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Внедрение инновационного 
образования в подготовке специалистов для 

пищевой отрасли

Балыхин Михаил Григорьевич, ректор ФГБОУ ВО «Мо-
сковский государственный университет пищевых про-
изводств», доктор экономических наук, профессор. Под руководством 
Балыхина М.Г. полностью обновлена материально-техническая база МГУПП, 
совместно с ведущими предприятиями отрасли созданы и активно работают 
более 20 научно-практических центров международного уровня, разработа-
ны и внедрены инновационные модели подготовки специалистов, в том чис-
ле и реализующие принцип «стартап — как диплом», создан самый крупный 
при вузах детский Технопарк. Университет вошел в ведущие международные 
рейтинги, в том числе в ТОП-15 российских университетов в сфере экологии 
и устойчивого развития, в ТОП-50 лучших вузов России в области наук о жиз-
ни по версии RUR World University Ranking, стал лидером среди российских 
вузов по направлению Veterinary Science.

Новые технологии в сельском хозяйстве

Дридигер Виктор Корнеевич, доктор сельскохозяй-
ственных наук, руководитель научного направления 
ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 
аграрный центр», Ставропольский край, г. Михайловск.
Виктором Корнеевичем разработана принципиально новая почвозащитная 
ресурсосберегающая технология выращивания сельскохозяйственных куль-
тур (технология No-till), в которой почва не обрабатывается, а заделка семян 
и  удобрений на нужную глубину производится специальными сеялками. 
Благодаря отказу от обработки почвы и постоянному наличию растительных 
остатков на ее поверхности улучшаются физические свойства почвы, в  ней 
лучше сохраняется влага, что способствует росту урожайности возделыва-
емых культур на 10-15%. Необрабатываемая почва надежно защищается от 
проявления ветровой и  водной эрозии, увеличивается биоразнообразие, 
повышается содержание органического вещества и  углерода в  почве, 
улучшается ее плодородие.

Стабильность и развитие

Кедик Станислав Александрович, генеральный ди-
ректор ЗАО «Рубцовский завод запасных частей», Ал-
тайский край, г. Рубцовск. Предприятие занимает одну из 
ведущих позиций в  рейтинге сельхозмашиностроительных 
производственных предприятий России, входит в ОК «Алмаз». Основное на-
правление деятельности «Рубцовского завода запасных частей» — производ-
ство почвообрабатывающей техники и запасных частей к ней. Ежегодно РЗЗ 
производит 8 млн единиц запасных частей и более 2600 единиц почвообра-
батывающих машин и сеялок. Это более 40 моделей техники и более 330 наи-
менований запчастей. Продукция предприятия признана соответствующей 
требованиям технического регламента Таможенного союза ТР ТС 010/2011 
«О безопасности машин и оборудования», а система менеджмента качества 
предприятия — соответствующей требованиям международного стандарта 
ISO 9001-2015. Предприятие демонстрирует стабильный рост производ-
ства, так, в 2021 году объем производства увеличился на 85%. 

Возрождение отечественного 
семеноводства

Бердников Роман Владимирович, генеральный ди-
ректор ООО «СоюзСемСвекла», кандидат сельскохо-
зяйственных наук. Роман Владимирович  — автор ряда 
научных работ по разработке и применению современных методов генети-
ки и  биотехнологии в  селекции сахарной свеклы. Является руководителем 
селекционного-генетического центра «СоюзСемСвекла» с  момента образо-
вания. Компания организована в  2017  году с  целью создания качественно 
новых, высокопродуктивных, устойчивых к  заболеваниям и  обладающих 
выравненностью по основным биологическим и  морфологическим призна-
кам отечественных гибридов сахарной свеклы. Проект реализуется в рамках 
Федеральной научно-технической программы развития сельского хозяйства 
на 2017-2025 годы и гарантирует полное обеспечение потребности РФ в се-
менах сахарной свеклы. На сегодняшний день, в ходе реализации проекта, 
зарегистрировано 25  гибридов сахарной свеклы собственной селекции 
в реестре селекционных достижений, допущенных к использованию в РФ, 
7 из которых коммерциализированы в 2022 году.

Научно-образовательная работа в АПК

Беляев Владимир Иванович, заведующий кафедрой сельско-
хозяйственной техники и  технологии ФГБОУ ВО «Алтайский госу-
дарственный аграрный университет», доктор технических наук, 
профессор. Беляев В.И. является основателем и руководителем научной 

школы, широко известной в стране и за рубежом. Занимается разработкой и внедрением 
ресурсосберегающих технологий в растениеводстве и комплексов машин для их реализа-
ции. За последние годы под руководством Беляева В.И. практически полностью обновлена 
материально-техническая база кафедры. Оборудовано 5  специализированных учебных 
классов ведущих мировых производителей современных моделей машин и оборудования, 
в том числе создан учебный класс точного земледелия «Амазоне». Создан учебный центр 
подготовки Ростсельмаша, где размещены новейшие образцы техники. С  привлечением 
средств предприятий Алтайского кластера аграрного машиностроения создан и оснащен 

техникой, лабораторными установками и макетами новой техники алтайского производ-
ства учебно-консультационный центр имени А.А. Ежевского. 

Эффективный фермер 
(глава крестьянского хозяйства)

Булатов Рамиль Равильевич, глава фермерского хозяйства «Свобод-
ный труд». Предприниматель успешно диверсифицировал семейный 
мясо-молочный бизнес, превратив КФХ в  современное многопрофиль-

ное хозяйство. В КФХ содержатся крупный рогатый скот молочного направления, лошади 
и пони, козы, бараны, кролики, а также домашняя птица — гуси, куры, перепела. Выращи-
вают овощи, салаты. «Творог из Горок» — самый «знаменитый» продукт КФХ, удостоенный 
многих наград — и российских, и международных. Активно развивается в КФХ производ-
ство сыра, еще в 2017 году Рамиль Булатов с супругой прошел специальное обучение у луч-
ших отечественных и европейских сыроваров и получил государственное удостоверение 
по специальности «Мастер-сыровар». На ферме Булатовых коровы самых разные пород, 
и этот «букет» пород дает смешанное молоко, что делает молочную продукцию этой фермы 
уникальной, с особенным вкусом. КФХ «Свободный труд» активно пропагандирует аграр-

ный туризм на селе. К Рамилю Булатову постоянно на практику приезжают дипломники, 
будущие ветеринары, фермеры.

За вклад в развитие молочной отрасли России

Белов Артём Сергеевич, генеральный директор «Союзмолоко». 
Национальный союз производителей молока («Союзмолоко») ведет 
системную работу по поддержке российских производителей молока. 
В 2014 году Союз представил Программу развития отрасли до 2020 года, 

которая получила поддержку в  Министерстве сельского хозяйства РФ. Ключевыми ре-
зультатами реализации Программы стал прирост к  2021  году производства товарного 
молока на 26%  — на 5  млн т, прирост продуктивности на 49%, создание 598  тыс. ското-
мест. Инвесторами за 8 лет было вложено в сырьевой и перерабатывающий секторы более 
500 млрд руб. В 2021 году при аналитической поддержке Союза были также введены новые 
направления поддержки, включая «CapEx» на мощности по производству сухих молочных 
продуктов и расширение перечня направлений целевого использования средств льготных 
кредитов (маркировка, корма, цифровизация и информатизация), также ряд дополнитель-
ных мер поддержки заработает с 2022 года: льготный лизинг оборудования и техники, суб-
сидия перерабатывающим предприятиям на 1 кг переработанного молока. Еще один весо-
мый блок работы союза — борьба с административными барьерами для отрасли, которые 

оказывают серьезное влияние на привлекательность бизнеса, в том числе в части эко-
логических требований, систем прослеживаемости, технического регулирования.

За вклад в развитие землеустройства

Совместная номинация с Национальным союзом 
землеустроителей

Папаскири Тимур Валикович, ВРИО ректора ФГБОУ ВО «Государ-
ственный университет по землеустройству», доктор экономических 

наук, профессор, почетный землеустроитель России. Папаскири  Т.В. ведущий ученый 
в области землеустройства, на основе многолетних исследований им систематизированы 
и  обобщены теоретические и  методологические основы автоматизированного землеу-
строительного проектирования; выявлены и  сведены в  целостную систему современные 
элементы инфраструктуры пространственных данных для целей землеустройства и када-
стров. Следует отметить, что разработка технологий и методов автоматизированного зем-
леустроительного проектирования, основанных на использовании систем с искусственным 
интеллектом и экспертных систем, позволяют обеспечить успешное проведение массовых 
работ по внутрихозяйственному и межхозяйственному землеустройству. Папаскири Тимур 
Валикович — автор свыше 400 научных работ, результаты исследований докладывались на 
более чем 100 международных, всероссийских и региональных научных форумах, симпо-

зиумах, конгрессах, съездах и конференциях, а также демонстрировались на Всероссий-
ских и Международных выставках.

Стратегический партнер Столыпинской премии:
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М.С. Петухова1, Е.В. Рудой2, Н.В. Орлова1
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Аннотация. В статье осуществлена попытка оценить влияние различных показателей, характеризующих уровень инновационной активности в сельскохозяй-
ственном производстве на показатели уровня и качества жизни сельского населения России. В качестве независимых переменных были определены затраты на 
инновации, число высокопроизводительных рабочих мест, производительность труда, уровень инновационной активности. Зависимые переменные — уровень за-
нятости сельского населения, коэффициент миграционного прироста сельского населения. Интегрирующим показателем, оценивающим уровень и качество жизни 
сельского населения выступила рейтинговая оценка, полученная Всероссийским институтом аграрных проблем и информатики имени А.А. Никонова в рамках раз-
работанного рейтинга субъектов Российской Федерации по качеству жизни сельского населения в 2019 г. В результате проведенного исследования выявлено, что 
показатели инновационной деятельности в сельскохозяйственном производстве имеют положительную, умеренную связь с качеством жизни сельского населения. 
Внедрение инновационных технологий обладает кумулятивным эффектом, позволяющим повысить производительность труда, и соответственно заработную плату 
работников, увеличивает уровень занятости в сельской местности и является одним из факторов обеспечения миграционного притока в сельскую местность. Послед-
нее обусловлено тем, что приток населения в сельскую местность во многом обеспечивается привлекательностью сельскохозяйственного производства и наличием 
высокопроизводительных рабочих мест для квалифицированных специалистов. При этом, негативным последствием внедрения инноваций может стать усиление 
социального расслоения по уровню доходов сельского населения. Так как происходит создание новых рабочих места для высококвалифицированных специалистов с 
более высокой заработной платой и освобождение низкоквалифицированных рабочих мест.

Ключевые слова: сельские территории, инновационная активность, производительность труда, сельскохозяйственное производство, затраты на инновации, кор-
реляционно-регрессионный анализ

Original article

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF INNOVATIVE ACTIVITY 
IN AGRICULTURAL PRODUCTION ON THE STANDARD 

OF LIVING OF THE RURAL POPULATION

M.S. Petukhova 1, E.V. Rudoy2, N.V. Orlova1

1Institute of Agricultural Research National Research University 
Higher School of Economics, Moscow, Russia
2Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Abstract. The article attempts to assess the impact of various indicators characterizing the level of innovation activity in agricultural production on the indicators of the level 
and quality of life of the rural population of Russia. The costs of innovation, the number of high-performance jobs, labor productivity, and the level of innovation activity were 
determined as independent variables. Dependent variables are the level of employment of the rural population, the coefficient of migration growth of the rural population. 
The integrating indicator assessing the level and quality of life of the rural population was the rating assessment received by the All-Russian Institute of Agrarian Problems and 
Informatics named after A.A. Nikonov within the framework of the developed rating of the subjects of the Russian Federation on the quality of life of the rural population in 2019. 
As a result of the conducted research, it was revealed that the indicators of innovative activity in agricultural production have a positive, moderate relationship with the quality of 
life of the rural population. The introduction of innovative technologies has a cumulative effect that allows to increase labor productivity, and, accordingly, the wages of workers, 
increases the level of employment in rural areas and is one of the factors ensuring migration inflow to rural areas. The latter is due to the fact that the influx of population into 
rural areas is largely ensured by the attractiveness of agricultural production and the availability of high-performance jobs for qualified specialists. At the same time, a negative 
consequence of the introduction of innovations may be the strengthening of social stratification by the income level of the rural population. Since there is a creation of new jobs 
for highly qualified specialists with higher wages and the release of low-skilled jobs.

Keywords: rural areas, innovation activity, labor productivity, agricultural production, innovation costs, correlation and regression analysis

Введение. Данное исследование являет-
ся начальным этапом в изучении масштабной 
проблемы влияния инноваций на устойчивое 

развитие сельских территорий, выполняемом 
в рамках работы зеркальной лаборатории Ин-
ститута аграрных исследований НИУ ВШЭ и 

Новосибирского ГАУ. На данном этапе будет про-
ведена оценка зависимости инновационной ак-
тивности в сельскохозяйственном производстве 

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
È ÔÎÐÌÛ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß
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и уровня жизни в сельской местности. В после-
дующих исследованиях будет проводиться 
оценка влияния инновационной активности не 
только в сельскохозяйственной деятельности, 
но и других ее видах, а также влияния цифро-
визации на уровень и качество жизни сельского 
населения. 

Сельские территории — стратегически важ-
ный ресурс России, обеспечивающий ее терри-
ториальную целостность, продовольственную 
безопасность и социальную стабильность. Исто-
рически сельскохозяйственное производство 
преимущественно было сосредоточено в сель-
ской местности. От  уровня развития, на кото-
ром находится сельхозпроизводитель, зависели 
и уровень, и качество жизни сельского населе-
ния. Однако экономические и технологические 
изменения, происходящие в современном об-
ществе способны оказать радикальное влия-
ние на жизнь в сельской местности, как положи-
тельное, так и отрицательное. С одной стороны, 
переход к новому технологическому укладу по-
зволяет увеличить производительность труда, 
что ведет к росту заработной платы, и соответ-
ственно росту уровня жизни. С другой, внедре-
ние роботизированных и цифровых технологий 
сокращает численность занятых в производстве 
и приводит к росту безработицы. 

Таким образом, цель данного исследования 
заключается в оценке влияния уровня иннова-
ционной активности в сельскохозяйственном 
производстве на уровень развития сельских 
территорий России. 

Для достижения данной цели решены следу-
ющие задачи:
1) проведен эмпирический анализ литератур-

ных источников по теме исследования;
2) выявлены показатели для оценки уровня ин-

новационной активности в сельском хозяй-
стве и уровня развития сельских территорий;

3) проведен корреляционно-регрессионный 
анализ влияния инновационной активности 
в сельскохозяйственном производстве на 
уровень развития сельских территорий;

4) сформулированы выводы о силе и направ-
лении связи между исследуемыми показате-
лями.
Объектом наблюдения выступили сельские 

территории субъектов РФ.
Предмет исследования — показатели, харак-

теризующие уровень инновационной активно-
сти в сельском хозяйстве и показатели для оцен-
ки уровня развития сельских территорий.

Материалы и методы. В  исследовании в 
качестве информационной базы для оценки 
уровня развития сельских территорий взяты 
показатели, полученные Всероссийским инсти-
тутом аграрных проблем и информатики име-
ни А.А. Никонова в рамках разработки рейтинга 
субъектов Российской Федерации по качеству 
жизни сельского населения. Благодаря прове-
дению балльно-рейтингового анализа институ-
том получена интегральная оценка, характери-
зующая качество жизни сельского населения, 
которая и была использована в данном иссле-
довании в качестве зависимой переменной в 
корреляционно-регрессионном анализе. 

Также в качестве информационной базы ис-
следования выступили материалы статистиче-
ских сборников Росстата, аналитические отчеты, 
труды отечественных и зарубежных ученых по 
вопросам инновационного развития сельских 
территорий и др. 

Методологическая база исследования вклю-
чает в себя методы анализа и синтеза, моно-
графический и абстрактно-логический методы, 

а также методы статистического анализа и эко-
номико-математическое моделирование. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Создавая инновационный потенциал и вне-
дряя инновационные решения, сельские райо-
ны могут преодолеть присущие им проблемы и 
оставаться жизнеспособными местами для биз-
неса. Существует множество аспектов сельских 
инноваций, включая характеристики инноваци-

онных экосистем, условия для местного бизнеса, 
промышленное разнообразие, доступ к физиче-
ской и цифровой инфраструктуре, отношения с 
городскими партнерами и многое другое [1]. 

По нашему мнению, экономический рост и 
устойчивость не являются взаимоисключающи-
ми и могут быть стимулированы инновациями, 
к которым должны иметь доступ сельхозтоваро-
производители и сельские жители. 

Таблица 1. Исходные данные для проведения корреляционно-регрессионного анализа за 2019 г. [8]
Table 1. Initial data for correlation and regression analysis for 2019 [8]

Субъект РФ

Уровень 
инновацион-
ной актив-
ности, %

Затраты на 
инновации, 
тыс. руб.

Произво-
дитель-

ность труда, 
млн/чел.

Число высо-
копроизв. 
раб. мест

Баллы в 
рейтинге

Белгородская область 7,05 1 522,0 5 640,2 33 380 61,6
Брянская область 0 1,0 4 455,4 11 242 46,4
Воронежская область 11,4 999,2 5 798,4 23 285 60,7
Курская область 5,6 2 191,5 7 024,5 20 071 56,5
Липецкая область 13,2 11 920,6 4 722,4 18 069 68,6
Московская область 2,9 129,0 3 744,9 9 555 54,6
Орловская область 0 23,0 5 343,9 11 695 47,6
Рязанская область 5,35 554,4 4 598,6 8 099 49,7
Смоленская область 0 0,4 2 656,2 1 568 43,7
Тамбовская область 14,5 2 046,6 5 947,7 17 492 58
Тверская область 0 196,0 3 232,9 3 472 41,2
Тульская область 0 19,4 5 350,1 9 203 47,7
Республика Карелия 0 11,2 666,4 234 41,8
Республика Коми 0 937,5 1 295,1 1 536 54,3
Архангельская область 6,3 38,9 821,8 977 40,3
Вологодская область 7,1 407,1 1 668, 3 829 46,7
Ленинградская область 3,3 4 649,6 3 196,2 9 115 52
Новгородская область 12,5 0,1 2 742,4 1 973 39,8
Краснодарский край 7,85 6 678,2 4 378,4 21 392 59,6
Волгоградская область 4,4 5 219,8 5 029,5 15 964 53,9
Ростовская область 3,3 3 875,9 5 388,3 27 952 59,9
Республика Башкортостан 3,3 18,0 3 351,4 7 590 57,9
Республика Мордовия 4,15 1 292,7 4 000,7 13 008 49,3
Республика Татарстан 20 738,4 4 551,2 4 313 61,5
Удмуртская Республика 1,1 134,7 2 214,6 10 257 53,7
Чувашская Республика 7,7 3 846,6 3 843, 3 391 56,4
Пермский край 3 7,2 1 731, 2 178 49,2
Кировская область 0 370,4 1 783,9 12 884 45,5
Нижегородская область 5,3 1,8 2 641,8 9 976 53,4
Оренбургская область 0 46,6 2 162,1 4 642 59,6
Пензенская область 6,1 125,6 2 837, 14 338 53,7
Самарская область 3,1 5,6 5 646,7 5 133 60,6
Курганская область 8,1 19,6 5 138,1 1 832 49,4
Ульяновская область 5,6 17,7 4 435, 2 608 60,3
Свердловская область 2,4 93,9 2 890,1 2 451 45,6
Тюменская область 11,4 539,7 3 154, 5 558 58,2
Челябинская область 4 137,9 4 669,5 4 190 55,9
Республика Тыва 0 13,0 5 206,5 106 46,2
Алтайский край 6,7 346,0 2 605,5 19 723 53,4
Красноярский край 3,5 40,6 2 384, 603 50,8
Иркутская область 0 19,3 2 447,3 3 019 46
Новосибирская область 3,2 19,9 2 440, 8 563 54,8
Омская область 9,9 240,2 3 316,8 6 338 51,3
Томская область 12,2 147,0 3 197,9 662 50,9
Республика Саха (Якутия) 1,6 9,2 4 652,5 552 50,8
Амурская область 10,7 2,0 4 900,1 5 688 53
Приморский край 2,7 1,2 1 581,8 2 431 43,7
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В заявлении ОЭСР о политике в области раз-
вития инноваций в сельской местности подчер-
кивается важность «цифрового измерения» и го-
ворится, что «инновации будут иметь решающее 
значение для будущей конкурентоспособности 
и устойчивости сельской экономики». В  доку-
менте указывается, что цифровые технологии 
и инновации  — это поддержка качества жиз-
ни, более высокого ее уровня, государственных 
услуг для сельских жителей, лучшего исполь-
зования ресурсов, меньшего воздействия на 
окружающую среду и новых возможностей для 
сельскохозяйственных цепочек создания стои-
мости с точки зрения продукции и улучшенных 
бизнес-процессов [2].

Помимо цифровых услуг, сельская экономи-
ка традиционно ассоциируется с сельским хо-
зяйством и производством продуктов питания. 
Хотя современная экономика диверсифициро-
валась и в сельских районах, ориентация инно-
вационной политики на первичный сектор по-
прежнему имеет важное значение.

В обширной эмпирической литературе доку-
ментально подтверждено, что внедрение сель-
скохозяйственных технологий сокращает бед-
ность, увеличивает доходы домашних хозяйств, 
повышает производительность, как правило, от-
крывает больший доступ к участию в рынках, по-
вышает продовольственную безопасность и об-
щее социальное благосостояние [1, 3, 4, 5].

Как показывает мировой опыт, повышение 
производительности труда  — это одно из ос-
новных и наиболее эффективное средство для 
повышения уровня жизни в сельской местности. 
Согласно множеству исследований, мероприя-
тия в области сельскохозяйственных исследова-
ний и разработок, направленные на интенсифи-
кацию сельхозпроизводства, приводят к росту 
производительности труда, и соответственно к 
снижению уровня бедности в сельской местно-
сти и удовлетворению растущих потребностей в 
продовольствии. Технико-технологическая мо-
дернизация производств позволяет увеличить 
реальные доходы сельского населения, создать 
новые рабочие места, а также оказывает муль-
типликативный эффект на другие виды деятель-
ности в сельских территориях, не связанных с 
сельхозпроизводством [3, 4, 5]. 

В исследовании [3], показано, что произво-
дительность сельскохозяйственного производ-
ства оказывает положительное влияние на рост 
благосостояния домохозяйств со средним и вы-
соким уровнем доходов и негативное — на бед-
ные домохозяйства. Помимо этого, рост произ-
водительности труда на 10% в предыдущем году, 
как правило, приводит к увеличению уровня по-
требления в среднем на 2%, за счет повышения 
реальных доходов домохозяйств. 

Ву и др. провели исследование в сельских 
районах Китая и обнаружили, что внедрение 
сельскохозяйственных технологий оказало по-
ложительное влияние на благосостояние фер-
меров, в том числе за счет повышения доходов 
домашних хозяйств [3]. 

На основе опыта экономически развитых 
стран видна сильная зависимость между уров-
нем развития производства и уровнем и каче-
ством жизни населения. Создание одного но-
вого рабочего места в сельскохозяйственном 
производстве мультиплицирует создание в де-
сятки раз большего количества рабочих мест в 
других отраслях. Чем выше эффективность сель-
скохозяйственного производства, тем больше 
возникает возможностей для развития социаль-
ной, инженерной и транспортной инфраструк-
туры сельской местности [6]. 

Таким образом, инновации в сельскохозяй-
ственном производстве дают возможность по-
высить производительность труда, урожайность 
сельхозкультур и продуктивность сельхозжи-
вотных, решить растущие социальные пробле-
мы, связанные с качеством питания, отслежива-
емостью продукции и др. 

В связи с этим необходимо провести кор-
реляционно-регрессионный анализ, оцени-
вающий влияние инноваций в сельскохозяй-
ственном производстве на развитие сельских 
территорий России. 

Основным показателем, выбранным для 
оценки уровня развития сельских территорий, 
является интегральный показатель в виде рей-
тинговой оценки, полученной Всероссийским 
институтом аграрных проблем и информати-
ки имени А.А.  Никонова [7]. Данным институ-
том был составлен рейтинг субъектов Россий-
ской Федерации по качеству жизни сельского 
населения. В  интегральный показатель входят 
следующие группы показателей, характеризу-
ющие: демографическую ситуацию, здоровье 
населения, уровень доходов, уровень безрабо-
тицы, безопасность проживания, инвестиции, 
ресурсы личных подсобных хозяйств и других 
индивидуальных хозяйства граждан, сельский 
жилищный фонд, социальную и инженерную 
инфраструктуру села. Таким образом, зависи-
мой переменной  (Y) в последующем корре-
ляционно-регрессионном анализа выступит 
итоговая оценка, полученная в результате 
ранжирования.

В качестве независимых переменных, харак-
теризующих инновационное развитие сельских 
территорий, выбраны следующие показатели:
1) уровень инновационной активности в сель-

ском хозяйстве региона — х
1
;

2) затраты на внедрение инноваций в сельское 
хозяйство региона — х

2
;

3) производительность труда в сельском хозяй-
стве региона — х

3
;

4) число высокопроизводительных рабочих 
мест в сельском хозяйстве региона — х

4
.

Производительность труда была рассчита-
на как отношение валовой продукции сельско-
го хозяйства региона к численности занятых в 
сельскохозяйственном производстве. 

В таблице 1 представлены исходные данные 
для проведения корреляционно-регрессионно-
го анализа с помощью вышеперечисленных по-
казателей.

Уравнение регрессии в данном случае выгля-
дит следующим образом:

Y = 44,4 + 0,35x
1
 + 0,0007x

2
 + 0,001x

3
 + 0,0002x

4
.

Проверка на надежность полученного урав-
нения показала, что F

табл. 
< F

факт.
, т.е. уравнение 

регрессии — статистически значимо и надежно. 
Кроме того, множественный коэффициент кор-
реляции равен 0,7, что говорит о хорошей связи 
независимых и зависимых переменных. 

