведены показатели сро-
ков отела и надоя молока у коров СХПК «Лена». 

Таким образом, время отела оказывает суще-
ственное влияние на молочную продуктивность 
коров. В  условиях Якутии желательные зимне-
весенние (февраль-апрель) отелы. Коровы, от-
елившиеся в зимне-весенний сезон, летом хо-

рошо пасутся, и удои их превышают показатели 
отелившихся в осенний период на 10-15%.

Возраст первого отела составил у животных 
СХПК «1  Куулэт»  — 36,3  мес., СХПК «Лена»  — 
36,9, СХПК «Бетюнь» — 35,6, СХПК «Болугур» — 
38,0 СХПК «Халбаакы» — 36,7, СХПК «Мастах» — 
37,3  месяцев. Больших различий по зонам 
разведения не отмечалось. Сроки плодотвор-
ного осеменения составили от 26,6 до 29 меся-
цев. Возраст первого отела у коров СХПК «Ту-
мул»  — 32,9  месяца. В  условиях Якутии удой 
на корову составляет в пределах 2021-2702  кг 
(рис. 6). 

Продолжительность сухостойного периода 
оказывает значительное влияние на молочную 
продуктивность коров. На  рисунке 7  отражено 
число сухостойных дней и сервис-периода ко-
ров всех хозяйств. В  хозяйствах «Мастах», «Ту-
мул», «Танда», «Халбаакы», «Болугур», «Бетюнь», 
«Лена» и «Куулэт-1» число сухостойных дней 
составило: 64, 60, 82, 82, 82, 64, 104  и 92  соот-
ветственно. В  СХПК «Тумул», где за коровами 
налажен хороший уход и обеспечено равномер-
ное и полноценное кормление в течение года, 
продолжительность сухостойного периода со-
ставила 60  дней. Так как показатель молочной 

Рис. 4. Периоды отела коров в СХПК «Лена» (%)
Рис. 3. Периоды отела коров в СХПК «Бетюнь», (%)

Таблица 4
Молочная продуктивность и воспроизводство коров местного симментальского скота

Хозяйство

Отёл, месяцы (%) Возраст 
I отела, 
мес.

Число 
дойных 
дней

Удой, 
кг

Жир, 
%

Жир, 
кг

Живая 
масса, 

кг

Число 
сухо-

стойных 
дней

Сервис 
период, 
днейXII I II III IV V VI

«Тумул» 10 20 30 20 20 32,9 264 2702 3,96 107 574 60 65
«Лена» 25 15 50 10 36,9 271 2021 3,9 79 429 104 83
«Болугур» 20 25 45 10 38,0 281 2253 4,1 93 433 82 93
«Бетюнь» 10 5 15 25 10 20 35,6 310 1963 3,8 76,5 428 64 33
Средний показатель 
Центральной зоны 2,5 16,6 20,0 26,2 17,5 30,0 15,0 35,8 281 2234,0 3,94 88,8 466,0 77,5 68,5

Показатели Центральной 
зоны к показателям 
Вилюйской зоны

х х х х х х х -0,90 +12 +229 +0,07 +9,8 +56 -1,8 -4,1

«Мастах» 15 20 40 15 10 37,3 266 1875 4,01 75,2 445 64 67
«Халбаакы» 45 20 15 20 36,7 273 2041 3,8 80,1 404 82 70
«1 Куулэт» 15 20 40 10 5 36,3 270 2098 3,8 81,7 382 92 81
Средний показатель 
Вилюйской зоны - - 10,0 28,3 33,3 13,3 11,6 36,7 269 2005 3,87 79,0 410 79,3 72,6

Рис. 1. Период отела коров по месяцам в СХПК «Тумул»

Рис. 2. Период отела коров по месяцам в СХПК «Болугур»
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продуктивности отличался от сверстниц других 
базовых хозяйств — 2702-3,98-107. У коров, име-
ющих 64  дня сухостоя в СХПК «Мастах» и «Бе-
тюнь» показатели молочной продуктивности 
низкие и составили 1875-4,01-75,2  и 1963-3,8-
76,5  соответственно. В  период сухостоя можно 
организовать кормление так, чтобы животные 
имели нормальную упитанность перед отелом, 
и их организм был насыщен белками, минераль-
ными веществами и витаминами.

Продолжительный сервис-период наблю-
дался у коров хозяйств: «Болугур»  — 93  дня, 
«Лена» — 83 дня и «Куулэт-1» — 81 день. Показа-
тели по молочной продуктивности были низкие 
(2253-4,1-93, 2021-3,9-79, 2098-3,8-81,7). 

В дальнейшем необходимо изучение изме-
нений физиологических функций организма жи-
вотных послеродового периода.

Выводы

Коровы местного симментальского скота 
СХПК «Тумул» Мегино-Кангаласского района в 
условиях Якутии удовлетворительно реализуют 
свой продуктивный потенциал по удою и жиру 
и отличаются лучшими воспроизводительными 
способностями по сравнению со сверстницами 
из других хозяйств. Показатель молочной про-
дуктивности коров СХПК «Тумул» составил  — 
2702 — 3,98 — 107. В условиях Якутии желатель-
ны зимне-весенние отелы (февраль  — апрель). 
У  коров, отелившихся в этот сезон, отмечает-
ся повышение молочной продуктивности на 
10-15%. 
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Рис. 7. Показатели технологического периода коров местного симментальского скота

Рис. 6. Молочная продуктивность коров местного симментальского скота

Рис. 5. Возраст первого отела и число дойных дней коров местного симментальского скота
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REPRODUCTIVE QUALITIES OF COWS IN THE CONDITIONS OF YAKUTIA
P.F. Permyakova, V.V. Romanova, E.S. Vasilieva, 
E.N. Rozhina, M.I. Nikanorova, L.P. Pavlova

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 arƟ cle discusses the results of research on the study of the reproducƟ ve quality of cows of a simmentalized crossbreed in the condiƟ ons of YakuƟ a. In the condiƟ ons 
of YakuƟ a, local cows lactate an average of 8 lactaƟ ons and give 16.5 tons of milk during their life with an average milk yield of 2132 kg per year under exisƟ ng condiƟ ons 
of feeding and maintenance, which is quite a saƟ sfactory indicator [7]. The object of research is the local Simmental caƩ le. The main goal of the study was to study the ef-
fi ciency of reproducƟ on depending on environmental factors in the populaƟ on of caƩ le in YakuƟ a. In accordance with the goal, the following tasks are set: 1) to assess the 
milk producƟ vity of cows of Simmental crossbreed on basic farms; 2) calculate their reproducƟ ve qualiƟ es. Novelty: new knowledge on the effi  ciency of reproducƟ on from 
environmental factors in the populaƟ on of caƩ le in YakuƟ a. It was shown that on cows (n = 125) with milk producƟ vity (2700-3.96-107) in the «Tumul» APC the dry period 
lasted 60 days, and the service period was (Ɵ me from calving to fruiƞ ul inseminaƟ on) 65 days, and, that indicators of reproducƟ on in comparison to other groups of cows 
of farms are more saƟ sfactory. The reproducƟ ve capacity of cows with a milk yield of 1962 kg (n = 120): 2021 kg (n = 130) and 2295 kg (n = 125) decreased — the dry period 
increased by 44 days, the service period by 18 days. The problem of reproducƟ on is solved with an integrated approach (selecƟ on, assortment), and also provides for the 
opƟ mizaƟ on of the condiƟ ons of their maintenance and feeding. It was established that the cows of the Central and Vilyui zones diff er in milk producƟ vity. It was highest 
among the cows of the Central zone — 2234 kg — 3.94% — 88.8 kg.

Keyword: agriculture, local Simmental caƩ le, dairy producƟ vity, reproducƟ on, milk yield, dry period, service period, reproducƟ ve qualiƟ es.
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â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-010-00455À «Ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè ðèñêîâ 
óòðàòû ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ íåñòàöèîíàðíîé êëèìàòè÷åñêîé äèíàìèêè»

С.О. Сиптиц, И.А. Романенко, Н.Е. Евдокимова

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

Один из основных параметров сценариев мирового развития, связанных с долгосрочными климатическими изменениями — уровень глобализации 
мировой торговли. Считается, что в результате климатических воздействий существующие зоны сельскохозяйственного производства могут поменять 
свое географическое расположение. Эти процессы рассматривают в качестве фактора, способного вызвать значительные сдвиги в структуре продоволь-
ственных балансов многих стран, повлиять на мировые рынки сельскохозяйственной продукции. Стратегическое направление развития аграрного сек-
тора России — наращивание его экспортного потенциала. При этом периоды реализации экспортного потенциала и темпы климатической динамики 
могут оказаться вполне соразмерными. Это обстоятельство свидетельствует об актуальности рассматриваемых вопросов. В статье выявлена взаимосвязь 
основных параметров стратегического развития региональных агропродовольственных систем с возможными вариантами экспортной политики. Для ис-
следования варианта агропродовольственной политики, направленной на стимулирование экспорта из регионов России, разработана экономико-мате-
матическая модель. Дано математическое описание основных зависимостей модели. В частности, выпуск экспортно-ориентированной продукции задан 
в виде производственной функции, зависящей от агрегированного ресурса, целевое субсидирование которого рассматривается в качестве регулятора, 
стимулирующего дополнительные объемы экспорта продовольствия. При этом реинвестирование части прибыли производителя экспортно-ориентиро-
ванной продукции обеспечивает режим его расширенного воспроизводства. Влияние экспорта на мировые цены предполагается незначительным, что 
устраняет необходимость рассмотрения задачи рыночного равновесия. Зависимость коэффициента масштаба производственной функции от климата 
служит элементом сценария и задается функцией времени с положительными или отрицательными темпами роста в зависимости от рассматриваемого 
сценария. Важная составная часть стимулирования экспорта — проектирование эффективного и устойчивого госрегулятора. Эта процедура сведена к 
решению экстремальной проблемы по критерию максимизации прибыли производителя экспортно- ориентированной продукции с учетом ограничения 
по бюджетной эффективности проекта.

Ключевые слова: математическая модель, агропродовольственная система, регионы России, климатический сценарий, регулятор стимулирования 
экспорта.

Введение

Естественное условием, которое прихо-
дится учитывать при реализации процедур 
стратегического планирования в сельском хо-
зяйстве  — вероятностный характер клима-
тических изменений, напрямую влияющих на 
результаты производства. В  соответствии с 
Климатической доктриной стратегическая цель 
политики в области климата  — обеспечение 
безопасного и устойчивого развития Россий-
ской Федерации, включая институциональный, 
экономический, экологический и социальный 
(в том числе демографический) аспекты раз-
вития в условиях изменяющегося климата и 
возникновения соответствующих угроз и вы-
зовов [1]. Обоснование экономически целесо-
образных объемов экспорта продовольствия, 
будучи частью стратегии развития аграрного 
сектора  — задача, логично встроенная в при-
чинно-следственную цепочку отношений: «гло-
бальная климатическая динамика — смещение 
природно-климатических зон  — изменения 
производства сельскохозяйственной продук-
ции — вариации спроса и предложения — воз-
никновение зон локального дефицита продо-

вольствия  — экспорт как механизм покрытия 
дефицита» [2]. В зависимости от рассматривае-
мого сценария возмущения в представленной 
цепочке могут быть выражены в большей или 
меньшей степени [3-5]. 

Сочетание климатических сценариев и со-
пряженных с ними прогнозов мирового спроса 
на продовольствие, с одной стороны, с произ-
водственными возможностями региональных 
агропродовольственных систем (АПС) и не-
обходимостью обеспечения собственного на-
селения продуктами питания, с другой сторо-
ны, делает нетривиальным решение органов 
управления о выборе механизмов стимулиро-
вания экспорта. 

Цель исследования  — разработка методов 
проектирования экономического регулятора, 
осуществляющего стимулирование экспорта 
сельскохозяйственного сырья и/или продо-
вольствия. Основная задача, решаемая для ее 
достижения, состоит в оценке эффективности 
и устойчивости функционирования регулято-
ра, служащего составной частью экономико-ма-
тематической модели экспорта, по результатам 
серии имитационных экспериментов. 

Методы и материалы

Рассмотрим простейшую модель роста объе-
мов экспорта продовольствия путем стимулиро-
вания дополнительного производства экспор-
тно-ориентированного продукта. Будем считать, 
что как его производитель, так и страны-импор-
теры находятся под воздействием климатиче-
ских изменений. Их влияние на состояние внеш-
них рынков в конечном итоге отражается на 
процессах ценообразования, что в этом случае 
относится к внешнеэкономическому окружению 
и при всех прочих может быть представлено в 
виде суммы тренда временного ряда экспорт-
ных цен и случайной компоненты. 

Аналогично, влияние климата на произво-
дителя отразится на его производственных воз-
можностях, которые мы будем описывать произ-
водственной функцией. При этом коэффициент 
масштаба производства напрямую зависит от 
той ли иной реализации климатического сцена-
рия, особенно, если речь идет об экспорте рас-
тениеводческой продукции.

Эластичность производства по ресурсу из 
содержательных представлений логично поста-
вить в зависимость от уровня научно-техниче-



INTERNATIONAL  AGRICULTURAL  JOURNAL № 3 (375) / 2020   www.mshj.ru
72

PROBLEMS OF FOOD SECURITY

ского прогресса, а темпы роста величины этого 
показателя от размера инвестиций. В  модели 
такая связь будет представлена в виде линей-
ной функции от накопленного прироста произ-
водственного ресурса, образованного за счет 
субсидий и инвестирования части прибыли 
производителя.

Допустим, что в процессе производства ис-
пользуется единственный ресурс, который об-
разован всеми видами ресурсов, обусловлен-
ных технологией производства и доведения 
продукта до внешнего потребителя. Допустим 
также, что справедливо предположение о ма-
лом воздействии экспорта продукта на процес-
сы ценообразования на его мировых рынках, а 
спрос на продукт существенно больше предло-
жения экспортера.

Связь между объемами производства про-
дукта и используемыми ресурсами примем в 
виде:

 ����(�) = ���(�),   (1)

где PROD(t)  — объем производства экспортно-
ориентированного продукта, тыс. т; R(t) — произ-
водственный ресурс, измеряемый в количестве 
кортежей (наборов) фактических ресурсов так, 
что расходование 1 кортежа обеспечивает про-
изводство единицы продукта; дискретный харак-
тер, таким образом, представленного ресурса 
при численной реализации модели не учитыва-
ется; α, β — параметры масштаба и эластичность 
производства по ресурсу; t — время, лет. 

В качестве инструмента стимулирования экс-
порта введем в рассмотрение субсидии, предо-
ставляемые производителю на закупку допол-
нительных единиц ресурса:

 ∆�(�) =

��(
)��∆����(
��)

��(
)
,   (2)

где ΔR(t)  — дополнительное число единиц ре-
сурса, приобретенное на субсидию sub(t) и части 
δ прироста прибыли прошлого периода по цене 
PR(t) за единицу.

Все стоимостные величины имеют размер-
ность условных денежных единиц.

Прирост выпуска продукта как функция суб-
сидий определяется по формуле:

 ∆����(�) = ���(�)���∆�(�).   (3)

Определим условия экономически целесоо-
бразного экспорта. Учитывая, что бенефициары 
таких операций, по меньшей мере, производи-
тель экспортно-ориентированного продукта и 
государство, запишем выражение для прироста 
прибыли, получаемой производителем, и бюд-
жетную эффективность как характеристику це-
лесообразности субсидирования экспорта со 
стороны государства.

Прирост прибыли производителя запишем 
в виде:

 ∆����(�) = ∆����(�) ��(�)(1 − ��(�)),   (4)

где ΔPROF(t), PW(t), IT(t)  — прирост прибыли, 
экспортная цена и налог на прибыль (в долях) 
соответственно.

Стимулирование экспорта продовольствия 
служит примером стратегического решения и 
будет реализовываться на протяжении некото-
рого промежутка времени. Таким образом, сум-
марный выигрыш экспортера за счет субсидий и 
за этот период будет равен:

 �(�) = ∑
∆����(
)

(���)�
!

"� ,  (5)

где Q(t), ε  — дополнительная дисконтирован-
ная прибыль экспортера за период реализации 
стратегии стимулирования экспорта, коэффи-
циент дисконтирования будущих поступлений 
соответственно.

Показатель бюджетной эффективности стра-
тегии определим как отношение дисконтиро-
ванных потоков  — бюджетных поступлений к 
затратам:

#$(�) =

=
∑ ∆���%(
) �&(
)'!(
)/(��
*)+

�,-

∑ 
��/(���)�+
�,-

100, 
 

(6)

где BE(T)  — бюджетная эффективность страте-
гии стимулирования экспорта, %.

Следует отметить, что коэффициенты дискон-
тирования ε в выражениях (5) и (6) могут быть 
различными для производителя и государства.

Рассмотрим один из методов стимулирова-
ния экспорта, основанный на зависимости раз-
мера субсидии от объема экспортных поставок 
с использованием ставки, зависящей от време-
ни, то есть: 

 .23(�) = .(�)∆����(� − 1) ,  (7)

где s(t) — ставка экспортной субсидии.
Поставим задачу проектирования регуля-

тора для стимулирования экспорта продукта. 
В  простейшем случае при постоянной ставке 
экспортной субсидии на период T лет, ее вели-
чина находится из условия:

 

�(., �) → 678   

#$(., �) ≥ :   

. ∑ ∆����(� − 1)!

"� /(1 + <)
 ≤ ?(�),   (8)

где θ — ставка рефинансирования Центробанка 
или другая величина, отражающая бюджетную 
оценку рисков и доходов проекта со стороны 
государства; W(Т) — дисконтированный бюджет, 
определенный в программе стимулирования 
экспорта.

Решение задачи (8) при фиксированном Т 
зависит от нескольких переменных: параметры 
производственной функции α и β, величина бюд-
жетного ограничения W(T), характер изменений 
временных рядов PW(t) и PR(t), доля реинвестиру-
емой прибыли δ, коэффициенты дисконтирова-
ния ε и ставка рефинансирования θ. Кроме того, 
нужно учесть, что возможны различные кон-
струкции регулятора s(t): от простой констан-
ты, величина которой удовлетворяет условиям 
(8), до зависимостей от времени (программное 
управление) или от переменных самой модели 
экспорта (синтез регулятора).

Исследование зависимости эффекта от сти-
мулирования экспорта в связи с перечисленны-
ми параметрами целесообразно выполнить на 
численно реализованной модели, представлен-
ной далее. 

Напомним, что из-за малого воздействия экс-
порта продукта на процесс ценообразования на 
мировых рынках, экспортные цены могут быть 
заданы временными рядами, состоящими из 
тренда, на который накладывается случайная 
составляющая. Такое представление удобно, в 
том числе для имитации влияния климатиче-
ской динамики на мировой спрос и связанного 
с ним изменения цен. 

Сегодня рассматривают несколько клима-
тических сценариев, отличающихся по степе-
ни роста среднегодовых температур, вызван-
ных увеличением концентрации парниковых 
газов.

Отображение влияния параметров этих сце-
нариев на состояние рынков продовольствия — 
отдельная проблема, обсуждение которой вы-
ходит за рамки данной статьи. Справедливость 
такого подхода будет подтверждена результа-
тами, в соответствие с которыми предлагаемая 
конструкция регулятора стимулирования экс-
порта продовольствия сохраняет свою эффек-
тивность в достаточно широком диапазоне из-
менения внешних условий.

В рамках рассматриваемой модели предпо-
лагается, что негативные климатические явле-
ния снижают собственное производство в стра-
нах- импортерах и приводят к росту экспортных 
цен; возможен также и противоположный сце-
нарий. Оба случая имитируются соответствую-
щими изменениями знака и величины темпов 
(при линейном тренде). Аддитивную случай-
ную компоненту генерирует датчик случайных 
чисел с равномерным законом распределе-
ния и возможностью моделирования явлений 
гетероскедастичности.

Регулятор стимулирования экспорта принят 
в виде линейной функции, аргументом которой 
служит прирост производства продукта за пред-
шествующие годы. Период реализации страте-
гии стимулирования экспорта был принят рав-
ным 36 годам (табл. 1).

Первая группа экспериментов была выпол-
нена при постоянных (не зависящих от времени) 
параметрах производственной функции. При 
этом считалось, что учет их динамики приво-
дит к дополнительным, существенно меньшим 
эффектам. 

В эксперименте 1 оценивали характеристи-
ку регулятора экспорта на растущем и падаю-
щем рынках продовольствия при отсутствии 
бюджетного ограничения на субсидирование 

Таблица 1
Параметры модели стимулирования экспорта

Параметры Значения

Период реализации стратегии стимул ирования экспорта, лет 36
Индекс изменения экспортных цен, %/год ±1
Индекс изменения цен на обобщенный ресурс, % /год ±0,5
Эластичность производства экспортируемого продукта по обобщенному ресурсу, т/т 0,2-0,4
Коэффициент масштаба производства продукта, тыс. т 40-70
Ставка налога на прибыль, % 20
Норма дисконта экспортера, % 9
Ставка рефинансирования, % 7
Коэффициент инвестирования прибыли на расширение производства, доля 0 ,5
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с учетом различных сочетаний параметров 
производственной функции производителя 
экспортно-ориентированной продукции. Про-
водили его для иллюстрации метода, с помо-
щью которого можно исследовать свойства 
регулятора, в связи с различными отклика-
ми производителя на предоставляемые суб-
сидии. Формально речь идет о нахождении 
оптимальных значений постоянной и пере-
менной частей субсидий на сетке сочетаний 
коэффициента масштаба производства и его 
эластичностей по ресурсу. Как уже было ска-
зано, бюджетные ограничения на весь период 
реализации стратегии стимулирования экс-
порта отсутствуют, хотя максимальный раз-
мер постоянной части субсидии ограничен. 
Ограничен также ставкой рефинансирования 
и минимальный уровень бюджетной эффек-
тивности. Все расчеты выполнены при фик-
сированной реализации графика экспортных 
цен. Таким образом, влияние стохастической 
составляющей на параметры регулятора не 
учитывались. Это было сделано для того, что-
бы связь между производственными возмож-
ностями и свойствами регулятора проявилась 
более рельефно. 

Эксперимент 2  предусматривал оценку из-
менчивости параметров регулятора на раз-
личных случайных реализациях экспортных 
цен. Его процедура выглядела следующим об-
разом: при фиксированных параметрах произ-
водственной функции и нескольких (в нашем 
примере семи) реализациях временных рядов 
экспортных цен определялись характеристики 
регулятора, то есть постоянная и переменная 
части субсидии, зависящие от объемов экспор-
та продукта в прошлом году.

Результаты 
и их обсуждение
При проведении вычислительных экспе-

риментов, каждый из которых был решением 
задачи (8) при фиксированном сочетании ко-
эффициента масштаба и эластичности произ-
водственной функции для экспортно- ориенти-
рованного продукта, значения коэффициента 
масштаба и эластичности производственной 
функции экспорта выбирали из множеств 
α={40;50;60;70} и β={0,2;0,3;0,4}, соответствен-
но, по схеме полного факторного эксперимен-
та. Как и следовало ожидать, с ростом масшта-
бов и эффективности использования ресурса 
производителем экспортно-ориентированной 
продукции, увеличивается его прибыль, затра-
ты регулятора на субсидии и бюджетные по-
ступления от реализации проекта (табл. 2). При 
этом бюджетная эффективность, по условию 
(8), поддерживается на заданном уровне (в дан-
ном случае на уровне ставки рефинансирова-
ния Центробанка). Результаты экспериментов 
свидетельствуют о том, что параметры регуля-
тора субсидий (принятого в форме линейной 
зависимости от объемов экспорта предыдуще-
го периода) связаны с характеристиками про-
изводственной функции α и β. Это обстоятель-
ство необходимо учитывать при разработке 
системы стимулирования экспорта продоволь-
ствия органами управления. 

Повторив те же расчеты в условиях падаю-
щего рынка продовольствия, можно увидеть 
(табл. 3), что их результаты будут отличаться от 
предыдущих меньшими прибылями произво-
дителя и измененной структурой регулятора 
(отсутствием переменной части субсидии). 

Таблица 2
Результаты численных экспериментов по оценке оптимальных 
параметров регулятора на растущем рынке продовольствия

Эластичность производства по ресурсу 0,2
Параметр масштаба производства 40 50 60 70
Суммарная прибыль, тыс. у.е. 1596,8 2499,2 3604,7 4914,4
Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта, тыс. у.е.  502,9 787,3 1135,7 1548,5

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления тыс. у.е. 540,8 846,5 1221,1 1665,0

Постоянная часть, субсидий, у.е./т 40,0 40,0 40,0 40,0
Переменная часть субсидий, у.е./т/год 1,180 0,760 0,520 0,380
Эластичность производства по ресурсу 0,3
Параметр масштаба производства 40 50 60 70
Суммарная прибыль, тыс. у.е. 7455,1 11749,2 17063,8 23422,7
Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта, тыс. у.е. 2349,9 3704,8 5382,6 7391,3

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления, тыс. у.е. 2526,8 3983,7 5787,8 7947,7

Постоянная часть субсидий, у.е./т 40,0 40,0 40,0 40,0
Переменная часть субсидий у.е./т/год 0,260 0,160 0,115 0,085
Эластичность производства по ресурсу 0,4
Параметр масштаба производства 40 50 60 70
Суммарная прибыль, тыс. у.е. 32195,4 51624,1 76284,4 106538,4
Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта, тыс. у.е. 10168,5 16320,6 24140,6 33748,5

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления, тыс. у.е. 10933,9 17549,0 25957,6 36288,7

Постоянная часть субсидий, у.е./т 40,0 40,0 40,0 40,0
Переменная часть субсидий, у.е./т/год 0,063 0,040 0,028 0,020

Таблица 3
Результаты численных экспериментов по оценке оптимальных 
параметров регулятора на падающем рынке продовольствия

Эласт ичность производства по ресурсу 0,2
Параметр масштаба производства 40 50 60 70
Суммарная прибыль, тыс. у.е. 1068,3 1671,5 2410,0 3284,5
Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта, тыс. у.е. 326,1 510,2 735,7 1002,7

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления, тыс. у.е. 350,7 548,7 791,1 1078,2

Постоянная часть субсидий, у.е./т 32,8 32,8 32,8 32,8
Переменная часть субсидий, у.е./т/год 0,000 0,000 0,000 0,000
Эластичность производства по ресурсу 0,3
Параметр масштаба производства 40 50 60 70
Суммарная прибыль, тыс. у.е. 4936,3 7766,2 11259,8 15429,8
Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта, тыс. у.е. 1507,1 2371,3 3438,3 4712,1

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления, тыс. у.е. 1620,6 2549,8 3697,1 5066,7

Постоянная часть субсидий, у.е./т 32,8 32,8 32,8 32,8
Переменная часть субсидий, у.е./т/год 0,000 0,000 0,000 0,000
Эластичность производства по ресурсу 0,4
Параметр масштаба производства 40 50 60 70
Суммарная прибыль, тыс. у.е. 20921,1 33365,2 49037,4 68117,9
Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта тыс. у.е. 6390,1 10193,3 14984,6 20820,0

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления, тыс. у.е. 6871,1 10960,5 16112,4 22387,1

Постоянная часть субсидий, у.е./т 32,8 32,8 32,8 32,8
Переменная часть субсидий, у.е./т/год 0,000 0,000 0,000 0,000
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Объединив эти два варианта и аппроксими-
руя данные таблиц 2  и 3, получим следующее 
выражение для квазиоптимального регулятора, 
стимулирующего экспорт:

s
0
 = 40 + exp(4,55 — 0,0376α — 14,68β) — 

на растущем рынке;

s
0
 = 32,8 — на падающем рынке.

Анализ результатов эксперимента 2  свиде-
тельствует о том, что параметры регулятора не 
остаются неизменными по вариантам исходов 
(табл.  4). Заменяя их средними по исходам ве-
личинами и вычисляя показатели прибыли, за-
трат и бюджетных поступлений, можно оценить 
ошибки от такой замены. В  первом приближе-
нии неэффективность регулятора в этом случае 
не превышает 4,5%, что можно признать вполне 
удовлетворительным.

Выводы 

Основное предположение при оценке вари-
анта политики стимулирования экспорта сель-
скохозяйственного сырья и продовольствия 
состоит в том, что как производитель экспор-
тно-ориентированного продукта, так и стра-
ны-импортеры находятся под воздействием 
климатических изменений, а их влияние на про-
изводителя отражается на его производствен-
ных возможностях. 

Условия экономически целесообразного экс-
порта определены как прирост прибыли произ-
водителя экспортно-ориентированного про-

дукта при выполнении условия превышения 
заранее заданной бюджетной эффективности. 

Методы, представленные в работе, решают 
один из вариантов задачи проектирования ре-
гулятора, стимулирующего экспорт продукции 
сельского хозяйства. Разработанный с помо-
щью методов математического моделирования 
квазиоптимальный регулятор, стимулирующий 
экспорт, может применяться как при падающем 
рынке продовольствия, так и в противополож-
ном случае. Регулятор такой конструкции устой-
чив к исследуемым в работе возмущениям и мо-
жет быть применен в региональных АПС России 
в качестве механизма, реализующего важный 
элемент аграрной политики — стимулирование 
дополнительного производства экспортно- ори-
ентированной продукции сельского хозяйства.

Все результаты получены при отсутствии 
бюджетных ограничений, то есть решалась за-
дача оценки необходимых для стимулирования 
экспорта ресурсов. При этом их объем ограни-
чен заданной минимально допустимой бюджет-
ной эффективностью проекта. Введение в рас-
смотрение бюджетного ограничения приводит 
к очевидным результатам: уменьшению выигры-
ша товаропроизводителя и росту бюджетной 
эффективности.

Полученный результат естественным обра-
зом распространяется на множество товаро-
производителей, отличающихся параметрами 
производственных функций, порождая при этом 
задачу оптимального распределения ресурса.
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MODELING OF AGRI-FOOD PRODUCTS EXPORT 
UNDER VARIOUS SCENARIOS OF LONG-TERM CLIMATE CHANGE

S.O. Siptits, I.A. Romanenko, N.E. Evdokimova

All-Russian institute of agrarian problems and informatics named after A.A. Nikonov — 
branch of the FSBSI “Federal research center of agrarian economy and social development 
of rural areas — All-Russian research institute of agricultural economics”, Moscow, Russia

One of the main parameters of world development scenarios associated with long-term climate change is the level of globalizaƟ on of world trade. It is believed that as a re-
sult of climaƟ c infl uences, exisƟ ng agricultural producƟ on zones can change their geographical locaƟ on. These processes are considered as a factor that can cause si gnifi cant 
s hiŌ s in the structure of food balances of many countries and aff ect global agricultural markets. The strategic direcƟ on of the development of the agricultural sector of Russia 
is to build up its export potenƟ al. At the same Ɵ me, the periods of realizaƟ on of export potenƟ al and the pace of climate dynamics may turn out to be quite proporƟ onal. 
This fact indicates the relevance of the issues addressed. The arƟ cle reveals the relaƟ onship of the main parameters of the strategic development of regional agri-food sys-

Таблица 4
Оценка ошибок регулятора, возникающих вследствие стохастического характера рядов экспортных цен

Показатели Исходы при реализациях временных рядов экспортных цен
Тренд удельных субсидий, у.е./т/год 1,97 1,25 1,05 0,77 0,93 1,54 1,40 1,19 0,77
Свободный член для удельных субсидий, у.е./т 38,45 39,83 40,00 40,00 39,29 37,83 39,46 40,00 39,86
Дисконтированный прирост прибыли за 
период, тыс. у.е. 3153 3179,5 3169,8 3087,4 3008,3 2949 3166 3190,4 3037,3

Суммарные затраты на стимулирование 
экспорта, тыс. у.е. 991,5 1000,5 993,98 968,01 945,82 928,5 995,33 1000,5 955,88

Суммарные дисконтированные бюджетные 
поступления, тыс. у.е. 1066,1 1075,8 1068,8 1040,9 1017 998,4 1070,25 1075,8 1027,8

Ошибки регулятора по прибыли, % 2,99 3,80 3,51 0,93 -1,67 -3,72 3,39 4,13 -0,70
Ошибки регулятора по затратам, % 2,20 3,08 2,44 -0,17 -2,52 -4,44 2,58 3,08 -1,45
Ошибки регулятора по бюджетным 
поступлениям, % 2,89 3,77 3,13 0,53 -1,80 -3,70 3,26 3,76 -0,73
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tems with possible opƟ ons for export policy. To study a variant of agri-food policy aimed at sƟ mulaƟ ng exports from Russian regions, an economic and mathemaƟ cal model 
has been developed. The arƟ cle gives a mathemaƟ cal descripƟ on of the main dependencies of the model. In parƟ cular, the output of export-oriented products is set in the 
form of a producƟ on funcƟ on depending on the aggregated resource, targeted subsidizing of which is considered as a regulator that sƟ mulates addiƟ onal volumes of food 
exports. At the same Ɵ me, reinvestment of part of the profi t of the manufacturer of export-oriented products ensures the mode of its expanded reproducƟ on. The impact 
of exports on world prices is assumed to be insignifi cant, which eliminates the need to consider the problem of market equilibrium. The dependence of the scale factor of 
the producƟ on funcƟ on on the climate serves as an element of the scenario and is determined by the funcƟ on of Ɵ me with posiƟ ve or negaƟ ve growth rates depending 
on the scenario under consideraƟ on. An important component of export promoƟ on is the design of an eff ecƟ ve and sustainable state regulator. This procedure is reduced 
to solving an extreme problem by the criterion of maximizing the profi t of the manufacturer of export-oriented products, taking into account restricƟ ons on the budgetary 
eff ecƟ veness of the project.

Keywords: mathemaƟ cal model, agri-food system, regions of Russia, climate scenario, export incenƟ ve regulator.
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÏÐÈÍßÒÈÅ ÓÏÐÀÂËÅÍ×ÅÑÊÈÕ ÐÅØÅÍÈÉ 
Ñ ÖÅËÜÞ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ 

ÕÎÇßÉÑÒÂÓÞÙÈÕ ÑÓÁÚÅÊÒÎÂ Â ÌÀËÎÌ È ÑÐÅÄÍÅÌ ÁÈÇÍÅÑÅ 
ÀÃÐÀÐÍÎÃÎ ÑÅÊÒÎÐÀ ÊÐÀÑÍÎÄÀÐÑÊÎÃÎ ÊÐÀß 

В.И. Гайдук, А.А. Ермаков, А.В. Кондрашова, 
Е.В. Луценко, М.Г. Паремузова 

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

В работе раскрывается проблема прогнозирования и принятия управленческих решений с целью повышения эффективности деятельности хозяйствую-
щих субъектов. Проведен анализ ключевых показателей деятельности малого и среднего бизнеса в аграрном секторе Краснодарского края. В малом и 
среднем бизнесе Краснодарского края трудятся более 39,2 тыс. человек, из которых в сельскохозяйственном производстве занято непосредственно бо-
лее 37,5 тыс. человек. Представляется актуальным формирование модели, которая охарактеризовала бы влияние основных факторов на финансово-эко-
номические, хозяйственные результаты деятельности предпринимательских структур. Создана и исследована модель, отражающая силу и направления 
влияния факторов на результаты деятельности хозяйствующих субъектов в малом и среднем бизнесе аграрной сферы Краснодарского края. Развитие 
производственно-финансовой деятельности малых и средних форм хозяйствования в аграрном производстве затруднительно без развитой системы гос-
регулирования и государственной поддержки. Выявлено, что при минимальном уровне господдержки аграрного производства с высокой значимостью 
выручка будет наиболее низкой, а экономическая эффективность сельскохозяйственного производства снизится до 9%. В малых формах хозяйствования 
наличие в структуре севооборота посевов зерновых и зернобобовых культур с оптимальной площадью с высокой значимостью обеспечат получение при-
были в диапазоне от 5625 до 147455 тыс. руб. Результативный показатель рентабельности при заданных параметрах возрастет до 9,8%. Решена задача 
эффективного прогнозирования результатов, принятия управленческих решений при выборе направлений роста результативности, который обеспечит 
желаемые экономические результаты.

Ключевые слова: автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ), управление, малый и средний бизнес, государственная поддержка, 
аграрный сектор, прогнозирование, Краснодарский край.

Актуальность исследования

При производстве сельскохозяйственной 
продукции, налаживании устойчивого раз-
вития сельских территорий малые формы хо-
зяйствования играют важную роль. Кроме 
того, они выполняют важные народнохозяй-
ственные функции по обеспечению социаль-
ного контроля над территориями, сохранения 
сельского образа жизни [1, 2]. Ввиду развития 
крестьянских (фермерских) хозяйств на селе 
формируется рачительный хозяйственник, ко-
торый отвечает за эффективное использова-
ние земельных ресурсов. Поэтому удельный 
вес сельскохозяйственной продукции, произ-
веденной фермерами, закономерно с каждым 
годом увеличивается. 

Целью исследования является прогнозиро-
вание и принятие управленческих решений с 
целью повышения эффективности деятельно-
сти хозяйствующих субъектов в малом и сред-
нем бизнесе аграрного сектора Краснодарско-
го края. В  соответствие с поставленной целью 
было сделано следующее:
• проведен анализ ключевых показателей де-

ятельности малого и среднего бизнеса в 
аграрном секторе Краснодарского края;

• сформирована и исследована модель, отра-
жающая силу и направления влияния факто-
ров на результаты деятельности хозяйству-

ющих субъектов в малом и среднем бизнесе 
аграрной сферы Краснодарского края;

• решена задача эффективного прогнозирова-
ния результатов и принятия управленческих 
решений при выборе направлений роста эф-
фективности.

Результаты исследования 
и их обсуждение
В малом и среднем бизнесе Краснодарско-

го края трудятся более 39,2 тыс. человек, из ко-
торых в сельскохозяйственном производстве 
занято непосредственно более 37,5  тыс. че-
ловек. Этой категории хозяйств принадлежит 
более 2152 тыс. га земельной площади. Самой 
значимой категорией земель являются сель-
скохозяйственные угодья. Из  общей площади 
доля сельхозугодий у К(Ф)Х составила 99,2% 
(табл.).

Поголовье крупного рогатого скота у рас-
сматриваемых товаропроизводителей на-
считывает 69,2  тыс. голов, в том числе 
молочного направления — 50,5 тыс. голов, мяс-
ного  — 18,7  тыс. голов. Из  анализа структуры 
поголовья крупного рогатого скота видно, что 
больший акцент в деятельности представители 
малого и среднего бизнеса делают на молоч-
ное скотоводство. Государство создало благо-
приятные условия для развития бизнеса в мо-

лочном скотоводстве, и товаропроизводители 
увеличивают поголовье сельскохозяйственных 
животных, наращивают объемы производства 
молока.

Представляется актуальным создание и ис-
следование модели, которая охарактеризовала 
бы влияние на финансово-экономические, хо-
зяйственные результаты деятельности в малом 
и среднем бизнесе основных факторов: финан-
сово-экономических, природных, агротехноло-
гических, энергетических. 

Проблему эффективного, научно обоснован-
ного прогнозирования результатов, принятия 
решений при выборе приоритетных направле-
ний роста экономической эффективности, обе-
спечивающих желаемый результат, предлага-
ется решить на основе автоматизированного 
системно-когнитивного анализа (АСК-анализа) 
и программного инструментария  — системы 
«Эйдос».

Применение АСК-анализа позволяет выя-
вить поведение многопараметрической систе-
мы под воздействием факторов, которые из-
меряются в различных единицах измерения и 
различных типах шкал [4, 5, 6]. Эмпирические 
данные малых сельскохозяйственных организа-
ций, крестьянских (фермерских) хозяйств, функ-
ционирующих в Краснодарском крае в 2018  г., 
учтены в расчетах.

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
È ÔÎÐÌÛ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß
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В качестве классификационных шкал выбра-
ны следующие результирующие показатели:
1. Выручка при реализации сельскохозяй-

ственной продукции собственного произ-
водства и переработки, тыс. руб.

2. Прибыль в организации, тыс. руб.
3. Рентабельность основной деятельности, %.
4. Выручка при производстве и реализации 

продукции растениеводства, тыс. руб.
5. Выручка при производстве и реализации 

продукции животноводства, тыс. руб.
6. Выручка в организации, тыс. руб.

В качестве факторов, влияющих на результи-
рующие показатели, использовались показате-
ли: объем полученных средств государственной 
поддержки в виде субсидий, грантов, тыс. руб.; 
полная себестоимость, тыс. руб.; площадь зерно-

вых и зернобобовых культур, га; площадь посе-
вов подсолнечника, га; площадь пашни в хозяй-
стве, га; сельскохозяйственная техника на конец 
года, шт.; тракторы на конец года, шт.; комбайны 
на конец года, шт.; реализованная продукция 
скота и птицы в живой массе, тыс. руб.; выруч-
ка при реализации молока, тыс. руб.; поголо-
вье КРС молочного направления на начало года, 
гол.; поголовье КРС молочного направления 
на конец года, гол.; поголовье коров на начало 
года, гол.; поголовье КРС мясного направления, 
гол.; задолженность перед поставщиками и под-
рядчиками на начало года, тыс. руб.; задолжен-
ность перед поставщиками и подрядчиками на 
конец года, тыс. руб.; объем полученных займов, 
тыс. руб.; остаток задолженности по кредитам на 
конец года, тыс. руб.; остаток задолженности по 

займам на конец года, тыс. руб.; краткосрочные 
займы, тыс. руб.; остаток задолженности по кра-
ткосрочным займам на конец года, тыс. руб.; дол-
госрочные займы, тыс. руб.

В автоматизированном программном интер-
фейсе системы «Эйдос» с внешними источни-
ками данных (API-2.3.2.2) автоматически сфор-
мированы классификационные, описательные 
шкалы с 5  интервалами. Затем созданы модели 
и получены результаты их верификации. Модель 
INF3 Хи-квадрат обладает высокой степенью до-
стоверности и ее можно использовать для про-
гнозирования и принятия решений при выборе 
направлений повышения эффективности мало-
го бизнеса в аграрном секторе Краснодарского 
края. Частотные распределения модулей уров-
ня сходства объектов отражены на рисунке 1. 