Анализ коэффициентов регрессии показал, 
что наибольшее влияние, из исследуемых пере-
менных, на качество жизни сельского населе-
ния России оказывает уровень инновационной 
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Рисунок 1. Влияние (коэффициент корреляции) показателей инновационной деятельности 
в сельскохозяйственном производстве на качество жизни сельского населения
Figure 1. Influence (correlation coefficient) of indicators of innovation activity in agricultural production 
on the quality of life of rural population

Рисунок 2. Влияние (коэффициент корреляции) показателей инновационной деятельности на уровень 
занятости в сельских территориях России
Figure 2. Influence (correlation coefficient) of innovation activity indicators on the level of employment in rural 
areas of Russia
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активности в сельскохозяйственном производ-
стве региона. Данный показатель характеризует 
долю сельхозтоваропроизводителей, осущест-
вляющих инновации (технологические, орга-
низационные, маркетинговые). Чем выше зна-
чение данного показателя, тем выше качество 
жизни сельского населения. 

Также видим, что все исследуемые незави-
симые переменные оказывают положитель-
ное влияние на качество жизни сельского на-
селения. Поэтому можно сделать вывод, что 

инновационная деятельность в сельскохозяй-
ственном производстве оказывает заметное и 
положительное влияние на качество и уровень 
жизни населения в сельской местности. 

Анализ коэффициентов корреляции, харак-
теризующих силу воздействия показателей ин-
новационной деятельности на положение субъ-
екта РФ в рейтинге качества жизни сельского 
населения в 2019  г., показал положительную 
умеренную связь между данными показателями 
(рис. 1). 

Зачастую можно встретить мнение, что вне-
дрение инноваций в сельскохозяйственное про-
изводство приводит к повышению уровня без-
работицы и высвобождению рабочей силы. Как 
показал корреляционный анализ, повышение 
уровня инновационной активности, числа вы-
сокопроизводительных рабочих мест, произво-
дительности труда и затрат на инновации ведет 
к росту уровня занятости в сельской местности. 
Коэффициенты корреляции имеют положитель-
ное значение, сила связи — слабая или умерен-
ная (рис. 2). 

Внедрение инноваций в сельскохозяйствен-
ное производство (в виде роботизированных и 
цифровых технологий), как правило, более бы-
стрыми темпами создает новые рабочие места, 
нежели их сокращает [9]. 

Один из наиболее объективных показателей, 
характеризующих качество жизни в сельской 
местности  — это коэффициент миграционно-
го прироста сельского населения, который по-
казывает отношение миграционного прироста 
к среднегодовой численности постоянного на-
селения в сельской местности. Положительное 
значение данного коэффициента говорит от том, 
что приток сельского населения превышает его 
отток. Чем выше коэффициент миграционного 
прироста сельского населения, тем лучше каче-
ство и уровень жизни в сельской местности, что 
обеспечивает условия для миграционного при-
тока населения в сельскую местность.

На рис.  3  представлены коэффициенты ми-
грационного прироста сельского населения по 
субъектам РФ в 2019 г. 

Наибольшее значение данного коэффициен-
та достигнуто в Ленинградской и Московской об-
ластях. Это обусловлено расширением крупней-
ших российских городских агломераций. Также 
положительное значение коэффициента имеют 
Томская, Белгородская, Самарская области, Ре-
спублика Татарстан, Краснодарский край. Это 
субъекты РФ, имеющие развитый агропромыш-
ленный комплекс, где происходит внедрение ин-
новаций в сельскохозяйственное производство. 

На рис. 4 представлено влияние показателей 
инновационной деятельности в сельхозпроиз-
водстве на коэффициент миграционного приро-
ста сельского населения. 

Невысокие значения коэффициентов корре-
ляции обусловлены тем, что инновации  — это 
лишь один из факторов, оказывающих влияние 
на миграционный прирост сельского населения. 
Помимо этого, на привлечение населения в сель-
скую местность оказывают влияние еще множе-
ство других факторов: географическое положе-
ние, социальная, инженерная и транспортная 
инфраструктура и др. Главное, что показатели 
инновационной деятельности имеют положи-
тельную корреляцию с коэффициентом миграци-
онного прироста. Т.е., чем больше затрат на ин-
новации осуществляется в сельхозпроизводстве 
региона и чем больше высокопроизводительных 
рабочих мест там создано [10] — тем выше при-
ток населения в сельскую местность. 

Заключение. Таким образом, внедрение 
инновационных технологий в сельскохозяй-
ственное производство обладает кумулятивным 
эффектом, позволяющим повысить производи-
тельность труда, и соответственно заработную 
плату работников, увеличивает уровень заня-
тости в сельской местности и является одним из 
факторов обеспечения миграционного притока 
в сельскую местность. 

Инновации в сельскохозяйственном про-
изводстве дают возможность обеспечения 
устойчивого развития сельских территорий, 
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Рисунок 3. Коэффициент миграционного прироста сельского населения в 2020 г. по субъектам РФ
Figure 3. The coefficient of migration growth of rural population in 2020 by subjects of the Russian Federation
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интегрирующего в себе экономический, эколо-
гический и социальный аспекты развития. Т.е. 
внедрение инноваций должно не только быть 
направленным на сокращение себестоимости 
сельскохозяйственной продукции, но и обе-
спечивать экологическую безопасность про-
изводства и рост социального благополучия 
сельского населения. К  таким направлениям 
научно-технологического развития сельхозпро-
изводства можно отнести биотехнологии и ор-
ганическое сельское хозяйство, точное земле-
делие и др. [12]

Инновации должны стать инструментом для 
сохранения устойчивости сельских территорий 
и обеспечения их воспроизводства; эффектив-
ным решение социально-экономических про-
блем села.

Не смотря на все положительные эффекты, 
внедрение инноваций в сельскохозяйственное 
производство может привести и к некоторым 
негативным последствиям. Так, например, ин-
новационное развитие создает новые рабочие 
места для высококвалифицированных специа-
листов с более высокой заработной платой и ос-
вобождает низкоквалифицированные рабочие 
места [12, 15]. Это может привести к усилению 
расслоения сельского населения по уровню де-
нежных доходов. Поэтому необходимо активное 
государственное вмешательство, направленное 
на решение данной проблемы [16]. Как один из 
вариантов  — это поддержка переподготовки 
специалистов, которые потеряли работу из-за 
внедрения роботизированных или цифровых 
технологий. 
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Аннотация. В работе с системных позиций рассматривается процесс детерминологизации появившихся в связи со всеобщей цифровизацией общества новых 
понятий: «цифровая экосистема», «экосистема цифровой экономики», «цифровая бизнес-экосистема», «цифровая платформенная экосистема» и т.д. Показано, 
что бизнес-сообщество в погоне за модными словами, уже не обладающими научной точностью, приводит к упрощению заключенных в них понятий, которые в 
результате теряют строгую концептуальность, системность, однозначность. Многозначность данных понятий, усиленная такой же неопределенностью трактовки 
цифровой платформы, представленной десятками определений, ведет к размыванию и запутыванию научного системного подхода к цифровизации управления 
реальной экономики, к ее дезинтеграции, то есть ведет к огромному числу вариантов развития данного процесса, препятствующему выполнению основного 
требования цифровой экономики — максимальной интеграции данных и алгоритмов. На примере агропромышленного комплекса, как наиболее из всех других 
отраслей соответствующего классическому пониманию экосистемы из-за наличия огромного разнообразия биологических видов животных и растений, природ-
ных факторов, земельных ресурсов, дано системное, научное определение цифровой экосистемы, обоснованное математическим моделированием. Исходя из 
данного определения и результатов моделирования, в работе рассматриваются методы формирования научно обоснованной цифровой экосистемы агропромыш-
ленного комплекса, основу которой составляет единое информационное интернет-пространство цифрового взаимодействия страны, интегрирующего единую 
цифровую платформу управления производством и единую платформу информационных научно-образовательных ресурсов. Комплексная реализация представ-
ленной цифровой экосистемы АПК позволит сократить затраты на выполнение программы цифровой экономики в десятки-сотни раз со значительно большей 
эффективностью.
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В последнее время в околонаучных кру-
гах активно начинают употребляться терми-
ны «цифровая экосистема» (ЦЭС), «экосистема 
цифровой экономики» и прочие, которые под-
хватили средства массовой информации, трак-
туя их по-разному. Особенно злоупотребля-
ет этим бизнес-сообщество, что обусловлено 

привлекательностью терминов для привлече-
ния потенциальных пользователей к создава-
емым продуктам в связи с огромным внимани-
ем во всем мире к цифровой экономике (ЦЭ). 
Как указывается в [1], данный эффект харак-
терен вообще для любого ускоренного разви-
тия какой-нибудь области науки или техники, 

при котором в общее употребление перехо-
дят «двойники» специфических научно-техни-
ческих терминов, уже не обладающие научной 
точностью. Такие «двойники» становятся мод-
ными словами, но теряют строгую концептуаль-
ность, системность, однозначность, происхо-
дит упрощение первоначально вкладываемых 
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в них понятий. Успех, как каждого материала в 
СМИ, так и бизнес-рекламы, обусловлен рядом 
различных факторов, среди которых лидиру-
ющую позицию занимает привлекательность 
терминов, заголовков, над созданием эффект-
ных действенных названий которых ежедневно 
работает большое количество специалистов по 
всему миру [2]. 

Порой при этом, следуя трендам ЦЭ, счита-
ется, что ЦЭС может существовать лишь на базе 
некоторой цифровой платформы (ЦП), приме-
няя объединительное сочетание «цифровая 
платформенная экосистема» [3]. Более того, 
вводится понятие цифровой бизнес-экосисте-
мы, в которую включают цифровую экосистему 
(цифровая архитектура) и бизнес-экосистему 
(архитектура участников и пользователей, фор-
мально отражающих биологический фактор) 
[4, 5], что в корне противоречит всей предше-
ствующей теории компьютеризации, информа-
тизации, считающей информационную систему 
(ИС) как единство информационного, математи-
ческого, технического, организационного, ка-
дрового и еще ряда других видов обеспечения, 
ориентированных на потребителя.

Такое неопределенное положение понятия 
экосистемы, агрессивно навязываемая СМИ и 
рекламой, применительно к ЦЭ, усиленная та-
кой же многозначностью трактовки ЦП, ведет 
к неуловимости отличий между ними, к запу-
тыванию понимания новой терминологии, осо-
бенно у ИТ-специалистов и математиков, при-
выкших оперировать четкими, однозначными 
терминами. Одним из механизмов, способных 
разрешить данную неопределенность, являет-
ся формализованное математическое описание 
цифровой экосистемы на примере АПК, наибо-
лее тесно оперирующим с многообразием био-
логических объектов.

По этой причине в данной работе ставит-
ся цель формализовать указанные понятия на 
примере АПК. Для этого рассмотрим сначала 
более внимательней понятие ЦП [6], являющей-
ся базисом в ЦЭС. В  настоящее время многие 
под этим понимают площадку для цифрового 
взаимодействия в сфере бизнес-деятельности. 
Однако такая широкая трактовка этого поня-
тия ведет к искажению смысла цифровизации 
экономики. В  программе «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» ставится цель соз-
дания не  менее 10  ЦП, однако не приводятся 
критерии их формирования и эффективные 
оценки, исходя из различных подходов к по-
строению ЦЭ.

В рыночном подходе к ЦЭ эксперты Intel 
определяют понятие «платформа» как «ком-
плексный набор компонентов, который обе-
спечивает реализацию намеченных моделей 
использования, позволяет расширять суще-
ствующие рынки и создавать новые, а также 
приносит пользователям гораздо больше пре-
имуществ, чем простая сумма составных частей. 
Платформа включает аппаратное, программное 
обеспечение и услуги» [6]. Европейская комис-
сия также определяет онлайн-платформы че-
рез призму их функционального назначения, 
как «поисковые системы, социальные сети, 
платформы для электронной коммерции, ма-
газины покупки приложений, сайты сравнения 
цен» [6]. J.P. Morgan определяет платформенную 
экономику как экономическую деятельность с 
использованием онлайн-посредника, обеспе-
чивающего площадку, посредством которой 
независимые работники или продавцы могут 

предоставлять определенный товар или услу-
гу клиентам, и определяет, что все платформы 
имеют четыре общие черты: связывают работ-
ников или продавцов непосредственно с кли-
ентами; позволяют людям работать, когда они 
хотят; продавцы получают оплату сразу после 
выполнения работы или предоставления това-
ра; оплата проходит через платформу.

В России же, хотя нет условий для рыночно-
го формирования зрелой ЦЭ, ЦП определяют 
аналогичным образом. Так, в Программе разви-
тия цифровой экономики Российской Федера-
ции до 2035 года ЦП определяется следующим 
образом: 
1. Модель деятельности (в том числе бизнес-

деятельности) заинтересованных лиц на об-
щей платформе для функционирования на 
цифровых рынках. 

2. Площадка, поддерживающая комплекс авто-
матизированных процессов и модельное по-
требление цифровых продуктов (услуг) зна-
чительным количеством потребителей.

3. Информационная система, ставшая одним 
из лидирующих решений в своей техноло-
гической нише (транзакционной, интеграци-
онной и т.п.).
А вот как определял ЦП Б.М.  Глазков, вице-

президент ПАО «Ростелеком»: «Цифровая плат-
форма  — это система алгоритмизированных 
взаимовыгодных взаимоотношений значимого 
количества независимых участников отрасли 
экономики (или сферы деятельности), осущест-
вляемых в единой информационной среде, 
приводящая к снижению транзакционных из-
держек за счет применения пакета цифровых 
технологий работы с данными и изменения си-
стемы разделения труда» [6]. Данное опреде-
ление в значительной степени годится для со-
циальных сетей, но не для производственных 
отраслей. Такое прямолинейное следование 
западному пониманию ЦЭ и ЦП несет большую 
угрозу, поскольку позволяет очень широкую 
трактовку данных определений, как уже упоми-
налось выше. 

Как отмечают специалисты в области управ-
ления общественным развитием [7], «цифро-
визация  — это прежде всего жесткая схватка 
за превосходство в разработке передовых си-
стем управления силами и средствами по всем 
категориям потенциалов развития, что потре-
бует глубоких изменений системы управления 
на микро-, мезо- и макроуровнях». Из  внима-
ния большинства авторов ускользает тот факт, 
что в программных документах теме цифрови-
зации именно производства не отведено долж-
ного места. Этот вопрос не нашел места также в 
нормативных правовых документах, посвящен-
ных цифровизации страны, как на федеральном 
уровне, так и на отраслевом. Примером такого 
невнимания является концепция цифровиза-
ции сельского хозяйства, разработанная в дека-
бре 2019  г. Минсельхозом России. В  ней также 
нет положений о трансформации технологий 
процессов управления экономикой. И директор 
Института экономики РАН Е.Б.  Ленчук акценти-
рует внимание на цифровизации именно реаль-
ного сектора экономики, где она дает особый 
экономический эффект [8]. 

Поэтому, исходя из вышеизложенного, да-
дим такое определение ЦП именно для произ-
водства на основе опыта разработки автомати-
зированной системы управления АПК «Кубань» 
еще в рамках Программы электронизации сель-
ского хозяйства, портала Россельхозакадемии, 

Федеральной базы научных исследований 
Минсельхоза и других работ в области инфор-
матизации предприятий [6, 9, 10]. Цифровая 
платформа  управления экономикой  — сово-
купность упорядоченных цифровых данных на 
основе онтологического моделирования; мате-
матических алгоритмов, методов и моделей их 
обработки и  программно-технических средств 
сбора, хранения, обработки и передачи дан-
ных и знаний, оптимально интегрированных 
в единую информационно-управляющую систе-
му, предназначенную для управления целевой 
предметной областью с  организацией рацио-
нального цифрового взаимодействия заинтере-
сованных субъектов.

Приведенное определение ЦП управления 
производством привело к разработке матема-
тической модели формирования ЦП для управ-
ления экономикой отрасли АПК [11]. С  помо-
щью модели удалось получить ряд цифровых 
подплатформ, в сумме представляющих еди-
ную ЦП управления сельским хозяйством, пер-
вая из которых представляет облачную под-
платформу сбора и хранения пооперационной 
первичной учетной информации всех предпри-
ятий в единой БД (ЕБДПУ) в следующем виде: 
вид и объект операции, место осуществления, 
субъект проведения, дата и интервал времени 
проведения, задействованные средства про-
изводства, объем и вид потребленного ресур-
са. Данная структура нашла подтверждение в 
форме карты истории полей, введенных поста-
новлением Совета министров РСФСР от 6  мая 
1961 г. № 511 «О ведении в колхозах и совхозах 
шнуровой книги истории полей севооборотов 
и агротехнического паспорта полей севообо-
ротов»,  с отражением данной информации в 
соответствующих документах, заброшенных 
с началом перестройки. Следующая  — также 
облачная подплатформа на единой БД техно-
логического учета (ЕБДТУ) всех предприятий. 
Так, в [6] приведен такой цифровой стандарт 
для всех сельскохозяйственных предприятий 
в виде онтологической информационной мо-
дели растениеводства, с выделением 240 функ-
циональных управленческих задач (третья под-
платформа) с единым описанием алгоритмов 
также для большинства сельскохозяйственных 
организаций (стандарт на управленческие за-
дачи). Такая ЦП, основанная на приведенных 
цифровых стандартах, на облачных технологи-
ях сбора и хранения информации на их осно-
ве, дает принципиально новые возможности 
управления производством: позволит осуще-
ствить разработку унифицированных произ-
водственных типовых систем управления; стать 
базой планирования, оперативного управле-
ния, инструментом для экономического ана-
лиза; даст надежную информационную состав-
ляющую для применения математического 
моделирования, искусственного интеллекта, 
big data, нейросетей в различных срезах от 
конкретных земельного участка, головы скота, 
средства производства, работника на каждом 
уровне вплоть до федерального уровня; позво-
лит существенно упростить статистический и 
бухгалтерский учет. При этом будет обеспече-
на реализации всех задач технологий точного 
земледелия (ТЧЗ), наиболее востребованных в 
мире и требующих сочетания большого коли-
чества данных и технологий, в частности тех-
нологий дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ), технологий единой подплатформы логи-
стики, искусственного интеллекта (ИИ) и т.д.
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Вследствие отстранения государством уче-
ных от научного обеспечения процесса цифро-
визации экономики и общества, а также в ре-
зультате проведенных реформ, направленных 
лишь на увеличение наукометрических показа-
телей их в соответствии с созданным механиз-
мом принуждения, который заставляет науку 
выбирать темы исследований в соответствии с 
указанными выше критериями, а не потребно-
стями экономики, общества, в математической 
модели формирования ЦП для управления про-
изводством АПК не были учтены информацион-
ные научно-образовательные ресурсы (ИНОР) 
в силу отсутствия пересечения их с производ-
ственными информационными ресурсами (ИР). 
Для интеграции ИНОР была разработана своя 
математическая модель формирования едино-
го информационного интернет-пространства 
научно-образовательных ресурсов (ЕИИПНОР), 
выполняющего 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 препо-
давателей, но и будущим абитуриентам и рабо-
тодателям, госорганам, товаропроизводителям, 
бизнесу, менеджменту, другим категориям на-
селения. К  таким ИНОР относятся: разработки, 
публикации, консультационная деятельность, 
нормативно-правовая информация, дистанци-
онное обучение, пакеты прикладных программ 
(ППП), базы данных (БД) [11]. В [12] рассматрива-
ется механизм формирования единого инфор-
мационного Интернет-пространства цифрового 
взаимодействия страны (ЕИИПЦВ), интегриру-
ющего единую цифровую платформу (ЦП) Рос-
сии и ЕИИПНОР, полученных математическим 
моделированием. 

Вернемся теперь к рассмотрению различ-
ных трактовок понятия ЦЭС. В России наиболее 
раскручена в СМИ экосистема Сбера, в которую, 
кроме самого банка, входят онлайн-кинотеатр 
Okko, сервис доставки еды Delivery Club, достав-
ка продуктов Сбермаркет, такси Ситимобил и 
т.д. Вслед за Сбером и Яндекс начал формиро-
вать свою экосистему, включив в поисковую си-
стему портал «Кинопоиск», службу каршеринга, 
сервисы доставки еды «Яндекс.Еда» и «Яндекс.

Лавка» и т.д. Недавно прошло сообщение, что 
Яндекс ведет переговоры о покупке сети мага-
зинов «Азбука Вкуса». Другие участники рынка 
начинают также создавать собственные эко-
системы с включением сервисов для доставки 
еды из  ресторанов, продажи билетов на  само-
лет, юридических и ветеринарных консультаций 
и пр. 

Анализ этих так называемых экосистем пока-
зывает, что они представляют собой набор сер-
висов, связанных между собой общим сайтом с, 
порой, единой платежной системой. При этом 
ничего общего не имеющих с классическим по-
нимаем экосистем, изначально возникших из 
биологии, где под ними понимается физико-
биологическая система, включающая многооб-
разие взаимозависимых биологических орга-
низмов и физических факторов, формирующих 
окружающую среду  — факторов среды обита-
ния в широком смысле, которые, по А. Тэнсли, 
имеют различные виды и размеры, отличаются 
по степени изолированности и автономности 
[13]. Также навязываемое Сбером, Яндексом и 
прочими компаниями понимание экосистемы 
противоречит и классическому научному по-
нятию системы как совокупности взаимосвя-
занных элементов, объединенных в одно целое 
для достижения некоторой цели, которая опре-
деляется назначением системы. Если указанным 
организациям можно назвать экосистемой от-
дельные сервисы, связанные между собой лишь 
общим сайтом, то почему бы не назвать экоси-
стемой всю совокупность компаний и сервисов, 
объединенных Интернетом? В России под ЦЭС в 
большинстве случаев до сих пор так и понимали 
всю ЦЭ, например, в докладе Ассоциации элек-
тронных коммуникаций в экосистему ЦЭ входит 
9  хабов: государство и общество, маркетинг и 
реклама, финансы и торговля, инфраструктура 
и коммуникации, медиа и развлечения, кибер-
безопасность, образование и человеческий ка-
питал [14]. 

Поскольку развитие ЦЭС становится трен-
дом мировой повестки на глобальных экономи-
ческих площадках [1], то для придания, подоб-
но ЦП, формальности определения ЦЭС в АПК 
дадим собственное определение. Цифровая 
экосистема АПК  — это система рационально-
го цифрового взаимодействия заинтересован-
ных субъектов по оптимальному использова-
нию биологических, природных, материальных, 

финансовых, социальных, трудовых, образо-
вательных, научных ресурсов в интересах всех 
участников на основе научно обоснованной 
интеграции информации, алгоритмов и  про-
граммно-технических средств сбора, хранения, 
обработки и передачи данных и знаний, опти-
мально интегрированных в единую информаци-
онно-управляющую систему, предназначенную 
для управления (функционирования) целевой 
предметной областью. 

На рисунке 1 представлена схема ЦЭС АПК, 
где приняты следующие обозначения: Пуб  — 
публикации, Раз — разработки, НПИ — норма-
тивно-правовая информация, ИКС — информа-
ционно-консультационная служба, БД  — базы 
данных, ППП  — пакеты прикладных программ, 
ДО  — дистанционное образование, ЭТП  — 
электронная торговая площадка, ЭБТ  — элек-
тронная биржа труда.

Из рисунка 1  видно, ЦЭС АПК совпадает с 
рассмотренным выше ЕИИПЦВ АПК. Как пока-
зано выше, указанные две базовые платфор-
мы: производственная, отражающая экономи-
ческие отношения, и научно-образовательная 
ЕИИПНОР существуют сами по себе, почти не 
пересекаясь. Поэтому на рисунке 1 данные плат-
формы соединены пунктирной линией, отража-
ющей настоятельную необходимость осуще-
ствить их интеграцию. 

Как отмечено выше, одним из критери-
ев отнесения ИС к ЦЭС является наличие био-
логического фактора. В  АПК же ЦЭ подняла 
огромный пласт научных исследований имен-
но в области биологизации производства, вне-
дрение которых заставляет развитые страны 
идти по пути интеграции научных и производ-
ственных ИС, поскольку цифровизация эконо-
мики значительно расширила круг решаемых 
задач не только в производстве, но и в науке, 
позволяя чисто теоретическим научным ис-
следованиям активно проникать в производ-
ство. Для чего нужны соответствующие инте-
грационные механизмы с производственными 
ИС на основе цифровых стандартов, онтоло-
гического моделирования и организационных 
структур. 

Поскольку во всем мире научные организа-
ции пользуются онтологически и функциональ-
но несовместимым ПО, как в научной среде, так 
и с применяемым фирмами-разработчиками 
для внедрения коммерческих ИС на аграрных 

Рисунок 1. Схема цифровой экосистемы АПК
Figure 1. Scheme of the digital ecosystem of the agro-industrial complex
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предприятиях, то для ускоренного внедрения 
современных разработок в эпоху ЦЭ в разви-
тых странах начали создавать и финансировать 
центры инновационных разработок, которые 
рассматриваются как новая модель сотрудниче-
ства между правительством, бизнесом, с одной 
стороны, и сельскохозяйственной наукой, с дру-
гой стороны [12]. 

На рисунке 2  представлена потребность в 
онтологическом моделировании научных (мно-
жество A) и производственных (множество B) 
ИС при формировании единой цифровой эко-
системы АПК на принципах их интеграции, для 
чего необходимо проделать большую работу 
по онтологическому моделированию всех НИИ 
(множества НИИ-i, i=1,,,N), ВУЗов, производ-
ственных предприятий с выделением общих пе-
ресекающихся частей на базе соответствующе-
го инструментария.