Таблица 
Анализ сельхозтоваропроизводителей Краснодарского края, 2017 г. [3]

Показатель
Сельскохозяй-
ственные орга-

низации

В том числе 
малые органи-

зации

Крестьянские 
(фермерские) 
хозяйства

Индивидуаль-
ные предпри-
ниматели

Личные под-
собные хозяй-
ства граждан

Некоммерче-
ские объедине-
ния граждан

Число организаций (хозяйств), осуществляющих 
хозяйственную деятельность, ед. 1261 758 6 650 2404 977176 1294

Доля организаций (хозяйств), не осуществляющих 
хозяйственную деятельность, % 30,1 29 34 40,9 14,9 6,8

Численность работников, занятых в организациях, 
тыс. человек 107,3 14,7 17,9 6,5 - -

из них в сельскохозяйственном производстве, 
тыс. человек 86,9 13,6 17,7 6,2 - -

Общая земельная площадь, тыс. га 3201,4 934,7 897,4 320,5 191,6 216,3
из них сельхозугодья, тыс. га 2840,7 787,3 890,6 316,8 135,4 14,8
Доля сельхозугодий в общей площади земли, % 88,7 84,2 99,2 98,8 70,6 68,6
Поголовье КРС, тыс. голов 351,0 24,2 28,6 16,4 136,1 0,037
В том числе: 

молочный КРС, тыс. голов 325,1 18,7 19,3 12,4 122,3 0,037
мясной КРС, тыс. голов 25,9 5,5 9,3 3,9 13,8 -

Структура поголовья КРС — всего, % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Молочный КРС, % 92,6 77,3 67,6 76,0 89,9 100,0
Мясной КРС, % 7,4 22,7 32,4 24,0 10,1 0,0

Рис. 1. Частота распределения модулей уровня сходства объектов с классами решений
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Созданная модель в соответствии с L1-мерой до-
стоверности обладает достоверностью 0,74.

При положительных решениях число истин-
ных решений больше, чем ложных при уровнях 
сходства выше 25%.

Необходимо спрогнозировать наиболее ве-
роятные финансово-хозяйственные результа-
ты деятельности малых форм хозяйствования 
в аграрной сфере Краснодарского края по пла-
нируемым к использованию или уже приме-
няемым ресурсам. В  этом заключается задача 
прогнозирования. 

На рисунке 2 представлены 5 классов, с кото-
рыми данная ситуация (а именно функциониро-
вание малых форм хозяйствования в аграрной 
сфере) наиболее сходна (красный цвет). Если 
ситуация для исследуемой отрасли не характер-
на, то синим цветом отражаются показатели [5]. 
Если по классу результаты идентификации в мо-
дели не достоверны, то уровень сходства ниже 
25%, в том числе отрицательный, и доверять по-
лученному результату не следует.

Задача принятия управленческого решения 
представляет собой решение обратной зада-
чи прогнозирования. По  заданному будущему 
состоянию наиболее эффективного функцио-
нирования хозяйствующих субъектов в сфе-
ре малого и среднего бизнеса регионального 
АПК определим факторы, обусловившие это 
состояние.

Расположим факторы, положительно влия-
ющие на результативность деятельности малых 
форм хозяйствования, затем не оказывающие 
существенного влияния, и далее препятствую-
щие переходу в это состояние (в порядке воз-
растания силы препятствования).

Согласно модели INF3, наиболее высокий 
уровень прибыли (от 5625  до 147455  тыс. руб.) 
обеспечивается путем привлечения заемных 
средств, укрепления состояния материально-
технической базы (наличие комбайнов и тракто-
ров), а также роста объемов реализованной жи-
вотноводческой продукции. При минимальном 
уровне господдержки аграрного производства 

с высокой значимостью выручка будет наиболее 
низкой — от 4325 до 9519 тыс. руб., а экономи-
ческая эффективность сельскохозяйственного 
производства снизится до 9% (рис. 3).

Таким образом, развитие производствен-
но-финансовой деятельности малых и средних 
форм хозяйствования в аграрном производ-
стве затруднительно без системы госрегулиро-
вания и государственной поддержки [6, 7]. Это 
связано преимущественно с высокими произ-
водственно-финансовыми рисками, недоста-
точной инвестиционной привлекательностью 
отрасли и, как результат, отсутствием интере-
сов инвесторов вкладывать капитал в низкодо-
ходные активы.

К примеру, дальнейшему развитию малого и 
среднего бизнеса в аграрной экономике будет 
способствовать уже разработанные и использу-
емые механизмы:
• предоставление субсидий за счет средств 

федерального бюджета бюджетам субъек-
тов РФ для возмещения части затрат сель-
скохозяйственных товаропроизводителей 
(кроме граждан, ведущих личное подсобное 
хозяйство) на уплату процентов по инвести-
ционным кредитам в российских кредитных 
организациях и займам в сельскохозяйствен-
ных кредитных потребительских кооперати-
вах, на приобретение сельхозтехники оте-
чественного и зарубежного производства в 
размере 2/3 и более ставки; 

• поставки на условиях лизинга высокотехно-
логичных комплексов сельскохозяйствен-
ных машин и оборудования для внедрения 
интенсивных агротехнологий.
Согласно информационному портрету при-

знаков, полученных в программе «Эйдос», на-
личие в структуре севооборота посевов зер-
новых и зернобобовых культур площадью 
до 52  га с высокой значимостью обеспечат 
получение прибыли в диапазоне от 5625 до 
147455  тыс.  руб. Результативный показатель 
рентабельности при заданных параметрах воз-
растет до 9,8%.

Определено, что наибольшее влияние, из 
рассмотренных признаков, на систему оказы-
вают экономические факторы  — объем при-
влеченных заемных средств, получение господ-
держки. Для получения лучших хозяйственных 
результатов рекомендовано дополнительное 
привлечение сельскохозяйственной техники, 
получение государственных субсидий.

Проведенный кластерно-конструктивный 
анализ показал, что низкий уровень государ-
ственной поддержки имеет высокую степень 
сходства с низким уровнем полученной при-
были и низкими показателями рентабельности 
(рис. 4). 

Наиболее сильные причинно-следствен-
ные связи выявлены между рентабельностью и 
объемом полученных средств государственной 
поддержки в виде субсидий, грантов. На основе 
построения нелокальных нейронов и интерпре-
тируемых нейронных сетей возможно изучить 
систему детерминации при функционировании 
субъектов малого и среднего предпринима-
тельства в региональном аграрном секторе [3]. 
Из  модели нейрона: «выручка при реализации 
сельскохозяйственной продукции собственно-
го производства и переработки — (от 21104 до 
518336 тыс. руб.)» видно, что максимизация до-
ходов обусловлена наличием долгосрочных и 
краткосрочных заемных источников финанси-
рования. Поэтому в трансформационных усло-

Рис. 3. Факторы, определяющие эффективность деятельности 
малого и среднего бизнеса в аграрном сфере

Рис. 2. Результаты прогнозирования функционирования 
малых форм хозяйствования в аграрной сфере
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виях государству важно укреплять рыночную 
инфраструктуру: сферу страхования, финансо-
во-кредитное обслуживание, развитие фондо-
вых, валютных, товарных бирж. 

Согласно результатам анализа, эффектив-
ному функционированию малых форм хозяй-
ствования препятствуют: недостаточное коли-
чество сельскохозяйственной техники в целом 
(от 5  до 10  ед.), комбайнов (до 10  ед. в хозяй-
стве); объем господдержки (до 49  тыс. руб.). 
Так, результативность сельскохозяйственного 
производства в малых формах хозяйствования 
предопределяется количественными, каче-
ственными параметрами материально-техни-
ческой базы, которая позволила бы обеспечить 
рост урожайности сельскохозяйственных куль-

тур, внедрить современные инновационные 
ресурсосберегающие технологии и снизить се-
бестоимости продукции за счет роста произво-
дительности труда. SWOT-диаграммы по значе-
ниям результирующих показателей приведены 
на рисунках 5, 6  и 7. Они подтверждают суще-
ственное влияние на результирующие показа-
тели деятельности предпринимателей наличия 
сельскохозяйственной техники. 

Кроме того, в исследуемой отрасли можно 
констатировать относительно низкую инно-
вационную активность хозяйствующих субъ-
ектов. Недостаточно развиты механизмы, 
позволяющие обеспечивать коммерческое 
применение научно-исследовательских раз-
работок, также не хватает объектов инноваци-

онной инфраструктуры (бизнес-инкубаторы, 
технопарки и  др.). В  производстве применя-
ются устаревшие оборудование и технологии, 
способствующие нерациональному исполь-
зованию материально-технических ресурсов, 
росту удельной себестоимости сельскохозяй-
ственной продукции [7, 8]. Об успешном опыте 
применения современных технологий, новых 
достижениях науки и техники многие товаро-
производители слабо информированы. 

В рамках проведения государственной 
аграрной политики также целесообразна под-
держка региональных инициатив в сфере ин-
дустриализации, развития новых механизмов 
государственного финансирования инвестици-
онных проектов [9, 10].

Рис. 4. Модели нелокальных нейронов

Рис. 5. SWOT-диаграмма по значению результирующего показателя «Доходы максимальные»
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Заключение 

В исследовании проанализированы ключе-
вые показатели деятельности в малом и среднем 
бизнесе в аграрном секторе Краснодарского 
края. Сформирована модель, которая отражает 
направления влияния факторов на результаты 
деятельности субъектов в малом и среднем биз-
несе аграрной сферы. 

Решена задача эффективного прогнозиро-
вания результатов, принятия управленческих 
решений при выборе направлений роста ре-
зультативности, который обеспечит желаемые 
экономические результаты.
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FORECASTING AND MAKING MANAGEMENT DECISIONS 
IN ORDER TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF THE ACTIVITIES 

OF ECONOMIC SUBJECTS IN SMALL AND MEDIUM BUSINESSES 
OF THE AGRICULTURAL SECTOR OF KRASNODAR REGION

V.I. Gaiduk, A.A. Ermakov, A.V. Kondrashova, 
E.V. Lutsenko, M.G. Paremuzova

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

The work reveals the problem of forecasƟ ng and making managerial decisions in order to increase the effi  ciency of business enƟ Ɵ es. The analysis of key performance indica-
tors of small and medium-sized businesses in the agricultural sector of the Krasnodar territory is off ered. More than 39.2 thousand people work in the small and medium-
sized businesses of the Krasnodar territory, of which more than 37.5 thousand people are directly involved in agricultural producƟ on. It seems relevant to formulate a model 
that would characterize the infl uence of the main factors on the fi nancial and economic performances of entrepreneurial structures. A model has been created and studied 
that refl ects the strength and direcƟ on of the infl uence of factors on the results of economic enƟ Ɵ es in the small and medium-sized enterprises of the agrarian sector of 
the Krasnodar territory. The development of the producƟ on and fi nancial acƟ viƟ es of small and medium-sized enterprises in agricultural producƟ on is diffi  cult without a 
developed system of state regulaƟ on and state support. It was revealed that with a minimum level of state support for agricultural producƟ on with high signifi cance, revenue 
will be the lowest, and the economic effi  ciency of agricultural producƟ on will decrease to 9%. In small forms of management, the presence in the structure of crop rotaƟ on 
of crops of grain and leguminous crops with an opƟ mal area with high signifi cance will ensure profi t in the range from 5625 to 147455 thousand rubles. The eff ecƟ ve indica-
tor of profi tability for given parameters will increase to 9.8%. The problem of eff ecƟ ve forecasƟ ng of results, making managerial decisions in choosing areas of growth in 
performance, which will provide the desired economic results, has been solved.

Keywords: automated system-cogniƟ ve analysis, management, small and medium business, state support, agricultural sector, forecasƟ ng, Krasnodar territory.
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Н.М. Черноградская1, М.Ф. Григорьев1, А.И. Григорьева2, 
А.Н. Кюндяйцева1, А.И. Иванов1
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Цель исследования определить эффективность местных нетрадиционных кормовых добавок цеолита хонгурин месторождения Хонгуруу, Кемпендяйской 
соли и сапропеля на молочную продуктивность первотелок холмогорской породы в условиях Якутии. В ходе проведения опыта были использованы об-
щепринятые в зоотехнической практике методы исследований. Исследования проведены на базе ООО Багарах пригород г. Якутска, Центральная Якутия, 
Республика Саха (Якутия). Для проведения опыта были сформированы 2 группы первотелок холмогорской породы крупного рогатого скота. Результаты 
исследований показали, что включение местных нетрадиционных кормовых добавок цеолита хонгурина, сапропеля и Кемпендяйской соли способствовали 
получению дополнительного молока за 90 дней лактации на 80,19 кг. Среднесуточный удой в опытной группе составил 8,99 кг против 8,10 кг в контрольной 
группе, а показатели жирности молока 8,99% и 8,10%; белка в молоке 3,35% и 3,09% соответственно. При изучении молочной продуктивности первотелок 
за 305 дней лактации определена эффективность технология кормления с использованием местных кормовых добавок. Так удой в контрольной группе со-
ставил 2470,50 кг, что меньше показателей опытной группы на 10,99%. В перерасчете на 4% жирности молока в контрольной группе первотелок получено 
2192,57 кг молока, что меньше показателей, чем в опытной группе на 18,18%. Необходимо отметить, что по количеству молочного белка контрольная группа 
уступила опытной на 19,26%. При определении экономической эффективности установлено, что использование кормовых добавок способствовало получе-
нию дополнительной прибыли 13850 руб. при уровне рентабельности производства молока на 3,9%. Таким образом, проведенные исследования показали 
перспективность использования местных нетрадиционных кормовых добавок в кормлении первотелок холмогорской породы в условиях Якутии.

Ключевые слова: скотоводство, кормление, кормовые добавки, эффективность, продуктивность.

Актуальность исследования

Агропромышленный комплекс Якутии раз-
вивается в специфических природно-климати-
ческих условиях. Тип климата  — резко конти-
нентальный [1]. 

По республике обеспеченность кормами со-
ставляет  — 72,8% от нормы кормления, факти-
ческий годовой удой от одной коровы составля-
ет 2297  кг молока. Кроме того, в растительных 
кормах имеется недостаток макро- и микроэле-
ментов. Все это в совокупности влияет на реа-
лизацию генетического потенциала животных 
[2, 14].

Известно, что высокопродуктивный скот 
обладает высоким генетическим потенциалом 
продуктивности  — порядка 6000-7000  кг мо-
лока от одной коровы в год. В целом по респу-
блике крупный рогатый скот при полноценном 
обеспечении кормами и минеральными веще-
ствами может давать годовой удой от 2500  до 
3500  кг молока, при жирности 3,7-3,8% [9, 11]. 
Привозной высокопродуктивный скот требу-
ет хорошего ухода и содержания, кормления, 
при этом необходимо обеспечить годовую по-
требность в кормах от 45-55 ц к ед., только тог-
да можно достичь 4000-5000 кг молока в год от 
1 коровы, также влияет резко-континентальный 
климат Якутии, поэтому адаптация привозного 
скота происходит медленно [8].

Для улучшения кормовой базы хозяйства 
рекомендуют следую щие мероприятия: Укре-
пить кормовую базу и внедрить минеральные 
кормовые добавки. Внедрить местные дополни-
тельные кормовые ресурсы: сапропель и Кем-
пендяйскую соль в кормлении сельскохозяй-
ственных животных [10].

В Республике Саха (Якутия) имеется круп-
ное месторождение цеолита (хонгурин) место-
рождения Хонгуруу и соли Кемпендяйское ме-
сторождение Сунтарского района. Кроме того, 
на территории региона насчитывается более 

800 тыс. озёр, запасы сапропелей в которых без-
граничны [6, 8].

Ранее проведенные ряд научных опытов по 
изысканию возможности включения местных 
нетрадиционных кормовых добавок Якутии в 
кормлении откормочных бычков герефордской 
породы, при выращивании ремонтных телок сим-
ментальской породы, откормочных гусей, свиней 
и кур-несушек показали, что включение кормо-
вых добавок в состав рационов способствует 
улучшению переваримости и усвоению веществ, 
стимулирует интенсивный рост и развитие, нор-
мализует физиологические показатели, повыша-
ет рентабельность производства [3, 4, 12, 13].

Научная новизна 
Впервые в условиях Якутии проведены ис-

следования по определению эффективности 
местных нетрадиционных кормовых добавок 
(хонгурина, Кемпендяйской соли и сапропеля 
местного озера) на молочную продуктивность 
холмогорской породы крупного рогатого скота.

Цель: изучить влияние местных нетрадици-
онных кормовых добавок на молочную продук-
тивность холмогорской породы крупного рога-
того скота в условиях Якутии.

Задачи: 
 – молочная продуктивность первотелок при 

скармливании им кормовых добавок;
 – экономическая включения местных нетради-

ционных кормовых добавок в рационы пер-
вотелок.

Методы исследования 
Опыт проведен на базе ООО «Багарах» на 

первотелках холмогорской породы в течение 
305 дней по схеме опыта (табл. 1).

Контрольная группа первотелок получала 
основной хозяйственный рацион, а животные 
опытной группы дополнительно к основному 
рациону получали местные нетрадиционные 

кормовые добавки. Рационы животных были 
сбалансированы согласно нормам [5].

Молочную продуктивность подопытных пер-
вотелок учитывали путем проведения контроль-
ных доек с определением доли жира и белка в 
молоке. Химический состав молока изучили по 
методике [7], в лаборатории ФГБОУ ВО «Якут-
ская государственная сельскохозяйственная 
академия».

Результаты исследования 
и их обсуждения

Ранее нами проведены ряд исследований по 
изучению определения эффективности местных 
нетрадиционных кормовых добавок (цеолит 
хонгурин, сапропель и Кемпендяйская соль) на 
молочную продуктивность первотелок красной 
степной и симментальской породы крупного ро-
гатого скота в условиях Якутии [3, 14] была опре-
делена оптимальная доза включения хонгурина, 
сапропеля и Кемпендяйской соли. В  соответ-
ствии с программой исследований нами органи-
зован научно-производственный опыт по опре-
делению эффективности указанных кормовых 
добавок на молочную продуктивность первоте-
лок холмогорской породы.

Таблица 1
Схема научно-производственного опыта 
на первотелках холмогорской породы 

в условиях ООО «Багарах»

Группы 
первотелок

Количество
животных Условия кормления

Контрольная 
группа 50 ОР

Опытная 
группа 50

ОР + цеолит хонгурин 
1 г/кг живой массы + 
300 сапропеля + 60 г 
Кемпендяйская соль
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На территории Сунтарского района Респу-
блики Саха (Якутия) выделяется Хонгуринское 
месторождения цеолитов. Минеральный со-
став который состоит из клиноптилит 75-84% 
и сопутствующих минералов  — монтморилло-
нит (до 10%), слюда + гидрослюда (8-9%), кварц 
(до 4%). Химический состав цеолита хонгури-
на представлен следующим составом: SiO

2
  — 

65,8%; Al
2
O

3
 — 12,2%; Na

2
O — 3,7%; MgO — 1,2%; 

K
2
O  — 1,1%; Fe

2
O

3
  — 1,0%; CaO  — 0,3%; TiO

2
  — 

0,2%; прочие примеси — 13,0% [6]. Химический 
состав сапропеля, используемого в научно-про-
изводственном опыте содержал: первоначаль-
ной влаги — 91,87%, сухого вещества — 7,83%, 
протеина — 0,71%, жира — 0,52%, клетчатки — 
0,36%, безазотистых экстрактивных веществ  — 
0,48%, золы — 5,76%, Ca — 0,19 г, P — 0,01 и ка-
ротина — 0,01 г. В них содержатся органические 
вещества, а также макро- и микроэлементы.

В таблице 2 представлены данные производ-
ственного опыта по расходу кормов на содержа-
ние животных.

Данные производственного опыта по исполь-
зованию местных нетрадиционных кормовых 
добавок в рационе первотелок холмогорской 
породы показал, что добавление к основному 
хозяйственному рациону местных нетрадици-
онных кормовых добавок способствует увели-
чению молочной продуктивности животных на 
10,98%, при этом снижая расход кормов на 1 кг 
молока  — 1,3  ЭКЕ, когда в контрольной группе 
этот показатель равнялся 1,52 ЭКЕ. Необходимо 
отметить, что использование местных нетради-
ционных кормовых добавок в рационе перво-
телок холмогорской породы способствовал 
получению дополнительной молочной продук-
тивности за год от одной первотелки — 271,7 кг 
молока. Данные производственной проверки на 
первотелках холмогорской породы в ООО «Бага-
рах» представлены в таблице 3.

Анализ молочной продуктивности перво-
телок показал, что годовая молочная продук-
тивность в контрольной группе находилась на 
уровне 2470,5  кг, а в опытной группе получав-

шие местные кормовые добавки этот показа-
тель был равен 2741,95  кг или на 11% больше. 
При этом среднесуточный удой в контрольной 
группе был равен в среднем 8,1 кг, а в опытной 
группе первотелок этот показатель равнялся 
8,9  кг. Изучение качественных показателей мо-
лока, показал, что опытная группа первотелок 
превосходили аналогов с контрольной группы 
по содержанию жира на 0,23% и белка в молоке 
на 0,26% соответственно. 

Увеличение молочной продуктивности и 
улучшение качества получаемой продукции от 
первотелок опытной группы первотелок можно 
объяснить включением в их рацион местных не-
традиционных кормовых добавок цеолита хон-
гурина в расчете 1  г на кг живой массы, 300  г 
сапропеля и 60  г Кемпендяйской соли. Приме-
нение местных нетрадиционных кормовых до-
бавок повлияло на производство молока при 
организации кормления первотелок холмогор-
ской породы ООО «Багарах» (табл. 4).