Разработчики программы ЦЭ, скорее всего, 
понимали, какие громадные изменения нужно 
сделать в стране, чтобы осуществить цифро-
вую трансформацию реальной экономики, по-
этому не акцентировали на данной проблеме 
внимания, а ограничились в основном только 
аспектом сугубо предоставления новых форм 
государственных услуг и цифровизации бан-
ковской сферы, представители которой в це-
лях сиюминутных интересов исказили и поня-
тие ЦЭС. 
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Рисунок 2. Потребность в интеграции аграрных информационных ресурсов на основе онтологического 
моделирования
Figure 2. The need for the integration of agricultural information resources based on ontological modeling
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Институт аграрных проблем — обособленное структурное подразделение 
Федерального исследовательского центра «Саратовский научный центр 
Российской академии наук» , Саратов, Россия

Аннотация. Мировой и отечественный опыт функционирования агропродовольственных систем обуславливает целесообразность и эффективность обеспече-
ния продовольственной безопасности страны на основе сбалансированного развития всех форм хозяйствования — как крупных и средних, так и малых форм агро-
бизнеса. К малым формам хозяйствования в агропродовольственном комплексе относят фермерские и личные подсобные хозяйства населения. Это обосновывает 
потребность в исследовании теоретических подходов к их формированию и функционированию. Цель исследования заключается в изучении исторических этапов 
развития личного подсобного хозяйства (ЛПХ), оценке их производственной деятельности, потенциала и возможностей развития. Реализация поставленной цели 
требует решения следующих задач: анализ исторических предпосылок развития личных подсобных хозяйств населения, классификация ЛПХ, оценка их вклада в про-
довольственную безопасность и роль в структуре агропродовольственного комплекса. В статье рассматриваются теоретические основы и исторические предпосылки 
создания и функционирования личных подсобных хозяйств населения, а также их современное состояние. Проведен анализ современной статистики, характеризу-
ющей динамику развития личных подсобных хозяйств населения за период 2010 — 2020 гг. Обоснована значимая роль ЛПХ в обеспечении продовольственной без-
опасности страны на основе анализа динамики структуры производства агропродовольственного комплекса, изучения структуры производства сельскохозяйственной 
продукции ЛПХ, а также рассмотрение товарности данного типа хозяйств. Раскрыта значимость данного типа хозяйств в условиях кризисов различного характера. 
Выявлены особенности различных типов личных подсобных хозяйств населения, их важнейшие функции, роль в обеспечении продовольственной безопасности и 
социально-экономической стабильности страны. 

Ключевые слова: агропродовольственный комплекс, личные подсобные хозяйства, малые формы хозяйствования, малые предприятия, социально-экономиче-
ские трансформации, институциональная структура

PERSONAL PLANNING IN THE STRUCTURE OF THE AGRO-FOOD 
COMPLEX OF RUSSIA: HISTORICAL BACKGROUND 

TO FORMATION AND THE PRESENT STATE

N.V. Reshetnikova

Institute of Agrarian Problems, Russian Academy of Sciences, Saratov, Russia

Annotation. World and domestic experience in the functioning of agri-food systems determines the feasibility and effectiveness of ensuring the country’s food security 
based on the balanced development of all forms of management — both large and medium-sized, and small forms of agribusiness. Small forms of management in the agro-food 
complex include farms and personal subsidiary plots of the population. This justifies the need to study theoretical approaches to their formation and functioning. The purpose 
of the study is to study the historical stages of the development of personal subsidiary plots (PSK), assess their production activities, potential and development opportunities. 
Realization of the set goal requires solving the following tasks: analysis of the historical prerequisites for the development of personal subsidiary plots of the population, 
classification of household plots, assessment of their contribution to food security and their role in the structure of the agro-food complex. The article deals with the theoretical 
foundations and historical prerequisites for the creation and functioning of personal subsidiary plots of the population, as well as their current state. An analysis of modern 
statistics characterizing the dynamics of the development of personal subsidiary plots of the population for the period 2010 — 2020 was carried out. The significant role of 
private household plots in ensuring the country’s food security is substantiated on the basis of an analysis of the dynamics of the production structure of the agro-food complex, 
studying the structure of agricultural production of private household plots, as well as considering the marketability of this type of farms. The significance of this type of farms 
in conditions of crises of various nature is revealed. The features of various types of personal subsidiary plots of the population, their most important functions, their role in 
ensuring food security and socio-economic stability of the country are revealed.

Keywords: agro-food complex, personal subsidiary farms, small forms of management, small businesses, socio-economic transformations, institutional structure

Введение.Трансформация российской эко-
номики от плановой к рыночной системе хо-
зяйствования повлекла за собой формирова-
ние и развитие многоукладной экономической 
системы, в которой функционируют, дополняя 
друг друга крупные, средние и малые формы 
хозяйствования. Малые формы хозяйствова-
ния представлены в агропродовольственном 

комплексе индивидуальными предпринимате-
лями, крестьянскими (фермерскими) хозяйства-
ми, а также личными подсобными хозяйствами 
населения.

С начала 90-х годов ХХ века личные под-
собные хозяйств (ЛПХ) населения начали ак-
тивно развиваться и играть важную роль в ре-
шении актуальных социально-экономических 

проблем  — обеспечение продовольственной 
и на этой основе экономической безопасности 
страны. Личные подсобные хозяйства населе-
ния обладают большой социальной значимо-
стью: повышают занятость сельского населения, 
снижают социальное напряжение, создают но-
вые источники дохода, повышают качество 
жизни. Наиболее полно социальный фактор 
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раскрывается в период кризисов. В  такой си-
туации ЛПХ может стать не второстепенным 
(подсобным), а главным видом деятельности 
и источником доходов. Также важна роль ЛПХ 
в сохранении уникальности сельского уклада 
жизни, передачи опыта сельскохозяйственной 
деятельности подрастающим поколениям, по-
вышении психологической устойчивости сель-
ского населения, поддержание стабильной эко-
логической обстановки за счет экологически 
чистого производства.

Методы проведения исследования. Мето-
дологической базой исследования является со-
вокупность методов: монографический, анализ 
и синтез, сравнительный анализ. Исследование 
проводилось с использованием диалектическо-
го (развитие и взаимосвязь явлений) и статисти-
ческого (статистическое наблюдение, сравне-
ние, анализ динамики и структуры, табличный) 
методов. 

Ход исследования. Вопросы становления и 
развития малых форм хозяйствования на селе 
изучались многими отечественными учены-
ми-экономистами. Фундаментальные исследо-
вания в этой области осуществляли С.Н.  Булга-
ков, В.Ф. Левитский, А.В. Чаянов, Н.П. Макаров и 
другие. При этом их видения института личного 
подсобного хозяйства имели существенные раз-
личия. Например, А.В. Чаянов отождествлял раз-
витие крестьянских хозяйств с отсутствием в них 
наемного труда и постепенной кооперацией. 
П.А. Столыпин в своих трудах выступал за созда-
ние фермерства с крупными земельными участ-
ками и наемным трудом, формирование класса 
«справных хозяев», фермеров европейского об-
разца. [1, c. 74]

Однако, в вопросе сбалансированного и вза-
имодополняющего развития крупных и малых 
форм хозяйствования в сельском хозяйстве, 
А.В.  Чаянов, как и многие другие ученые, был 
против изолированного развития мелких хо-
зяйств. А.В. Чаянов считал, что важным условием 
эффективного аграрного производства является 
интеграция крупных и малых форм хозяйствова-
ния на селе.

В начале ХХ века была распространена тео-
рия устойчивости мелкотоварного производ-
ства, которая обосновывала устойчивость ма-
лых крестьянских хозяйств высокой мотивацией 
их собственников, возможностью сэкономить на 
собственном потреблении и направить получен-
ную экономию в инвестиции, способностью опе-
ративно реагировать на рыночные изменения.

Становление и развитие личных подсобных 
хозяйств реализовывалось в нашей стране в не-
сколько этапов. Можно выделить следующие пе-
риоды развития ЛПХ.

1900  — 1917. Вместо термина «ЛПХ» приме-
няется понятие «крестьянское подворье». Сель-
скохозяйственное производство носит неком-
мерческий характер и осуществляется в целях 
обеспечения выживаемости семьи. В  это пери-
од проходила Столыпинская реформа (1906  — 
1917 гг.), которая обеспечила крестьянам право 
выхода из общины и право собственности на 
землю.

1917 — 1934. Крестьянские подворья утрати-
ли самостоятельность, как субъекты собствен-
ности и хозяйствования. В  этот исторический 
отрезок вошли периоды продовольственной 
разведки, новой экономической политики, кол-
лективизация. В  результате организации лич-
ных подсобных хозяйств колхозников и работ-
ников совхозов произошла трансформация кре 

стьянского подворья в личное подсобное хозяй-
ство как самостоятельную категорию.

1935  — 1939. В  качестве организационной 
формы колхозов была выбрана артель, что 
предполагало наличие у крестьянской семьи зе-
мельного участка. Однако установленные мак-
симальные нормы были в несколько раз мень-
ше, чем прежние размеры землепользования 
крестьянских семей. В  итоге личное подсобное 
хозяйство в сокращенном варианте повторяло 
структуру традиционного семейного хозяйства. 
[1, c. 76]

1939  — 1951. Личные подсобные хозяйства 
имели важнейшее значение в обеспечении стра-
ны продуктами питания в военные и послевоен-
ные годы. Они выступали как дополнительный 
ресурс повышения эффективности колхозов. 
В послевоенные годы приусадебные земли пре-
доставлять на одной специально выделенное 
территории. 

1951  — 1969. Личные подсобные хозяйства 
стали дополнительным элементом функциони-
рования крупных государственных сельзотова-
ропроизводителей (колхозов и совхозов). Они 
имели ограниченные возможности раз вития. 
Также проводилась политика ограничения раз-
вития личных подсобных хозяйств посредством 
налогообложения.

1970  — 1990. В  данный исторический пери-
од личное подсобное хозяйство способствует 
восполнению дефицита сельскохозяйственных 
продуктов, возникшего в силу их недостаточно-
го производства крупными товаропроизводите-
лями. ЛПХ носит подсобный характер и способ-
ствует продовольственному самообеспечению 
населения. Главенствующая роль в агропродо-
вольственном комплексе отводится крупным 
сельскохозяйственным предприятиям. При этом 
они оказывают поддержку личным подсобным 
хозяйствам в обработке земельных участков, 
обеспечении удобрениями, семенами и корма-
ми, приобретении скота и птицы. [1, c. 81]

1991  — 1997. Социально-экономическая и 
политическая трансформация в 90-е годы при-
вела к кардинальным переменам во всех сфе-
рах и системах. Переход страны от социали-
стических отношений к рыночным обусловил 
передачу сельскохозяйственных земель в част-
ную собственность, что привело к реоргани-
зации совхозов и колхозов, путем паевого раз-
дел а земель и их приватизации. Это послужило 
предпосылкой создания многоукладного агро-
продовольственного комплекса. В  результате 
переходного периода и процесса масштабной 
реорганизации возникла ситуация недостаточ-
ного удовлетворения спроса населения в про-
дуктах питания. [2, c. 269] Личные подсобные хо-
зяйства населения, а также создаваемые иные 
малые формы хозяйствования стали вносить 
значительный вклад в обеспечение страны про-
довольствием. Повысилась товарность ЛПХ. Не-
обходимость производственной координации и 
взаимодействия с соседними хозяйствами, по-
требность в налаживании сбыта производимой 
продукции послужили предпосылками разви-
тия потребительской и сельскохозяйственной 
кооперации с участием ЛПХ.

1998  — 2005. В  это период происходил раз-
вития малых форм хозяйствования на селе, в 
том числе личных подсобных хозяйств, уве-
личения их количества, производительности, 
объемов производимой сельскохозяйственной 
продукции, товарности. Законодательно опре-
делены формы и направления государственной 

поддержки агропродовольственного комплекса 
с учетом значительного сектора малого пред-
принимательства. Определены финансовые и 
организационные меры поддержки ЛПХ.

2006 — по настоящее время. ЛПХ признаны 
сельскохозяйственными товаропроизводите-
лями. Многие личные подсобные хозяйства на-
селения избрали коммерческое направление и 
основной вид сельскохозяйственной деятель-
ности, получили первичный характер занятости. 
Развитие малых форм хозяйствования на селе 
стало одним из важнейших направлений под-
держки в государственной аграрной политике. 

Малые формы хозяйствования представля-
ют собой важное звено агропродовольственной 
системы. В 2010 году крестьянские (фермерские) 
хозяйства, индивидуальные предприниматели 
и личные подсобные хозяйства населения со-
ставляли более половины объема производства 
продукции агропродовольственного комплек-
са. При этом следует отметить, что доля вклада 
ЛПХ в производство продукции агропродоволь-
ственного комплекса почти в 7 раз больше К(Ф)
Х. В  2020  гуду ситуация в структуре продукции 
агропродовольственного комплекса измени-
лась (табл. 1). Однако, малые формы хозяйство-
вания также вносят значительный вклад в обе-
спечение продовольственной безопасности, 
ЛПХ в 2  раза превосходят объем производства 
сельскохозяйственной продукции.

Преобладающее производство личными 
подсобными хозяйствами сельскохозяйствен-
ной продукции характерно не для всех её кате-
горий. Значимая доля в структуре производства 
продукции агропродовольственного комплекса 
в 2020  году наблюдается в производстве меда 
(94,1), картофеля (65,2%), овощей (50,1%), шер-
сти (44,3%), молока (35,7), яиц (18,0%), скот и пти-
ца на убой (16,2%) (табл. 2).

Исследование товарности сельскохозяй-
ственного производства личных подсобных 
хозяйств населения позволяет сделать вывод 
о значимом вкладе ЛПХ в обеспечение продо-
вольственной безопасности страны. За анализи-
руемый период с 2010 по 2020 гг. не произошло 
кардинальных изменений в структуре товарно-
сти (табл.  3). Отмечен поступательный рост то-
варности молока и яиц, который за 10  лет со-
ставил молоко — 6,7%, яйца — 6,1%. Отмечено 
снижение товарности овощей на 2%. В отноше-
нии товарности картофеля, а также скота и пти-
цы на убой статистически значимых изменений 
не произошло.

Результаты. Крестьянское (фермерское) хо-
зяйство и ЛПХ обладают схожими чертами, но 
при этом имеют принципиальные различия. Обе 
формы хозяйствования являются семейно-тру-
довым объединением людей, осуществляющих 
совместно производство сельскохозяйственной 
продукции. Различие заключается в цели веде-
ния производственной деятельности и уровня 
товарности. Даже в условиях роста товарно-
сти личных подсобных хозяйств населения ос-
новной целью является производство сельско-
хозяйственной продукции для собственного 
потребления. Для фермерского хозяйства пер-
воочередной целью выступает производство 
продукции для ее последующей реализацией, 
то есть товарное производство. [3, c. 58]

Благодаря оценке товарности ЛПХ можно 
провести оценку удовлетворенности потреб-
ностей их владельцев и вклад хозяйства в соз-
дание предложения на агропродовольственном 
рынке. Мониторинг степени товарности личных 



International agricultural journal. Vol. 65, No. 2 (386). 2022 www.mshj.ru
122

AGRARIAN REFORM AND FORMS OF MANAGING

подсобных хозяйств населения дает возмож-
ность оценить вклад ЛПХ в обеспечение про-
довольственной безопасности страны и отдель-
ных территорий, оценить ситуацию в экономике 
агропродовольственного комплекса, степень 
удовлетворения продовольственного спро-
са. [4, c.460] Выявление уровня товарности ЛПХ 
также важно для оценки структуры агропродо-
вольственного комплекса, состояния экономики 
сектора, разработки и корректировки государ-
ственных программ поддержки и мониторинга 
социальной напряженности.

На основе исследований классификацион-
ных признаков Т.В.  Зубковой и К.В.  Копач мож-
но выделить следующие признаки и типы лич-
ных подсобных хозяйств населения. По уровню 
товарности классифицируют личные подсоб-
ные хозяйства: потребительского и потреби-
тельско-товарного типа, а также ЛПХ  — специ-
ализированное рыночное хозяйство. В  личном 
подсобном хозяйстве потребительского типа 
объем и структура производства обусловлива-
ются потребностями семьи, а товарную часть 
составляют излишки продукции. ЛПХ потреби-
тельско-товарного типа сохраняет потребитель-
ское назначение как главную функцию, при этом 
реализует часть продукции. [5, c. 75] Как прави-
ло в хозяйствах данного типа уже наблюдается 
специализация на одном или нескольких видах 
продукции. Такой подход к хозяйственной де-
ятельности способствует расширению границ 
самообеспечения, изменению структуры по-
требления, так как реализация одних продуктов 

и получении на этой основе доходов позволяет 
увеличить потребление других. [6, c. 67]

Значительное влияния на характер функци-
онирования ЛПХ также оказывает территори-
альный фактор — распространено деление ЛПХ 
на пригородные личные хозяйства и удален-
ные личные хозяйства. Территориальный фак-
тор развития ЛПХ важно учитывать при созда-
нии и доработки планов и прогнозов развития 
сельских территорий. По  признаку занятости 
владельцы хозяйства могут быть: работниками 
сельскохозяйственных организаций, сотрудни-
ками других сфер, безработные, пенсионеры. [7, 
c. 261] По уровню оснащенности выделяют ЛПХ 
имеющие и не имеющие технические средства. 
По наличию скота: не имеющие скота, имеющие 
мелкий скот, имеющие корову и мелкий скот. [8, 
c. 44]

Исследование личных подсобных хозяйств 
населения с учетом их особенностей позво-
лит более полно оценить их роль в структуре 
агропродовольственного комплекса и вклад в 
обеспечение продовольственной безопасно-
сти, оценить потребность в государственной 
поддержке для данного типа хозяйствующих 
субъектов.

Заключение. Географические, экономиче-
ские и исторические предпосылки развития 
агропродовольственного комплекса России 
обуславливают потребность в развитии всех 
форм агропромышленного производства, без 
превалирования какой-либо формы в масшта-
бе страны. В  период различных исторических 

эпох институт личного подсобного хозяйства 
вносил значимый вклад в амортизацию резуль-
татов экономических кризисов и реформ агро-
продовольственного комплекса. По  отдельных 
отраслям, подкомплексам и регионам наблюда-
ются некоторые тенденции преимущественно-
го развития. Однако, в масштабе страны следу-
ет говорить о предпочтительном разнообразии 
и взаимном дополнении. При этом малые фор-
мы хозяйствования стали неотъемлемой частью 
многоукладной аграрной экономики.

Деятельность личных подсобных хозяйств 
обладает не только важным экономическим, но 
также и социальным значением. Это обосновы-
вает важность ЛПХ как стабилизирующего ин-
ститута в период социально-экономических 
трансформаций. Малые формы хозяйствования 
осуществляют ряд важных функций: социальную, 
экономическую, экологическую, нравственно-
воспитательную. [9, c. 9] Экономическая функция 
состоит в производстве сельскохозяйственной 
продукции, как для собственного потребления, 
так и в целях реализации и получения дохода, 
обеспечении продукцией агропродовольствен-
ного комплекса локальных рынков сбыта. Лич-
ные хозяйства граждан также вносят свой вклад 
в обеспечение продовольственной безопасно-
сти страны. Социальная функция выражается в 
снижении безработицы и закреплении молодых 
специалистов на сельских территориях. Эколо-
гическая функция осуществляется за счет ис-
пользования ресурсосберегающих технологий, 
производства экологически чистой продукции 

Таблица 3. Товарность сельскохозяйственного производства ЛПХ (реализовано в процентах от общего объема производства)
Table 3. Marketability of agricultural production of household plots (sold as a percentage of total production)

2010 2016 2017 2018 2019 2020
Картофель 15,6 16,2 16,2 16,5 15,5 15,9
Овощи 16,9 15,7 15,8 15,5 14,4 14,9
Скот и птица (в живом весе) 45,7 46,4 46,9 46,4 46,0 45,8
Молоко 30,8 35,8 36,9 36,4 36,5 37,5
Яйца 19,1 22,0 23,1 23,3 25,0 25,2

*Сельское хозяйство в России. 2021: Стат.сб./Росстат — С 29 M., 2021. — 100 c.

Таблица 1. Структура продукции сельского хозяйства по категориям хозяйств (в фактически действовавших ценах; в процентах к итогу)
Table 1. Structure of agricultural production by categories of farms (in actual prices; as a percentage of the total)

2010 2016 2017 2018 2019 2020
Сельскохозяйственные организации 44,8 55,1 55,2 56,5 57,7 58,5
Крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели 7,2 12,4 12,4 12,5 13,7 14,9
Личные подсобные хозяйства населения 48,0 32,5 32,4 31,0 28,6 26,6

*Сельское хозяйство в России. 2021: Стат.сб./Росстат — С 29 M., 2021. — 100 c.

Таблица 2. Структура производства основных видов сельскохозяйственной продукции в ЛПХ (в процентах от объема производства в хозяйствах всех категорий)
Table 2. Structure of production of main types of agricultural products in household plots (as a percentage of production in farms of all categories)

2010 2016 2017 2018 2019 2020
Зерно (в весе после доработки) 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7
Сахарная свекла 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Семена подсолнечника 0,7 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Картофель 81,7 69,4 68,9 68,0 65,7 65,2
Овощи 68,3 58,6 55,4 55,1 51,7 50,1
Скот и птица на убой (в убойном весе) 36,5 20,7 19,1 18,0 17,1 16,2
Молоко 49,9 42,1 40,2 38,7 37,4 35,7
Яйца 22,4 19,7 18,8 18,5 18,2 18,0
Шерсть (в физическом весе) 54,5 47,3 47,2 46,5 46,7 44,3
Мед 93,2 94,0 94,0 94,1 94,4 94,1

*Сельское хозяйство в России. 2021: Стат.сб./Росстат — С 29 M., 2021. — 100 c.
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агропродовольственного комплекса. Нрав-
ственно-воспитательная функция включает в 
себя создание связи нескольких поколений в 
сельской семье, осуществление передачи опы-
та ведения сельскохозяйственной деятельности.

Развитие малых форм хозяйствования на 
селе, в том числе личных подсобных хозяйств 
населения, является важным направлением со-
циально-экономического развития агропродо-
вольственного комплекса.
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ÌÎÄÅËÜ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ Â ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÀÕ 
ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÂÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

В.А. Шевченко, С.Д. Исаева, Э.Б. Дедова 

Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации 
имени А.Н. Костякова, Москва, Россия 

Аннотация. В условиях юга Европейской части РФ для нужд экономики используются поверхностные воды бассейнов рек Волга, Дон, Кубань и Терек, подземные 
воды, а также морские воды Каспия в Республике Калмыкия. Доступность воды для орошения снижается из-за конкурирующего спроса со стороны гидроэнергетики, 
промышленного, хозяйственно-бытового секторов экономики, водного транспорта и т.д. В сельском хозяйстве недостаток воды может быть компенсирован повы-
шением эффективности водопользования и высокой культурой земледелия, увеличением производства продовольствия на единицу площади с учетом имеющихся 
земельных и водных ресурсов. Разработана информационно-аналитическая модель обоснования управления водохозяйственным комплексом АПК при орошении 
и сельскохозяйственном водоснабжении. Использование информационно-аналитической модели в процессе совершенствования управления водопользованием в 
сельском хозяйстве в бассейнах рек Нижней Волги и Кубани в условиях дефицита водных ресурсов обеспечивает экономию водных ресурсов на 10-15%, повышает 
эффективность водопользования и урожайность сельскохозяйственных культур при сохранении благоприятной экологической обстановки на орошаемых и прилегаю-
щих землях. При этом индекс рентабельности инвестиций в выращивание сельскохозяйственных культур с использованием капельного способа полива с дифферен-
цированным режимом орошения составит 2,5-3,5.

Ключевые слова: водные ресурсы, агропромышленный комплекс, водопользование, гидромелиоративные системы, орошение, информационно-аналитическая 
модель
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DECISION-MAKING MODEL IN INNOVATIVE PROJECTS 
FOR THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL WATER MANAGEMENT

V.A. Shevchenko, S.D. Isaeva, E.B. Dedova

All-Russian Research Institute of Hydraulic Engineering and Land Reclamation 
named after A.N. Kostyakov, Moscow, Russia 

Abstract. In the South European part of Russian Federation, for the needs of economy, the surface water of the basins of the Volga, Don, Kuban and Terek rivers, groundwater, 
as well as marine waters of the Caspian Sea in the Republic of Kalmykia are used. Water availability for irrigation is reduced due to competing demand from hydropower, 
industrial, household sectors of the economy, water transport, etc. In agriculture, the water scarcity can be compensated by increasing the efficiency of water use and a high 
culture of farming, increasing food production per unit area, taking into account the available land and water resources. An information-analytical model of substantiation of 
the control of the water management of the agro-industrial complex for irrigation and agricultural water supply has been developed. The use of an information-analytical model 
in the process of improving water use management in agriculture in the basins of the Lower Volga and Kuban rivers under water resources deficiency provides water savings by 
10-15%, increases water use efficiency and crop yields while maintaining a favorable environment in irrigated and surrounding lands. At the same time, the index of profitability 
of investments in the production of growing crops using the drip irrigation method with a differentiated irrigation regime will be 2.5-3.5.

Keywords: water resources, agro-industrial complex, water management, hydro-reclamation systems, irrigation, information-analytical model

Введение

В зоне недостаточного увлажнения эколо-
гически безопасное, экономически эффектив-
ное и социально ориентированное развитие 
АПК в значительной мере зависит от наличия 
доступных водных ресурсов и состояния мели-
оративно-водохозяйственного комплекса. Ак-
туальность исследований обусловлена необ-
ходимостью повышения водообеспеченности 
агропромышленного комплекса и сельского 
населения, создания условий для устойчивого 
водопользования, охраны водных ресурсов на 
территории зоны недостаточного увлажнения 
Европейской части РФ, в том числе в Волгоград-
ской, Астраханской, Ростовской областях, Респу-
блике Калмыкия, Краснодарском и Ставрополь-
ском краях с учетом тенденций региональных 
изменений климата. При этом следует отметить, 
что в последние десятилетия продолжитель-
ность засушливых периодов в гидрологических 

циклах в аридной зоне увеличилась с 2-3 до 6-7 
и более лет [5, 15].

Водообеспечение орошения в условиях во-
дного дефицита является сложной задачей, ее 
решение должно опираться на обоснованное 
управление водными ресурсами [12, 13, 19, 20]. 
Для обеспечения условий устойчивого функцио-
нирования системы управления водоснабжени-
ем гидромелиоративных объектов в настоящее 
время широко применяется информационно-
логическое и математическое моделирование. 
В  основе принимаемых решений  — достовер-
ные данные экологического мониторинга, про-
ведение прогнозных сценарных исследований 
развития водохозяйственной ситуации на ими-
тационных моделях, постановка и решение оп-
тимизационных многокритериальных задач 
водопользования. При этом проводится обо-
снование комплексного использования водных 
ресурсов, определение объемов и технологии 

водопользования, сравнение разных режимов 
орошения и технологий поливов, анализ фак-
торов роста и развития растений, динамики 
свойств почвенного покрова, оценка рисков 
развития неблагоприятных экологических про-
цессов при орошении, определяющих в итоге 
надежность принимаемых решений и эффектив-
ность использования воды.

Методология исследований

Методология исследований базируется на 
системном подходе, на современных теоретиче-
ских и прикладных разработках в области эко-
системного водопользования, агроэкологии, 
мелиорации [1, 2, 4, 6-8, 14-20]. Использованы 
экспериментальные методы (полевые экологи-
ческие изыскания), геоинформационный ана-
лиз, методы математической статистики, а так-
же результаты дистанционного зондирования 
(ИСЗ LANDSAT, SPOT, SENTINEL), находящиеся в 
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открытом доступе, и векторизации картографи-
ческого материала. Оценка использования во-
дных ресурсов для целей сельскохозяйствен-
ного водоснабжения (хозяйственно-бытового 
и орошения) проводится в соответствии с тре-
бованиями СНиП 2.04.02-84, ГОСТ 17.13.03-77, 
2874-82, 2761-84, 17.1.03.-90  и СанПиН 42-121-
4180-86, 212.1.4.559-96. Также использована 
информация официальных информационных 
ресурсов Минприроды России и Минсельхо-
за России по инвентаризации мелиорирован-
ных земель и мелиоративных систем различных 
форм собственности; Государственного водного 
реестра в части гидромелиоративных систем; 
Государственного мониторинга водных объек-
тов по гидромелиоративным системам и наблю-
дениям за водными объектами; статистических 
форм отчетности и др. Обращение к современ-
ным математическим методам и моделям позво-
ляет оптимизировать и сопрягать между собой 
различные аспекты водохозяйственной дея-
тельности [3, 13]. 

В основе моделирования — своевременная, 
достоверная и достаточная информация, полу-
чаемая в процессе мониторинга, что позволяет 
перейти на качественно новый уровень плани-
рования. Поиск оптимального функционирова-
ния строится на хорошо изученной структуре 
водохозяйственной системы, ее параметрах и 
характеристиках элементов с пространствен-
но-временной привязкой к условиям внешней 
среды, а также к техническим, эколого-экономи-
ческим и социальным требованиям, предъявля-
емым природно-техногенному гидромелиора-
тивному комплексу как к системе. Постановка 
многокритериальных оптимизационных задач 
водообеспечения и водопользования на круп-
ных мелиоративных агрокомплексах предпо-
лагает применение социально-экономическо-
го, ландшафтного и экологического подходов, 
определяющих цели и ограничения в моделях 
оптимизации ресурсопотребления. 

Результаты и обсуждение

На основании анализа существующих тео-
ретических разработок [1, 2, 9-12, 14-17], а так-
же прикладных исследований по проведению 
экологического мониторинга водных ресурсов, 
земель регулярного и лиманного орошения, тех-
нического уровня мелиоративных систем и соо-
ружений [4, 6-8] разработана информационно-
аналитическая модель обоснования принятия 
управленческих решений в инновационных проек-
тах развития сельскохозяйственного водополь-
зования (рис. 1). Основные принципы, заложен-
ные в модель управления водохозяйственным 
комплексом АПК (хозяйственно-питьевым водо-
снабжением и орошением), следующие:
– междисциплинарное научное обоснование 

планирования использования водных ресур-
сов на орошение и хозяйственно-питьевое 
водоснабжение по регионам (текущая ситуа-
ция и прогнозная) с приоритетом питьевого 
водоснабжения и учета водоохранных тре-
бований в правовом статусе, равнозначном 
статусу требований отрасли; 

– выделение объемов водных ресурсов для 
орошения в условиях дефицита на основе 
оценки эколого-экономической и социаль-
ной эффективности планируемой структуры 
сельскохозяйственного производства; 

– оптимизация структуры возделываемых 
культур на орошаемых землях в зависимости 
от лимита водных ресурсов; 

– комплексное использование водоисточни-
ков с учетом напряженности водного балан-
са, располагаемых объемов и обоснованной 
потребности в водных ресурсах с акцентом 
на экономное использование воды питьево-
го качества при орошении; 

– оптимизация распределения воды в водо-
хозяйственных системах АПК  с учетом по-
ставленных целей и возможных ограниче-
ний (экономических, земельных, водных 
ре сурсов); 

– нормирование и контроль водопользования 
с учетом состояния источников водных ре-
сурсов;

– при планировании водопользования пред-
усматривать объемы водных ресурсов, необ-
ходимых для нужд сохранения или улучше-
ния состояния окружающей среды; 

– направленность на поэтапное экологиче-
ское восстановление водных источников, 
связанных с мелиоративными объектами, за 
счет сокращения диффузного загрязнения, 
регулирования отбора подземных вод и т.д. с 
последующим поддержанием их состояния; 

– расширение применения очищенных сточ-
ных коммунальных, коллекторно-дренажных, 
подземных минерализованных вод для сель-
скохозяйственного водоснабжения и ороше-
ния с учетом степени и качества очистки; 

– необходимость совершенствования управле-
ния поверхностными водными ресурсами за 
счет регулирования работы каскадов водо-
хранилищ; 

– обязательность модернизации водохозяй-
ственного комплекса АПК, мелиоративных 
систем, внедрение инновационных техноло-
гий в водопользовании, включая технологию 
и технику поливов, водоподачу и водоотве-
дение, водоподготовку, очистку сбросных 
вод и пр.; 

– системное (комплексное, последовательное, 
поэтапное) проведение модернизации водо-
хозяйственного мелиоративного комплек-
са, мероприятий по рациональному исполь-
зованию водных ресурсов при орошении и 
сельскохозяйственном хозяйственно-питье-
вом водоснабжении, намеченных в рамках 
стратегического планировании и конкрети-
зированных при разработке тактических мер 
по совершенствованию водопользования; 

– контроль региональными исполнительны-
ми органами выполнения запланирован-
ных мероприятий, своевременности их 
проведения, качества реализации, их ре-
зультативности и эффективности не только в 
стоимостном выражении, но и в физическом 
воплощении. 
Информационно-аналитическая модель обо-

снования принятия управленческих решений в 
инновационных проектах развития сельскохо-
зяйственного водопользования включает: 
– Информационный блок, в основе которого 

данные комплексного экологического мо-
ниторинга мелиорированных сельскохозяй-
ственных земель;

– Аналитический блок по оценке текущего со-
стояния почвенного покрова и водопользо-
вания, рисков развития неблагоприятных 
экологических процессов, сценарных иссле-
дований динамики ситуации;

– Блок принятия тактических и стратегиче-
ских решений по управлению использовани-
ем водных ресурсов и мелиоративным со-
стоянием земель.

Комплексный экологический мониторинг 
водных ресурсов, мелиоративных систем и ме-
лиорированных земель представляет собой си-
стему непрерывного слежения и контроля, со-
стоящую из трех блоков: 
– контроль за количественным и качествен-

ным составом воды в различных источни-
ках — поверхностных (реки, водоемы в бал-
ках, каналы, озера, водохранилища, пруды), 
подземных (артезианские горизонты, пре-
сноводные линзы, грунтовые воды), морских, 
а также смешанных вод;

– контроль за технико-экологическим состоя-
нием мелиоративных систем и сооружений 
(плотин, дамб, каналов, водорегулирующих, 
водопроводящих и сбросных гидротехниче-
ских сооружений);

– контроль за эколого-мелиоративным со-
стоянием земель регулярного и лиманного 
орошения и окружающих территорий (па-
раметры состава, свойств и режимов мели-
орированных почв, гидрогеологического ре-
жима на оросительных системах и процесса 
подтопления). 
Использование информационно-комму-

никационных и цифровых технологий в пла-
нировании развития сельскохозяйственного 
водопользования направлено на повышение 
производительности мелиоративных систем за 
счет эффективного использования водных, зе-
мельных, финансовых, трудовых, энергетиче-
ских ресурсов, что является стратегическим на-
правлением в развитии и совершенствовании 
модели управления орошением. 

На основе разработанной информационной 
модели выполнены исследования по водообе-
спечению АПК и сельского населения юга Евро-
пейской части РФ. Выполнен анализ изменения 
условий формирования водных ресурсов реги-
она за последние десятилетия. Проведены ис-
следования обеспеченности водными ресурса-
ми сельского хозяйства, технического состояния 
оросительных систем и мелиоративного состоя-
ния орошаемых земель. На основе разработан-
ных баз данных комплексного экологического 
мониторинга выполнена оценка техногенной 
нагрузки на водные объекты (табл.), показавшая, 
что поверхностные и подземные воды по регио-
нам используются с разной интенсивностью. 

Нагрузка на водные ресурсы оценена исходя 
из предложений Организации по экономическо-
му сотрудничеству и развитию как отношение 
водоотбора к возобновляемым объемам водных 
ресурсов. Нагрузка, при прочих равных услови-
ях, принимается как низкая, если составляет ме-
нее 10% от возобновляемых ресурсов пресной 
воды; умеренная или допустимая  — от 10  до 
20%; средневысокая  — при величине водоот-
бора 20-40%; высокая  — 40-60% и очень высо-
кая — более 60%, когда объемы использования 
определяют исчерпание водных ресурсов. 

Поскольку наличие необходимых объемов 
водных ресурсов — одно из основных условий 
развития орошения, для нормализации ситуа-
ции в вододефицитных районах требуется по-
иск дополнительных источников водоснабже-
ния. Исходить необходимо из интегрального 
научного обоснования потребностей в водных 
ресурсах в вододефицитных регионах России с 
учетом их социально-экономического развития, 
глобальных изменений климата на перспективу 
до 2035  г. и далее и, конечно, с преференцией 
хозяйственно-питьевого водоснабжения и уче-
том потребностей орошения. 
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В процессе проведенных исследований 
оценка потребности в ресурсах для сельхозво-
доснабжения была выполнена для Самарской, 
Саратовской, Волгоградской, Ростовской, Астра-
ханской областей, Республики Калмыкия, Крас-
нодарского и Ставропольского краев в перспек-
тиве до 2035 г. на основе выполненного прогноза 
на 2035 г. с учетом развития сельского хозяйства 
и демографических изменений (рис. 2). 

Как вариант, рассмотрен случай восстанов-
ления площади орошения в значениях 1980-
1990 гг. к 2050 г. 

Обеспечение потребностей в водных ресур-
сах базируется на объективных экологических 
ограничениях по изъятию поверхностных и под-
земных вод в речных бассейнах, необходимости 
применения водосберегающих технологий оро-
шения, адаптации ведения сельского хозяйства.

Безусловный приоритет придается обеспе-
чению питьевого и хозяйственно-бытового во-
доснабжения населения. Определены дополни-
тельные источники водных ресурсов. 

Выполненные региональные исследования 
позволили обратить внимание на необходи-
мость развития и совершенствования системы 
управления орошением в регионе для повы-
шения эффективности водопользования и обе-
спечения устойчивого ведения сельского хозяй-
ства в изменяющихся климатических условиях. 
Накопленный многолетний опыт прикладных 
изысканий и исследований (мелиоративных, по-
чвенных, водно-балансовых и других), а также 
выбранная методология работ, базирующаяся 
на системном подходе, применении современ-
ных геоинформационных и математических ме-
тодов, системы комплексного экологического 

мониторинга на орошаемых землях сельскохо-
зяйственного назначения, позволили сформи-
ровать требования к системе принятия решений 
по развитию орошения в новых климатических 
условиях и разработать на их основе рассмо-
тренную информационно-аналитическую мо-
дель обоснования принятия управленческих ре-
шений для инновационных проектов развития 
сельскохозяйственного водопользования.

Для реализации взаимосвязи с внешней сре-
дой системы принятия решений модель допол-
няется компонентами, определяющими объемы 
и структуру водопользования, исходя из планов 
развития экономики и требований отраслей к 
объемам и надежности водообеспечения в ре-
гионе, к качеству вод; бассейновые мероприя-
тия по ограничению антропогенной нагрузки 
на водные объекты; согласование решений по 
управлению водными ресурсами в различных 
административных и бассейновых образовани-
ях, контроль за сбросом загрязняющих веществ 
и др. Такой комплексный подход на основе раз-
работанной модели обеспечивает надежность 
и эффективность принимаемых решений в ин-
новационных проектах развития сельскохозяй-
ственного водопользования.

Заключение

Одним из основных потребителей воды яв-
ляется сельское хозяйство, основой устойчиво-
го развития которого в зоне недостаточного ув-
лажнения является орошаемое земледелие. Для 
минимизации нехватки воды и повышения эф-
фективности ее использования при орошении 
разработана информационно-аналитическая 
модель обоснования принятия управленческих 
решений в инновационных проектах разви-
тия сельскохозяйственного водопользования. 

Таблица. Оценка техногенной нагрузки на водные ресурсы
Table. Evaluation of technogenic pressure on water resources

Регион

Возобновляемые 
ресурсы, км3/год Водоотбор, км3/год Нагрузка на водные 

ресурсы

под-
земных 
вод

поверх-
ностных 

вод

под-
земных 
вод

поверх-
ностных 

вод
всего

исполь-
зова-
ние, %

степень 
нагрузки

Республика Калмыкия 0,04 1,1 0,02 0,33 0,35 30,1 средневысокая
Краснодарский край 2,6 23,0 1,2 5,71 6,9 26,9 средневысокая

Астраханская область 0,48 237,7 0,0 0,70 0,7 0,2 умеренная или 
допустимая

Волгоградская область 1,34 2545,2 0,06 0,91 0,97 3,8 умеренная
Ростовская область 1,4 26,1 0,1 3,32 3,42 13,1 умеренная
Ставропольский край 0,3 6,0 0,07 2,38 2,4 38,2 средневысокая
Самарская область 1,95 236,8 0,2 0,57 0,77 0,3 умеренная
Саратовская область 2,0 241,5 0,07 0,84 0,91 0,3 умеренная

Рисунок 2. Результаты сценарных исследований по определению объемов водных ресурсов, необходимых для орошения по регионам юга Европейской части РФ
Figure 2. Results of scenario studies to determine the volume of water resources needed for irrigation in the South European part of the Russian Federation
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Обращение к современным математическим ме-
тодам и моделям позволяет оптимизировать и 
сопрягать между собой различные аспекты во-
дохозяйственной деятельности. Модель состоит 
из информационного блока, в основе которого 
данные комплексного экологического монито-
ринга мелиорированных сельскохозяйствен-
ных земель, аналитического блока по оценке 
текущего состояния почвенного покрова и во-
допользования, рисков развития неблагопри-
ятных экологических процессов, сценарных 
исследований динамики ситуации и блока при-
нятия тактических и стратегических решений по 
управлению использованием водных ресурсов и 
мелиоративным состоянием земель. Сочетание 
в структуре модели информационно-логическо-
го и математического моделирования повышает 
надежность обеспечения условий устойчивого 
функционирования системы управления водо-
снабжением гидромелиоративных объектов. 
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С.Л. Добрянская, М.С. Петухова

Новосибирский государственный аграрный университет, Новосибирск, Россия

Аннотация. В статье определены перспективы развития органического земледелия в Новосибирской области на основе расчета почвенно-экологического ин-
декса для различных агроландшафтных зон региона. Показано, что органическое земледелие — это одно из основных направлений устойчивого развития сельского 
хозяйства, которое станет основополагающим в новом технологическом укладе экономики. На основе проведенного анализа выявлено, что наиболее благоприятным 
для эффективного осуществления органического производства является Правобережная часть Салаирского кряжа Новосибирской области, в который входят Мош-
ковский, Болотнинский, Тогучинский, Искитимский, Маслянинский, Черепановский, Сузунский и Новосибирский районы. Значение почвенно-экологического индекса 
здесь составляет 58, что говорит о благоприятных почвенных, экологических и климатических условиях данной агроландшафтной зоны. Именно поэтому, 64% Право-
бережной части Салаирского кряжа занимают пашни, а урожайность сельскохозяйственных культур традиционно выше, чем в других районах Новосибирской об-
ласти. Эти территории являются благоприятными для ведения органического земледелия. Помимо этого, географическое положение области позволяет выращивать 
органическую сельскохозяйственную продукцию на экспорт в азиатские страны по более высоким ценам, нежели продукция традиционного способа производства. 

Ключевые слова: органическое земледелие, устойчивое развитие, почвенно-экологический индекс, агроландшафтное зонирование, новый технологический 
уклад, устойчивое сельское хозяйство
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ORGANIC FARMING AS ONE OF THE PRIORITY DIRECTIONS 
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE 

IN THE NOVOSIBIRSK REGION

S.L. Dobryanskaya, M.S. Petukhova

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Abstract. The article defines the prospects for the development of organic farming in the Novosibirsk region based on the calculation of the soil-ecological index for various 
agro-landscape zones of the region. It is shown that organic farming is one of the main directions of sustainable development of agriculture, which will become fundamental in 
the new technological way of the economy. Based on the analysis, it was revealed that the most favorable for the effective implementation of organic production is the Right-
bank part of the Salair ridge of the Novosibirsk region, which includes Moshkovsky, Bolotninsky, Toguchinsky, Iskitimsky, Maslyaninsky, Cherepanovsky, Suzunsky and Novosibirsk 
districts. The value of the soil-ecological index here is 58, which indicates favorable soil, ecological and climatic conditions of this agro-landscape zone. That is why 64% of the 
Right-bank part of the Salair ridge is occupied by arable land, and crop yields are traditionally higher than in other areas of the Novosibirsk region. These territories are favorable 
for organic farming. In addition, the geographical location of the region allows you to grow organic agricultural products for export to Asian countries at higher prices than the 
products of the traditional method of production.

Keywords: organic farming, sustainable development, soil-ecological index, agro-landscape zoning, new technological structure, sustainable agriculture
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Введение. Устойчивое сельское хозяйство 
представляет собой такой тип сельскохозяй-
ственного производства, при котором про-
изводится достаточное количество сельхоз-
продукции, не истощая почвенные ресурсы 
и не загрязняя окружающую среду. Это метод 
управления растениеводством и животновод-
ством, обеспечивающий долгосрочную продук-
тивность отраслей без деградации сельскохо-
зяйственных угодий и их природно-ресурсной 
базы, и ухудшения здоровья человека [1]. 

Поэтому в настоящее время главной целью 
государственной аграрной политики должно 

стать создание такого уровня производства, при 
котором становится возможным полное удов-
летворение потребностей населения в продо-
вольствии и других нужд государства в сельско-
хозяйственной продукции, а также сохранение 
и воспроизводство почвенного плодородия па-
хотных земель. 

Два основных направления устойчивого 
сельскохозяйственного производства — это ор-
ганическое и биологизированное сельское хо-
зяйство. Если первое предполагает полный от-
каз от химических средств защиты растений и 
минеральный удобрений, то второе — допускает 

интегрированную защиту растений и комплекс-
ные удобрений, которые содержат как органи-
ческие вещества, так и химические [2, 3]. 

В данном исследовании внимание будет уде-
лено органическому земледелию, как одному из 
приоритетных направлений устойчивого раз-
вития сельского хозяйства Новосибирской об-
ласти [4]. 

Результаты исследования их обсуждение. 
Зачастую под органическим производством по-
нимают экстенсивное производство, которое 
низкоэффективно. Органическое земледелие — 
это научный метод, использующий интенсивные 

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
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технологии, такие как гидротехническая мелио-
рация, биомелиорация, система севооборотов, 
агробиотехнологии, точное земледелие, техно-
логии минимальной обработки почвы, механи-
ческие способы защиты растений [5, 6]. Помимо 
этого, устойчивое сельское хозяйство подразу-
мевает под собой сохранение органического ве-
щества почвы, выбор культур, адаптированных 
к местным природно-климатическим условиям, 
улучшение биоразнообразия, предотвращение 
эрозии почв и др. [5] 

Органическое земледелие базируется на 
трех основных принципах:
1) взаимозависимость, под которой производ-

ство рассматривается как экосистема, когда 
изменение одного элемента системы приво-
дит к изменению и других элементов;

2) разнообразие  — в целях поддержания эко-
систем в естественном состоянии;

3) замкнутость системы, т.е. переработка от-
ходов животноводства и использование их 
в растениеводстве в качестве органических 
удобрений [2].
Таким образом, органическое сельское хо-

зяйство является эффективным инструментом 
для обеспечения производства замкнутого цик-
ла, в частности это касается смешанных произ-
водств, где сочетается растениеводство и живот-
новодство. 

Эффективность органического земледелия во 
многом зависит от селекции сельскохозяйствен-
ных культур, севооборотов, современных агро-
технологий (точное земледелие), инновационных 
биологических препаратов, перспективных при-
родоподобных технологий [4, 7]. Основными кри-
териями экологического земледелия выступают: 
1) перевод азота воздуха в растительный белок 

за счёт бобовых культур; 
2) рыхление и оструктуривание почвы достига-

ется за счёт корневой системы многолетних 
трав; 

3) борьба с сорняками, болезнями и вредите-
лями осуществляется за счёт почвозащитных 
севооборотов, выбора сортов, биологиче-
ской системы защиты растений; 

4) отказ от максимальных урожаев; 
5) сбалансированное применение органиче-

ских удобрений. 
Помимо этого, выполнение природоохран-

ных мероприятий позволяет наряду с суще-
ственным экологическим эффектом получить 
значительную экономическую выгоду.

В экстенсивном земледелии, основанном на 
минимальном вложении в землю и в производ-

ство, получение урожая на 50-60% обусловлено 
природными факторами. В интенсивном земле-
делии за счет сортосмены, высокого уровня хи-
мизации резко возрастает роль биологических 
(28-37%) и техногенных факторов (37-43%) [4]. 

Новосибирская область, несмотря на слож-
ный почвенный покров, является крупнейшим 
производителем сельскохозяйственной продук-
ции. Общая сельскохозяйственная освоенность 
территории Новосибирской области составляет 
48%, в то время как в целом по Западной Сибири 
33%. В разных природных зонах области распа-
ханность земель различна: в подтайге — от 3 до 
10%, лесостепи и степи — до 28-56%. Основное 
направление развития земледелия в области — 
производство товарного зерна, в основном яро-
вой пшеницы (до 70% зерновых). Возделывают 
также некоторые технические культуры, овощ-
ные, плодово-ягодные культуры и картофель 
[4, 8]. 

Обладая уникальными природными ресур-
сами (запас пресной воды, почвы с высоким по-
тенциальным плодородием), Новосибирская об-
ласть в ближайшее время может занять важную 
нишу в развитии органического сельского хо-
зяйства России. В Новосибирской области более 
60 тыс. га — залежные земли, обладающие высо-
ким уровнем естественного плодородия и при-
годные для введения в оборот, что является важ-
ным потенциалом для развития органического 
сельского хозяйства [4].

Однако не все сельхозугодия пригодны для 
органического земледелия, в котором главную 
роль играет экологическое состояние почвы и 
ее потенциальное плодородие. Для создания 
комплексной модели перспектив развития ор-
ганического земледелия в Новосибирской об-
ласти нами проведена экологическая оценка 
почв в баллах, на основании ее свойств, с уче-
том климатических условий, при которых фор-
мировалась почва. Данная оценка выражается 
в виде обобщенного показателя  — почвенно-
экологического индекса (далее ПЭИ). В  связи 
с этим, нами произведен расчет ПЭИ для раз-
личных агроландшафтных зон Новосибирской 
области. ПЭИ  — это комплексный показатель, 
который дает возможность проведения объек-
тивной оценки состояния почвы и выявления 
негативных процессов, происходящих в ней. 
Кроме того, ПЭИ учитывает и климатические па-
раметры агроландшафтной зоны, что делает его 
универсальным показателем для оценки при-
годности территории к органическому земледе-
лию [9, 10]. 

По ландшафтному районированию террито-
рию Новосибирской области можно разделить 
на 4 части [11]:

1. Северная часть области (Кыштовский, Се-
верный, Убинский, Усть- Тарский, Венгеровский 
районы)  — включает Васюганское плато, в ко-
торое входят Привасюганская низменность и 
долина р. Оби. Леса здесь занимают около 50% 
территории. Структура почвенного покрова от-
носительно несложная и представлена на 40-
60% полугидроморфными и гидроморфными 
почвами (глеево-подзолистыми, дерновоглее-
выми, болотными и лугово-болотными). Одна-
ко доля автоморфных зональных почв в Ново-
сибирской области невелика  — всего 24,3%. 
Основной вид землепользования  — сенокосы, 
пастбища, с возделыванием кормовых однолет-
них и многолетних трав (рис.  1). Для более ин-
тенсивного освоения территории необходимо 
осушение. ПЭИ, согласно расчетам, равен 27. 

2. Барабинская низменность (Куйбышевский, 
Каргатский, Барабинский, Чановский, Татарский, 
Коченёвский, Убинский, Здвинский, Доволен-
ский, Кочковский районы) занимает 65,5% тер-
ритории Новосибирской области. Для данной 
зоны характерно развитие автоморфных зо-
нальных черноземов с подтипами оподзолен-
ных, выщелоченных, обыкновенных и серых 
лесных почв, представленных подтипами темно-
серых, серых и светло-серых (осолоделых или 
оподзоленных). Они сформированы по верши-
нам грив среди весьма сложных гидроморфных 
и полугидроморфных почв различной степени 
засоления и заболоченности, на долю которых 
приходится около 70% территории. Среди них 
наиболее широко распространены (до 40,3%) 
переувлажненные, различной степени засо-
ления или солонцеватые луговые, лугово-бо-
лотные почвы, а также солонцы, солончаки и 
солоди. Менее распространены (до 30%) пере-
увлажненные незасоленные луговые, лугово-бо-
лотные, болотные и торфяно-болотные почвы

Вид землепользования  — пашни, сенокосы 
и пастбища, выращивание ягодных и плодовых 
культур (рис. 2). ПЭИ равен 35.

3. Северная Кулунда (Баганский, Карасук-
ский, Купинский, Краснозерский, Чистоозёрный 
районы). В степной зоне из почв автоморфного 
ряда распространены черноземы южные и ча-
стично обыкновенные, что составляет основ-
ную долю полевого землепользования (пшени-
ца, гречиха, овес, ячмень, картофель, кукуруза). 
Они занимают небольшие площади, а общий 
фон почвенного покрова составляют почвы 

Рисунок 1. Структура сельскохозяйственных угодий в северной части 
Новосибирской области в 2020 г., %
Figure 1. Structure of agricultural lands in the northern part of the Novosibirsk 
region in 2020, %

Рисунок 2. Структура сельскохозяйственных угодий в Барабинской 
низменности в 2020 г., %
Figure 2. Structure of agricultural lands in the Barabinsk lowland in 2020, %
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полугидроморфного, гидроморфного и засо-
ленного рядов — лугово-черноземные, луговые, 
болотные почвы, солончаки, солонцы и солоди. 
Возможно возделывание зерновых, зернобобо-
вых культур и многолетних трав в почвозащит-
ных севооборотах в системе контурно-мелиора-
тивного земледелия (рис. 3). ПЭИ равен 41.