Данные таблицы показывают, что в опытной 
группе первотелок холмогорской породы в ус-
ловиях ООО «Багарах» надой молока увеличи-
вается на 19825 кг, а также показатели жирности 
молока на 1,3%.

В расчетах при определении стоимости ре-
ализованного молока взята средняя фактиче-
ская реализованная цена 54,10 руб. за 1 кг моло-
ка базисной жирности. Экономический эффект 
в опытной группе первотелок за весь пери-
од научно-производственного опыта состави-
ла 1  072  тысяч рублей или в расчете на голову 
21450 рублей.

Литература

1. Алексеев Е.Д., Винокурова С.В. Организация откор-
ма молодняка лошадей в КФХ «Ильич» Намского улуса. 
Научное обеспечение устойчивого функционирования 
и развития АПК Якутии: сборник научных трудов. Якутск, 
2019. С. 22-26.

2. Григорьев  М.Ф., Черноградская  Н.М., Григорье-
ва  А.И.  К  вопросу использования местных нетрадици-
онных кормовых добавок в системе кормлении сель-
скохозяйственных животных и птиц в условиях Якутии. 
Развитие отраслей АПК на основе формирования эффек-
тивного механизма хозяйствования: материалы Между-
народной научно-практической конференции. ФГБОУ ВО 
Вятская государственная сельскохозяйственная акаде-
мия. 2019. С. 65-68.

3. Григорьев М.Ф., Григорьева А.И. Разработка спосо-
бов повышения эффективности процесса акклиматиза-
ции и мясной продуктивности молодняка крупного ро-
гатого скота в Якутии: монография. — Якутск, 2019. 120 c.

4. Григорьев М.Ф., Григорьева А.И., Попова А.В. Рост, 
развитие молодняка крупного рогатого скота в услови-
ях Якутии при включении в их рационы минеральные 
кормовые добавки // Политематический сетевой элек-
тронный научный журнал Кубанского государственного 
аграрного университета. 2019. № 151. С. 46-55.

5. Калашников А.П. и др. Нормы и рационы кормле-
ния сельскохозяйственных животных. М.: Агропромиздат, 
2003. 459 с.

6. Колодезников  К.Е.  Цеолитоносные провинции 
Востока Сибирской платформы. Якутск: Сибирское от-
деление РАН, Институт проблем нефти и газа, 2003. 221 с.

7. Кугенев П.В., Барабанщиков Н.В. Практикум по мо-
лочному делу. Издание 6-е, переработанное и дополнен-
ное. М.: Агропромиздат, 1988. 224 с.

8. Панкратов  В.В., Черноградская  Н.М., Степано-
ва С.И., Григорьева А.И., Григорьев М.Ф. Научное обосно-
вание использования местных нетрадиционных кормо-
вых добавок в животноводстве Якутии // Ветеринария, 
зоотехния и биотехнология. 2019. № 1. С. 94-101.

9. Попова А.В. Племенной скот Якутии. Комплексные 
вопросы аграрной науки для АПК республики: сборник 
материалов внутривузовской научно-практической кон-
ференции. 2019. С. 166-169.

10. Степанов А.И., Даянова Г.И., Черноградская Н.М., 
Чугунов  А.В., Осипова  Г.Н., Абрамов  А.Ф. и др. Система 

Таблица 2
Показатели расхода кормов в период производственного опыта

Показатель Среднесуточ-
ная дача, кг

Продолжи-
тельность, 

дней

Требуется по 
норме корм-
ления на голо-

ву, ц

Группа животных

Контрольная 
группа

Опытная 
группа

Трава луговая 30,0 125 37,50 1875,0 1875,0
Силос разнотравный 12,0 180 21,60 1080,0 1080,0
Сено луговое 9,5 240 22,80 1140,0 1140,0
Цеолит хонгурин, г 280 1,022 51,0
Кемпендяйская соль, г 60 365 0,22 10,95 10,95
Всего энергетических 
кормовых единиц 3750,0

Расход кормов на кг 
молока, ЭКЕ 1,52 1,36

Экономия кормов +0,16 ЭКЕ

Таблица 3
Данные производственной проверки на первотелках холмогорской породы

Показатель Единица 
измерения

Группы животных

Контрольная группа Опытная группа
Удой за 90 дней лактации кг 729,00 809,19
Удой за 305 дней лактации кг 2470,50 2741,95
Среднесуточный удой кг 8,10 8,99
Удой при пересчете на 4% жирности молока кг 2192,57 2591,14
Среднесуточный удой с молока 4% жирностью кг 7,19 8,49
Содержание жира в молоке % 3,55 3,78
Содержание белка в молоке % 3,09 3,35
Количество молочного белка кг 76,34 91,04

Таблица 4
Эффективность использование местных нетрадиционных кормовых добавок 

в кормлении первотелок холмогорской породы (n=50)

Показатель Единица 
измерения

Группы животных

Контрольная группа Опытная группа
Валовое производство молока кг 109647 129472
Получено дополнительного молока кг - 19825
Реализованная цена 1 кг молока, руб. рублей 54,10 54,10
Стоимость валовой продукции рублей 5931903 7004435
Дополнительные затраты рублей - 13850
Экономический эффект, в расчете на голову рублей - 21450
Экономический эффект, по всей группе 
за период опыта рублей - 1072532

Уровень рентабельности % 3,8 3,9
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INFLUENCE OF NON-TRADITIONAL FEED ADDITIVES ON THE PRODUCTIVITY 
OF CATTLE IN THE CONDITIONS OF YAKUTIA

N.M. Chernogradskaya1, M.F. Grigorev1, A.I. Grigoreva2, A.N. Kyundyaytseva1, A.I. Ivanov1

1 Arctic State Agrotechnological University, Yakutsk, Russia
2 North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosova, Yakutsk, Russia

The aim of the study was to determine the eff ecƟ veness of local unconvenƟ onal feed addiƟ ves of zeolite hongurin from the Khonguruu deposit, Kempendyayskaya salt and 
sapropel on milk producƟ on of heifers of the Kholmogory breed in the condiƟ ons of YakuƟ a. During the experiment, research methods generally accepted in zootechnical prac-
Ɵ ce were used. The studies were carried out on the basis of LLC Bagarah suburb of Yakutsk, Central YakuƟ a, Republic of Sakha (YakuƟ a). For the experiment, 2 groups of heifers 
of the Kholmogorsk caƩ le were formed. The research results showed that the inclusion of local non-tradiƟ onal feed addiƟ ves of zeolite hongurin, sapropel and Kempendiai salt 
contributed to the producƟ on of addiƟ onal milk for 90.19 day lactaƟ on per 80.19 kg milk. The average daily milk yield in the experimental group was 8.99 kg versus 8.10 kg in 
the control group, and milk fat content was 8.99% and 8.10%; the protein in milk is 3.35% and 3.09%, respecƟ vely. When studying the milk producƟ vity of animal for 305 days 
of lactaƟ on, the eff ecƟ veness of feeding technology using local feed addiƟ ves was determined. So the milk yield in the control group amounted to 2470.50 kg, which is less than 
the indices of the experimental group by 10.99%. Based on 4% milk fat content in the control group of heifers, 2192.57 kg of milk was obtained, which is 18.18% less than in 
the experimental group. It should be noted that in terms of the amount of milk protein the control group lost the experimental group by 19.26%. When determining economic 
effi  ciency, it was found that the use of feed addiƟ ves contributed to the addiƟ onal profi t of 13,850 rubles. with a profi tability level of milk producƟ on of 3.9%. Thus, the studies 
showed the promise of using local unconvenƟ onal feed addiƟ ves in te feeding of heifers of the Kholmogorsk breed in the condiƟ ons of YakuƟ a.

Keywords: caƩ le breeding, feeding, feed addiƟ ves, effi  ciency, producƟ vity.
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В статье рассматривается ситуация с социальным заказом на дистанционное образование в результате пандемии, который предоставляет уникальный 
шанс науке совместно с образованием предложить научно обоснованные передовые цифровые технологии интеграции научных и образовательных 
ресурсов, опережающие, как по времени, так и по эффективности, спонтанные, хаотичные, некомплексные технологии, предлагаемые рынком. В работе 
анализируется возможность и опыт формирования таких технологий в АПК в виде единого информационного интернет-пространства научно-образова-
тельных ресурсов на основе единой цифровой платформы, необходимость которой обусловлена стремительным увеличением объемов информацион-
ных массивов в образовательной и научной деятельности, потенциальной возможностью формирования его с применением новых ИКТ, потребностью 
в этих ресурсах всех слоев пользователей: студентов, преподавателей, ученых, будущих абитуриентов, госорганов, товаропроизводителей, других кате-
горий населения. В работе сформулированы очень значимые для цифровизации общества основные принципы использования информации, необходи-
мые для эффективного внедрения цифровых технологий в экономику и общественную жизнь, требующих значительного количества высококвалифи-
цированных работников, переобучения многих специалистов, радикального обновления как производства, так и менеджмента, начиная от работников 
низшего звена до управленцев высшего, перехода на цифровые методы управления. Показано на основе математического моделирования, что такое 
пространство должно быть интегрировано в некое другое единое интернет-пространство цифрового взаимодействия страны, объединяющее в единой 
облачной БД все информационные массивы технологического, первичного и статистического учета большинства отраслей народного хозяйства с исполь-
зованием универсальной информационной системы сбора, хранения и использования ее, единой системы классификаторов, реестров всех материаль-
ных, интеллектуальных и человеческих ресурсов. 

Ключевые слова: научные и образовательные ресурсы, цифровая экономика, Интернет-пространство, интеграция науки и образования, человеческий 
капитал.

Введение

Эпидемия коронавируса активировала по-
явление «социального заказа» на некоторое 
подмножество единого информационного Ин-
тернет-пространства научно-образовательных 
ресурсов (ЕИИПНОР) в виде дистанционного 
обучения. Активация «социального заказа», вы-
званная необходимостью перевода студентов 
на дистанционную форму обучения, а работни-
ков организаций на удаленный режим работы, 
обусловила трансформацию проблемы форми-
рования ЕИИПНОР из формата чисто теорети-
ческой на конференциях и в научных журналах 
в практическую плоскость. Такой заказ является 
одним из трех условий успешной реализации 
большинства научно-технических идей. 

В свете перехода к цифровой экономике (ЦЭ) 
одним из существенных требований такого про-
цесса становится формирование структуриро-
ванного информационного пространства, об-
ладающего свойством объективности, полноты, 
достоверности и актуальности данных. Напри-
мер, разработчики технологий искусственного 
интеллекта проблемой номер один в стране на-
звали отсутствие достаточного количества струк-
турированных данных, неожиданно столкнув-

шись с ней [1]. Як Фитценц сформулировал очень 
значимые для цифровизации общества основ-
ные принципы использования информации [2]:

1. Люди и информация — основа цифровой 
экономики, поэтому развитие людей и менед-
жмента должно происходить с не меньшей ско-
ростью, чем технологий.

2.  Менеджменту при этом необходимы зна-
чимые данные, управление без них невозмож-
но. Выигрывает в конкурентной борьбе лишь 
тот, кто обладает более качественной и лучшей 
информацией.

3.  Информация в виде издержек, времен-
ных затратах и прочих факторов, определяю-
щих условия, среду, результаты деятельности 
людей, создает базу для принятия эффективных 
решений.

В этой ситуации наука совместно с образо-
ванием должна предложить научно обоснован-
ные передовые цифровые технологии, опережа-
ющие, как по времени, так и по эффективности 
спонтанные, хаотичные, некомплексные техно-
логии, предлагаемые рынком. В противном слу-
чае в скором времени мы услышим много крити-
ческих комментариев о несбывшихся надеждах 
на цифровую экономику. Как, например, это 

произошло в АПК в эпоху оригинальной, неком-
плексной разработки информационных систем. 

Цифровизация экономики неминуемо за-
ставляет данный процесс смещаться в сторону 
интеграции как информационных систем (ИС), 
так и информационных ресурсов (ИР), что воз-
можно только на основании соответствующих 
стандартов, онтологического моделирования 
представления ИР, функций управления, а так-
же на основе комплексного подхода на всех эта-
пах проектирования, разработки и внедрения 
систем цифровизации. Таким образом, сейчас в 
связи с пандемией «социальный заказ» в стране 
должен стать своеобразным спусковым крюч-
ком перехода на научные основы формирова-
ния единой цифровой платформы аграрных на-
учно-образовательных ресурсов. 

Тенденции развития 
цифровизации научных 
и образовательных ресурсов
Информационные технологии могут вы-

полнить свои функции стимула цифровиза-
ции страны только при условии определенно-
го интеллектуального потенциала общества, в 
формировании которого ключевую роль игра-
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ет система образования. В  свою очередь и на-
ука выполняет образовательную функцию. Сле-
довательно, между наукой и образованием 
существует взаимосвязь, которая заключается, 
во-первых, в том, что наука представляет об-
разованию свою продукцию в виде нового зна-
ния для переработки и распространения, а во-
вторых, в том, что образование поставляет науке 
соответствующим образом обученные и подго-
товленные кадры. Более того, образовательные 
организации в лице ВУЗов активно участвуют в 
научных исследованиях. Так, анализ публикаци-
онной активности в аграрных НИИ и ВУЗах по-
казал почти равное количество работ среди них. 

В сегодняшних условиях именно цифровые 
технологии становятся главным фактором уско-
рения приобретения и практического исполь-
зования полученных наукой знаний, то есть ин-
струментом повышения качества человеческого 
капитала, его оценки и влияния на социально-
экономическое положение в регионах и в целом 
в стране. А  для этого необходимо осуществить 
интеграцию научных и образовательных инфор-
мационных ресурсов на основе онтологическо-
го моделирования. [3, 4]. В этом плане руковод-
ству РАН необходимо «переломить» тенденцию 
чиновников как Минобрнауки, так и отраслевых 
министерств на финансирование формирова-
ния гетерогенных отраслевых информацион-
ных систем (ИС), предназначенных в основном 
на реализацию учетных функций. В  результате 
государство не смогло сформировать единую 
эффективную систему сбора, хранения и предо-
ставления широким слоям пользователей науч-
но-образовательных знаний, произведенных в 
НИИ и ВУЗах. К настоящему времени эти ресур-
сы сосредоточены во всевозможных базах дан-
ных (БД), изолированных и несвязанных друг с 
другом, что не отвечает ни эффективности, ни 
потребностям ЦЭ [2, 3]. В результате такого отно-
шения государства к науке в стране сложилась 
ситуация, когда экономика осталась без научной 
подпитки в виде разработок, публикаций, нор-
мативно-правовой информации, аналитических 
знаний и прочих данных, необходимых и бизнесу, 
и науке. Сейчас происходит то же самое с цифро-
визацией страны. Отстранив ученых от научного 
обеспечения процесса цифровизации экономи-
ки и общества, государство ставит под сомнение 
эффективность выполнения соответствующей 
Программы. Например, анализ содержимого 
сайтов аграрных ВУЗов проиллюстрировал, что 
осуществленная в последние годы реформа на-
уки отрицательно сказалась на состоянии кон-
тента их сайтов. Организованные ФИЦ и ФНЦ, в 
лучшем случае, поддерживают сайты головных 
НИИ, где можно найти лишь краткие сведения о 
включенных в них НИИ, сайты которых, зачастую, 
не актуализируются, а порой просто закрывают-
ся. Таким образом, результатом реформы науки 
стало значительно возросшее количество мало-
информативных сайтов. Как следствие, подобное 
положение отрицательно сказывается и на фор-
мировании отраслевых цифровых платформ. На-
пример, в разработанной Минсельхозом в дека-
бре 2019 г. концепции цифровизации сельского 
хозяйства не нашлось места хоть какому-то ин-
формационному пространству научно-образо-
вательных ресурсов. Да  и в программе цифро-
вой экономики страны среди определенных в 
ней цифровых платформ нет одной из главных — 
прообраза ЕИИПНОР. 

Информатика, как научная часть цифрови-
зации, зародилась в недрах самой науки, при 

этом она сама является областью научного по-
знания. Поэтому необремененная жесткими 
чиновничьими рамками именно наука в начале 
становления информатизации общества испы-
тала наиболее сильное первоначальное влия-
ние становления нового направления своего 
развития  — информатики. И  именно с инфор-
матизации науки началось становление инфор-
матизации общества. Необходимость совер-
шенствования цифровизации науки диктуется, в 
частности, тем, что под ее влиянием в самой на-
уке происходят крупные изменения, ведущие к 
глубокой мировой научной революции [5]. И это 
происходит на наших глазах, идут сложные про-
цессы интеграции наук, возникают новые от-
расли научного познания в результате исследо-
ваний все более сложных явлений и процессов 
как живой, так и неживой материи на основе 
возможностей обработки большого объема по-
лучаемой информации о них с одновременным 
повышением ее точности. 

Экспоненциальное же приращение объема 
научных знаний привело к тому, что за период, 
начиная с середины прошлого века, наукой про-
изведено около 90% всех мировых знаний. При 
этом каждые 50 лет количество научных журна-
лов и статьей в развитых странах увеличивает-
ся в 2 раза [6]. Очевидно, что собрать, сохранить 
и обработать весь массив получаемой научной 
информации прежними средствами становится 
уже невозможно. Естественно, попытки автома-
тизировать данный процесс без координации 
и интеграции усилий привело к значительному 
росту невостребованной информации и значи-
тельному дублированию ее. Использование в 
процессе научных исследований, в хранении, 
переработке и выдаче их результатов широко-
му кругу пользователей в виде указанного выше 
единого информационного Интернет-простран-
ства научно-образовательных ресурсов явится 
средством разрешения противоречия между 
нарастающим объемом научных знаний и воз-
можностью их целевого использования с доста-
точной эффективностью. 

Поскольку чиновники от науки и образова-
ния берут на вооружение западные информа-
ционные технологии, то можно привести в ка-
честве примера интеграции информационных 
научно-образовательных ресурсов (ИНОР) за-
падного образца проект RePec, отличающийся 
комплексным подходом к свободному доступу 
к научным работам по экономике, выходящим в 
мире. Данный проект основан на коллективной 
работе нескольких сотен волонтеров из большо-
го числа стран (93) [7]. RePec можно представить 
как единое информационное пространство по 
экономическим научным работам в мире (около 
10 млн экземпляров). 

Концепция и опыт формирования 
ЕИИПНОР в АПК
В этой связи наука предложила научно обо-

снованный проект, основанный на математиче-
ской модели единого информационного Интер-
нет-пространства цифрового взаимодействия 
страны (ЕИИПЦВ), интегрирующего единую циф-
ровую платформу (ЦП) и ЕИИПНОР [8, 9]. Полу-
ченная математическим моделированием такая 
ЦП является объединением в единой облачной 
БД всех информационных массивов техноло-
гического, первичного и статистического учета 
большинства отраслей народного хозяйства с 
использованием универсальной информацион-
ной системы сбора, хранения и использования 

ее, единой системы классификаторов, реестров 
всех материальных, интеллектуальных и челове-
ческих ресурсов. ЕИИПНОР же является объеди-
нением в единой облачной БД информацион-
ных научно-образовательных ресурсов (ИНОР), 
выполняющих триединую роль: поддержка на-
учных исследований, повышение уровня обра-
зования (порой переподготовкой) для всех сло-
ев населения, эффективная система трансфера 
научно-образовательных знаний в экономику 
за счет неограниченного доступа к данным зна-
ниям не только традиционным пользователям 
в лице научных работников, студентов и пре-
подавателей, но и будущим абитуриентам и ра-
ботодателям, госорганам, товаропроизводите-
лям, бизнесу, менеджменту, другим категориям 
населения. Такое пространство должно стать 
также инструментом повышения качества че-
ловеческого капитала, его оценки, влияния на 
социально-экономическое положение в регио-
нах и стране [3]. 

Идеи ЕИИПЦВ связаны с появлением и зна-
чительно возросшими возможностями Интерне-
та со всеми сопутствующими ему технологиями. 
Реализация ЕИИПЦВ даст возможность доступа 
большого числа пользователей к различным ИС 
со значительным расширением количества за-
дач для автоматизации. При этом ЕИИПЦВ по-
зволяет осуществить интеграцию, как ИС, так и 
ИР, не только на уровне отдельных предприя-
тий, но и на уровне целых отраслей, государств 
и всего человечества. 

Проект ЕИИПНОР является реализацией 
идей А.И. Китова, которому в этом году исполня-
ется 100 лет, и академика В.М. Глушкова по раз-
работке Общегосударственной автоматизиро-
ванной системы (ОГАС) в  60-е годы ХХ века в 
части науки и образования [10]. Значительно 
возросшие возможности и уровень развития 
как научной составляющей ОГАС, так и про-
граммно-технических средств Интернета в на-
стоящее время дают возможность реализации 
этих идей в полном масштабе. 

Отказ от данного проекта правительством 
СССР сыграл негативную роль в дальнейшем на 
этапах компьютеризации, электронизации, ин-
форматизации страны и продолжает играть в 
настоящее время на этапе цифровизации эконо-
мики, образования, науки и общества целиком. 