4. Правобережная часть Салаирского кряжа
(Мошковский, Болотнинский, Тогучинский, Ис-
китимский, Маслянинский, Черепановский, Су-
зунский, Новосибирский районы).

Максимально перспективным районом для 
развития органического земледелия является 
Правобережная часть Салаирского кряжа (опти-
мальное сочетание климатических, почвенных, 
геоморофлогических условий).

Сложная палеогеографическая история этой 
обширной территории, пестрота материнских 
пород, разный уровень залегания и разная ми-
нерализация грунтовых вод, в сочетании с зо-
нальными изменениями климатических условий 
и растительности, определили формирование 
на различных частях ее поверхности своеобраз-
ных и довольно сложных сочетаний многих ти-
пов, подтипов и разновидностей почв. На срав-
нительно небольшом пространстве от северной 
к южной границе области встречаются подзолы, 
дерново-подзолистые, серые лесные, которые 
сменяются черноземами от оподзоленных до 
южных включительно. Для лесостепной зоны 
характерно развитие среди автоморфных почв 
черноземов с подтипами оподзоленных, выще-
лоченных, обыкновенных и серых лесных почв, 
представленных тремя подтипами темно-се-
рых, серых и светло-серых (оподзоленных или 
осолоделых). Почвы автоморфные широко рас-
пространены только на хорошо дренированных 
пространствах Приобского плато и Присалаир-
ской дренированной равнины. В  Барабинской 
низменности площади, занимаемые ими, не-
большие и господствующее положение здесь 
занимают почвы полугидроморфного, гидро-
морфного и засоленного рядов развития, пред-
ставленные серыми лесными глеевыми, лугово-
черноземными, луговыми, болотными почвами, 
солончаками, солонцами и солодями. В  долине 
Оби, пересекающей подзону южной тайги и зону 
лесостепи, на высоких террасах, сложенных по-
родами, легкими по гранулометрическому со-
ставу, под сосновыми борами развиваются дер-
ново-подзолистые и подзолистые почвы, а на 
низких террасах и в пойме — различной степени 
развитости луговые и болотные аллювиальные. 

Природная обусловленность специали-
зации растениеводства данного района  — 

производство продовольственного и фуражно-
го зерна пшеницы, ржи, гороха, овса; зеленых, 
сочных и грубых кормов, полевых капустовых 
культур и льна. Видовой состав культур: зерно-
вые и зернобобовые — овес, яровая пшеница, 
многолетние травы — кострец, клевер красный 
и розовый, люцерна, донник; однолетние тра-
вы и силосные  — горох с овсом, рапс, озимая 
рожь, подсолнечник; картофель. Ландшафтно-
адаптивная система земледелия способству-
ет развитию разных видов землепользования: 
пашни, сенокосы и пастбища, плантационно-са-
довые. Пригодны для возделывания наиболее 
требовательных культур (овощные, зерновые, 
зернобобовые) с соблюдением простейших 
противоэрозионных мероприятий (рис 4). ПЭИ 
равен 58.

Таким образом, наибольшее значение по-
чвенно-экологического индекса достигнуто в 
районах Правобережной части Салаирского 
кряжа, где имеются наилучшие в области усло-
вия для развития органического земледелия 
(рис. 5). 

К общим лимитирующим почвенно-климати-
ческим особенностям Новосибирской области, 
которые необходимо учитывать в практике ор-
ганического земледелия, относятся:
– недостаточное количество осадков на юге 

(менее 300 мм), большой дефицит почвенной 
влаги и значительное ее испарение с поверх-
ности (220-270 мм);

– глубокое промерзание почв и позднее их от-
таивание; 

– короткий безморозный (90-115 дней) и веге-
тационный (130-160 дней) периоды;

– частые ветры, сопровождающиеся пыльны-
ми бурями;

– поздние весенние и ранние осенние замо-
розки, низкие температуры воздуха при ма-
лоснежных зимах, особенно в южной части

– развития эрозионных процессов;
– отрицательный баланс гумуса [4].

Механизм регулирования и создания устой-
чивого использования земельных ресурсов с 
учетом его экологической составляющей пред-
ставляет собой целостную совокупность мето-
дов и инструментов, с помощью которых ор-
ганизуются, регулируются и координируются 
процессы использования земель и их охраны, 
обеспечивается воспроизводство плодородия 
почв как природно-ресурсного элемента. 

Таким образом, органическое земледелие — 
это современное наукоемкое производство, 
которое требует соответствующего развития 
и других отраслей: селекция и семеноводство, 
агробиотехнологические производства, точное 
земледелие, производство специальной сель-
хозтехники. Органическое земледелие требует 
наличия достаточно высокого технико-техноло-
гического потенциала и материально-техниче-
ского оснащения, а также специализированных 
знаний, что и тормозит его развитие в регионе. 

Рисунок 3. Структура сельскохозяйственных угодий в Северно-Кулундинском 
районе в 2020 г., %
Figure 3. Structure of agricultural lands in the Northern Kulundinsky district 
in 2020, %

Рисунок 4. Структура сельскохозяйственных угодий в Правобережной части 
Салаирского кряжа в 2020 г., %
Figure 4. Structure of agricultural lands in the Right-bank part of the Salair ridge 
in 2020, %
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По международным стандартам «органик» 
в Новосибирской области зарегистрированы 
только 2 сельхозтоваропроизводителя:
1. КФХ Толстов Сергей Владимирович с культу-

рами расторопша, горчица белая, чечевица 
красная, лен, гречиха, пшеница. 

2. ООО «Zelenaia Kladovaia Pinenut», произво-
дящее масло ядра кедрового ореха, жмых, 
ядра кедровых орехов.
Несмотря на громадный потенциал, органи-

ческое земледелие слабо развито в Новосибир-
ской области, при том, что в регионе имеется 
крупнейший в России производитель биопрепа-
ратов для сельского хозяйства «Сиббиофарм» [4]. 

В настоящее время несколько хозяйств на-
ходятся в процессе перехода на органический 
способ производства. Под органическое земле-
делие в области заявлена площадь 12,9  тыс.  га, 
из них в 2021-2023 гг. года будут введены в обо-
рот 6,35 тыс. га залежных земель под посевы ози-
мой ржи, овса, ячменя, пшеницы, гречихи, лекар-
ственных трав, рыжика, озимой сурепицы [12, 13].

Помимо этого, некоторые сельхозтоваропро-
изводители области используют в производстве 
отдельные элементы органического земледе-
лия. Например, в ООО «Рубин» Краснозерского 
района — биологизированная система земледе-
лия No-Till, в ООО «Алексеевка» Новосибирского 
района  — сидерация как средство биологиза-
ции земледелия, в тепличном комплексе «Ново-
сибирский» — биологические средства защиты 
растений, в АО «Кудряшовское» Новосибирско-
го района — комплексное внесение удобрений 
(минеральные+органические) [4].

Одна из основных причин, по которой сель-
хозтоваропроизводители не переходят на ор-
ганический способ производства  — низкая 
урожайность и продуктивность (снижение, как 
правило, на 30-50%). Однако такое снижение ни-
велируется высокими ценами на органическую 
продукцию. На рынке цена может быть в 2 раза 
выше, чем на продукцию, произведенную тради-
ционным способом [14]. 

Заключение. Таким образом, Новосибир-
ская область является перспективным регио-
ном для развития органического производства 
сельскохозяйственной продукции. Значитель-
ная площадь области  — юго-восточная, южная 
и восточная части имеют высокий уровень по-
чвенно-экологического индекса, что говорит 
об их пригодности для ведения эффективного 
органического производства. Помимо этого, 
географическое местоположение региона по-
зволяет осуществлять экспорт органической 
продукции в азиатские страны, где спрос на нее 
высокий и при этом ежегодно увеличивается с 
ростом численности населения. 

Развитие органического земледелия в Но-
восибирской области даст возможность пе-
рейти сельскохозяйственному производству 
региона на новый технологический уклад, осно-
ванном на принципах устойчивости. Сохранение 

плодородия почв, обеспечение социально-эко-
номического благополучия в сельской местно-
сти, поддержка агроэкосистем должны стать ос-
новополагающими уже в ближайшем будущем 
Новосибирской области. 
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Аннотация. Рассмотрены направления развития сельского хозяйства в условиях инновационной экономики, определены актуальные проблемы формирования 
соответствующей институциональной среды, обусловливающей создание условий организации эффективного использования производственных ресурсов, выявлены 
перспективные направления развития аграрного производства Республики Татарстан. В статье отмечается, что факторы институциональной среды, способствуя фор-
мированию конкурентной среды, определяются условиями государственного регулирования, обеспечивающего развитие экономических условий хозяйствования, 
поддержку сельскохозяйственных предприятий, развитие (спецификацию) прав собственности, поддержку инноваций на рынке. Формируемая в условиях цифровой 
экономики институциональная среда способствует внедрению современных технологий, снижению издержек хозяйствующих субъектов, генерирует позитивную ди-
намику в социально-экономическом развитии сельских территорий.
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Abstract. The directions of the development of agriculture in the conditions of an innovative economy are considered, the actual problems of creating an appropriate 
institutional environment that determines the creation of conditions for the organization of efficient use of production resources are identified, promising directions for the 
development of agricultural production in the Republic of Tatarstan are identified. The article notes that the factors of the institutional environment, contributing to the formation 
of a competitive environment, are determined by the conditions of state regulation that ensures the development of economic conditions of management, support for agricultural 
enterprises, development (specification) of property rights, support for innovations in the market. The institutional environment formed in the conditions of the digital economy 
promotes the introduction of modern technologies, reduces the costs of economic entities, generates positive dynamics in the socio-economic development of rural areas.

Keywords: institutional factors, innovations, agriculture, digital economy, agriculture system, agricultural business, agricultural enterprise, peasant (farmer) economy, local 
government, region, Republic of Tatarstan

Введение

Устойчивое развитие агропромышленного 
комплекса регионов является одной из базовых 
задач в обеспечении роста экономики и устой-
чивого социально-экономического развития 
страны. Решение этой задачи исключительно 
за счет экстенсивных подходов не представля-
ется возможным вследствие ограниченности 
земельных, людских и финансовых ресурсов. 
Необходимы системные решения, когда все про-
блемы рассматриваются комплексно в едином 
пакете принимаемых решений, обусловливаю-
щих формирование соответствующей институ-
циональной среды инновационного аграрного 
производства, организуемого в рамках сельских 
территорий. 

В условиях действия негативных трендов 
в развитии мировой экономики, обусловлен-
ных пандемией коронавирусной инфекции, 
неблагоприятной конъюнктурой мировых то-
варных рынков, высокой волатильностью 
финансовых рынков, необходимостью про-
тиводействия санкционному давлению на от-
ечественную экономику, резко возрастает 

значимость организационных факторов разви-
тия и, прежде всего, эффективного использова-
ния институциональных ресурсных факторов 
развития. Принимая во внимание взаимообус-
ловленность процессов потребления ресурсов 
в общественном производстве, вопросы орга-
низации и функционирования эффективных хо-
зяйствующих субъектов и производственных 
площадок приобретают исключительный прио-
ритет в экономике региона. В этой связи на пер-
вый план выдвигаются вопросы формирования 
и развития институциональной среды, в рамках 
которой осуществляется функционирование ин-
новационного аграрного производства и разви-
тие сельских территорий. Особую значимость 
при этом приобретают вопросы цифровизации 
аграрного производства.

Формирование и развитие институцио-
нальных факторов цифровизации экономи-
ки направлено на использование информаци-
онных систем обработки данных, внедрение 
«умных» систем сельскохозяйственного про-
изводства, современных режимов землепользо-
вания, предусматривающих дифференциацию 

правомочий. Формируемые институты обу-
словливают сбалансированное развитие агро-
промышленного комплекса, приоритетный 
характер применения инновационных аграр-
ных технологий, взаимодействие предприятий 
аграрного бизнеса с представительными орга-
нами местного самоуправления и их участие в 
жизнедеятельности сельских жителей, обеспе-
чение позитивной динамики в социально-эко-
номическом развитии сельских территорий.

В организации современного инновацион-
ного аграрного производства информационные 
технологии выступают базовым системообра-
зующим параметром процессов хозяйственной 
деятельности. Масштабное внедрение иннова-
ционных процедур в процессы технологических 
трансформаций обусловливает переход к «ум-
ному» сельскохозяйственному производству, 
институтам государственной поддержки отече-
ственного аграрного производства, способству-
ющей повышению эффективности производства 
и развитию систем земледелия.

В ходе трансформации сельскохозяйствен-
ных формирований при переходе к рыночной 
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экономике появились и успешно функциониру-
ют новые формы аграрного бизнеса

В исследованиях ученых-аграрников под-
черкивается взаимообусловленность процес-
сов организации эффективного сельскохозяй-
ственного производства и взаимодействия 
предприятий аграрного бизнеса с органами 
местного самоуправления. Исследованием ак-
туальных проблем развития аграрного сектора 
экономики, использования производственных 
ресурсов занимались такие известные ученые, 
как А.И. Алтухов [7], Н.В. Комов [10], С.Н. Волков 
[8], А.В.  Петриков [11 , 12], И.Г.  Ушачев [13 , 14] 
и др. 

Решение проблем интенсификации эконо-
мического развития предусматривает активи-
зацию процедур формирования институцио-
нальных факторов инновационного аграрного 
производства и развития сельских территорий 
в условиях цифровизации экономики. Приме-
нение в производственных процессах информа-
ционных систем обеспечивает эффективное ис-
пользование ресурсов, способствует снижению 
трансакционных издержек в решении вопросов 
использования земельных ресурсов, формиро-
ванию эффективных механизмов взаимодей-
ствия сельхозформирований и жителей сель-
ских территорий.

Анализ тенденций развития и функциони-
рования современных производственных ком-
плексов в экономике передовых стран пока-
зывает наличие взаимной обусловленности 
институциональных факторов общественного 
развития и устойчивого роста экономики. По-
вышение урожайности обусловливается зна-
чительными вложениями в мелиорацию, хи-
мизацию и научное обеспечение аграрного 
производства и требует государственной под-
держки сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей [9]. Государственная поддержка аграр-
ной сферы выступает в качестве важнейшего 
фактора институциональной среды, обеспечи-
вающей активизацию использования иннова-
ционных технологий в аграрном производстве. 
В рамках государственной поддержки аграрно-
го производства предусматривается использо-
вание экономических составляющих механиз-
ма инновационного развития, инновационной 
инфраструктуры и развитие законодательства 
в сфере формирования институтов, обеспечи-
вающих регулирование прав интеллектуальной 
собственности и функционирования инноваци-
онных технологий.

Факторы институциональной среды направ-
лены на снижение трансакционных издержек, 
способствуют спецификации прав собственно-
сти. Они предусматривают применение систем-
ного подхода к решению вопросов организации 
аграрного производства, а также обеспечение 
равного доступа товаропроизводителей к про-
изводственным ресурсам и эффективному их 
использованию [16]. 

Достижение сбалансированного взаимо-
действия ресурсов в условиях цифровизации 
обусловливает эффективное использование 
природных ресурсов и применяемых совре-
менных технологий аграрного производства, 
повышение конкурентоспособности сельско-
хозяйственных предприятий, формирование их 
конкурентных преимуществ на основе иннова-
ций [17].

Необходимо использовать эффективные 
способы организации аграрного производства. 
В  современных условиях ведущим трендом 

интенсивного развития является переход к ин-
новационному развитию аграрной сферы, ко-
торый в условиях цифровизации отраслей эко-
номики обеспечивается синергетическими 
эффектами государственной поддержки. 

Результаты

Эффективное использование сельскохозяй-
ственными формированиями ресурсов в зна-
чительной мере обусловлено соответствующей 
институциональной средой, учитывающей при-
меняемые технологии, естественный характер 
производства, качество человеческого капита-
ла, особенности развития сельских территорий. 
В  этих условиях необходимо формирование и 
развитие институтов, обеспечивающих органи-
зацию эффективного взаимодействия всех форм 
аграрного бизнеса и возможность появления 
ниш для взаимовыгодного сотрудничества сель-
ских жителей, среднего и крупного аграрного 
бизнеса.

Каждая общественная формация стоит пе-
ред необходимостью решения глобальных за-
дач, требующих лимитированных ресурсов. При 
этом к числу проблем, стоящих перед обще-
ством, относятся:

 – перманентный рост спроса на продукцию 
сельскохозяйственного производства;

 – социальная инерционность инновационно-
го развития и цифровизации общественного 
производства;

 – обеспечение цивилизационных ниш для мел-
ких и средних сельскохозяйственных товаро-
производителей в аграрных экосистемах;

 – обеспечение позитивной динамики органи-
зации экологически чистого аграрного про-
изводства.
Для организации эффективной хозяйствен-

ной деятельности крайне важным является со-
блюдение правила равных возможностей, обе-
спечивающего добросовестную конкуренцию 
товаропроизводителей. В  случаях нарушения 
равного доступа к ресурсам для хозяйствующих 
субъектов, на первый план должны выдвигаться 
соответствующие институты, гармонизирующие 
интересы государства, общества, органов мест-
ного самоуправления в части обеспечения кон-
троля тенденций и динамики демографических, 
производственных и экологических процессов 
в хозяйственной деятельности сельскохозяй-
ственных формирований.

Инновационные технологии, информацион-
ные системы, современные режимы землеполь-
зования являются важнейшими составляющими 
в управлении современным аграрным произ-
водством. В  процессах организации аграрного 
производства и использования земельных уго-
дий земле отводится роль ведущего элемента 
объектных отношений [10]. При этом взаимо-
действие органов местного самоуправления и 
предприятий аграрного бизнеса должно обе-
спечивать использование земельных угодий в 
качестве системообразующего компонента ин-
ституциональной среды, способствующего раз-
витию систем земледелия и достижению орга-
низации эффективного аграрного производства.

Элементы систем земледелия, такие как: 
уровень технического оснащения, применяе-
мые аграрные технологии, характеризующиеся 
используемыми в аграрном производстве удо-
брениями и средствами биологической защиты 
растений, достижениями научно-техническо-
го прогресса, в условиях цифровой экономи-
ки выступают переменными параметрической 

настройки информационных систем в совре-
менных инновационных технологических ком-
плексах. Отражая потенциал почвенных ха-
рактеристик и климатических особенностей 
земельных угодий, элементы систем земледе-
лия, в значительной мере, определяют кон-
фигурацию информационных систем, а также 
компоненты и функциональные задачи систем 
управления аграрным производством.

Обсуждение

Организация современного аграрного про-
изводства основывается на необходимости 
совершенствования управления такими со-
ставляющими, как: земельные ресурсы, тех-
нологические ресурсы, людские ресурсы и их 
взаимодействия с территориальным базисом — 
сельскими территориями в условиях цифровой 
трансформации. 

Указом Президента Российской Федерации 
от 07.05.2018  г. №  204 «О национальных целях 
и стратегических задачах развития Россий-
ской Федерации на период до 2024  года» ини-
циированы национальные проекты, в которых 
устанавливаются приоритеты развития в сфере 
демографии, здравоохранения, образования, 
жилья и городской среды, экологии, безопас-
ных и качественных автомобильных дорог, про-
изводительности труда и поддержки занятости, 
науки, цифровой экономики, культуры, малого 
и среднего предпринимательства и поддержки 
индивидуальной предпринимательской иници-
ативы, международной кооперации и экспорта.

В этой связи Правительством Российской 
Федерации сформирована национальная про-
грамма «Цифровая экономика Российской Фе-
дерации», утвержденная протоколом заседания 
президиума Совета при Президенте Российской 
Федерации по стратегическому развитию и на-
циональным проектам от 4  июня 2019  г. №  7. 
Рассматривая ведущие тренды цифровизации 
и механизмы ее регулирования в аграрном 
производстве, следует отметить особую значи-
мость практических аспектов включения в си-
стему производственных процессов земельных 
участков, как особого вида производственно-
го ресурса и как особый объект имуществен-
ного права. В  процессах организации аграрно-
го производства земельные участки, попадая в 
сферу действия нескольких видов права, тре-
буют институциональных решений в части раз-
вития спецификаций прав собственности, пред-
усматривающих специальные решения в сфере 
цифровых технологий организации управления 
аграрным производством.

В рамках тенденций общественного разви-
тия была принята программа «Цифровое сель-
ское хозяйство», предусматривающая в рамках 
формируемой единой цифровой платформы 
агропромышленного комплекса переход к про-
граммно-технологическим системам аграрного 
производства, обеспечивающим полную цифро-
визацию сельского хозяйства. 

Современное сельскохозяйственное произ-
водство хозяйств разных категорий базируется 
на цифровых технологиях, использующих до-
стижения робототехники, программно-техно-
логические комплексы, базы данных, системы 
распределенной обработки данных. При этом 
повышение производительности труда обеспе-
чивается информационными технологическими 
комплексами на уровне предприятия, фермы, 
поля, теплицы и других структурных элемен-
тов аграрного производства. Комплексная 
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реализация этих компонентов принесет выгоду 
как государству, так и сельскохозяйственным 
товаропроизводителям. Переход к цифровым 
технологиям предусматривает цифровизацию 
земельного кадастра и внедрение информаци-
онных систем аграрного производства. 

В аграрной сфере Республики Татарстан эф-
фективно функционируют сельскохозяйствен-
ные организации, крестьянские (фермерские) 
хозяйства, семейные фермы и личные подсоб-
ные хозяйства населения. По  состоянию на 
2020  г. на сельхозугодия Республики Татарстан 
приходится 4,5 млн га, из которых 3,4 млн га со-
ставляет пашня. Население республики состав-
ляет более 3,9 млн человек, в том числе сельское 
население — 901 тыс. человек, 852 сельских по-
селений. Инвестиционные вложения в АПК Ре-
спублики Татарстан за период с 2016 по 2020 гг. 
составили 121,4 млрд руб. [5].

Сельское хозяйство республики устойчи-
во развивается и, в целом, имеет положитель-
ную динамику хозяйственной деятельности. 
(табл.) [1, 2, 3, 4, 6]. В хозяйствах всех категорий 
в 2020 г. по сравнению с 2010 г. валовая продук-
ция сельского хозяйства выросла на 169,60%, а 
валовой сбор зерновых культур (в весе после 

доработки) увеличился на 686,65%. За тот же пе-
риод в хозяйствах всех категорий производство 
сахарной свеклы, картофеля, овощей, мяса и яиц 
увеличилось, соответственно, на 215,58, 145,33, 
43,68, 24,0 и 29,03% и составило, соответственно, 
2150,8 тыс. т, 1174,2 тыс. т, 325,8 тыс. т, 528,6 тыс. 
т и 1468,8 млн шт.

Валовая продукция сельскохозяйственных 
организаций в 2020  г. по сравнению с 2010  г. 
выросла на 193,71%, а в хозяйствах населения 
и крестьянских (фермерских) хозяйств рост ва-
ловой продукции за аналогичный период, соот-
ветственно, составил 111,54  и 561,25%. За  ана-
логичный период все организационные формы 
аграрного сектора экономики республики де-
монстрируют положительную динамику сель-
скохозяйственного производства. 

В сельскохозяйственных организациях про-
изводство сахарной свеклы выросло более чем 
в 3 раза, овощей — в 2 раза. В хозяйствах насе-
ления производство картофеля, овощей увели-
чилось, соответственно, на 151,85 и 13,81%. А в 
крестьянских (фермерских) хозяйствах произ-
водство сахарной свеклы, картофеля, мяса, мо-
лока и яиц выросло, соответственно, на 100,48, 
160,29, 13,55, 41,86 и 333,77% (табл.).

Формирование институтов рыночной эко-
номики, обеспечивая конкурентную среду и, 
как следствие, инновационное развитие эконо-
мики, обусловливает рост производительности 
труда и эффективное использование производ-
ственных ресурсов предприятий аграрного биз-
неса [15]. Реализация эффективного рыночного 
механизма определяется развитием экономи-
ческих условий хозяйствования, спецификаци-
ей прав собственности, поддержкой инноваций 
на рынке, поддержкой сельскохозяйственных 
товаропроизводителей. 

Выводы

Увеличение спроса на продукцию сельско-
хозяйственного производства обусловлено 
растущей численностью населения, высокой 
волатильностью на мировых рынках продо-
вольствия, сопровождающихся истощением 
биоресурсов и снижением продуктивности ис-
пользуемых аграрных технологий. Для созда-
ния высокотехнологичного аграрного сектора 
экономики необходим переход к инновацион-
ным технологиям и цифровым платформам, вне-
дрение которых ограничивается инерционно-
стью социального сознания, когда в обществе 

Таблица. Продукция сельского хозяйства Республики Татарстан по категориям хозяйств (2005-2020 гг.)
Table. Agricultural products of the Republic of Tatarstan by categories of farms (2005-2020)

2005 г. 2010 г. 20151) г. 20161) г. 20171) г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2020 г. к 
2005 г., %

2020 г. к 
2010 г., %

Хозяйства всех категорий
Валовая продукция, млн руб. 61 603,0 98 043,7 211 810,1 229 812,8 235 297,3 226 034,2 248 781,2 264 328,7 429,08 269,60
Зерно (в весе после доработки), тыс. т 4 137,0 661,1 3 367,7 4 115,1 4 879,8 3 657,6 4 167,9 5 200,8 125,71 786,65
Сахарная свекла, тыс. т 2 038,3 681,5 2 011,8 2 327,3 3 101,2 2 109,1 2 804,4 2 150,8 105,52 315,58
Картофель, тыс. т 1 451,0 478,6 1 307,6 1 143,7 1 164,3 1 189,6 1 214,1 1 174,2 80,92 245,33
Овощи, тыс. т 280,4 226,7 328,5 330,9 341,7 327,7 343,9 325,8 116,2  0 143,68
Скот и птица на убой в живом весе, тыс. т 308,7 426,3 468,8 486,2 491,6 502,2 517,8 528,6 171,24 124,00
Молоко, тыс. т 1 535,4 1 932,9 1 753,7 1 774,5 1 823,8 1 848,0 1 896,1 1 942,6 126,52 100,50
Яйца, млн шт. 1 060,0 1 138,3 1 177,0 1 143,6 1 187,5 1 387,4 1 501,8 1 468,8 138,57 129,03

Сельскохозяйственные организации
Валовая продукция, млн руб. 31 528,0 45 220,2 100 422,5 110 699,2 115 221,0 108 342,6 124 622,7 132 814,5 421,26 293,71
Зерно (в весе после доработки), тыс. т 3 577,6 578,8 2 753,9 3 348,2 3 851,5 2 890,8 3 151,6 3 900,3 109,02 673,87
Сахарная свекла, тыс. т 1 952,3 590,8 1 793,9 1 992,1 2 713,3 1 868,9 2 391,5 1 968,2 100,82 333,15
Картофель, тыс. т 188,2 44,0 173,0 106,6 110,8 124,3 121,3 78,6 41,76 178,79
Овощи, тыс. т 78,6 35,5 82,7 86,2  100,9 84,0 86,6 75,5 96,09 212,72
Скот и птица на убой в живом весе, тыс. т 156,7 261,3 322,9 339,8 345,1 354,4 368,4 380,0 242,58 145,41
Молоко, тыс. т 872,3 1 127,0 1 032,0 1 066,1 1 111,9 1 140,4 1 175,4 1 225,8 140,53 108,77
Яйца, млн шт. 711,2 825,8 862,0 827,7 864,7 1 055,1 1 164,7 1 127,7 158,56 136,56

Хозяйства населения
Валовая продукция, млн руб. 27 042,9 48 426,5   95 491,5 100 153,1 98 913,4 98 653,0 98 808,6 102 439,0 378,80 211,54
Картофель, тыс. т 1 223,7 423,9 1 088,0 1 001,4 1 020,0 1 031,2 1 059,7 1 067,6 87,25 251,85
Овощи, тыс. т 200,1 189,3 219,7 216,1 209,5 212,0 217,1 215,4 107,68 113,81
Скот и птица на убой в живом весе, тыс. т 143,3 143,8 130,0 128,6 127,5 126,9 126,2 124,6 86,96 86,62
Молоко, тыс. т 584,8 678,1 581,5 569,4 554,0 552,6 546,0 535,5 91,57 78,97
Яйца, млн шт. 314,0 304,8 305,2 304,5 305,4 307,7 307,4 307,7 97,99 100,95

Крестьянские (фермерские) хозяйства2)

Валовая продукция, млн руб. 3 032,1 4 397,0 15 896,0 18 960,5 21 162,9 19 038,6 25 349,8 29 075,2 958,91  661,25
Сахарная свекла, тыс. т 86,0 90,8 217,9 334,1 386,9 239,5 412,1 182,0 211,59 200,48
Картофель, тыс. т 39,2 10,8 46,6 35,8 33,5 34,1 33,1 28,0 71,48 260,29
Скот и птица на убой в живом весе, тыс. т 8,8 21,1 15,9 17,8 19,0 20,9 23,2 24,0 274,17 113,55
Молоко, тыс. т 78,3 127,8 140,2 139,1 157,9 155,1 174,7 181,3 231,55 141,86
Яйца, млн шт. 34,8 7,7 9,8 11,4 17,4 24,6 29,6 33,4 95,98 433,77

1) Данные пересчитаны на основе итогов Всероссийской сельскохозяйственной переписи 2016 года.
2) Включая индивидуальных предпринимателей.
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наблюдается неготовность перехода к функцио-
нированию в условиях развернутой инноваци-
онной трансформации и цифровизации обще-
ственного производства.

Земля представляет собой особый объект 
хозяйствования, она включена во все техноло-
гические процессы аграрного производства. 
В условиях цифровой экономики процессы про-
ектирования и внедрения информационных 
систем в контуре управления агропромышлен-
ного комплекса основываются на широком при-
менении сетевых технологий, нейронных сетей, 
систем управления базами данных, распреде-
ленной обработки данных, информационных 
массивов земельных ресурсов. 

Современные аграрные технологии пред-
ставляют собой высокотехнологичные автома-
тизированные производственные комплексы 
и требуют значительных инвестиционных вло-
жений. В этих условиях необходима помощь го-
сударства представителям малого и среднего 
аграрного бизнеса, обеспечивающая им доступ 
на рынок. Государственная поддержка сельско-
хозяйственных товаропроизводителей снижает 
барьеры входа на рынок, обеспечивает им до-
ступ к кроссплатформенным технологическим 
решениям.

Таким образом, формирование институцио-
нальной среды, обеспечивающей организацию 
и эффективное использование земельных ре-
сурсов в сельскохозяйственном производстве, 
цифровую трансформацию общественного про-
изводства, способствует снижению трансакци-
онных издержек, внедрению инновационных 
технологий, развитию инфраструктуры, повы-
шению эффе ктивности аграрного производства, 
активизации участия жителей сельских террито-
рий в хозяйственной деятельности.
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Аннотация. В статье рассматривается влияние агроспециализации регионов на их экономическое развитие на примере Центрального федерального округа 
(ЦФО). Сельское хозяйство сегодня остается одной из важнейших отраслей экономики во многих регионах страны, что связано с их географическими и историче-
скими особенностями. Регионы ЦФО, обладая высоким аграрным потенциалом и оптимально его используя, обеспечивают решение важной стратегической зада-
чи — достижение продовольственной независимости страны в условиях продовольственного эмбарго. Кроме того, развитие сельского хозяйства способно оказать 
стимулирующее воздействие на смежные отрасли, такие как легкая промышленность, в связи с чем агроспециализация регионов выступает как путь экономиче-
ского развития на основе имеющегося природно-экономического потенциала. В исследовании была проанализирована доля сельского хозяйства и ее изменение в 
структуре валового регионального продукта (ВРП) регионов ЦФО за период 2015-2019 гг., по результатам которого субъекты федерального округа были разделены 
на 2 кластера в зависимости от наличия агроспециализации. Также в разрезе сформированных кластеров проведен сравнительный анализ изменения основных 
социально-экономических индикаторов с целью оценки влияния агроспециализации на их общее экономическое развитие. В ходе работы было установлено, что в 
группу регионов с агроспециализацией вошли все субъекты Центрально-Черноземного экономического района, а также соседние Орловская и Брянская области. 
Несмотря на более высокие значения показателей в регионах с агроспециализацией, в других регионах, где агросфера не является ведущим звеном, отмечается 
более динамичный рост значений ключевых индикаторов. Это свидетельствует о том, что агроспециализация и природно-экономический потенциал для активно-
го развития сельского хозяйства на данный момент не дает преимуществ регионам в динамике их развития.

Ключевые слова: Центральный федеральный округ, структура валового регионального продукта, сельское хозяйство, агроспециализация, экономическое 
развитие, кластеризация 
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Abstract. The article examines the influence of the agro-specialization of regions on their economic development on the example of the Central Federal District. 
Agriculture today remains one of the most important sectors of the economy in many regions of the country, which is associated with their geographical and historical 
characteristics. The regions of the Central Federal District, possessing a high agrarian potential and using it optimally, provide a solution to an important strategic task — 
achieving food independence of the country in the context of a food embargo. In addition, the development of agriculture can have a stimulating effect on related industries, 
such as light industry, in connection with which the agro-specialization of regions acts as a way of economic development based on the existing natural and economic 
potential. The study analyzed the share of agriculture and its change in the structure of gross regional product of the regions of the Central Federal District for the period 
2015-2019, according to the results of which the subjects of the federal district were divided into 2 clusters depending on the availability of agricultural specialization. Also, 
in the context of clusters formed, a comparative analysis of changes in the main socio-economic indicators was carried out in order to assess the impact of agricultural 
specialization on their general economic development. In the course of the work, it was found that the group of regions with agro-specialization included all the subjects 
of the Central Black Earth Economic Region, as well as the neighboring Oryol and Bryansk regions. Despite the higher values of indicators in regions with agricultural 
specialization, in other regions where the agricultural sector is not a leading link, there is a more dynamic growth in the values of key indicators. This indicates that agro-
specialization and natural and economic potential for the active development of agriculture at the moment does not provide advantages to the regions in the dynamics of 
their development.

Keywords: Central Federal District, structure of gross regional product, agriculture, agro-specialization, economic development, clustering
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Введение

Вопросы экономического развития регионов 
страны сегодня являются одними из наиболее 
значимых, что связано с реализацией стратегии 
долгосрочного социально-экономического раз-
вития России. При этом в основе достижения вы-
соких темпов экономического роста лежит наи-
более полная реализация потенциала регионов, 
в особенности их заведомо сильных сторон [1]. 

В условиях дефицита возможностей для раз-
вития высокотехнологичных отраслей промыш-
ленности, одним из путей к экономическому ро-
сту на уровне регионов является реализация 
заложенных резервов, в том числе природных. 
Центральный федеральный округ (ЦФО) не бо-
гат природными ресурсами, чтобы на основе их 
добычи строить стратегию по диверсификации 
экономики и переходу к новому технологиче-
скому укладу [2]. С другой стороны, Центрально-
Черноземный экономический район и несколь-
ко прилегающих областей обладают высоким 
аграрным потенциалом, что в последнее десяти-
летие дало хороший толчок к развитию не толь-
ко самой отрасли, но и всей экономической си-
стемы [3, 4].

Учитывая географические и исторические 
особенности, сельское хозяйство и сегодня 
остается одной из важнейших отраслей эконо-
мики во многих регионах ЦФО. Обладая высо-
ким аграрным потенциалом и оптимально его 
используя, эти регионы обеспечивают решение 
по-прежнему актуальной и проблемной зада-
чи  — достижение продовольственной незави-
симости [5, 6]. Более того, развитие сельского 
хозяйства способно оказать стимулирующее 
воздействие на смежные отрасли, такие как лег-
кая промышленность (главным образом пище-
вая). Поэтому агроспециализация регионов вы-
ступает не как характеристика отсталости или 
недоразвитости высокотехнологичного сектора, 
а как путь экономического развития на основе 
имеющегося природно-экономического потен-
циала [7, 8].

Вместе с тем активное развитие агропро-
мышленного комплекса находится в зависимо-
сти от ряда факторов, среди которых к числу 
главнейших относят наличие соответствующих 
природно-климатических условий, создающих 
предпосылки для сельскохозяйственного про-
изводства, а также наличие инвестиций для его 
практической реализации [9, 10]. Поэтому до-
стижение экономического развития регионов 
на основе реализации агропотенциала является 
сложным и многоаспектным процессом, чем и 
обусловлена актуальность исследования.

Методика исследования

В качестве основного критерия оценки сте-
пени агроспециализации в регионах выступает 
удельный вес сельского хозяйства в структуре 
валового регионального продукта (ВРП). Ре-
гионы с показателем свыше 10% мы оценива-
ем как имеющие специализацию на сельскохо-
зяйственной деятельности, учитывая высокую 
мультипликативность отрасли. 

В ходе исследования регионы ЦФО были 
кластеризованы по двум критериям: доля сель-
ского хозяйства в структуре ВРП в 2019 г. и темп 
изменения его удельного веса за период 2015-
2019  гг. Мы  исходим из того, что оценка харак-
тера изменения удельного веса сельского хо-
зяйства в структуре ВРП имеет принципиальное 
значение для агроспециализированных реги-
онов, отражая сравнительные темпы развития 

отрасли на фоне других. На основе такого под-
хода формируется 4  кластера регионов в зави-
симости от величины доли сельского хозяйства 
в структуре ВРП и направления ее изменения в 
исследуемом периоде. 

В качестве базисного периода был выбран 
2015  г., поскольку он отражает первые негатив-
ные последствия введенных санкций и ответных 
российских мер, а в качестве отчетного — 2019 г., 
предшествующий началу очередного экономи-
ческого кризиса на фоне пандемии коронави-
руса. Для достижения поставленных в исследо-
вании задач из группировки были исключена 
Москва и Московская область, поскольку они 
принципиально отличны по ресурсным возмож-
ностям и состоянию экономической системы. 

С целью выявления степени влияния агро-
специализации регионов на их экономическое 
развитие было отобрано 3  группы факторов, 
включающих основные социально-экономиче-
ские индикаторы в абсолютном и относитель-
ном выражении всего и в расчете на душу на-
селения, и проведен сравнительный анализ их 
значения и динамики вариации в исследуемом 
периоде, а также рассчитаны среднегрупповые 
значения. Сопоставление данных в регионах 
ЦФО и между сформированными группами по-
зволяет дать оценку наличию закономерности и 
степени влияния активного развития сельского 
хозяйства на общее экономическое развитие от-
дельных территорий страны. 

Результаты исследования

Все 16 субъектов ЦФО распределились толь-
ко по 2 группам — А и С, в то время как кластеры 
B и D оказались пустыми, что связано с тем об-
стоятельством, что в ЦФО отсутствуют регионы 
с низкой долей сельского хозяйства в структуре 
ВРП и положительной динамикой ее изменения 
(В), а также с высокой долей сельского хозяйства 
и отрицательной динамикой ее изменения (D) 

соответственно. Получается, что одна группа ре-
гионов с выделяющейся агроспециализацией, и 
этот показатель увеличивается, усиливая влия-
ние отрасли на внутрирегиональные экономи-
ческие процессы. Для второй группы характе-
рен спад в агросфере из-за смещения акцента в 
сторону других экономических сфер, имеющих 
сравнительно более высокий потенциал, что ос-
новывается на изначально менее благоприят-
ных природно-климатических факторах. 

В результате в группу регионов с наиболее 
динамичным развитием сельского хозяйства (А) 
вошли 7 субъектов ЦФО, среди которых лидиру-
ет Тамбовская область с удельным весом сель-
ского хозяйства 22,7% в структуре ВРП. Вторая 
позиция по доле сельского хозяйства в экономи-
ке региона принадлежит Белгородской области 
(19,3%), а третья — Орловской области (18,7%). 
Курская область замыкает пятерку лидеров, 
имея долю сельского хозяйства в структуре ВРП 
на уровне 16,3%, а Воронежской и Липецкой об-
ластям принадлежат 6 и 7 места соответственно. 
Стоит отметить, что в группу регионов с выра-
женной агроспециализацией вошли все субъек-
ты Центрально-Черноземного экономического 
района (ЦЧР), а также Орловская и Брянская об-
ласти, не входящие в его состав. В  результате 
можно говорить о том, что регионы Черноземья 
по-прежнему вносят существенный вклад в раз-
витие агропромышленного комплекса ЦФО. 

В группу регионов, где агроспециализация 
не является ведущим звеном региональной эко-
номики и отмечается тенденция к снижению ее 
вклада в формирование ВРП, вошли оставшиеся 
9  субъектов ЦФО. При этом самая низкая доля 
сельского хозяйства в структуре ВРП отмечается 
в Ярославской (3,7%) и Владимирской (4,2%) об-
ластях, а самые высокие темпы снижения удель-
ного веса сельского хозяйства — в Костромской 
(-10,2%), Смоленской (-6,6%) и Владимирской 
(-6,7%) областях (рис.).
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Рисунок. Группировка регионов ЦФО в разрезе удельного веса сельского хозяйства в структуре ВРП 
и темпов его изменения (2015-2019 гг.)
Figure. Grouping of the Central Federal District regions in terms of the share of agriculture in the structure 
of gross regional product and the rate of its change (2015-2019)
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Сравнительный анализ изменения индек-
са физического объема ВРП в разрезе групп по-
казал, что в регионах с агроспециализацией за 
последние 5  лет наметилась отрицательная ди-
намика к сокращению показателя, что также 
подтверждается снижением среднего по группе 
значения — с 102,6 до 101%. При этом в разре-
зе регионов группы «А» наибольшее снижение 
можно отметить в Тамбовской и Липецкой обла-
стях, где в 2019  г. значение индекса физическо-
го объема ВРП стало менее 100%. Вместе с тем 
в группе регионов, где сельское хозяйство име-
ет меньшее влияние на экономику региона, на-
против, за последние 5 лет наметилась положи-
тельная динамика к росту индекса физического 
объема ВРП, причем более высокими темпами, 
поскольку среднее по группе значение выросло 
с 99,5  до 101,4% и превысило средний показа-
тель в первой группе. Оценка изменения индек-
сов промышленного производства показала, что 
в группе регионов с агроспециализацией темпы 
развития промышленности несколько ниже, чем 
в другой. Так, в группе «А» показатель вырос с 103 
до 105,8%, в то время как в группе «С» — с 98,2 
до 105,9%, что подтверждает наиболее динамич-
ный рост промышленности в регионах с низкой 
долей сельского хозяйства в структуре ВРП. При 
этом в данной группе регионов высокая динами-
ка за последние годы отмечается во Владимир-
ской и Костромской областях, где прирост пре-
высил 15%, в то время как в группе «А» самый 
высокий темп прироста отмечается в Воронеж-
ской области — 10,6%. В результате более дина-
мичный рост физического объема ВРП в регио-
нах второй группы связан с активным развитием 
промышленности, которая составляет основу их 
специализации, в то время как агроспециали-
зированные регионы ЦФО имеют более низкие 
темпы промышленного развития (табл. 1). 

Учитывая дифференциацию регионов по 
площади и, соответственно, численности насе-
ления, важными показателями сопоставления 
являются душевые. Сопоставление ВРП на душу 
населения показало наличие положительной 
динамики во всех регионах, вместе с тем сред-
нее значение в группе «А» как в 2015 г., так и в 
2019 г. на порядок выше аналогичного показате-
ля в группе «С». За 5 лет ВРП на душу населения в 
регионах с агроспециализацией вырос с 325 до 
434 тыс. руб., в то время как в регионах второй 
группы  — с 276  до 400  тыс. руб., в результате 
чего сегодня разрыв составляет порядка 8,5%. 
Вместе с тем необходимо отметить тот факт, что 
в регионах группы «С» темпы прироста ВРП на 
душу населения превышают аналогичный пока-
затель для группы «А», что подтверждается ди-
намикой изменения средних значений. 

В свою очередь, оценка динамики средне-
душевых доходов населения в разрезе рассма-
триваемых групп регионов показала, что в субъ-
ектах с агроспециализацией доходы населения 
несколько выше и растут более динамично, чем 
в регионах другой группы. Так, в 2019  г. вели-
чина среднедушевых доходов среди агрореги-
онов выросла до 29,8 тыс. руб., а среди не спе-
циализирующихся на сельском хозяйстве — до 
27,4 тыс. руб., что на 9% ниже (табл. 2). 

Размер инвестиций в основной капитал в 
расчете на душу населения в группе «А» име-
ет устойчивую тенденцию к росту, но вместе с 
тем  — существенную дифференциацию в раз-
резе регионов. В  2019  г. наименьший размер 
инвестиций на душу населения отмечался в 
Брянской области, а наибольший — в Липецкой 

области. При этом самый динамичный прирост 
можно выделить в Курской области — 98,8% за 
5  лет. В  целом рост среднего по группе значе-
ния величины инвестиций на душу населения за 
5 лет составил более 25%, а показатель вырос с 
85,7 до 107,4 тыс. руб. Сравнение данных с дру-
гой группой регионов показало наличие общей 
дифференциации в размере инвестиций на душу 
населения, что подтверждается динамикой сред-
негруппового значения, которое к 2019 г. вырос-
ло лишь до 72,2 тыс. руб. на человека. При этом 
размер инвестиций к концу исследуемого пери-
ода превысил 100  тыс. руб. на человека только 
в Тульской и Калужской областях. В  результате 
можно говорить о том, что для регионов с агро-
специализацией характерна общая тенденция 
к более активному социально-экономическому 
развитию, поскольку в них, в сравнении с реги-
онами второй группы, наблюдаются более высо-
кие значения основных индикаторов. 

Оценка экономического потенциала реги-
онов на основе динамики общего объема ВРП 
также показала наличие дифференциации как 
между группами, где более высокие результа-
ты отмечаются как в агрорегионах страны, так и 
внутри них. Так, в первой группе среднее значе-
ние ВПР за 5 лет выросло с 119 до 144 млрд руб., 
в  то время как во второй группе показатель 
практически вдвое ниже и составляет 65 и 
84  млрд руб. в 2015-2019  гг. соответственно. 
Среди регионов с агроспециализацией лидиру-
ющую позицию по размеру ВРП занимает Воро-
нежская и Белгородская области, а самое низ-
кое значение отмечается в Орловской области. 
Среди регионов другой группы лидерами явля-
ются Калужская и Тульская области. Стоит отме-
тить, что, несмотря на более низкие значения 

показателей в регионах, не связанных с агроспе-
циализацией, в них отмечается более высокая 
динамика по сравнению с агрорегионами, что 
может быть связано с активным развитием про-
мышленности и прочих сфер.

Общий объем инвестиций в основной капи-
тал также имеет устойчивую тенденцию к росту 
в исследуемом периоде. При этом среди агро-
регионов лидером также является Воронежская 
область, где показатель превысил 1  трлн руб. 
в  2019  г., а наименьшее значение можно выде-
лить в Орловской области. При этом среднее по 
группе значение выросло с 440 до 578 млрд руб., 
что характеризует прирост практически на 
треть. В регионах второй группы среднее значе-
ние объема инвестиций в основной капитал вы-
росло за 5 лет более чем на 42% и к концу иссле-
дуемого периода достигло 455 млрд руб., что на 
порядок ниже уровня первой группы (табл. 3). 

Трудовой потенциал регионов ЦФО харак-
теризуется отрицательными тенденциями, свя-
занными с практически повсеместным сокраще-
нием численности рабочей силы. Исключение 
составляет Белгородская, Воронежская и Ли-
пецкая области, в которых имеется небольшой 
прирост. Несмотря на наличие дифференциации 
численности рабочей силы в регионах внутри 
групп, между сопоставляемыми группами так-
же отмечается различие. Так, средняя величи-
на численности рабочей силы среди регионов 
с агроспециализацией составляет 660 тыс. чело-
век, что на 1,1% ниже уровня базисного перио-
да. Вместе с тем в регионах, где агроспециализа-
ция не является ведущим направлением, за 5 лет 
средний размер рабочей силы снизился в боль-
шей степени  — на 3,8%, а показатель составил 
580 тыс. человек.

Таблица 1. Сравнительный анализ изменения основных показателей развития экономики 
и промышленности в разрезе групп регионов ЦФО (2015-2019 гг.) 
Table 1. Comparative analysis of changes in the main indicators of economic and industrial development 
in the context of groups of regions of the Central Federal District (2015-2019)

Группа Регионы

Индекс физического 
объема ВРП, %

Индекс промышленного 
производства, %

2015 г. 2019 г. измене-
ние, % 2015 г. 2019 г. измене-

ние, %

А

Тамбовская область 106,9 97,7 -9,2 104,4 102 -2,4

Белгородская область 103 102 -1 103,3 103, 6 0,3

Орловская область 102,4 102,8 0,4 97,6 106,8 9,2

Брянская область 101,5 102,3 0,8 109,1 118,4 9,3

Курская область 102,9 102,7 -0,2 103,1 102 -1,1

Воронежская область 100,5 101,3 0,8 100,9 111,5 10,6

Липецкая область 101 98,2 -2,8 102,8 96,2 -6,6

Среднее значение 102,6 101,0 -1,6 103,0 105,8 2,8

С

Рязанская область 98,1 101,3 3,2 91,1 106,1 15

Костромская область 98,6 101,5 2,9 91,4 108,2 16,8

Тульская область 105,6 100,1 -5,5 105,2 107,2 2

Тверская область 99,4 98,4 -1 98,7 103,2 4,5

Калужская область 94,6 102,3 7,7 93,8 105,7 11,9

Смоленская область 99,1 100 0,9 100,6 105,1 4,5

Ивановская область 101,3 102,5 1,2 99,2 102,8 3,6

Владимирска я область 98,4 106,4 8 96,1 111,3 15,2

Ярославская область 100,4 100,1 -0,3 107,3 103,7 -3,6

Среднее значение 99,5 101,4 1,9 98,2 105,9 7,7

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]



International agricultural journal. Vol. 65, No. 2 (386). 2022 www.mshj.ru
140

STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

Таблица 2. Сравнительный анализ изменения основных социально-экономических индикаторов (в текущих ценах) 
в расчете на душу населения в разрезе групп регионов ЦФО (2015-2019 гг.)
Table 2. Comparative analysis of changes in the main socio-economic indicators (in current prices) per capita by groups of regions 
of the Central Federal District (2015-2019)

Группа Регионы

ВРП на душу населения, 
тыс. руб.

Среднедушевой 
доход, тыс. руб.

Инвестиции на душу населения, 
тыс. руб.

2015 г. 2019 г. измене-
ние, % 2015 г. 2019 г. измене-

ние, % 2015 г. 2019 г. измене-
ние, %

A

Тамбовская область 300 350 16,7 24,9 28,2 13,2 111,4 119,2 7,1

Белгородская область 44 8 617 37,9 28,0 32,4 15,4 95,0 108,1 13,7

Орловская область 273  361 32,1 22,1 26,1 17,9 62,9 75,9 20,6

Брянская область 221 332 50,4 23,4 28,4 21,1 50,6 53,5 5,5

Курская область 301 449 49,1 25,3 29,1 15,1 65,9 131,1 98,8

Воронежская область 346 431 24,7 29,4 32,0 9,0 113,5 128,1 12,9

Липецкая область 388 500 28,7 27,1 32,5 19,9 100,4 135,8 35,3

Среднее значение 325 434 33,5 25,7 29,8 16,0 85,7 107,4 25,3

C

Рязанская область 285 392 37,5 23,7 26,9 13,5 47,8 62,3 30,1

Костромская область 246 319 29,9 21,9 25,3 15,3 41,9 41,2 -1,6

Тульская область 316 463 46,4 25,5 28,6 12,2 70,0 120,7 72,5

Тверская область 252 384 52,4 23,7 27,2 15,0 56,1 68,2 21,6

Калужская область 336 542 61,1 27,4 31,4 14,4 91,8 107,6 17,2

Смоленская область 267 371 38,9 23,7 27,4 15,8 57,2 73,9 29,1

Ивановская область 175 250 42,9 22,3 25,8 15,7 24,9 38,0 52,6

Владимирская область 263 395 50,1 22,7 25,4 11,7 51,0 66,1 29,6

Ярославская область 348 483 38,6 26,6 28,7 7,7 59,3 71,7 12,4

Среднее значение 276 400 44,9 24,2 27,4 13,2 55,6 72,2 59,4

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]

Таблица 3. Сравнительный анализ экономического, инвестиционного и трудового потенциала 
в разрезе групп регионов ЦФО (2015-2019 гг.)
Table 3. Comparative analysis of economic, investment and labor potential by groups of Central Federal 
District regions (2015-2019)

Группа Регионы

Валовый региональный продукт, млрд 
руб.