В настоящее время в результате требова-
ний Минобрнауки, Рособрнадзора к образова-
тельным организациям о структуре контента 
их сайтов (в виде отчета о самообследовании) 
ВУЗы вынуждены нормативно совершенство-
вать свои сайты. Следует отметить, что в отчете о 
самообследовании отсутствуют данные, отража-
ющие ИНОР, при этом к научным организациям 
подобных требований со стороны Минобрнау-
ки, Рособрнадзора пока не наблюдается. Таким 
образом, российские научные и образователь-
ные организации только лишь под воздействи-
ем государства развивают интернет-технологии. 
А поскольку чиновники, как правило, плохо раз-
бираются в информационных технологиях, то 
ВУЗы и НИИ без выдвинутых к ним жестких тре-
бований по представлению на сайтах необхо-
димого контента в определенном структуриро-
ванном виде на основе интеграции, типизации 
и стандартизации спокойно игнорируют эти от-
крывшиеся возможности.

Виды ИНОР основаны на анализе сайтов 
НИИ, ВУЗов, информационно-консультационных 
служб в сопоставлении с анкетированием необ-
ходимых информационных ресурсов бизнесу. 
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В  результате такого сопоставления было выде-
лено пересекающееся множество следующих 
обобщенных видов ИР: разработки, публикации, 
пакеты прикладных программ (ППП), БД, кон-
сультационная деятельность, нормативно-пра-
вовая информация, дистанционное обучение [3]. 

На рисунке отображена функциональная 
структура ЕИИПНОР с перечнем различных под-
проектов-сервисов, число которых по мере на-
копления информации будет постоянно воз-
растать. В [3] дается более подробное описание 
исследования ЕИИПНОР с анализом результа-
тов математического и онтологического моде-
лирования интеграции ИНОР, обоснована эф-
фективность и возможность формирования 
такого научно-образовательного пространства. 
Практическая реализация ЕИИПНОР была осу-
ществлена еще в 2007-2008  гг. в рамках раз-
рабатываемого портала Российской академии 
сельскохозяйственных наук. При этом с единых 
методических позиций были интегрированы на 
портале свыше 12 тыс. научных публикаций под-
ведомственных НИИ, свыше 2,5 тыс. разработок 
за последние 10  лет, свыше 0,4  тыс. услуг кон-
сультационной деятельности в соответствии с 
тематической рубрикацией и списком соответ-
ствующих консультантов. Заметим, что на тот мо-
мент Elibrary содержала значительно меньшее 
число публикаций, других же видов научно-об-
разовательных ресурсов не содержалось вооб-
ще, как нет их и сейчас [3]. 

При формировании ЕИИПНОР использова-
лись 3  наиболее реализуемых из возможных 
вариантов интеграции ИНОР. В первом осущест-
влялось размещение ИНОР в виде каталогов 
в общей базе данных ЕИИПНОР. В  этом случае 
при заинтересованности пользователя какой-
либо найденной информацией, аналогично 

каталогу традиционной библиотеки, он пере-
направляется на указанный в каталоге сайт хра-
нителя полнотекстового информационного ре-
сурса. Во втором случае все ИНОР размещались 
у единственного провайдера в общей базе дан-
ных. В  последнем варианте реализовывалась 
смешанная стратегия, при которой часть ИНОР 
в силу каких-либо причин, например, требова-
ний некоторой закрытости части информации, 
либо корпоративных интересов отдельных авто-
ров и организаций, размещалась в каталожном 
виде, другая  — полностью, как в полнотексто-
вом виде, так и в виде каталогов. 

Выводы

Многочисленные модельные эксперимен-
ты формирования ЕИИПНОР вселили уверен-
ность в возможность аккумулировать в единой 
БД ЕИИПНОР все ИНОР, произведенные аграр-
ными ВУЗами и НИИ за последние 5  лет, с эко-
номической эффективностью, превышающей 
1 млрд руб. По мере накопления ИР и развития 
цифровых технологий в рамках ЕИИПНОР воз-
можна будет разработка инструментария оцен-
ки на базе искусственного интеллекта, больших 
данных, математического моделирования как 
самого человеческого капитала на различных 
уровнях управления страной, так и влияния че-
ловеческого капитала на социальное благопо-
лучие и развитие общества России. Внедрение 
платформы ЕИИПНОР во все научные и образо-
вательные организации является актуальней-
шей задачей цифровой трансформации стра-
ны с существенным сокращением ресурсов на 
такую трансформацию науки и образования. 
Рассмотренная платформа станет мощным ин-
струментом доведения самых эффективных ин-
новационных решений в экономику. 
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SCIENTIFIC BASES OF FORMING A UNIFIED DIGITAL PLATFORM 
OF AGRICULTURAL SCIENTIFIC AND EDUCATIONAL RESOURCES
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The arƟ cle discusses the situaƟ on with the social order for distance educaƟ on as a result of a pandemic, which provides a unique chance for science, together with educaƟ on, 
to off er scienƟ fi cally-based advanced digital technologies for integraƟ ng scienƟ fi c and educaƟ onal resources that are ahead of Ɵ me in terms of effi  ciency and spontane-
ous, chaoƟ c, uncomplex technologies off ered by the market. The paper analyzes the possibility and experience of the formaƟ on of such technologies in the agro-industrial 
complex in the form of a single informaƟ on Internet space of scienƟ fi c and educaƟ onal resources based on a single digital plaƞ orm, the need for which is due to the rapid 
increase in the volume of informaƟ on arrays in educaƟ onal and scienƟ fi c acƟ viƟ es, and the potenƟ al for its formaƟ on using new ICT , the need for these resources of all lay-
ers of users: students, teachers, scienƟ sts, future applicants, government agencies, goods manufacturers, other categories of the populaƟ on. The paper formulates the basic 
principles for the use of informaƟ on that are very important for digitalizaƟ on of society, which are necessary for the eff ecƟ ve implementaƟ on of digital technologies in the 
economy and social life, requiring a signifi cant number of highly qualifi ed employees, retraining of many specialists, radical updaƟ ng of both producƟ on and management, 
starƟ ng from low-level workers to senior managers, the transiƟ on to digital management methods. It is shown on the basis of mathemaƟ cal modeling that such a space 
should be integrated into some other unifi ed Internet space of the country’s digital interacƟ on, combining in a single cloud database all the informaƟ on arrays of technologi-
cal, primary and staƟ sƟ cal accounƟ ng of most sectors of the economy using a universal informaƟ on system for collecƟ ng, storing and using it, a unifi ed system of classifi ers, 
registers of all material, intellectual and human resources.

Keywords: scienƟ fi c and educaƟ onal resources, digital economy, Internet space, integraƟ on of science and educaƟ on, human capital.
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АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ
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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ È ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÌÎËÎÊÀ

О.А. Столярова, А.В. Шатова, Ю.В. Решеткина

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный аграрный университет», г. Пенза, Россия

Молочное скотоводство является важной отраслью животноводства, так как обеспечивает население необходимыми качественными продуктами пита-
ния, а промышленность — сырьем. Поэтому актуально, чтобы товаропроизводители работали с высокой эффективностью и гарантировали надежность в 
обеспечении производимой продукции. Целью статьи является предложение основных направлений, способствующих повышению экономической эф-
фективности производства и реализации молока. На основе анализа молочного скотоводства Пензенской области изучены основные направления повы-
шения эффективности производства и реализации молока. В качестве объекта исследуется развитие молочного скотоводства во всех категориях хозяйств 
Пензенской области. Методы исследования — монографический, абстрактно-логический, метод анализа. Авторами обоснованы основные направления 
повышения экономической эффективности производства молока: совершенствование племенной работы, укрепление кормовой базы, государственная 
поддержка товаропроизводителей. В результате проведенного анализа установлено, что уровень рентабельности затрат на производство молока зависит 
от полной себестоимости реализованного молока, в том числе от затрат на корма. Проведен расчет показателей экономической эффективности произ-
водства молока на примере двух сельскохозяйственных организаций Пензенской области с разным удельным весом затрат на корма, который показал, 
что товаропроизводители, имеющие низкий уровень затрат на корма, получают наибольшую прибыль, уровень рентабельности затрат составляет 60% 
и более, и они могут вести расширенное воспроизводство. Сделан вывод о том, что повышение экономической эффективности производства зависит от 
ценообразования. Авторами аргументированы выводы, что для повышения эффективности отрасли молочного скотоводства необходимо, чтобы цена 
реализации единицы продукции превышала полную ее себестоимость. Должна быть справедливая цена для товаропроизводителей, а фактически полу-
чается, что на каждом литре молока сельскохозяйственные организации получают прибыли от продаж в размере 3,51 руб., перерабатывающие предпри-
ятия — 5,16 руб., торговые организации — 6,43 руб.

Ключевые слова: молочное скотоводство, эффективность, крестьянские (фермерские) хозяйства, потребление, ценообразование, государственная 
поддержка.

В 
структуре сельскохозяйственного произ-
водства Пензенской области ведущей от-
раслью является растениеводство и боль-

шое внимание уделяется развитию отрасли 
животноводства. В  отраслях животноводства 
в совокупности производится существенная 
часть валовой сельскохозяйственной продук-
ции. Животноводство обеспечивает промыш-
ленность сырьем, способствует эффективному 
использованию ресурсов в сельскохозяйствен-
ном производстве, потребляя отходы растение-
водства и создавая органические удобрения [1].

В хозяйствах всех категорий Пензенской об-
ласти продукция сельского хозяйства (в факти-
чески действовавших ценах) возросла в 2018  г. 
по сравнению с 2006  г. в 4,9  раза и составила 
82451,7 тыс. руб. В качестве положительного мо-
мента можно отметить рост этого показателя в 
крестьянских (фермерских) хозяйствах. Удель-
ный вес продукции животноводства в этой ка-
тегории хозяйств региона в общем объеме про-
дукции сельского хозяйства с каждым годом 
увеличивается: в 2018 г. он равен 25,2%, в то вре-
мя как в 2006 г. он составлял 19,8% (табл. 1).

В 2018 г. в регионе в крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах индексы производства про-
дукции животноводства по отношению к 2006 г. 
превысили индексы производства продук-
ции растениеводства и равны соответственно 
7,3  раза и 7,0  раз. Такой высокий индекс про-
изводства продукции животноводства в Пен-
зенской области связан с развитием молочно-
го скотоводства и птицеводства. В крестьянских 
(фермерских) хозяйствах в 2018 г. удельный вес 
молока составил 14,3% в структуре производ-
ства продукции хозяйств всех категорий, в то 
время как в 2006  г. этот показатель был равен 
1,4%, производство яиц за анализируемый пе-
риод увеличилось соответственно с 2,0 до 9,2%. 

Производство скота и птицы на убой в убой-
ном весе в хозяйствах всех категорий Пен-
зенской области в 2018  г. возросло в 3,1  раза 
(табл. 2).

Однако производство молока в хозяйствах 
всех категорий региона в 2018  г. по сравне-
нию с 2006 г. сократилось на 33,6% и составило 
341,5 тыс. т. Это связано с сокращение поголовья 

Таблица 1 
Продукция сельского хозяйства в крестьянских (фермерских) хозяйствах 

Пензенской области

Показатель 2006 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Продукция сельского хозяйства (в фактически 
действовавших ценах), млн руб. 820,4 919,8 8526,2 8112,2 6674,1 6449,0

В том числе:
растениеводства 658,4 516,5 7569,3 6687,1 5092,5 4824,6
животноводства 162,0 403,3 956,9 1425,1 1581,7 1624,4

Продукция сельского хозяйства, % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
В том числе:

растениеводства 80,2 56,2 88,8 82,4 76,3 74,8
животноводства 19,8 43,8 11,2 17,6 23,7 25,2

Источник: составлено по данным территориального органа Федеральной службы государственной 
статистики по Пензенской области.

Таблица 2
Производство продукции животноводства в хозяйствах всех категорий 

Пензенской области

Год
Скот и птица на 
убой в убойном 

весе, тыс. т
Молоко, тыс. т Яйца, млн шт. Шерсть, т

2006 77,8 514,1 255,1 261
2010 114,2 466,6 332,3 262
2015 192,3 331,8 292,6 185
2016 215,2 336,0 292,7 146
2017 218,1 343,5 293,5 176
2018 243,5 341,5 250,1 182

Источник: составлено по данным территориального органа Федеральной службы государственной 
статистики по Пензенской области. 
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крупного рогатого скота, в том числе коров, за 
анализируемый период в хозяйствах всех кате-
горий соответственно в 2,1 и 2,4 раза. 

Значительный спад поголовья наблюдает-
ся в личных подсобных хозяйствах населения: с 
84,2 тыс. гол. в 2005 г. до 28,5 тыс. гол. в 2018 г. 
В  связи с этим в этой категории хозяйств сни-
зилось производство молока соответственно с 
337,5 до 120,8 тыс. т. Удельный вес хозяйств на-
селения в общем объеме производства молока 
в регионе сократился с 67% в 2005  г. до 35% в 
2018 г. (рис.).

Проведенный нами анализ структуры пого-
ловья скота по категориям хозяйств в Приволж-
ском федеральном округе показал, что в личных 
подсобных хозяйствах населения Пензенской 
области в 2018  г. удельный вес поголовья ко-
ров составляет 41,7% от поголовья коров в хо-
зяйствах всех категорий, в то время как в Сара-
товской области этот показатель равен 63,8%, 
в Чувашской Республике — 63,7%, а в целом по 
Российской Федерации — 42,3% (табл. 3).

Для увеличения производства молока и по-
вышения его эффективности необходимо совер-
шенствование племенной работы, укрепление 
кормовой базы, государственная поддержка 
товаропроизводителей. В  Пензенской области 
в 2018  г. в сельскохозяйственных организаци-
ях было получено 76 телят на 100 коров, а это-
го недостаточно для того, чтобы предприятия 

обеспечили себя ремонтным поголовьем. Это 
низкие показатели воспроизводства молочно-
го стада, при оптимальном выходе должно быть 
85-90  телят на 100  коров. Принято считать, что 
превышение сервис-периода на 1 день по срав-
нению с нормативным (80 дней) приводит к по-
тере продуктивности одной коровы на 4-6  кг в 
сутки [2]. Мы поддерживаем точку зрения авто-
ров, что сложившаяся ситуация усугубляется не-
достатками в племенном деле, вследствие чего 
сохраняется дефицит отечественных племенных 
ресурсов [3].

Мы согласны с мнением авторов, которые ут-
верждают, что должно быть наращивание соб-
ственного кормопроизводства. Собственное 
кормопроизводство необходимо адаптировать 
в сторону интенсификации, учитывая местные 
климатические условия [4]. В  Постановлении 
правительства РФ «Об утверждении Федераль-
ной научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017-2025  годы» ука-
зано, что в 2025  г. увеличение объема произ-
водства отечественных высококачественных 
кормов, кормовых добавок для животных по 
отношению к предшествующему году должно 
составить 25%. В подпрограмме «Развитие про-
изводства кормов и кормовых добавок для жи-
вотных» большое внимание уделяется качеству 
заготавливаемых кормов, а также семеновод-
ству кормовых культур.

Эффективное развитие отрасли и обеспе-
чение населения страны качественными и от-
ечественными продуктами питания зависит от 
рационального использования земель, приме-
нения севооборотов и современных техноло-
гий возделывания. На  эффективность ведения 
молочного скотоводства оказывает значитель-
ное влияние и уровень затрат на корма в себе-
стоимости производства молока, достигающий 
55-60% [5].

В сельскохозяйственных организациях не-
достаточно техники для выращивания и убор-
ки кормовых культур. В  сельскохозяйственных 
организациях Пензенской области в 2018  г. на-
личие кормоуборочных комбайнов снизилось 
на 18  шт. по сравнению с 2017  г. и составило 
118  шт. Коэффициент обновления кормоубо-
рочных комбайнов остается низким и равен 0,8. 
Основой всего процесса является широкое при-
менение достижений научно-технического про-
гресса, создание мощной материально-техниче-
ской базы, использование прогрессивных форм 
организации и оплаты труда при рациональном 
использовании рабочей силы, росте ее произво-
дительности [6].

Одним из основных направлений повыше-
ния инвестиционной активности средних по 
размерам производителей молока в регионах 
является расширение для них возможности 
приобретения техники и оборудования с высо-
кой инновационной составляющей, осуществле-
ния поэтапной модернизации производства [7]. 
По нашему мнению, для этого необходима госу-
дарственная поддержка сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, в том числе крестьян-
ских (фермерских) хозяйств, личных подсобных 
хозяйств населения. Исследованиями ученых 
установлено, что 10% К(Ф)Х не имеют собствен-
ных тракторов [8]. 

Размер государственной поддержки имеет 
важное значение для повышения эффективно-
сти молочного скотоводства. В 2019 г. в Пензен-
ской области продолжала работать программа 
«Молодой фермер 2019», основной целью кото-
рой являлась материальная поддержка начина-
ющих фермеров. В  2020  г. предусмотрена под-
держка фермерам в размере 51  млн руб. Для 
того чтобы молочное скотоводство в регионе 
было эффективно в 2019  г. Минсельхозом Рос-
сии на развитие этой отрасли было направле-
но 138,4  млн руб. на льготные краткосрочные 
кредиты. Государственная поддержка является 
объективной необходимостью, которая заклю-
чается в экономической основе отличия поло-
жения сельскохозяйственного товаропроизво-
дителя от состояния всех остальных участников 
рыночных отношений, так как сельское хозяй-
ство неконкурентоспособно на свободном рын-
ке в сравнении с другими участниками эконо-
мики [9]. 

В Послании Президента Федеральному Со-
бранию указано, что необходимо расширять 
практику социального контракта. Он  призван 
стать своего рода индивидуальной программой 
повышения доходов и качества жизни для каж-
дой нуждающейся семьи. 

Основной мотив в современном россий-
ском обществе оценки состояния удовлетво-
ренности качеством жизни строится на росте 
благосостояния основных социальных групп 
населения и наполнения потребительской 
корзины [10]. Потребление молока и молоч-
ных продуктов в расчете на душу населения в 
Пензенской области в 2018 г. составило 198 кг, 

Рис. Удельный вес хозяйств населения Пензенской области 
в общем объеме производства молока, %

Таблица 3
Структура поголовья коров в Приволжском федеральном округе на 1 января 2019 г., 

% от поголовья скота в хозяйствах всех категорий

Показатель Сельскохозяйствен-
ные организации

Личные подсобные 
хозяйства населения

Крестьянские 
(фермерские) 
хозяйства

Приволжский федеральный округ 48,0 38,8 13,2
Республика Башкортостан 31,8 53,8 14,4
Республика Марий Эл 57,7 35,6 6,6
Республика Мордовия 75,8 13,6 10,6
Республика Татарстан 60,1 31,0 8,9
Удмуртская Республика 81,7 11,5 6,8
Чувашская Республика 28,4 63,7 7,9
Пермский край 74,4 16,3 9,2
Кировская область 91,6 6,1 2,3
Нижегородская область 73,7 12,0 14,3
Оренбургская область 31,9 51,6 16,5
Пензенская область 38,4 41,7 19,9
Самарская область 30,7 42,5 26,8
Саратовская область 16,3 63,8 19,9
Ульяновская область 38,4 47,3 14,3

Источник: составлено по данным территориального органа Федеральной службы государственной 
статистики по Пензенской области. 
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что ниже по сравнению с уровнем 2005  г. на 
65  кг. Наиболее острой внутренней причиной 
сложного положения с обеспечением населе-
ния страны, региона является снижение об-
щей емкости рынка молока и неуклонный рост 
его себестоимости, неконтролируемое цено-
образование по пути продвижения продукции 
от производителя до конечного потребителя, 
приводящее к перераспределению доходов из 
молочного скотоводства в пользу перерабаты-
вающей промышленности и сферы обращения 
и как следствие — к росту потребительских цен 
на молоко и молочную продукцию и падению 
доходности отрасли [11].

Одним из важных факторов расширенного 
воспроизводства является ценообразование. 
Для повышения эффективности отрасли мо-
лочного скотоводства необходимо, чтобы цена 
реализации единицы продукции превышала 
полную себестоимость единицы продукции. 
По  нашим расчетам, для покрытия издержек и 
получения прибыли для успешного ведения от-
расли уровень рентабельности затрат не дол-
жен быть ниже 52-56%. Анализ цен реализации 
по категориям хозяйств Пензенской области 
показал, что цена реализации остается низкой. 
В 2018 г. в сельскохозяйственных организациях 
региона цена реализации 1 т молока составила 
24661  руб., а полная себестоимость 1  т молока 
равна 18195  руб., уровень рентабельности за-
трат в этой категории хозяйств составил 35,5%.

В личных подсобных хозяйствах населе-
ния сложилась самая низкая цена реализации 
молока, в 2018  г. она составила 24486  руб./т. 
В  рыночных условиях государственное регу-
лирование цен, в том числе и в агропромыш-
ленном комплексе, применяется ограничен-
но. Тем не менее во многих экономически 
развитых странах мира используется целый 
комплекс мер в целях снижения волатильно-
сти цен и поддержания доходов сельхозтова-
ропроизводителей [12]. Такие низкие цены на 
рынке молока при прохождении продукции от 
производителя до конечного потребителя спо-

собствуют наибольшему получению доходов 
перерабатывающими предприятиями и торго-
выми организациями и наименьшему уровню 
доходов сельскохозяйственными товаропро-
изводителями. По  нашим расчетам, в 2018  г. в 
Пензенской области на каждом литре молока 
сельскохозяйственные организации получали 
прибыли от продаж в размере 3,51  руб., пере-
рабатывающие предприятия — 5,16 руб., торго-
вые организации — 6,43 руб. 