Инвестиции в 
основной капитал, млрд руб.

Численность
рабочей силы, тыс. человек

2015 г. 2019 г. измене-
ние, % 2015 г. 2019 г. измене-

ние, % 2015 г. 2019 г. измене-
ние, %

A

Тамбовская область 118 121 2,5 317 354 11,7 526 500 -4,9

Белгородская область 147 167 13,7 693 956 37,9 806 826 2,5

Орловская область 48 56 16,5 208 266 27,6 385 347 -9,9

Брянская область 62 64 2,7 272 398 46,3 624 595 -4,6

Курская область 74 145 96,5 337 497 47,4 571 569 -0,4

Воронежская область 265 298 12,6 806 1003 24,4 1162 1182 1,7

Липецкая область 116 155 33,5 449 570 27, 0 595 598 0,5

Среднее значение 119 144 21 440 578 31,4 667 660 -1,1

C

Рязанская область 54 69 27,7 323 436 34,9 538 535 -0,6

Костромская область 27 26 -4,2 161 203 26,4 325 310 -4,6

Тульская область 106 178 68,3 478 682 42,7 803 793 -1,2

Тверская область 73 86 17,4 330 485 47,2 704 676 -4,0

Калужская область 93 108 16,8 340 545 60,4 535 537 0,4

Смоленская область 55 69 26 257 348 35,6 530 483 -8,9

Ивановская область 26 38 47,8 181 250 38,4 548 517 -5,7

Владимирская область 72 90 26 368 537 45,8 760 721 -5,1

Ярославская область 75 90 19,4 443 607 37,0 688 650 -5,5

Среднее значение 65 84 29,2 320 455 42,2 603 580 -3,8

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]
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Выводы и рекомендации

По результатам кластеризации регионов 
ЦФО в контексте развития агросферы было 
сформировано два кластера, при этом в группу 
регионов с наличием агроспециализации вошли 
все субъекты Центрально-Черноземного эконо-
мического района, а также соседние Орловская 
и Брянская области. Следовательно, Чернозе-
мье по-прежнему остается ведущим сектором, 
в котором сформирован аграрный базис округа, 
что связано с его более высоким природно-эко-
номическим потенциалом. На  основе сравни-
тельной оценки основных социально-экономи-
ческих индикаторов в разрезе сформированных 
кластеров регионов ЦФО было выявлено, что в 
среднем в регионах с агроспециализацией от-
мечается более высокий уровень как среднеду-
шевых доходов и инвестиций в расчете на душу 
населения, так и ВРП в расчете на душу населе-
ния. При этом в регионах, где агросфера не явля-
ется значимым элементом экономики, отмечает-
ся более динамичный рост значений ключевых 
индикаторов. Это во многом связано с низкой 
статистической базой сравнения этих регионов, 
однако также характеризует состояние эконо-
мики, где более сильная завязка на аграрной 
сфере не позволяет обеспечить динамичное 
развитие. 

В сложившихся условиях важное значение 
имеет эффективная региональная политика, 
успешная реализация которой должна быть на-
правлена на обеспечение мультипликативного 
эффекта за счет активизации совокупного ре-
сурсного потенциала регионов и перехода к ин-
новационной модели их развития. 
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О.И. Уланова

Пензенский государственный аграрный университет, Пенза, Росс ия

Аннотация. Животноводческая отрасль играет важную роль в народном хозяйстве, поскольку разведение сельскохозяйственных животных в значительной 
степени обеспечивает население страны продуктами питания, сырьем для пищевой промышленности, лекарственными средствами, кормами и т.д. В настоящее 
время российское животноводство обеспечивает более 60% продукции сельскохозяйственной отрасли и соответственно приоритетно для экономики как отдельно 
взятой территории, так и страны в целом. В статье представлены результаты исследования аграрной отрасли, в частности животноводства в экономике региона, 
на примере Пензенской области, для которой обеспечение продовольственной безопасности является приоритетной задачей на современном этапе. В целом 
ситуация в животноводческой отрасли области свидетельствует об устойчивой тенденции развития, в частности свиноводства и птицеводства. Начиная с 2018 по 
2020 гг. наблюдается положительная динамика. Так, в 2020 г. поголовье свиней увеличилось по сравнению с 2019 г. на 71,3 тыс. голов, а по сравнению с 2017 г. — 
на 136,6 тыс. голов. В 2020 г. надоено 8514 кг молока в расчете на одну корову молочного стада, что на 1015 кг больше, чем годом ранее, а по сравнению с 2016 г. 
надой увеличился на 3361 кг. Несмотря на положительную динамику развития отрасли, регион сталкивается с широко распространенными проблемами, которые 
могут влиять на продуктивность и эффективность производства. С целью улучшения экономических условий развития отрасли и решения важных проблем органы 
местного и регионального самоуправления оказывают государственную поддержку сельхозпроизводителям, которая разработана таким образом, чтобы макси-
мально охватить все сферы животноводческой деятельности. Сегодня очевидно, что в Пензенском регионе наблюдается благоприятный инвестиционный климат 
и за последнее время были реализованы значительные проекты, благодаря которым стоит ожидать улучшения значений по ряду социально-экономических по-
казателей. На основе исследования автор приходит к выводу, что важнейшее значение для дальнейшего развития животноводства имеет продуманная государ-
ственная поддержка сельхозтоваропроизводителей региона, и отрасль, демонстрируя современные показатели, имеет все возможности для будущего развития 
области и страны в целом.

Ключевые слова: животноводство, продукция животноводства, скотоводство, птицеводство, свиноводство, регион, Пензенская область, продовольственная 
безопасность, государственная поддержка, сельхозтоваропроизводители, инвестиции, субсидии, грантовая поддержка
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ANALYSIS OF LIVESTOCK DEVELOPMENT IN PENZA REGION

O.I. Ulanova

Penza State Agrarian University, Penza, Russia

Abstract. The livestock industry plays an important role in the national economy, as livestock breeding largely provides the country’s population with food, raw materials 
for the food industry, medicines, fodder, etc. At present, the Russian livestock breeding provides more than 60% of the agricultural industry production and, accordingly, is a 
priority for the economy of both a particular territory and the country as a whole. The article presents the results of a research on agrarian sector, in particular livestock in 
regional economy, by the example of Penza region, for which ensuring food security is a priority at the present stage. In general, the situation in the livestock industry of the 
region shows a steady development trend, in particular in pig and poultry breeding. From 2018 to 2020, there is a positive trend. For example, in 2020, the number of pigs 
increased by 71,300 head compared to 2019, and by 136,600 head compared to 2017. In 2020, 8,514 kg of milk was yielded per cow of a dairy herd, which is 1,015 kg more 
than a year earlier, and compared to 2016, the milk yield increased by 3,361 kg. Despite the positive development of the industry, the region faces widespread problems that 
can affect productivity and efficiency of production. In order to improve the economic conditions for the sector’s development and address important problems, local and 
regional authorities provide state support to agricultural producers, which is designed to cover all areas of livestock production as much as possible. Today it is obvious that 
Penza region has a favourable investment climate and significant projects have been implemented recently, due to which one should expect the values of a number of socio-
economic indicators to improve. Based on the research, the author concludes that well thought-out state support of the region’s agricultural producers is essential for the 
further development of livestock farming, and demonstrating current performance, has all the potential for future development of the region, and the country as a whole.

Keywords: livestock breeding, livestock products, cattle breeding, poultry farming, pig breeding, region, Penza region, food security, state support, agricultural 
producers, investments, subsidies, grant support

Введение

Животноводство представляет собой стра-
тегически важную отрасль экономики Рос-
сийской Федерации, поскольку производство 
животноводческой продукции гарантирует воз-
можность занятости большого числа граждан, 
тем самым наращивая национальное богатство 
страны. Устойчивое развитие животноводче-
ской отрасли, наряду с растениеводством, ока-
зывает благоприятное воздействие, с одной сто-
роны, на удовлетворение населения ценными 

продуктами питания, а с другой, на обеспечение 
продовольственной безопасности как отдельно 
взятой территории, так и страны в целом.

В настоящее время российское животновод-
ство обеспечивает более 60% продукции сель-
скохозяйственной отрасли. Ведущими сферами 
отрасли выступают скотоводство, овцеводство, 
свиноводство и птицеводство и др.

Пензенская область — это регион, где обеспе-
чение продовольственной безопасности являет-
ся приоритетной задачей на современном этапе. 

Как субъект государства область входит в эконо-
мический район Приволжского федерального 
округа (ПФО), ориентированный на развитие сель-
ского хозяйства и, прежде всего, животноводства.

Цель и методы исследования

В качестве объекта исследуется сфера живот-
новодства Пензенской области. Цель исследо-
вания заключается в изучении динамики живот-
новодческой отрасли в экономике Пензенской 
области.
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Теоретическую базу исследования состави-
ли научные разработки российских авторов, из-
учавших проблемы сельского хозяйства, в част-
ности животноводческой отрасли. Результаты 
базируются на материалах Федеральной служ-
бы государственной статистики и материалах 
Территориального органа Федеральной служ-
бы государственной статистики по Пензенской 
области, воспроизводящих развитие отраслей 
сельского хозяйства.

Методологическую основу данной работы 
составили общенаучные и частные методы. Ос-
новными являются следующие: метод научной 
абстракции, сравнительный анализ, описание 
информации, контент-анализ, систематизация, 
обобщение полученных результатов.

Результаты исследования

Аграрная сфера Пензенской области за по-
следние несколько лет существенно возрастает 
и занимает достойное второе место после про-
мышленности. Регион отличается достаточным 
количеством ресурсов для продуктивного раз-
вития животноводческой отрасли, в которой 
преобладают мясомолочное направление и пти-
цеводство, чему способствует и местный климат. 
Численность поголовья скота, его структура и 
продуктивность определяют качество развития 
отрасли.

Характерно, что по количеству крупно-
го рогатого скота область занимает 40  место, 

свиней — 28, а овец и коз — 31 из всех субъек-
тов Российской Федерации. 

В настоящее время развитием животновод-
ства в регионе занимаются все категории хо-
зяйств. Скотоводство (52%) и овцеводство (66%) 
в большей части сконцентрировано в хозяйствах 
населения, свиноводство (89%) и птицеводство 
(92%) преобладают в сельскохозяйственных 
предприятиях.

В целом ситуация в животноводческой от-
расли области свидетельствует об устойчивой 
тенденции развития, в частности свиноводства 
и птицеводства. Поголовье основных видов ско-
та в хозяйствах всех категорий области за пери-
од 2016-2020 гг. представлено в таблице 1.

Данные Территориального органа Феде-
ральной службы государственной статисти-
ки по Пензенской области свидетельствуют 
о том, что в среднем за рассматриваемый пе-
риод происходило снижение поголовья круп-
ного рогатого скота ежегодно на 3%. Поголо-
вье свиней в 2017 г. снизилось по сравнению с 
2016  г. на 88,1  тыс. голов. Начиная с 2018  г. по 
2020  г. наблюдается положительная динамика. 
Так, в 2020 г. поголовье увеличилось по сравне-
нию с 2019 г. на 71,3 тыс. голов, а по сравнению 
с 2017 г. — на 136,6 тыс.  голов. Кроме того, по-
головье овец и коз имеет незначительную тен-
денцию к сокращению, в среднем оно составило 
3,5%. В 2020 г. по сравнению с 2019 г. поголовье 
овец и коз сократилось на 0,3 тыс. голов [1].

Одной из ведущих компаний, осуществля-
ющей производство молока в регионе являет-
ся ООО УК «Русмолко». В 2020 г. компания про-
извела 131  тыс. т молока, что на 43% больше, 
чем в 2019 г., поголовье крупного рогатого ско-
та увеличилось на 23%  — до 30750  голов. Рост 
показателей обусловлен успешным развитием 
проектов компании, в частности, в Сердобском 
районе запланировано расширение молочно-
товарного комплекса с 5,2  тыс. до 7,2  тыс. дой-
ных коров. В  Наровчатском  — строительство 
производственных объектов для выращивания 
около 3 тыс. голов молодняка [2].

Основой развития животноводства являет-
ся продуктивность сельскохозяйственных жи-
вотных, данные показатели представлены в таб-
лице 2.

Согласно официальным данным, в сельско-
хозяйственных организациях области в 2020  г. 
надоено 8514  кг молока в расчете на одну ко-
рову молочного стада, что на 1015  кг больше, 
чем годом ранее, а по сравнению с 2016 г. надой 
увеличился на 3361  кг. Средняя годовая яйце-
носкость кур-несушек в 2020  г. сократилась по 
сравнению с 2019 г. на 4 шт., или на 1,65%. Сред-
ний годовой настриг шерсти с одной овцы имеет 
тенденцию к росту, однако в 2020 г. он сократил-
ся на 0,1 кг по сравнению с 2019 г. [1].

К увеличению продуктивности молочного 
стада приводит деятельность сельхозтоваро-
производителей, во-первых, закупка нетелей в 
Дании, во-вторых, применение молочных бло-
ков с системой управления стадом по израиль-
ской технологии, в-третьих, приобретение но-
вой сельхозтехники и др.

Основным направлением в животноводстве 
Пензенской области в соответствии с показате-
лями Территориального органа Федеральной 
службы государственной статистики являются 
производство скота и птицы на убой в живом 
весе, производство молока и яиц (табл. 3).

Данные свидетельствуют о том, что в области 
в среднем за период 2016-2020 гг. наблюдается 
устойчивая тенденция роста по всем показате-
лям. Так, ежегодное увеличение производства 
скота и птицы на убой в живом весе составило 
8,9%, молока  — 3,5%, яиц  — 1,1%. По  итогам 
2020 г. в хозяйствах всех категорий произведено 
397,7 тыс. т скота и птицы на убой в живом весе, 
что на 2,1% больше, чем за 2019 г. Валовой надой 
молока в 2020 г. составил 384,3 тыс. т, превысив 
на 11,6% показатель 2019 г. За 2020 г. в сельхо-
зорганизациях получено 299,0 млн шт. куриных 
яиц, производственный показатель превысил 
показатель 2019 г. на 13,4% [1]. 

В реализации данного направления отрас-
ли активное участие принимают многие ком-
пании, среди которых лидирующее место за-
нимает ООО УК «Дамате». В  настоящее время 
успешно реализуются проекты по выращиванию 
и переработке индейки, в компании работают 
10130 человек. Развиваются все бизнес-направ-
ления, вводятся новые производственные мощ-
ности, которые требуют увеличения численно-
сти рабочих мест. 

В настоящее время Пензенский край явля-
ется одним из ведущих аграрных регионов. Так, 
обеспечивая местное население основными 
продуктами питания, поставки осуществляют-
ся во многие субъекты Российской Федерации, 
а также страны ближнего и дальнего зарубежья 
(Казахстан, Киргизию, Таджикистан, Узбекистан, 
страны Евросоюза, Сербию, Вьетнам, Гонконг, 
страны Западной Африки, ОАЭ и др.).

Таблица 1. Поголовье основных видов скота в хозяйствах всех категорий Пензенской области, 
тыс. голов [1]
Table 1. The number of the main types of livestock in farms of all categories of the Penza region, 
thousand heads [1]

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Крупный рогатый скот 179,3 175,8 167,2 162,5 159,9

в том числе коровы 79,6 77,6 71,4 68,5 66,8
Свиньи 256,8 168,7 204,0 234,0 305,3
Овцы и козы 117,7 113,6 107,7 102,7 102,4

Таблица 2. Продуктивность скота и птицы в крупных, средних, малых сельхозорганизациях 
(включая микропредприятия) Пензенской области [1]
Table 2. Productivity of livestock and poultry in large, medium, small agricultural organizations 
(including microenterprises) of the Penza region [1]

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Надой молока на одну корову, кг 5153 5820 6571 7499 8514
Средняя годовая яйценоскость кур-
несушек, шт. 245 250 243 242 238

Средний годовой настриг шерсти с 
одной овцы (в физическом весе), кг 0,6 0,2 1,7 2,3 2,2

Выращено крупного рогатого скота 
в расчете на 1 голову, имевшуюся 
на начало года, кг

113 115 125 136 158

Выращено свиней в расчете на 1 го-
лову, имевшуюся на начало года, кг 201 252 198 260 260

Таблица 3. Производство основных видов продукции животноводства в хозяйствах всех категорий 
Пензенской области, значение показателя за год [1]
Table 3. Production of the main types of livestock products in farms of all categories of the Penza region, 
the value of the indicator for the year [1]

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 2020 г.
Скот и птица на убой (в живом весе), 
тыс. т 285,2 289,7 322,5 389,6 397,7

Молоко, тыс. т 336,0 343,5 341,5 344,3 384,3
Яйца, млн шт. 292,7 293,5 250,1 263,7 299,0
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По данным мониторинга территориальной 
службы статистики по Пензенской области, в ре-
гионе отмечены средние цены производителей 
сельскохозяйственной продукции, реализован-
ной сельскохозяйственными организациями об-
ласти (табл. 4).

Цены на реализуемые товары за период с 
2016 по 2021  гг. в основном имеют неоднород-
ную тенденцию к увеличению. Так, средние цены 
на скот и птицу (в живом весе), яйца куриные в 
2021 г. выросли более чем на 20% по сравнению 
с 2019 г., на молоко — на 7%. Однако в рассма-
триваемый период отмечалось и снижение цен 
на данную продукцию.

В целях совершенствования экономических 
процессов важную роль играют инвестиции, 
имеющие отношение к истокам хозяйственной 
деятельности. Инвестиционные процессы явля-
ются существенным механизмом развития как 
микро-, так и макропоказателей, цифровизации 
всех отраслей экономики, в том числе и сель-
ского хозяйства, экономического роста в целом. 
Продвижение современных инвестиций способ-
ствует изменению народнохозяйственного ком-
плекса государства. 

Пензенская область — это регион с высоким 
ресурсным потенциалом, что дает возможность 
для благоприятного вложения капитала. На ри-
сунке  1  представлен объем инвестиций в ос-
новной капитал всех отраслей экономики, в том 
числе и в сельское хозяйство.

По данным Территориального органа Феде-
ральной службы государственной статистики 
по Пензенской области, инвестиции в основной 
капитал Пензенской области в 2016  г. состави-
ли 64946,0 млн руб., прирост в 2017 г. — 10,9%, 
в 2018 г. — 20,9% к предыдущему году, в 2019 г. 

рост сократился и составил 2,6% к показате-
лю 2018 г., в 2020 г. объем инвестиций составил 
94531,0 млн руб., что на 5,8% больше 2019 г., что 
объясняется продолжением реализации в обла-
сти крупных инвестиционных проектов [1].

Приоритетными направлениями привлече-
ния инвестиций в аграрный сектор, в том чис-
ле животноводческую отрасль, могут быть уве-
личение производства сельскохозяйственной 
продукции на основе повышения продуктивно-
сти животноводства, совершенствование пле-
менной работы, увеличение доли полноценных 
кормов и премиксов в рационе животных, уве-
личение поголовья высокопродуктивных пород 
и др. [3].

В настоящее время в регионе реализуется 
более 40 инвестиционных проектов, в том числе 
и с иностранным участием. Значительными ин-
весторами в животноводство являются ГК «Да-
мате», ООО «Русмолко» и др.

ООО «Русмолоко» является существенным 
сельхозпроизводителем молочной продукции 
в России. Молочное животноводство, растени-
еводство, семеноводство являются основными 
направлениями развития организации в соот-
ветствии с долгосрочной инвестиционной про-
граммой. Структурные подразделения компа-
нии размещены в девяти районах области. 

«Русская молочная компания» в полном 
объеме завершила реализацию проекта стро-
ительства молочного комплекса на 7200  голов 
дойного стада в Сердобском районе Пензен-
ской области. Совокупный объем инвестиций 
в проект за все время его реализации соста-
вил 7  млрд руб. Финансовым партнером вы-
ступил АО «Россельхозбанк». Проект был реа-
лизован в несколько этапов. «Русмолко» ввела 

в эксплуатацию первую очередь комплекса на 
5200 голов в конце 2019 г., а в начале 2021 г. при-
ступила к реализации проекта расширения фер-
мы до 7200 голов дойного стада.

Выход комплекса на полную мощность за-
планирован на 2022 г. и предполагает рост про-
изводства молока до 300  т/сутки или свыше 
100000 т молока высшего сорта в год. Молочная 
ферма вмещает 17500  голов высокопродуктив-
ного скота голштинской породы [4].

ГК «Дамате» реализовала проект автомати-
зированного производства по выпуску и замо-
розке фаршей из мяса механической обвалки на 
заводе Пензенской области. В данный проект, не 
имеющий аналогов в Российской Федерации по 
уровню автоматизации по переработке птицы, 
было инвестировано 420  млн руб. Внедренные 
технологии положительно влияют на качество 
производимого «Дамате» сырья [5].

Животноводство активно развивается, по-
степенная модернизация, внедрение цифрови-
зации и совершенствование технологий делает 
отрасль еще более перспективной. Несмотря 
на положительную динамику развития отрас-
ли, регион сталкивается с широко распростра-
ненными проблемами, которые могут влиять на 
продуктивность и эффективность производства 
(рис. 2). 

Таблица 4. Средние цены производителей сельскохозяйственной продукции, реализованной сельскохозяйственными организациями 
Пензенской области, руб./т [1]
Table 4. Average prices of producers of agricultural products sold by agricultural organizations of the Penza region, rubles/ton [1]

Средние цены производителей 
сельскохозяйственной продукции 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Скот и птица (в живом весе) 86226,97 89123,5 97896,86 95451,54 95596,61 118580,87
В том числе: 

КРС 86529,91 93528,78 87364,33 98826,03 148185,77 129892,41

Свиньи 88399,66 92441,01 99673,10 92077,05 92039,47 118317,71
Молоко 20662,18 24517,30 24451,31 26374,50 26535,89 28410,94
Яйца куриные в скорлупе свежие, тыс. шт. 3655,03 3487,24 3674,86 4606,00 4327,98 5391,41
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Рисунок 1. Объем инвестиций в основной капитал, млн руб. [1]
Figure 1. The volume of investments in fixed assets, million rubles [1]

Рисунок 2. Проблемы развития отрасли 
животноводства
Figure 2. Problems of livestock industry development
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Необходимо понимать, что решение проблем 
по отдельности не приведет к должному резуль-
тату, так как они представляют собой единый 
комплекс. Так, решение экономических вопро-
сов тесно связано с экологической составляю-
щей, неправильная технология выращивания и 
содержания сельскохозяйственных животных, 
применение некачественных кормов, антибиоти-
ков, различных добавок может привести к сокра-
щению расходов, но и ухудшению качества про-
дукции и, следовательно, к потери рынка сбыта, 
где современная конкуренция довольно высока.

Чтобы быть в лидерах сельхозтоваропро-
изводителям необходимо, начиная с первых 
этапов планирования, решать проблемы эко-
номического характера с целью предложения 
потребителям высококачественной продукции. 
Для повышения доступности продукции сель-
ского хозяйства с улучшенными потребитель-
скими свойствами в Российской Федерации был 
принят Федеральный закон №  159-ФЗ «О сель-
скохозяйственной продукции, сырье и продо-
вольствии с улучшенными характеристиками», 
вступающий в силу с 1 марта 2022 г. [6].

В Пензенской области сельское хозяйство, в 
частности животноводство, является одной из 
основных составляющих экономического раз-
вития [7], и органы местного и регионального 
самоуправления, с целью улучшения экономи-
ческих условий развития отрасли и решению 
важных проблем, оказывают государственную 
поддержку сельхозпроизводителям. Система 
предоставления господдержки разработана та-
ким образом, чтобы максимально охватить все 
сферы животноводческой деятельности.  Так, 
поддержание осуществляется в виде субсидий 
на поддержку растениеводства, животновод-
ства, модернизацию объектов агропромыш-
ленного комплекса, а также субсидирование 
затрат, связанных с уплатой процентов по кре-
диту. В  соответствии с постановлением Прави-
тельства Пензенской области от 24.07.2017  г. 
№  354-пП (с последующими изменениями), го-
сударственная поддержка в виде субсидирова-
ния осуществляется на поддержку племенного 
животноводства, мясного скотоводства и олене-
водства, в области молочного животноводства, 
собственного производства молока, производ-
ства пищевого яйца и др. [8]. Также Министер-
ство сельского хозяйства Пензенской области 
в последнее время особое внимание уделяет 
грантовой поддержке («Агростартап», «Начина-
ющий фермер», «Семейная ферма», грант на раз-
витие материально-технической базы сельско-
хозяйственных потребительских кооперативов, 
«Агропрогресс» и др.) [9, 10, 12]. Более того, го-
сударственная поддержка сельскохозяйствен-
ным товаропроизводителям осуществляется в 
виде агрострахования (страхование крупного и 
мелкого рогатого скота, лошадей, свиней, птицы 
и других видов животных), которое осуществля-
ется в соответствии с Федеральным законом ФЗ-
260  и другими нормативно-правовыми актами 
[11]. При этом 50% стоимости страхового полиса 

оплачивается государством. Кроме того, к прио-
ритетным мерам господдержки можно отнести и 
помощь в расширении рынка сбыта продукции 
животноводства. 

Выводы

Таким образом, проведенный анализ пока-
зал, что животноводство дает населению не-
обходимые для жизнедеятельности продукты 
питания, занимает приоритетный сектор в тра-
диционном сельском хозяйстве и обеспечивает 
продовольственную безопасность страны. В на-
стоящее время можно с уверенностью конста-
тировать, что животноводческая сфера Пензен-
ской области имеет положительную динамику 
формирования и остается самым перспектив-
ным видом деятельности. Сегодня очевидно, что 
в Пензенском регионе наблюдается благопри-
ятный инвестиционный климат и за последнее 
время были реализованы значительные про-
екты, благодаря которым стоит ожидать улуч-
шения значений по ряду  социально-экономи-
ческих показателей. Важнейшее значение для 
дальнейшего развития животноводческой от-
расли имеет продуманная государственная под-
держка сельхозтоваропроизводителей региона. 
Очевидно, что животноводство, демонстрируя 
современные показатели, имеет все возможно-
сти для будущего развития области и страны в 
целом. 
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Abstract. The article is devoted to the issues of the influence of the formed reservoirs on the use of agricultural land falling into various zones of reservoirs. The article 
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Создание водохранилищ связано с корен-
ной трансформацией природной среды и ор-
ганизации территории прилегающих к ним 
земель. При их строительстве происходит за-
топление обширных территорий, в том числе и 
сельскохозяйственных угодий, перенос постро-
ек и инженерных коммуникаций. После зато-
пления начинается развитие таких природных 
процессов, как переформирование берегов, 
повышение уровня грунтовых вод, изменение 
климата, почв, растительности. Организация 
нового водоема влечет за собой изменение рус-
ла реки и ее водного режима в зоне подпора. 