Мы поддерживаем аргументацию авторов, 
что сложившееся положение на рынке молока 
указывает, что участие государства должно быть 
более эффективным в формировании закупоч-
ных, оптовых и розничных цен на продукцию 
молочного скотоводства на базе одинаковой 
нормы прибыли для всех участников продукто-
вого подкомплекса [13]. Повышение конкурен-
тоспособности молочного производства тре-
бует внедрения инновационных технологий. 
Отсюда вытекает необходимость поиска источ-
ников финансирования. 

Результаты проведенных нами исследо-
ваний, а также анализ экономической эффек-
тивности производства и реализации молока 
позволяют предложить основные направле-
ния ее повышения: увеличение поголовья ко-
ров, совершенствование кормовой базы для 
роста производства высококачественных 
кормов, улучшение племенной работы, уве-
личение государственной поддержки товаро-
производителей, укрепление материально-
технической базы отрасли, изменение цен для 
поддержания доходов сельскохозяйственных 
товаропроизводителей.
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ECONOMIC EFFICIENCY OF MILK PRODUCTION 
AND MILK SALES

O.A. Stolyarova, A.V. Shatova, Yu.V. Reshetkina

Penza state agrarian university, Penza, Russia

Dairy caƩ le breeding is an important branch of animal husbandry, as it provides the populaƟ on with the necessary quality food products, and the industry with raw materi-
als. Therefore, it is important that producers work with high effi  ciency and guarantee reliability in providing produced commodiƟ es. The aim of the paper is to propose the 
main direcƟ ons that contribute to improving the economic effi  ciency of milk producƟ on and milk sales. Based on the analysis of dairy caƩ le breeding in the Penza region, 
we study the main direcƟ ons for improving the effi  ciency of milk producƟ on and sales. The development of dairy caƩ le breeding in all categories of holdings in the Penza 
region is studied as an object. Research methodology: case study, abstract-logical method, method of analysis. The authors substanƟ ate the main direcƟ ons of increasing the 
economic effi  ciency of milk producƟ on: breed improvement, strengthening of fodder supply, government support for producers. As a result of the survey, the authors found 
that the level of profi tability of milk costs depends on the total cost of milk sales, including feed costs. The authors calculated the indicators of economic effi  ciency of milk 
producƟ on on the example of two agricultural organizaƟ ons of the Penza region with the diff erent share of feed costs. It showed that producers with low feed costs get the 
highest profi t. The level of cost-eff ecƟ veness is 60% or more, and they can conduct expanded reproducƟ on. It was concluded that the increase in the economic effi  ciency of 
producƟ on depends on pricing. The authors conclude that to improve the effi  ciency of the dairy caƩ le industry, it is necessary that the selling price of a unit of producƟ on 
exceeds its full cost. There should be a fair price for producers. In fact, it turns out that for each liter of milk, agricultural organizaƟ ons receive a profi t of 3.51 rubles from 
sales, processors — 5.16 rubles, trade organizaƟ ons — 6.43 rubles. 

Keywords: dairy caƩ le breeding, effi  ciency, peasant (farmer) economies, consumpƟ on, pricing, government support.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
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ÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

И.В. Павлова, О.В. Лаврина, Т.В. Зубкова, И.Е. Шпагина

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный аграрный университет», г. Пенза, Россия

В статье рассмотрено современное состояние основных фондов сельскохозяйственных организаций Пензенской области, проведена оценка эффективности 
их использования. Актуальность обозначенной проблемы обоснована необходимостью полного и рационального использования основных фондов, что 
способствует улучшению всех экономических показателей деятельности организаций. На основе данных Территориального органа Федеральной службы 
государственной статистики и Министерства сельского хозяйства Пензенской области проведен анализ динамики основных фондов сельскохозяйственных 
организаций области за 2014-2018 гг. Выявленная в ходе анализа тенденция положительно характеризует движение основных фондов, а значительный при-
рост их стоимости свидетельствует об обновлении состава основных средств. В ходе исследования эффективности использования основных фондов рассчи-
таны показатели фондоотдачи, фондоемкости, фондорентабельности. По результатам расчетов выявлена неустойчивая динамика показателя фондоотдачи 
и снижение на 13,53% показателя фондорентабельности. Для определения причин такого поведения показателей проведен факторный анализ фондоотда-
чи и фондорентабельности. Анализ влияния факторов на фондоотдачу показал, что увеличение выручки сельскохозяйственных организаций положительно 
воздействовало на данный показатель (+0,99 руб.), а рост среднегодовой стоимости основных фондов оказал отрицательное влияние (-0,99 руб.). При этом 
темп роста выручки оказался равным темпу роста среднегодовой стоимости основных средств. На снижение показателя фондорентабельности отрицатель-
ное влияние оказали оба фактора: как прибыль до налогообложения (-12,51%), так и среднегодовая стоимость основных фондов (-1,02%). Изученные в ходе 
работы материалы и результаты произведенных расчетов позволили систематизировать данные об использовании основных фондов в сельскохозяйствен-
ных организациях Пензенской области и провести SWOT-анализ. В результате определены сильные и слабые стороны в использовании основных фондов, 
благоприятные возможности и угрозы. По результатам исследования разработаны рекомендации по повышению эффективности использования основных 
фондов сельскохозяйственными организациями Пензенской области с целью максимального использования имеющихся в регионе возможностей.

Ключевые слова: основные фонды, фондоотдача, фондоемкость, фондорентабельность, факторный анализ, метод цепных подстановок, SWOT-анализ.

Введение 

Сельское хозяйство является одной из систе-
мообразующих составляющих экономики стра-
ны, призванной обеспечивать устойчивое снаб-
жение населения необходимыми по количеству 
и качеству продуктами питания. Повышение эф-
фективности сельскохозяйственной отрасли  — 
одна из важнейших экономических проблем 
России и приоритетная цель Пензенской обла-
сти, от решения которой зависит уровень раз-
вития агропромышленного комплекса, а значит, 
и рост уровня жизни населения области, ее про-
довольственная безопасность и инвестиционная 
привлекательность.

Главной предпосылкой успешного функцио-
нирования любой сельскохозяйственной органи-
зации является постоянное расширение масшта-
бов ее деятельности, рост объемов производства 
и продаж продукции, повышение прибыльности. 
Все это становится невозможным в условиях, ког-
да не происходит своевременное обновление 
действующих средств производства и пополне-
ние предприятия новыми, более современными 
и прогрессивными основными средствами. 

Основные фонды являются одним из наибо-
лее существенных элементов производственно-
го потенциала, так как они в своей совокупности 
обеспечивают материально-техническую базу и 
условия производственной деятельности. Наи-
более полное и рациональное использование 
основных фондов способствует улучшению всех 
технико-экономических и финансово-результа-
тивных показателей сельскохозяйственной орга-
низации. 

Методы проведения исследования
При проведении исследования был исполь-

зован системный подход, абстрактно-логиче-
ский, экономико-статистические и аналитиче-
ский методы, что позволило проанализировать 
современное состояние использования основ-
ных фондов сельскохозяйственных организаций 

Пензенской области, оценить их эффективность. 
Для выявления внутренних и внешних факто-
ров, влияющих на использование основных 
фондов, применена методика SWOT-анализа.

Экспериментальная база
Для детального изучения обозначенной про-

блемы использованы показатели деятельности 
сельскохозяйственных организаций Пензен-
ской области за период с 2014 по 2018 гг. Теоре-
тической и методологической основой иссле-
дования послужили труды классиков аграрной 
экономической науки, работы современных от-
ечественных и зарубежных экономистов. При 
написании статьи были использованы данные 
Территориального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Пензенской об-
ласти, Министерства сельского хозяйства Пен-
зенской области.

Результаты исследования
Сельскохозяйственные организации, в ус-

ловиях ограниченности имеющихся ресурсов, 
сталкиваются с необходимостью повышения эф-
фективности их использования. В большей сте-
пени это относится к основным фондам органи-
заций, требующим значительных вложений на 
их обновление и содержание [2]. 

Вопросы эффективности использования ос-
новных фондов организаций являются в насто-
ящее время предметом активных дискуссий сре-
ди специалистов [1, 3, 4, 6, 10]. Особое внимание 
уделяется анализу показателей эффективности 
и поиску резервов их роста [5, 9].

Основные фонды — имущественные активы, 
и их использование напрямую оказывает влия-
ние на успешность работы организации в целом. 
Если основные фонды используются рациональ-
но, а значит, с возрастающей эффективностью, 
в экономике организации увеличивается при-
быль, ускоряются темпы производства, снижа-
ются издержки.

Анализ состава и динамики основных фон-
дов сельскохозяйственных организаций Пен-
зенской области за период с 2014 по 2018 гг. по-
казал устойчивый рост их стоимости по группам 
«Здания, сооружения и передаточные устрой-
ства», «Машины и оборудование». Значение по-
казателя 2018  г. по первой группе превысило 
уровень 2014 г. почти в 2,4 раза, рост стоимости 
машин и оборудования за отчетный период со-
ставил 2,1 раза (рис.).

Меньшими темпами, но устойчиво растет 
стоимость земельных участков, объектов при-
родопользования и транспортных средств, про-
изводственного и хозяйственного инвентаря. 
С колебаниями, но все же возрастает стоимост-
ная оценка продуктивного скота и других видов 
основных средств. 

Выявленная тенденция в целом положитель-
но характеризует состояние и движение основ-
ных фондов в сельскохозяйственных организаци-
ях области. Общий прирост стоимости объектов 
свидетельствует об обновлении их состава.

Важным инструментом в решении проблемы 
рациональности использования основных фон-
дов сельскохозяйственными организациями об-
ласти является анализ показателей их эффектив-
ности и принятие на его основе соответствующих 
решений. Показатели эффективности использо-
вания основных фондов отражают соотношение 
полученных финансовых результатов организа-
ции и используемых для этого основных фондов. 
При повышении эффективности использования 
основных фондов появляются предпосылки для 
роста эффективности производства в целом [8].

Основным показателем эффективности ис-
пользования основных фондов организаций 
является фондоотдача, которую для глубины и 
полноты анализа необходимо исследовать во 
взаимодействии с другими показателями, харак-
теризующими использование основных фондов, 
такими как фондоемкость и фондорентабель-
ность (табл. 1).
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Фондоотдача характеризует объем продук-
ции, произведенной за год или другой период, 
приходящийся на 1  руб. стоимости основных 
фондов. Высокое значение показателя и его рост 
характеризуют эффективное использование ос-
новных фондов. Это означает, что организация 
получает выручки больше, чем было вложено 
средств в основные фонды. Или, с другой сто-
роны, на каждый рубль выручки организация 
затратила меньше рубля основных средств. По-
вышение фондоотдачи ведет к снижению суммы 
амортизационных отчислений, приходящихся на 
1 руб. готовой продукции или амортизационной 
емкости. Рост фондоотдачи является одним из 
факторов интенсивного роста объема выпуска 
продукции. 

Фондоемкость — показатель, обратный фон-
доотдаче. Он  рассчитывается как отношение 
стоимости основных фондов к стоимости годо-
вого объема производства товаров. Фактически, 
показатель фондоемкости показывает ту сумму, 
которую организации необходимо вложить в 
свои основные фонды, для того чтобы выпустить 
продукцию стоимостью на 1 руб. 

Фондорентабельность  показывает размер 
прибыли, которая приходится на 1 руб. стоимо-
сти основных производственных фондов орга-
низации.

Данные, представленные в таблице 2, позво-
ляют сделать вывод, что прирост среднегодовой 
стоимости основных фондов сельскохозяйствен-

ных организаций Пензенской области за период 
с 2014  по 2018  гг. составил 23645  млн  руб. или 
94,5%. При этом среднегодовая стоимость ос-
новных фондов возрастала ежегодно. 

Показатель фондоотдачи основных фондов в 
анализируемом периоде колебался, но, по дан-
ным расчета его значений в базисном и отчет-
ном году, он составил 1,05  руб. До  2016  г. рост 
среднегодовой стоимости основных фондов 
сопровождался повышением фондоотдачи, что 
свидетельствует об увеличении стоимости про-
изведенной продукции в этот период. Начиная 
с 2017 г. фондоотдача стала снижаться, что при 
росте стоимости основных средств свидетель-
ствует о сокращении объема произведенной 
продукции в денежном выражении. 

Фондоемкость, как показатель, обратный 
фондоотдаче, имеет противоположную тенден-
цию в изменениях ее значений по годам анали-
зируемого периода. С 2014 по 2016 гг. фондоем-
кость постепенно снижалась с 0,95 до 0,78 руб., 
а  с 2017  г. она вновь стала расти и составила в 
отчетном году величину, равную значению ба-
зисного года, то есть 0,95 руб.

Фондорентабельность, характеризующая ве-
личину прибыли до налогообложения, прихо-
дящуюся на 1 руб. основных производственных 
фондов за период с 2014  по 2018  гг. снизилась 
на 13,53%. Отрицательная динамика показателя 
свидетельствует о снижении эффективности и 
результативности использования основных про-

изводственных фондов в сельскохозяйственных 
организациях. Однако снижение фондорента-
бельности может иметь и позитивный характер, 
так как многие организации осуществляли инве-
стиции в основные производственные фонды и 
вводили в действие значительную часть нового 
оборудования.

При анализе эффективности использования 
основных фондов сельскохозяйственными ор-
ганизациями Пензенской области необходимо 
исследовать поведение ее основных показате-
лей с позиции факторов, оказавших наибольшее 
влияние на их значения.

Использование метода цепных подстано-
вок позволило определить влияние на показа-
тель фондоотдачи таких факторов, как выручка 
и среднегодовая стоимость основных фондов.

Фондоотдача в базисном периоде:

ФО
0
 = В

0
 ÷ ОС

0
 = 26284 ÷ 25031 = 1,05 руб.;

Фондоотдача в отчетном периоде:

ФО
1
 = В

1
 ÷ ОС

1
 = 51106 ÷ 48676 = 1,05 руб.

Условный показатель фондоотдачи:

ФО
усл.

 = В
1
 ÷ ОС

0
 = 51106 ÷ 25031 = 2,04 руб.

Влияние факторов на фондоотдачу:
1) влияние выручки:

ФО
усл.

 – ФО
0
 = 2,04 – 1,05 = 0,99 руб.;

2) влияние среднегодовой стоимости основ-
ных фондов:

ФО
1
 – ФО

усл.
 = 1,05 – 2,04 = –0,99 руб.

Показатель фондоотдачи не изменился за 
анализируемый период и составил 1,05  руб., 
то есть на 1  руб. основных фондов приходит-
ся 1,05  руб. выручки. Увеличение выручки на 
24822  млн руб. с 26284  млн руб. в 2014  г. до 
51106  млн руб. в 2018  г. оказало положитель-
ное влияние на фондоотдачу. Она возросла на 
0,99 руб. Напротив, рост среднегодовой стоимо-
сти основных средств на 23645 млн руб. отрица-
тельно повлиял на показатель фондоотдачи, ко-
торый уменьшился на 0,99  руб. Таким образом, 
показатель фондоотдачи не изменился, так как 
темп роста выручки и темп роста среднегодовой 
стоимости основных средств за анализируемый 
период одинаковый и составляет 194,4%. 

Факторный анализ фондорентабельности 
позволил определить влияние на ее показатель 
прибыли до налогообложения и среднегодо-
вой стоимости основных фондов сельскохозяй-
ственных организаций. 

В базовом периоде, согласно данным, приве-
денным в таблице 2, модель фондорентабельно-
сти представляется следующим образом:

ФР
0
 = П

0
 ÷ ОС

0
 × 100% = 3657 ÷ 25031 × 100% =

= 14,61%;

в отчетном периоде:

ФР
1
 = П

1
 ÷ ОС

1
 × 100% = 525 ÷ 48676 × 100% =

= 1,08%.

Условный показатель фондорентабельности:

ФР
усл.

 = П
1
 ÷ ОС

0
 × 100% = 525 ÷ 25031 × 100% =

= 2,10%.

Изменение фондорентабельности за период 
в целом:

ФР
1
 – ФР

0
 = 1,08 – 14,61 = –13,53%.

В том числе:
1) влияние прибыли до налогообложения:

ФР
усл.

 – ФР
0
 = 2,10 – 14,61 = –12,51%;

2) влияние среднегодовой стоимости основ-
ных фондов:

ФР
1
 – ФР

усл.
 = 1,08 – 2,10 = –1,02%;

баланс отклонений:

–12,51 + (–1,02) = –13,53%.

Таблица 1
Показатели эффективности использования основных фондов 
в сельскохозяйственных организациях Пензенской области

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. Отклонение (+,-) 
2018 г. от 2014 г.

Среднегодовая стоимость 
основных фондов, млн руб. 25031 30561 33627 39047 48676 23645

Фондоотдача, руб. 1,05 1,26 1,27 1,11 1,05 -
Фондоемкость, руб. 0,95 0,79 0,78 0,90 0,95 -
Фондорентабельность, % 14,61 18,04 11,34 6,68 1,08 -13,53

Таблица 2
Исходные данные для проведения факторного анализа

Показатель 2014 г. 2018 г. Отклонение (+,-) 
2018 г. от 2014 г.

Прибыль до налогообложения, млн руб. (П) 3657 525 -3132
Выручка, млн руб. (В) 26284 51106 24822
Среднегодовая стоимость основных фондов, млн руб. (ОС) 25031 48676 +23645
Фондорентабельность, % (ФР) 14,61 1,08 -13,53
Фондоотдача, руб. (ФО) 1,05 1,05 -

Рис. Динамика основных фондов сельскохозяйственных организаций Пензенской области, млн руб.
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Таким образом, за анализируемый пери-
од показатель фондорентабельности сельско-
хозяйственных организаций Пензенской об-
ласти снизился с 14,61% в 2014  г. до 1,08% в 
2018  г. На  изменение фондорентабельности 
отрицательное влияние оказали оба фактора: 
прибыль до налогообложения и среднегодо-
вая стоимость основных фондов. В  результате 
уменьшения прибыли до налогообложения с 
3657 млн руб. в 2014 г. до 525 млн руб. в 2018 г., 
или на 3132  млн руб., фондорентабельность 
снизилась на 12,51%. Рост среднегодовой сто-
имости основных фондов также отрицательно 
повлиял на фондорентабельность. Увеличение 
среднегодовой стоимости основных фондов 
с 25031  млн  руб. в 2014  г. до 48676  млн руб. в 
2018  г., или на 23645  млн руб., снизило фондо-
рентабельность на 1,02%. В  целом фондорен-
табельность уменьшилась на 13,53%, и в 2018 г. 
на 1  руб. среднегодовой стоимости основ-
ных фондов приходится 0,13  руб. прибыли до 
налогообложения. 

В рамках исследования эффективности ис-
пользования основных фондов проведена груп-
пировка сельскохозяйственных организаций 
Пензенской области по показателю фондоотда-
чи (табл. 3).

По результатам группировки 65 из 140 сель-
скохозяйственных организаций области вошли 
во вторую группу предприятий с выручкой от 

реализации продукции в расчете на 1 тыс. руб. 
основных фондов 1,75 тыс. руб.

Организации этой группы имеют второй по-
казатель по прибыли от продаж, который соста-
вил 73711  тыс. руб., и самый высокий уровень 
рентабельности — 23,3%. Доля таких организа-
ций в общей численности сельскохозяйствен-
ных предприятий составила 46,4%.

Самый низкий показатель выручки в рас-
чете на 1  тыс. руб. основных фондов составил 
0,58 тыс. руб. В эту группу вошло 39 (27,8%) ор-
ганизаций области с самым высоким показате-
лем среднегодовой стоимости основных фон-
дов 809729 тыс. руб. По данной группе хозяйств 
получен самый высокий показатель прибыли, 
но большая стоимость основных фондов сни-
жает сумму выручки в расчете на 1  тыс. руб. 
фондов.

Организации с самой низкой стоимостью ос-
новных фондов, соответственно, имели наивыс-
ший показатель выручки на 1 тыс. руб. фондов, 
которая составила 16,6 тыс. руб. На долю таких 
хозяйствующих субъектов приходится 7,9% ор-
ганизаций в сельском хозяйстве области.

Результаты проведенных расчетов и оцен-
ка конкретных условий использования ос-
новных фондов сельскохозяйственными ор-
ганизациями Пензенской области позволили 
систематизировать результаты проведенного 
анализа по группам: сильные и слабые стороны 

в использовании основных фондов, благопри-
ятные возможности и угрозы, то есть провести 
SWOT-анализ использования основных фондов 
(табл. 4).

В качестве сильных сторон использования 
основных фондов следует выделить: достаточно 
высокий технический уровень основных произ-
водственных фондов (ОПФ) сельскохозяйствен-
ных организаций, достигнутый в результате их 
обновления и расширения; благоприятные при-
родно-климатические условия региона; госу-
дарственную поддержку сельскохозяйственных 
предприятий в рамках государственной про-
граммы Пензенской области «Развитие агропро-
мышленного комплекса Пензенской области на 
2014-2022 годы» [7]. 

В соответствии с Паспортом подпрограммы 5 
«Техническая и технологическая модернизация, 
инновационное развитие» указанной програм-
мы поставлена цель: создание благоприятной 
экономической среды, способствующей инно-
вационному развитию и привлечению инвести-
ций в отрасль. В качестве задач подпрограммы 
определено: создание и модернизация объек-
тов агропромышленного комплекса.

Общий объем бюджетных ассигнований 
на реализацию подпрограммы составляет 
1015269,9  тыс. руб., в том числе: средства фе-
дерального бюджета  — 149377,5  тыс. руб.; 
средства бюджета Пензенской области  — 
248003,8 тыс. руб.

Ожидаемые результаты от реализации под-
программы: создание и модернизация к 2022 г. 
13  объектов агропромышленного комплекса; 
увеличение к 2022  г. объема экспорта продук-
ции АПК до 164 млн долл. США.

Возможности повышения эффективности 
использования основных фондов сельскохо-
зяйственными организациями области могут 
быть достигнуты путем технического совер-
шенствования орудий труда и технологий про-
изводства; ориентира на высокий технический 
уровень основных производственных фондов; 
более полного использования основных фон-
дов и сокращения потребности в новых произ-
водственных мощностях при изменении объема 
производства. 

Слабыми сторонами использования основ-
ных фондов являются: достаточно высокий уро-
вень капиталоемкости отрасли, связанный с 
приобретением дорогостоящих машин, строи-
тельством элеваторов, хранилищ зерна, карто-
феля и овощей; снижение показателей фондо-
отдачи и фондорентабельности; недостаточно 
развитое сервисное обслуживание сельскохо-
зяйственной техники.

Основными угрозами для использования ос-
новных фондов являются: изношенность части 
оборудования, нехватка квалифицированных 
инженерно-технических кадров для работы с 
новой высокотехнологичной техникой; недо-
статочно устойчивое финансовое состояние от-
дельных сельскохозяйственных организаций, 
что может препятствовать приобретению новых 
объектов основных средств.

Выводы 
Для более эффективного использования ос-

новных фондов сельскохозяйственными орга-
низациями Пензенской области необходимо:
• повышение показателей фондоотдачи и фон-

дорентабельности путем повышения уров-
ня непосредственного использования дей-
ствующих основных фондов по времени и 
мощности;

• развитие системы сервисного обслуживания 
сельскохозяйственных машин и оборудо-
вания;

Таблица 3
Группировка сельскохозяйственных организаций Пензенской области 

по показателю фондоотдачи (2018 г.)

Группы сельско-
хозяйственных 
организаций по 
выручке от реа-
лизации продук-
ции на 1 тыс. руб. 
основных фон-
дов, тыс. руб.

Число сельскохозяй-
ственных организа-

ций в группе
В среднем по группе

Уровень 
рентабель-
ности, %

всего % к итогу

Среднегодо-
вая стоимость 
основ ных фон-
дов, тыс. руб.

Выручка от реа-
лизации про-

дукции в расчете 
на 1 тыс. руб. 
основных фон-
дов, тыс. руб.

Прибыль 
от продаж, 
тыс. руб.

До 1,0 39 27,8 809729 0,58 91796 0,63
1,01 -3,0 65 46,4 223163 1,75 73711 23,3
3,01 — 6,0 20 14,3 98856 3,43 -38651 -10,2
6,01 — 10,0 5 3,6 6540 7,27 8275 21,0
10,01 и более 11 7,9 2634 16,6 3965 9,9
Итого и в среднем 140 100 343742 1,06 54881 17,7

Таблица 4
SWOT-анализ использования основных фондов 

в сельскохозяйственных организациях Пензенской области

Сильные стороны Слабые стороны
– достаточно высокий т ехнический уровень 

основных производственных фондов;
– природно-климатические условия благоприятны 

для ведения эффективного производства;
– государственная поддержка сельскохозяйственных 

предприятий может компенсировать дефицит 
финансовых ресурсов при приобретении основных 
фондов.

– высокий уровень капиталоемкости в отрасли;
– снижение показателей фондоотдачи и 

фондорентабельности;
– недостаточно развитое сервисное обслуживание 

сельскохозяйственной техники.

Возможности Угрозы
– интенсивность использования основных фондов 

повышается путем технического совершенствова-
ния орудий труда и технологий производства;

– упор на высокий технический уровень ОПФ 
при продвижении продукции должен помочь 
преодолеть барьеры выхода на рынок;

– более полное использование основных фондов 
приводит к уменьшению потребностей в вводе 
новых производственных мощностей при 
изменении объема производства.

– изношенность части оборудования, нехватка 
квалифицированных инженерно-технических 
кадров могут усилить конкурентное давление;

– недостаточно устойчивое финансовое состояние 
отдельных сельскохозяйственных организаций 
может привести к проблемам с возможностью 
приобретения новых ОПФ. 
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• совершенствование организационной 
структуры управления, внедрение прогрес-
сивных форм организации труда;

• повышение уровня квалификации рабочих 
кадров, создание благоприятных производ-
ственных условий для выполнения работ, 
условий материального и морального стиму-
лирования работников.
Следует максимально использовать сильные 

стороны и возможности предприятий региона, 
искоренять проблемы, приводящие к угрозам 
в использовании основных фондов, создавать 
благоприятные экономические условия, способ-
ствующие инновационному развитию и привле-
чению инвестиций в отрасль.
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CURRENT STATE AND EFFICIENCY USE OF MAIN FUNDS 
IN AGRICULTURAL ORGANIZATIONS OF PENZA REGION

I.V. Pavlova, O.V. Lavrina, T.V. Zubkova, I.E. Shpagina

Penza state agrarian university, Penza, Russia

In this arƟ cle, the current state of fi xed assets of agricultural organizaƟ ons of the Penza region is considered, the effi  ciency evaluaƟ on of their use is given. The relevance of this 
problem is jusƟ fi ed by the need for a full and raƟ onal use of fi xed assets, which contributes to the improvement of all economic indicators of organizaƟ ons. Based on the data 
of the Territorial Authority of the Federal State StaƟ sƟ cs Service and the Ministry of Agriculture of the Penza Region, the analysis of the dynamics of fi xed assets of agricultural 
organizaƟ ons of the region for the period 2014-2018 was carried out. The tendency, idenƟ fi ed in the analysis, posiƟ vely characterizes the movement of fi xed assets, and a sig-
nifi cant increase in their value indicates the update in the composiƟ on of the fi xed assets. In the course of this research of the effi  ciency of using fi xed assets, the indicators of 
capital producƟ vity, capital intensity, and profi tability were calculated. According to the results of the calculaƟ ons, the unstable dynamics of the indicator of capital producƟ vity 
and the decrease of 13.53% of the profi tability indicator were revealed. In order to determine the reasons for such behaviour of the indicators, a factor analysis of capital produc-
Ɵ vity and profi tability was carried out. An analysis of the infl uence of factors on capital producƟ vity showed that an increase in the revenue of agricultural organizaƟ ons had a 
posiƟ ve eff ect on this indicator (+0.99 rubles), and an increase in the average annual value of fi xed assets had a negaƟ ve eff ect (-0.99 rubles). At the same Ɵ me, the growth rate 
of revenues turned out to be equal to the growth rate of the average annual cost of fi xed assets. Both factors, the pre-tax profi t (-12.51%) and the average annual cost of fi xed 
assets (-1.02%), had a negaƟ ve impact on the decrease in capital profi tability. The materials studied in the course of the work and the results of the calculaƟ ons made it possible 
to systemaƟ ze data on the use of the fi xed assets in agricultural organizaƟ ons of the Penza region and to carry out SWOT-analysis. As a result, strengths and weaknesses in the 
use of fi xed assets, opportuniƟ es and threats have been idenƟ fi ed. Based on the results of the studying, recommendaƟ ons for the improvement of the effi  ciency of the use of 
fi xed assets by agricultural organizaƟ ons in the Penza region, in order to maximize the use of opportuniƟ es available in the region, have been developed.

Keywords: fi xed assets, capital producƟ vity, capital intensity, capital profi tability, factor analysis, chain subsƟ tuƟ on method, SWOT-analysis.
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß 
ÏÎÄÑÎËÍÅ×ÍÈÊÀ ÍÀ ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÑÊËÎÍÀÕ 3-5° 

ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-×ÅÐÍÎÇÅÌÍÎÉ ÇÎÍÛ

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

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

Исследования проводились в 2015-2018 гг. в ЗАО «Краснояружская зерновая компания» Белгородской области на территории с полностью освоенной 
адаптивно-ландшафтной системой земледелия. Цель заключалась в комплексной оценке влияния способов основной обработки почвы и органических 
удобрений при возделывании подсолнечника в рельефных условиях Среднерусской возвышенности Центрально-Черноземной зоны на агрофизиче-
ские свойства чернозема типичного и его противоэрозионную устойчивость, урожайность и экономическую эффективность возделывания культуры. 
Установлено, что в ландшафтном земледелии различия между условиями равнинного рельефа (0-3°) и склона крутизной 3-5° северной экспозиции по 
большинству изучаемых показателей статистически незначимы. Влияние рельефных условий проявляется в зависимости от выбора способа основной 
обработки почвы и применения органических удобрений. Применение в равнинных условиях органических удобрений под основную обработку почвы 
способствует формированию оптимальной ее плотности, отличной структуры (62-66%), хорошей водопрочности (54%) и эффективному водопотреблению 
подсолнечника. Сочетание компост + вспашка обеспечило наибольшую урожайность в среднем за 3 года (3,2 т/га) и максимальную в 2018 г. (3,9 т/га). 
Нулевая технология (No-till) способствовала повышению противоэрозионной устойчивости почв склона 3-5° северной экспозиции, особенно в сочетании с 
органическими удобрениями. В результате формировалась отличная структура (62-65%) и хорошая водопрочность (58%) почвы. Органические удобрения 
также способствовали снижению потерь влаги по No-till на 19-26 мм; компост — уплотняющего действия No-till — до оптимальной величины 1,15 г/см3. 
Потенциал расширения посевов подсолнечника за счет северных склонов крутизной 3-5° в Белгородской области составляет порядка 20 тыс. га в год.

Ключевые слова: чернозем типичный, подсолнечник, плотность, структура, водопрочность, урожайность, компост, сидерат, обработка, No-till.

Введение
Возделывание подсолнечника высоко зна-

чимо для сельскохозяйственного производства, 
спрос на эту культуру всегда был и остается ста-
бильно высоким. Вследствие значительного ко-
эффициента эрозионной опасности посевов 
подсолнечника и степени снижения его уро-
жайности на смытых почвах общепринят отказ 
от его выращивания на склонах круче 3°. Кроме 
того, учитывая большой период возврата под-
солнечника, возможности увеличения его по-
севных площадей весьма ограничены.

Основанием данного исследования явились, 
с одной стороны, достижения ландшафтного 
земледелия по предотвращению эрозионных 
процессов и сохранению почв в Центральном 
Черноземье [1, 2], высокая результативность ос-
воения адаптивно-ландшафтных систем земле-
делия в Белгородской области [3, 4, 5] и, с другой 
стороны, особенности склонов северной экспо-
зиции, обладающих плодородием почв, не усту-
пающим качеству равнинных земель [6, 7]. Име-
ется ряд исследований по влиянию отдельных 
элементов технологии возделывания подсол-
нечника на показатели его продуктивности, но, 
в большинстве своем, они касаются вопросов 
выбора гибрида, сроков сева, систем обработки 
почвы, удобрения, защиты растений и др. [8, 9]. 
Сведений о комплексном влиянии способов ос-
новной обработки почвы и органических удо-
брений на противоэрозионную устойчивость 
почв и продуктивность подсолнечника в раз-
личных ландшафтных условиях не установлено. 

Цель исследования

Цель исследования — повышение противоэ-
розионной устойчивости чернозема типичного, 
продуктивности подсолнечника и экономиче-
ской эффективности его возделывания на осно-
ве выявления оптимального сочетания почво-

защитных и средоулучшающих агроприемов в 
склоновом рельефе сформированных экологи-
чески стабильных агроландшафтов Центрально-
Черноземной зоны (ЦЧЗ).

Условия, материалы и методы

Исследования проводились в ЗАО «Красноя-
ружская зерновая компания» Белгородской об-
ласти в 2015-2018 гг. на территории с полностью 
освоенной ландшафтной системой земледелия. 
Почва участков: 1) чернозем типичный несмы-
тый (0-3°): содержание гумуса — 4,9% (среднее), 
рНсол. — 6,4, содержание подвижного фосфора 
и калия (по Чирикову) — соответственно 134 и 
234  мг/кг почвы; 2) чернозем типичный слабо-
смытый (3-5° северной экспозиции): содержание 
гумуса  — 4,5% (среднее), рНсол.  — 6,1, содер-
жание подвижного фосфора и калия — соответ-
ственно 210 и 190 мг/кг почвы. 

Опыт трехфакторный: 1) фактор А (рельеф-
ные условия): 1. склон 0-3° (контроль), 2. склон 
3-5° северной экспозиции; 2) фактор В (основ-
ная обработка почвы): 1. вспашка — ПЛН-4-35 на 
глубину 25-27  см, 2. глубокая безотвальная об-
работка — SunFlower на глубину 25-27 см, 3. без 
обработки (No-till); 3) фактор С (органические 
удобрения): 1. без удобрений, 2. компост соло-
мопометный (20 т/га), 3. сидерат (горчица белая). 

Посевная площадь делянок  — 100  м2, учет-
ная площадь — 50 м2, повторность трехкратная. 
Перед посевом сидерата и внесением компоста 
проводилась послеуборочное лущение стерни 
Amazone Catros, исключая вариант с нулевой 
обработкой почвы. Сеяли подсолнечник сеял-
кой Massey Ferguson семенами гибрида НК Не-
ома фирмы Syngenta. Достоверность различий 
оценивалась по результатам статистической об-
работки результатов исследований методами 
дисперсионного и корреляционного анализов с 
помощью пакета программ MS Excel и Statistica.

Морфометрический анализ рельефа Бел-
городской области выполнен на основе мето-
дов ГИС-моделирования: оцифровки топографи-
ческой карты, обработки векторного shp-файла, 
построения цифровой модели рельефа (метод 
IDW) по крутизне и экспозиции склонов, анали-
за полученных растровых файлов (объединение 
и расчет).

Результаты и обсуждение

Тенденции производства подсолнечника в 
мире, стране, ЦЧЗ и Белгородской области. Рас-
тительное масло, получаемое из семян под-
солнечника масличного, имеет важное хозяй-
ственное значение: используется в пищевой, 
лакокрасочной промышленности и многих 
других производствах. Переработка семян под-
солнечника, помимо растительного масла, дает 
другие виды продукции, которые хорошо при-
меняются для корма животных, в том числе кор-
мовые добавки шрот и жмых.

Производство подсолнечника в мире по-
стоянно растет. В  течение последних 30  лет 
мировое производство маслосемян культуры 
увеличилось в 2,4  раза. По  результатам 2019  г. 
подсолнечник переместился с пятого места 
среди масличных культур на третье и уступает 
только сое и рапсу, а его доля достигла 9,4% [10] 
(рис. 1). 

Россия является одним из основных произ-
водителей маслосемян в мире. Учитывая, что 
в 2019 г., по данным Росстата, валовой сбор се-
мян подсолнечника в Российской Федерации со-
ставил 15,1 млн т (рис. 2), на ее долю в мировом 
производстве приходится 28%.

В отличие от мировых тенденций в России 
подсолнечник является основной масличной 
культурой, на долю производства его семян 
приходится 65%. Производство подсолнечни-
ка в стране демонстрирует неуклонный рост — 
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в 4,4 раза, начиная с 1990 г. По мнению экспер-
тов, увеличение производства масличных будет 
продолжаться в будущем вследствие продолжа-
ющегося спроса на данное сырье в мире и недо-
загруженности перерабатывающих мощностей 
(9,1 млн т) в России [11]. 

Центральное Черноземье является одним из 
ведущих производителей этой культуры в стра-
не. По  итогам 2019  г. на его долю приходится 
23% валового сбора в хозяйствах всех категорий 
[12]. Воронежская и Тамбовская области, удель-

ный вес которых составляет 8,3 и 5,8% соответ-
ственно, входят в топ-10 регионов по валовому 
сбору, а в Белгородской области получена мак-
симальная урожайность — 3,1 т/га (рис. 3), что в 
1,7 раза больше, чем в среднем по стране.

Следует подчеркнуть, что динамика показа-
телей производства семян подсолнечника в Бел-
городской области отличается от общероссий-
ских тенденций. Отмечается аналогичный рост 
производства маслосемян вследствие увеличе-
ния посевной площади до 2010 г., в котором она 

достигла своего максимума — 190 тыс. га, что со-
ответствовало 15,2% в структуре посевных пло-
щадей. Начиная с 2014  г., площадь посева под-
солнечника снизилась и стабилизировалась на 
уровне 145  тыс. га, что не превышает 10%. Это 
не случайно. Такая величина ограничена Поста-
новлением Губернатора Белгородской области 
от 4 февраля 2014 г. № 9. В последние годы ва-
ловые сборы растут исключительно благодаря 
повышению урожайности культуры. При доле 
1,7% в общероссийских посевах подсолнечни-
ка его производство в Белгородской области со-
ставляет 3%.

Совершенствование технологии возделы-
вания на основе подбора высокопродуктивных 
гибридов, оптимизации питательного и водного 
режимов за счет эффективных систем обработки 
почвы, удобрения, защиты и других элементов 
агротехники позволяет значительно повысить 
урожайность, о чем свидетельствует ее рост в 
целом по стране и особенно в Белгородской и 
других областях ЦФО (Брянская, Воронежская 
области и т.д.). В отдельных регионах Централь-
ного Черноземья урожайность подсолнечника 
соответствует уровню развитых стран Европы, 
Азии и Америки — 2,5-3,5 т/га [13]. 

Поскольку подсолнечник  — это культура, 
имеющая высокий экспортный потенциал и 
спрос на внутреннем рынке, необходимо пред-
усмотреть возможности повышения эффектив-
ности экологически безопасного его возделы-
вания в сложных ландшафтных условиях ЦЧЗ 
и, в частности, Белгородской области. Улучше-
ние микроклиматических и почвенных условий, 
снижение эрозионных потерь почв при освое-
нии адаптивно-ландшафтных систем земледе-
лия позволит изыскать дополнительный источ-
ник повышения эффективности возделывания 
подсолнечника.

Дифференциация склонов крутизной 3-5° в 
соответствии с их экспозицией на основе мор-
фометрического анализа рельефа пахотных 
земель Белгородской области позволит повы-
сить потенциал склоновых земель и адаптив-
ность агротехнологий, будет способствовать 
более рациональному использованию почвен-
ного покрова и эффективности возделывания 
культур. 

В результате комплексного анализа морфо-
метрических данных по крутизне и экспозиции 
склонов было установлено, что площадь север-
ных склонов и родственных с ними склонов се-
веро-западной и северо-восточной экспозиций 
крутизной 3-5°составляет 119,2  тыс. га (табл.  1), 
или 7,3% пашни Белгородской области.

Агрофизические свойства чернозема типич-
ного и показатели водного режима. Противо-
эрозионная устойчивость почв во многом обу-
словлена такими показателями ее плодородия, 
как плотность, структура и водопрочность, вла-
гоемкость и водоудерживающая способность. 
При анализе агрофизических свойств чернозе-
ма типичного прослеживается определенная 
закономерность: влияние изучаемых факторов 
в зависимости от периода отбора почвенных 
образцов (посев или уборка подсолнечника) 
проявляется в различных слоях почвы. Во  вре-
мя посева статистически значимые различия по 
плотности почвы, ее структуре и водопрочно-
сти отмечались в верхнем слое 0-10  см, наибо-
лее важном в эрозионном отношении, особенно 
в весенне-летний период — период стока талых 
вод, преобладающего (60-70%) в общегодовом 
его объеме в ЦЧЗ (табл. 2). 

Рис. 1. Производство маслосемян в мире в 2019 г.: 
1 — соя, 2 –рапс, 3 — подсолнечник, 4 — арахис, 5 — хлопок, 6 — другие культуры

Рис. 2. Динамика показателей производства подсолнечника в России 
(диаграмма восстановлена по данным Росстата)

Рис. 3. Динамика показателей производства подсолнечника в Белгородской области 
(диаграмма восстановлена по данным Белгородстата)
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В период уборки культуры, наоборот, суще-
ственные различия наблюдались во всем обра-
батываемом 0-30 см слое. 

При посеве только плотность почвы в слое 
0-30  см была достоверно выше в среднем на 
0,07-0,09 г/см3 при отказе от основной обработ-
ки почвы, что подтверждает кардинальное от-
личие способов основной обработки по их воз-
действию на почву. При проведении основной 
обработки почвы ее плотность выровнена по из-
учаемым слоям, тогда как при нулевой обработ-
ке величина показателя с глубиной возрастала.

Математическая обработка данных не уста-
новила значимого влияния на плотность по-
чвы ни органических удобрений, ни различий 
в условиях рельефа. Как тенденцию можно от-
метить, что применение органических удобре-
ний под вспашку привело к снижению плотно-
сти на 0,05-0,10 г/см3 на равнинном участке, под 
глубокое рыхление — к ее увеличению на 0,03-
0,08  г/см3 в слое 0-10  см. При использовании 
No-till на равнине в слое 0-10  см происходило 
увеличение плотности, а в слое 0-30 см, наобо-
рот, снижение на 0,05 г/см3. На склоне 3-5° дей-
ствие органических удобрений неодинаковым: 
компост в отличие от сидерата способствовал 
снижению уплотняющего действия нулевой тех-
нологии до оптимальной величины показате-
ля  — 1,15  г/см3. Следует, однако, отметить, что 
только при применении No-till плотность почвы 
выходила за границы благоприятной для возде-
лывания подсолнечника. 

В период уборки, как уже отмечалось, влия-
ние факторов на плотность 0-10 см слоя не вы-
явлено. Это могло быть следствием двух между-
рядных обработок. В слое 0-30 см сохранялось 
установленное в период посева уплотнение 
почвы при отказе от проведения основной об-
работки. Кроме того, в этот срок статистически 
значимо влияние органических удобрений: 
применение сидерата привело к уплотнению 
почвы по ресурсосберегающим приемам на 
равнинном участке, а по вспашке — на склоно-
вом. Это подчеркивает важность правильного 
сочетания почвозащитных и средовосстанав-
ливающих приемов в конкретных ландшафтных 
условиях.

Особенно это показательно при анализе 
структуры почвы. В  период посева в наиболее 
подверженном эрозии слое 0-10 см статистиче-
ски значимое влияние на изучаемый параметр 
имело лишь взаимодействие факторов релье-
фа, обработки почвы и удобрения. На  равнин-
ном участке (0-3°) применение органических 
удобрений под основную обработку почвы, не-
зависимо от того, какой способ использовал-
ся  — отвальный или безотвальный, способ-
ствовало улучшению структуры почвы. При 
внесении компоста под вспашку увеличение по-
казателя на 9,7% было математически доказано. 
Наоборот, использование органических удобре-
ний по No-till приводило к ухудшению структу-
ры, при применении компоста статистически 
значимо — на 11,7%. 

На склоне 3-5° северной экспозиции наблю-
далась противоположная ситуация, при кото-
рой применение органических удобрений под 
основную обработку почвы приводило к сниже-
нию содержания агрономически ценных агре-
гатов: при применении компоста под глубокое 
рыхление достоверно  — на 9,6%, тогда как по 
No-till органические удобрения увеличивали 
долю макроструктуры: в случае сидератов зна-
чимо — на 11,7%.

Поскольку структура почвы зависит от скла-
дывающихся в почвенном профиле условий, в 
том числе количества и степени трансформации 
органического вещества, водного, воздушного 
и теплового режимов, активности биоты, то ис-
пользуемые в опыте контрастные по этим пара-
метрам факторы привели к ярко выраженным 
отличиям в результате их взаимодействия.

В период уборки подсолнечника содержание 
агрономически ценных агрегатов в слое 0-30 см 
на равнинном участке было на 1,7% больше, чем 
на склоновом. Различия незначительны, хотя и 
статистически значимы.

В отличие от плотности и структуры почвы 
изменчивость ее водопрочности значимо зави-
села только от условий рельефа: ее величина в 
слое 0-10 см на равнинном участке выше, чем на 
склоне 3-5° северной экспозиции на 5,4% в сред-
нем. Тем не менее заметно, что если при приме-
нении глубокого рыхления вариабельность по-
казателя была незначительной вне зависимости 
от применения органических удобрений, то при 

Таблица 1
Распределение площади пашни крутизной 3-5° по экспозиции склонов

Экспозиция СЗ С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З Всего
Площадь, тыс. га 40,1 53,9 25,2 40,8 37,1 45,3 25,7 38,3 306,4
Доля, % 13,1 17,6 8,2 13,3 12,1 14,8 8,4 12,5 100

Таблица 2 
Агрофизические показатели плодородия чернозема типичного (2016-2018 гг.)

Фактор А Фактор В Фактор С

Плотность почвы, г/см3 Структура, % Водопрочность, %

посев уборка посев уборка посев уборка

0-10 0-30 0-10 0-30 0-10 0-30 0-10 0-30 0-10 0-30 0-10 0-30

Склон
0-3 °

(контроль)

вспашка
б/удобрений 1,15 1,15 1,10 1,13 56,0 58,3 49,6 50,3 50,6 50,3 57,2 54,7

компост 1,07 1,10 1,08 1,12 65,7 62,6 50,6 48,7 57,9 53,9 53,4 53,7
сидерат 1,05 1,10 1,06 1,14 63,3 61,2 49,4 48,1 52,5 49,1 55,3 54,4

глубокое 
рыхление

б/удобрений 0,99 1,08 1,08 1,11 59,0 59,2 48,3 50,0 56,4 52,7 59,1 56,9
компост 1,07 1,11 1,11 1,08 61,7 58,9 49,3 49,8 55,0 52,5 56,9 56,5
сидерат 1,05 1,08 1,18 1,21 63,3 59,3 48,0 48,9 55,1 52,9 57,1 56,6

без 
обработки

б/удобрений 1,13 1,22 1,11 1,16 62,0 58,0 47,0 47,6 59,4 51,1 59,2 58,2
компост 1,17 1,17 1,18 1,22 50,3 56,1 50,8 50,3 54,2 51,8 54,8 57,7
сидерат 1,18 1,17 1,20 1,27 59,0 59,0 48,0 48,2 46,4 50,0 55,5 57,6

Склон
3-5 °

(северной 
экспозиции)

вспашка
б/удобрений 1,11 1,11 1,07 1,13 59,7 56,6 50,9 48,7 53,2 52,4 55,8 56,9

компост 1,10 1,13 1,14 1,15 56,3 60,3 48,0 47,7 46,8 50,8 55,9 55,7
сидерат 1,08 1,12 1,12 1,18 57,0 56,7 45,0 47,3 49,7 50,0 55,4 54,7

глубокое 
рыхление

б/удобрений 1,09 1,10 1,09 1,12 62,3 58,1 47,1 48,2 51,4 51,3 57,0 56,5
компост 1,12 1,12 1,09 1,08 52,7 58,3 45,1 46,6 52,1 49,8 54,6 56,6
сидерат 1,15 1,11 1,15 1,14 57,3 58,1 51,9 48,8 49,4 51,9 57,3 56,0

без 
обработки

б/удобрений 1,18 1,22 1,13 1,22 53,0 55,0 46,9 47,5 50,2 53,4 55,7 57,1
компост 1,16 1,14 1,13 1,17 61,7 58,0 48,7 45,4 44,3 49,9 57,3 57,2
сидерат 1,22 1,22 1,14 1,20 64,7 59,3 45,7 46,6 41,9 46,2 55,8 56,9

НСР05
для факторов, оказавших значимое влияние

В — 
0,06; 
D –
0,05

В, D —
0,04 - В, С — 

0,05
АВС — 

8,9 - - А — 1,4
А — 
3,7, 

D — 4,5
- - В — 1,7

Примечание: D — условия года.
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использовании удобрений под вспашку или по 
No-till отмечалось снижение водопрочности. 
Только сочетание вспашка + компост на склоне 
0-3° (57,9%) лишь немногим уступало лучшему в 
опыте варианту  — нулевая обработка в тех же 
рельефных условиях (59,4%).

В слое 0-30  см различия в водопрочности 
агрегатов снижаются до недостоверного уров-
ня, тем не менее на равнинном участке лучшей 
она была при внесении компоста под вспашку, 
на склоновом — при применении нулевой тех-
нологии (53-54%).

К концу вегетационного периода подсолнеч-
ника положительное влияние обработки почвы 
на ее водопрочность в слое 0-30 см возрастало 
в направлении повышения энергосбережения. 
По No-till показатель был наибольшим и в сред-
нем составил 57,5%, что значимо выше на 2,5%, 
чем по вспашке. 

Способность почвы накапливать влагу и 
удерживать ее продолжительное время также 
является фактором противоэрозионной устой-
чивости почв. Анализ статей водного баланса 
показал, что потери влаги на испарение, ин-
фильтрацию в глубь почвы и сток за осенне-ве-
сенний период наименьшими были при приме-
нении сидерата по глубокому рыхлению и No-till 
на равнинном участке (112-114 мм) (рис. 4).

Максимальные потери влаги были на скло-
новом участке в отсутствии обработки почвы — 
147  мм, что обусловлено более уплотненной и 
выравненной поверхностью почвы по данно-

му агрофону. Применение органических удо-
брений способствовало снижению потерь на 
19-26 мм. 

Довольно значительными потери влаги были 
также при применении компоста на фоне глубо-
кого рыхления независимо от условий рельефа 
и вспашки на склоне 3-5° — 133-137 мм. 

Отдельно следует подчеркнуть, что за пери-
од исследований ни на одном изучаемом агро-
фоне не удалось обнаружить эрозионные разру-
шения, что свидетельствует об отсутствии смыва 
почвы. Очевидно, что освоение адаптивно-ланд-
шафтных систем земледелия — мощный фактор 
регулирования водного режима и равномерно-
го распределения зимних запасов влаги, доля 
которых на склоне 3-5° северной экспозиции со-
ставляет 98% от равнинного участка [14].

В то же время эффективность водопотребле-
ния зависела от изучаемых в опыте способов об-
работки почвы и удобрений. Более экономич-
но — в среднем на 66 и 188 м3/т — подсолнечник 
расходовал влагу по вспашке, чем по безотваль-
ной обработке и No-till соответственно, и при 
внесении компоста — на 50 м3/т, чем при приме-
нении сидерата. 

Очевидно, что в зоне неустойчивого увлаж-
нения, какой является ЦЧЗ, влагообеспечен-
ность во многом определяет и уровень урожай-
ности культуры.

В 2016 и 2018 гг. сложились наиболее благо-
приятные условия для формирования урожая 
подсолнечника — в среднем 3,3-3,6 т/га (рис. 5). 

Наибольшая урожайность получена в 2018 г. при 
внесении компоста под вспашку независимо от 
условий рельефа — 3,8-3,9 т/га. 

Математическая обработка не выявила ста-
тистически значимых различий в уровне уро-
жайности между условиями равнинного участка 
(0-3°) и склона 3-5° северной экспозиции в тече-
ние всего периода исследований. 

Выбор способа основной обработки почвы 
имело определяющее для уровня урожайности 
значение, очевидно вследствие преобладающе-
го влияния этого фактора практически на все 
изучаемые показатели. Отсутствие обработки 
почвы (No-till) привело к статистически значи-
мому снижению урожайности: по сравнению со 
вспашкой — на 11%, глубоким рыхлением — на 
7%. Зависимость урожайности подсолнечника 
от органических удобрений установлена в бла-
гоприятные по погодным условиям годы (2016 
и 2018 гг.), когда она повышается при внесении 
компоста на 0,07-0,08 т/га.

Влияние рельефных условий на урожай-
ность культуры выявляется только при оценке 
взаимодействия изучаемых факторов: прибав-
ка урожая от компоста в среднем на 0,1 т/га до-
стоверна только в равнинных условиях. Более 
того, компост эффективен только при проведе-
нии основной обработки почвы независимо от 
ее способа.

В настоящее время перед сельхозпроиз-
водителями стоит непростая задача: с одной 
стороны, необходимость соответствия требо-
ванию рыночной экономики  — это ведение 
высокоэффективного экономически прибыль-
ного производства, с другой стороны — нена-
рушение экологического равновесия, прежде 
всего, сохранение агроландшафтов и почвы, 
как основного и незаменимого средства сель-
скохозяйственного производства. В настоящее 
время около 80% сельскохозяйственных зе-
мель подвержено эрозии в средней и сильной 
степени [15].

Сложный склоновый рельеф Среднерусской 
возвышенности предопределил высокую зна-
чимость данной проблемы для традиционно 
аграрных областей Центрально-Черноземной 
зоны, имеющих высокую степень распаханно-
сти территорий. В связи с этим экономическая 
оценка почвозащитных, средоулучшающих ме-
роприятий представляет значительный инте-
рес особенно в отношении пропашных культур, 
имеющих низкую почвозащитную способность, 
но весьма конкурентоспособных. Это в полной 
мере справедливо и для подсолнечника. 

Расчет показателей экономической эф-
фективности возделывания подсолнечника 
в различных ландшафтных условиях в зависи-
мости от выбора способа основной обработки 
почвы и применения органических удобрений 
установил, что их величина обусловлена вли-
янием изучаемых факторов как на уровень 
продуктивности подсолнечника, так и на уро-
вень затрат по его производству. Различия в 
затратах связаны со стоимостью применения 
органических удобрений  — компоста и си-
дерата, проведения основной обработки по-
чвы  — вспашки или глубокого рыхления и 
предпосевной культивации, а также экономи-
ей средств при применении нулевой обработ-
ки на послеуборочное лущение стерни. С уче-
том этого различия в затратах достигали 42% 
между вариантом применения No-till без орга-
нических удобрений и внесения компоста под 
вспашку (табл. 3). 

Рис. 4. Потери влаги на испарение, инфильтрацию в глубь почвы и сток 
за осенне-весенний период, мм (2016-2018 гг.)

НСР05 для факторов, 
оказавших значимое 
влияние

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016-2018 гг.
В, С — 0,05; 
АС — 0,07; 
ВС — 0,09

В — 0,06; 
АС — 0,09;
ВС — 0,10

В, С — 0,15; 
АС — 0,22;
ВС — 0,26

В, С, D — 0,06; 
АС — 0,08;
ВС — 0,10

Рис. 5. Урожайность подсолнечника, т/га:
1 — 2016 г., 2 — 2017 г., 3 — 2018 г., 4 — в среднем за 206-2018 гг.
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Однако положительное влияние примене-
ния основной обработки почвы и органических 
удобрений, особенно компоста под вспашку, на 
урожайность маслосемян подсолнечника зна-
чительно сократило разницу в себестоимости 
между упомянутыми контрастными в отноше-
нии затрат вариантами — до 25%, а по аналогич-
ным вариантам применения удобрений эта раз-
ница составила 7-9%.

Тем не менее уменьшение затрат при отка-
зе и от основной обработки почвы, и от органи-
ческих удобрений при не столь значительном 
снижении урожайности подсолнечника по этим 
вариантам, очевидно связанном с высокой эко-
логической устойчивостью культуры, с одной 
стороны, и благоприятным влиянием ландшафт-
ных систем земледелия на оптимизацию водно-
го режима и сохранение плодородия чернозема 
типичного в результате предотвращения эрози-
онных процессов, с другой стороны, обусловило 
получение наибольшего условного чистого до-
хода — 26,0-26,4 тыс. руб./га при уровне рента-
бельности 87-88%.

Сравнимая прибыль 25  тыс. руб./га была 
получена при использовании вспашки без 
удобрений и сидерата по No-till, особенно на 
склоне 3-5°. Уровень рентабельности при этом 
составил от 66  до 76%. Применение компоста 
под глубокое рыхление на склоне обеспечи-
ло минимальные доход и рентабельность  — 
19 тыс. руб./га и 47%. Все остальные варианты, 
а это варианты применения основной обработ-
ки почвы независимо от способа, отвального 
или безотвального, и органических удобрений, 
компоста и сидерата, занимали промежуточное 
положение.

Учитывая установленную в результате мор-
фометрического анализа площадь северных 
склонов крутизной 3-5°, потенциал расширения 
посевов подсолнечника порядка 20  тыс. га, и, 
значит, дополнительный ежегодный доход в це-
нах 2019 г. может составлять 500 млн руб.

Выводы
В результате комплексной оценки влияния 

способов основной обработки почвы и органи-
ческих удобрений при возделывании подсол-
нечника в ландшафтных условиях Среднерус-
ской возвышенности ЦЧЗ на агрофизические 
свойства чернозема типичного и его противо-
эрозионную устойчивость, урожайность и эко-
номическую эффективность возделывания куль-
туры установлено, что в ландшафтных системах 
земледелия различия между условиями равнин-
ного рельефа (0-3°) и склона крутизной 3-5° се-
верной экспозиции по большинству изучаемых 
показателей статистически незначимы.

Влияние рельефных условий проявляется в 
зависимости от выбора способа основной об-
работки почвы и применения органических 
удобрений.

Применение в равнинных условиях органи-
ческих удобрений под основную обработку по-
чвы способствует формированию оптимальной 
ее плотности, отличной структуры (62-66%), хо-
рошей водопрочности (54%) и эффективному 
водопотреблению подсолнечника. Сочетание 
компост + вспашка обеспечило наибольшую 
урожайность в среднем за 3 года (3,2 т/га) и мак-
симальную в 2018 г. — 3,9 т/га. 

Нулевая технология способствовала повы-
шению противоэрозионной устойчивости почв 
склона 3-5° северной экспозиции, особенно в 
сочетании с органическими удобрениями. В ре-
зультате формировалась отличная структура 
(62-65%) и хорошая водопрочность (58%) почвы. 
Органические удобрения также способствовали 
снижению потерь влаги по No-till на 19-26  мм, 
компост — уплотняющего действия No-till — до 
оптимальной величины 1,15 г/см3. 
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Таблица 3
Экономическая эффективность возделывания подсолнечника в различных рельефных условиях 

в зависимости от способа основной обработки почвы и применения органических удобрений (2016-2018 гг.)

Фактор А
(ландшафтные 

условия)

Фактор В
(основная 
обработка
почвы)

Фактор С
(органические 
удобрения)

Урожайность, 
т/га

Стоимость 
продукции, 
тыс. руб./га

Общие 
затраты, 

тыс. руб./га

Себестоимость 
продукции, 
тыс. руб./т

Условный 
чистый доход, 
тыс. руб./га

Уровень рента-
бельности, 

%

Склон
0-3°

(контроль)

вспашка
без удобрений 3,12 62,4 37,5 12,0 24,9 66

компост 3,21 64,2 42,5 13,2 21,7 51
сидерат 3,10 62,0 40,5 13,1 21,5 53

глубокое 
рыхление

без удобрений 3,01 60,2 36,5 12,1 23,7 65
компост 3,14 62,8 41,5 13,2 21,3 51
сидерат 3,02 60,4 39,5 13,1 20,9 53

без обработки
без удобрений 2,82 56,4 30,0 10,6 26,4 88

компост 2,89 57,8 35,0 12,1 22,8 65
сидерат 2,82 56,4 33,0 11,7 23,4 71

Склон
3-5°

вспашка
без удобрений 3,15 63,0 37,5 11,9 25,5 68

компост 3,21 64,2 42,5 13,2 21,7 51
сидерат 3,11 62,2 40,5 13,0 21,7 54

глубокое 
  рыхление

без удобрений 2,99 59,8 36,5 12,2 23,3 64
компост 3,04 60,8 41,5 13,7 19,3 47
сидерат 2,99 59,8 39,5 13,2 20,3 51

без обработки
без удобрений 2,80 56,0 30,0 10,7 26,0 87

компост 2,85 57,0 35,0 12,3 22,0 63
сидерат 2,90 58,0 33,0 11,4 25,0 76
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JUSTIFICATION OF SUNFLOWER CULTIVATION 
ON THE NORTHERN SLOPES 3-5° IN THE BLACK SOIL ZONE

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

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

The research was carried out in 2015-2018 on the territory of JSC “Krasnoyaruzhskaya grain company” in the Belgorod region with a fully developed adapƟ ve landscape agri-
cultural systems. The aim was to comprehensively assess the impact of basic Ɵ llage methods and organic ferƟ lizers when sunfl ower culƟ vaƟ ng in the Central Russian Upland 
relief of the Chernozem Region on the agrophysical properƟ es of typical chernozem and its anƟ -erosion stability, producƟ vity and economic effi  ciency of crop culƟ vaƟ on. 
It was found that in landscape agriculture, the diff erences between the condiƟ ons of fl atland (0-3°) and the slope of 3-5° of the Northern exposure are staƟ sƟ cally insignifi -
cant for most of the studied indicators. The infl uence of relief condiƟ ons manifested depending on the choice of the method of basic Ɵ llage and using organic ferƟ lizers. The 
use of organic ferƟ lizers under basic Ɵ llage in fl at condiƟ ons contributed to the formaƟ on of opƟ mal soil density, excellent structure (62-66%), good its water resistance (54%) 
and eff ecƟ ve water consumpƟ on by sunfl ower. The combinaƟ on of compost + plowing provided the highest yield on average for three years (3.2 t/ha) and the maximum in 
2018 — 3.9 t/ha. No-Ɵ  ll contribu ted to improv ing the anƟ -erosion soil stability on the slope of 3-5° North exposure, especially in combinaƟ on with organic ferƟ lizers. As a 
result, an excellent structure (62-65%) and good water resistance (58%) of the soil were formed. Organic ferƟ lizers also helped to reduce moisture loss under No-Ɵ ll by 19-
26 mm; compost — compacƟ ng acƟ on of No-Ɵ ll — to the opƟ mal value of 1.15 g/cm3. The potenƟ al for expanding sunfl ower crops due to the Northern slopes of 3-5° in the 
Belgorod region is about 20 thousand hectares per year.

Keywords: typical chernozem, sunfl ower, density, structure, water resistance, yield, compost, green manure, Ɵ llage, No-Ɵ ll.
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