Водный режим земель, попадающих в зону 
влияния водохранилища, меняется в значи-
тельной степени: часть сельскохозяйственных 
земель становятся подтопленными, часть под-
лежат временному затоплению, кроме того, по-
сле заполнения водохранилища появляются 

острова и полуострова, подъезд к которым за-
труднен, образуются недостатки землеполь-
зований, такие как сложная конфигурация 
участка, вклинивание, вкрапливание, чере-
сполосица, дальноземелье, нерациональный 
размер землепользования, нерациональная 
структура угодий. Исходя из этого, необходимо 
провести анализ использования сельскохозяй-
ственных земель в новых условиях после об-
разования водохранилища, выявить неисполь-
зуемые и неэффективно используемые угодья, 
определить целесообразность их использова-
ния с учетом трансформации в менее ценные 
угодья с учетом уменьшения чистого дохода, а 
также вследствие увеличения затрат на транс-
портные расходы к труднодоступным участкам.

Основной задачей в связи с этим является 
приведение пространственной организации 
территории в соответствие с изменившейся 

структурой производства, формирование ор-
ганизационно-территориальных условий для 
охраны и рационального использования зе-
мель, как в межотраслевом аспекте, так и в 
конкретных сельскохозяйственных предпри-
ятиях. Из этого в свою очередь следует, что ис-
пользование затрагиваемых созданием водо-
хранилища земель должно основываться на 
научном прогнозировании последствий, вы-
зываемых новыми условиями в природе и хо-
зяйствах окружающей территории и исходить 
из объективной экономической оценки этих 
последствий.

Образование водохранилищ является од-
ним из основных методов устранения или смяг-
чения неравномерности распределения стока 
на территории, позволяя накапливать запасы 
воды, что создает оптимальные условия для ра-
ционального использования водных ресурсов.

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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Водные ресурсы создаваемых водохрани-
лищ используются для многих целей: для ги-
дроэнергетики; коммунально-питьевого водо-
снабжения; промышленного водоснабжения, 
в том числе для предприятий тепловой и атом-
ной энергетики; сельского хозяйства: для оро-
шения земель, водоснабжения ферм и других 
объектов сельскохозяйственного назначения; 
водного транспорта; рыбного хозяйства; разви-
тия рыболовства и водного спорта; сплава леса; 
регулирования стока крупных рек и предот-
вращения наводнения и подтопления поселе-
ний и других земель; разведения ценных пород 
ихтио фауны и др.

Наряду с изложенными выше положитель-
ными функциями водохранилищ, имеются и соз-
даваемые ими отрицательные факторы:
– разрушение берегов и их переработка;
– оползневые явления, в зону которых попа-

дают сельскохозяйственные угодья;
– изъятие плодородных земель под обшир-

ные массивы затопления;
– подтопление сельскохозяйственных угодий, 

в результате которого земли снижают уро-
жайность, переводятся в менее ценные уго-
дья или вообще выбывают из сельскохозяй-
ственного оборота.
Строительство водохранилищ решает сле-

дующие задачи:
– эффективное и полное использование соз-

даваемых гидроэнергетических объектов 
для выработки запланированных мощно-
стей электроэнергии;

– водохозяйственное регулирование речно-
го стока в целях водоснабжения, водного 
транспорта, орошения, рыбного хозяйства 
и др.

– комплексное использование водных ресур-
сов образуемого водохранилища;

– охрана окружающей природной и социаль-
ной среды. [1]
Оценка социальных, экономических, эколо-

гических последствий, вызываемых созданием 
водохранилищ, должна производится в соот-
ветствии с требованиями действующего зако-
нодательства Российской Федерации, что также 
должно учитываться в разрабатываемых зако-
нодательных актах [2, 3]. В  результате данной 
оценки определяются основные направления 
для минимизации возможных неблагоприятных 
последствий, с учетом положительного воздей-
ствия водохранилища на хозяйственную и иную 
деятельность в зоне его влияния.

Изменения, вносимые созданием водо-
хранилищ в организационно-хозяйственное 
устройство прилегающих земель, проявляются 
на определенных территориях, которые при-
нято называть зонами воздействия водохра-
нилища, а их совокупность  — зоной водохра-
нилища. Изучение материалов обследований 
зон созданных водохранилищ показывает, что 
каждому водохранилищу присущи определен-
ные зоны воздействия. Изменения, происходя-
щие на территории ряда из них, не оказывают 
существенного влияния на организационно-
территориальные условия использования зем-
ли. К таким зонам, как правило, относятся зоны 
климатического и энергетического влияния 
водохранилищ. Полный учет всех остальных 
зон влияния создаваемого водохранилища не-
обходим для использования угодий в новых 
условиях. 

При наполнении водохранилища создается 
подпор грунтовых вод, в силу чего земли, при-
мыкающие к водохранилищу, подвергаются ча-
стичному заболачиванию, а под воздействием 
волн — смыву, размыву и т.п. Распространение 
подпора грунтовых вод по территории зави-
сит от местных гидрогеологических условий и 
может происходить в диапазоне от нескольких 
десятков метров до нескольких километров от 
берега водохранилища. Анализ современного 
состояния подтопления территорий водохра-
нилищами гидроэлектростанций на террито-
рии Российской Федерации показал, что для 
большинства водохранилищ площадь подто-
пленных земель составляет в среднем 10-15% 
от площади, затопленной водохранилищами. 
На  отдельных водохранилищах (на равнинных 
реках) площадь подтопленных земель может 
достигать до 70-80%.

На мелиоративную обстановку отрицатель-
но влияет неблагоприятное состояние рек, ког-
да большинство из них перестали выполнять 
роль естественных дрен. В  результате хозяй-
ственной деятельности (строительстве запруд, 
водоемов) многие из них заилились, берега в 
ряде мест обрушились и они перестали быть 
естественными дренами. В  результате подто-
пления и проявления в связи с этим инженер-
но-геологических процессов возникает напря-
женная экологическая ситуация.

Развитие подтопления в зонах влияния во-
дохранилищ вызывает:
– подтопление сельскохозяйственных угодий;
– заболачивание, засоление, осолонцевание 

почв при соответствующих грунтово-по-
чвенных условиях;

– деградацию растительных комплексов, ги-
бель лесов или снижение бонитета со всеми 
неблагоприятными последствиями для жи-
вотного мира;

– изъятие из сельскохозяйственного оборота 
значительных площадей пахотных угодий, 
сенокосов, пастбищ;

– затопление памятников истории и культу-
ры, деградацию и уничтожение уникальных 
исторических ландшафтов;

– подтопление скотомогильников, свалок, 
кладбищ, полигонов бытовых и промышлен-
ных отходов, тем самым загрязняя прилега-
ющие сельскохозяйственные угодья. [3]
Создание водохранилища влияет прямо или 

косвенно как на изымаемые территории под 
строительство, так и на прилегающие к нему 
земли.

Выделяют следующие основные зоны прямо-
го воздейст вия водохранилища в верхнем бьефе: 

а) Зона постоянного затопления  — прини-
мается в пределах уреза воды в водохранили-
ще при нормальном подпорном уровне (далее 
НПУ) с учетом кривой подпора обеспеченно-
стью (вероятностью повторения) 10% (площадь, 
которая будет заполнена водой в границах от 
меженного уреза воды в реке в естественных 
условиях до отметки нормального подпорно-
го уровня с учетом кривой подпора при макси-
мальном расходе воды 10% обеспеченности за 
летне-осенний период), территория, находяща-
яся ниже отметки НПУ. 

Эта зона навсегда выходит из хозяйствен-
ного использования. Из  нее выносятся все 
народнохозяйственные объекты и произво-
дится санитарная очистка в соответствии с 

установленными требованиями. Затопляемые 
земли изымаются, переводятся в водный фонд, а 
сельскохозяйственные угодья компенсируются.

б) Зона временного затопления 
Зону временного затопления образует тер-

ритория, нижней границей которой служит гра-
ница зоны постоянного затопления, а верхней 
границей  — линия уреза воды при прохожде-
нии паводков определенной повторяемости.

Зоной временного затопления считается 
площадь, которая подвергается паводковому 
воздействию после создания подпора, когда 
паводки вероятностью превышения 1% для на-
селенных пунктов и 5% для сельскохозяйствен-
ных земель превышают ежегодные более чем 
на 0,5 м. Обычно это имеет место в верхней ча-
сти водохранилища. [4]

Строения и сооружения из этой зоны при 
указанных условиях затопления выносятся, 
сельскохозяйственные земли не изымаются, но 
в случае снижения их продуктивности из-за уве-
личения длительности половодных и паводко-
вых затоплений, по сравнению с характерными 
условиями, они могут быть переведены в дру-
гие виды сельскохозяйственных угодий (сено-
косы, пастбища).

В случае, когда длительность затоплений не 
позволяет использовать земли для сельскохо-
зяйственной деятельности, они изымаются.

Зона временного затопления разделяется на 
2 вида: 
– зона периодического временного затопле-

ния;
– зона эпизодического временного затопле-

ния с обеспеченностью меньшей, чем ука-
зано для зоны периодического временного 
затопления. Эта зона учитывается только в 
особых случаях, например, при обоснова-
нии отметки форсированного уровня водо-
хранилища.
В зоне периодического затопления форми-

руются болотные и торфяно-глеевые почвы с 
высокой степенью заторфованности и большим 
содержанием закисных форм железа.

в) Зона повышения уровня грунтовых вод 
(подтопления). Предельно допустимой глуби-
ной залегания уровня грунтовых вод считается 
глубина 1 м для сельскохозяйственных угодий, 
2 м — для сельских населенных пунктов, 3 м — 
для городов и поселков городского типа;

г) зона переформирования берегов водо-
хранилищ;

д) зона климатического влияния.
Зоны косвенного влияния в верхнем бьефе:
а) зона, выбывающая из прежнего хозяй-

ственного использования по производственно-
экономическим соображениям;

б) зона отчуждения под объекты, строитель-
ство которых вызывается созданием или экс-
плуатацией водохранилища.

Зоны влияния в нижнем бьефе:
а) зона влияния многолетнего и сезонного 

регулирования стока рек;
б) зона влияния недельного и суточного ре-

гулирования стока рек;
в) зона полного или частичного изъятия зе-

мель стока из реки (при отводе воды из водо-
хранилищ в деривационные водоводы, каналы 
переброски стока и т.д.)

Все перечисленные выше зоны влияния во-
дохранилищ на природные условия и хозяй-
ственную деятельность прилегающих террито-
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рий образуют сложные сочетания: на одну и ту 
же территорию могут оказывать воздействие 
и временные затопления, и подтопление, и из-
менение климата или многолетнее, сезонное, 
недельное и суточное регулирование речного 
стока в нижнем бьефе. [5]

Таким образом, наиболее сильное воздей-
ствие на сельскохозяйственные угодья и воз-
можность их использования оказывают зоны, 
представленные на рис. 1. 

Влияние водохранилищ на сельскохозяй-
ственную деятельность весьма значительно. 

Это воздействие многообразно и неодинаково 
на разных участках каждого водохранилища и в 
разных географических регионах. 

Основные факторы негативного воздейст-
вия зон водохранилища на сельскохозяйствен-
ные угодья представлены на рисунке 2. 

Рисунок. 1. Основные зоны воздейст вия водохранилища, оказывающие наибольшее влияние на прилегающие сельскохозяйственные угодья
Figure 1. Main zones of influence of reservoir, providing the greatest impact on the adjacent agricultural land

Рисунок. 2. Основные факторы негативного воздейст вия зон водохранилища на сельскохозяйственные угодья 
Figure 2. Main factors of negative impact of zones of reservoir on agricultural land
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Для сельскохозяйственных земель в зоне 
временного затопления принято учитывать тер-
ритории, подвергающиеся затоплению средней 
повторяемостью не реже одного раза в 5  лет. 
Однако, даже в этой зоне влияние временного 
затопления на различные сельскохозяйствен-
ные угодья не одинаково. Временное затопле-
ние садов, виноградников, ягодников и других 
многолетних насаждений приводит к значи-
тельному снижению урожайности и даже гибе-
ли насаждений. Весенние затопления (разной 
продолжительности) пашни приводят к задерж-
ке сроков сева и невозможности выращивания 
многих культур, а летне-осенние (в период веге-
тации) — к гибели посевов. В зоне временного 
затопления, как правило, невозможно выращи-
вать озимые культуры.

Отрицательное влияние временных за-
топлений на сенокосы и пастбища отмечает-
ся лишь при длительном их нахождении под 
водой в летне-осенний период. В  этом случае 
происходит их заиление, изменение видового 
состава растительности (уменьшается количе-
ство злаковых трав, увеличивается количество 
осоковых), травостой редеет, происходит его 
угнетение, а иногда и гибель трав. Как показы-
вает практика, в первый год после наполнения 
водохранилища наиболее значительному воз-
действию временного затопления подвергают-
ся пахотные угодья. После сработки водохрани-
лища, они освобождаются от воды, как правило, 
полностью смытыми и утрачивают свое значе-
ние как сельскохозяйственные угодья. 

По заключениям специалистов, исследо-
вавших затапливаемые угодья, суходольные 
сенокосы, подвергавшиеся временному за-
топлению в течение 15-20  дней в дальнейшем 
использовались по своему назначению, а се-
нокосы и пастбища, подвергавшиеся затопле-
нию на срок более 30  дней, оказались сильно 
заболоченными и больше не использовались. 
Все естественные кормовые угодья, повторно 
подвергшиеся временному затоплению в сле-
дующем году на срок более 15 дней, полностью 
утратили свою продуктивность. Они оказались 
лишенными всякой растительности, кроме ка-
мыша, начавшего развиваться на этих землях. 
Необходимо отметить, что влияние временного 
затопления на кормовые угодья не всегда име-
ет ярко выраженный отрицательный характер. 
Кратковременное весеннее затопление, как 
правило, благоприятно отражается на траво-
стое этих угодий.

Анализируя сенокосы, находящиеся в пой-
мах рек в средней полосе России, можно сде-
лать вывод, что часто они расположены на 
пойменных дерново-луговых почвах различно-
го механического состава. Образование таких 
почв под воздействием регулярного паводко-
вого затопления сопровождается формирова-
нием особых водно-химических и химико-био-
логических условий, которых не может быть на 
суходолах и водоразделах, и, кроме того, на-
коплением больших запасов азотной и мине-
ральной пищи растений. Эти почвы являются 
источниками огромных запасов органического 
вещества, образованных многовековым про-
цессом осаждения плодородных частиц. Они 
могут быть распаханы и включены в овощные и 
овоще-кормовые севообороты.

Влияние затоплений на растения зави-
сит от фазы их роста и продолжительности 

затопления. При затоплении в ранневесенний 
период, когда растения еще не начали расти, 
они лучше выдерживают затопление, чем в пе-
риод их вегетации. В особенности неблагопри-
ятно на растения действует застой вод при уста-
новлении теплой погоды в конце весны, когда 
содержащийся в воде кислород израсходован, 
а луговые травы перешли в активное состояние 
и начали отрастать. Ежегодное отложение на-
илка  — также важный экологический фактор, 
оказывающий воздействие на рост растений, 
так как нанесение на них наилка может надол-
го задержать начало вегетации или совсем по-
губить их.

Наилки высотой 1-2 см обычно не оказыва-
ют на травы неблагоприятного влияния и, на-
оборот, хорошо воздействуют на рост ценных 
в кормовом отношении видов. Однако его уве-
личение, хотя бы на 1 см, отрицательно воздей-
ствует на их состояние. Чем больше у растений 
выражена способность к вегетативному раз-
множению, тем лучше они выносят перекры-
тие иловыми отложениями, так как они легко 
перемещают стебли из более глубоких слоев к 
поверхности почвы. Нанесение наилка, состоя-
щего из рыхлых, несвязанных песчаных и супес-
чаных частиц, растения переносят легче, чем 
суглинистых и глинистых, так как они, подсыхая, 
образует плотную корку, через которую побеги 
могут пробиться лишь по трещинам.

Степень отрицательного воздействия за-
висит от природно-климатических условий 
(продолжительность вегетационного перио-
да; вероятность повторения отрицательного 
сдвига сроков затопления за многолетний пе-
риод; состав и высотное расположение сель-
скохозяйственных угодий в долине реки). При 
зимних затоплениях и образовании наледей 
на пойме с вероятностью повторения более 
25% травостой на сенокосах и пастбищах раз-
режается и деградирует в болотный (гигрофи-
ты) с крайне низкой кормовой и хозяйственной 
ценностью (2-2,5  центнеров кормовых единиц 
с гектара). Создание водохранилищ обуслав-
ливает паводковое затопление земель в ниж-
нем бьефе гидроузлов осветленной (без пло-
дородного наилка) водой, что снижает на 20% 
продуктивность сенокосов и пастбищ, распо-
ложенных в пределах горизонта паводка 25%-
ной вероятности.

При определении влияния гидротехниче-
ского строительства на использование поймен-
ных земель, их продуктивность в нижнем бьефе 
гидроузла необходимо учитывать следующие 
основные условия:

- водный режим в значительной степени 
определяет качественную и экономическую 
ценность пойменных земель. От  условий за-
топления земель зависит степень сельскохо-
зяйственной освоенности пойменных земель, 
высотное расположение, состав и качество 
сельскохозяйственных угодий. Водный режим 
необходимо анализировать как в целом за ве-
гетационный период, так и отдельно  — весен-
ний, летний и осенний периоды, в каждом из 
которых те или иные факторы водного режима 
могут быть положительными и отрицательны-
ми. Причем действие этих факторов различно 
в зависимости от строения (рельефа) поймы, 
гидрологических, агроклиматических и других 
местных условий. Положительным обычно яв-
ляется затопление земель в период весеннего 

половодья, отрицательным  — затопление зе-
мель в летне-осенний период  — в период со-
зревания и уборки урожая. Влияние весеннего 
паводкового затопления происходит как через 
обводнение земель, так и через обогащение по-
чвы илом.

Обезвоживание поймы происходит в ре-
зультате снижения горизонтов весеннего поло-
водья и сокращения длительности затопления 
земель. Наиболее отрицательно обезвожива-
ние влияет на пойменные заливные сенокосы, 
расположенные в пределах горизонта паводка 
25%-ной вероятности повторения.

Снижение вероятности (частоты) и продол-
жительности затопления поймы не оказывает 
отрицательного влияния на использование па-
хотных земель.

Сельскохозяйственное использование зе-
мель по видам угодий наравне с прочими фак-
торами определяется допустимой продолжи-
тельностью и частотой затопления:
– для пашни 1-3  суток продолжительностью 

не чаще 1 раза в 10 лет;
– для искусственных сенокосов 15-25 дней по-

вторяемостью не чаще 1 раза в 4 года (искус-
ственные сенокосы предполагают способ 
разделки природных травяных угодий, при 
котором уничтожаются существующие тра-
востой и дернина, и создается новый искус-
ственный травостой).

– для улучшенных сенокосов до 40  дней по-
вторяемостью не чаще 1 раза в 4 года;

– под естественные сенокосы с продолжи-
тельностью 40-60 дней.
Превышение указанных величин может при-

вести к изменениям в использовании земель по 
видам угодий (трансформации пашни в искус-
ственные сенокосы, искусственные сенокосы в 
естественные и т.д.). Необходимость трансфор-
мации угодий следует обосновывать соответ-
ствующими расчетами, поскольку при опреде-
ленных условиях они могут выдерживать более 
длительные и частые затопления (например, 
пашня до 10-15 дней).

Под ухудшением качества сельскохозяй-
ственных угодий при гидротехническом стро-
ительстве следует считать уменьшение объема 
производства сельскохозяйственной продук-
ции или неблагоприятного изменения соста-
ва производимой продукции, увеличение еже-
годных затрат на производство продукции и 
снижение качества мелиоративного состояния 
земель, планируемых к сельскохозяйствен-
ному освоению в результате воздействия от-
рицательных факторов водного режима рек. 
Ухудшение качества (продуктивности) сельско-
хозяйственных угодий при гидротехническом 
строительстве вызывается: обезвоживанием 
поймы, увеличением продолжительности за-
топления в весенне-летний период, неблаго-
приятным сдвигом сроков затопления земель, 
периодическим затоплением в зимний период, 
весенним затоплением осветлёнными (без пло-
дородного наилка) паводковыми водами, под-
топлением территории.

В связи с вышесказанным можно сделать вы-
вод, что принципы определения последствий 
временного затопления не могут быть одина-
ковыми для различных условий. Поэтому в за-
висимости от продолжительности и повторя-
емости в течение различных периодов года 
временных затоплений, местных почвенных 
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и климатических условий негативные послед-
ствия этих затоплений будут выражаться:

 – в безвозвратной потере сельскохозяйствен-
ных угодий под влиянием водохранилища;

 – в необратимости снижения производитель-
ных свойств (в том числе и плодородия) 
сельскохозяйственных угодий, вызывающем 
необходимость изменения использования 
этих земель.
В нижних бьефах гидроузлов с водохрани-

лищами многолетнего и сезонного регулиро-
вания на использование сельскохозяйственных 
земель влияют изменения режима обводнения 
и удобрения илом пойменных лугов в перио-
ды половодья, зимние затопления. Сокращение 
высоты и длительности половодий и измене-
ние их сроков приводят к осуходоливанию лу-
гов, при котором снижается кормовая ценность 
и урожайность травостоя, а также повышается 
их зависимость от погодных условий. Уменьше-
ние отложений плодородного ила также ведет к 
снижению урожайности сельскохозяйственных 
культур и трав.

На крупных водохранилищах существен-
ное значение имеет установление влияния на 
продуктивность сельскохозяйственных уго-
дий временных затоплений от ветрового наго-
на воды  — подъема уровня воды, вызванного 
воздействием ветра на водную поверхность. 
Исходя из практического опыта, в период мак-
симального уровня водохранилищ (месяцы 
май-июль) в результате действия ветров, вы-
зывающих нагон волны и господствующих в 
направлении берегов с пологими склонами 
уровень воды может быть выше на 25-30  см, а 
иногда и до 50-55 см выше, чем у подветренно-
го берега. Сельскохозяйственные земли, под-
вергающиеся действию нагона волны в течение 
длительного времени, выбывают из использо-
вания. [6]

Исследование созданных крупных водо-
хранилищ показывает, что основные потери 
сельскохозяйственных угодий приходятся на 
естественные сенокосы и пастбища. При этом 
следует иметь ввиду, что эти угодья, как пра-
вило, размещаются на пойменных и припой-
менных землях, обладающих высоким пло-
дородием, и являются основным источником 
получения кормов для животноводства в сель-
скохозяйственных организациях. 

При образовании водохранилищ в потери 
сельскохозяйственных угодий, кроме затопле-
ния земель, включаются потери от берегообру-
шения и часть сельскохозяйственных угодий, 
попадающих в зону сильного подтопления. 
Для земель сильного подтопления характер-
но изменение свойств почв во всем профиле, 
кроме того, они подвергаются смыву, размы-
ву. В силу этого половина (50%) сельскохозяй-
ственных угодий, расположенных на сильно 
подтопленных землях, полностью выбыва-
ет из сельскохозяйственного производства. 
Подъем грунтовых вод к поверхности земли 
вызывает подтопление сельскохозяйственных 
и лесных угодий, а при выходе данных вод на 
поверхность  — их заболачивание, а иногда и 
засоление.

Влияние подтопления на сельское хозяй-
ство в различных природных зонах оценивает-
ся неодинаково. Во  влажных зонах оно усили-
вает естественное высокое увлажнение почв 
и имеет отрицательные последствия для их 

плодородия и урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. В  зонах недостаточного увлажне-
ния в ряде случаев подтопление может быть 
благоприятным для получения более высоких 
и устойчивых урожаев, если не сопровожда-
ется подъемом минерализованных вод и засо-
лением почв. Чтобы вызвать дополнительное 
подпочвенное орошение земель могут быть 
проведены мероприятия для создания подпора 
грунтовых вод, (как, например, на осушитель-
ных системах с двойным регулированием уров-
ней грунтовых вод).

В зонах подтопления деревья, кустарники и 
травянистая растительность по-разному реаги-
руют на изменение влагообеспеченности. Дре-
весно-кустарниковая растительность, как пра-
вило тяжелее, чем травянистая, реагирует на 
подъем грунтовых вод и большей частью гибнет 
при сильном подтоплении. В зонах умеренного 
и слабого подтопления водное и минеральное 
питание, как правило, улучшается и прирост 
древесины увеличивается иногда на 50-70%. 
Видовой состав трав видоизменяется в мень-
шей степени, чем древесно-кустарниковая. При 
сильном подтоплении из травостоя выпадают 
многие ценные виды трав, например, бобовые 
и многие злаковые. При умеренном и слабом 
подтоплении улучшается не только водный, но 
и питательный режим, в результате чего увели-
чивается общая масса ценных злаковых трав. 
Основных изменений в условиях произраста-
ния и в видовом составе флоры не отмечается, 
более существенны сдвиги фаз произрастания 
растительности.

Определение размера нарушений в сель-
ском хозяйстве вследствие изменения водного 
режима рек в нижнем бьефе гидроузла произ-
водится с учетом всего комплекса конкретных 
местных условий, способных влиять на дей-
ствие тех или иных факторов воздействия ги-
дрологического и гидрогеологического режи-
мов на продуктивность и сельскохозяйственное 
использование прилегающих земель. К ним сле-
дует отнести: климат, рельеф, почвы, мелиора-
тивное состояние земель, состав раститель-
ности, что требует сбора и анализа большого 
количества информации.

Современный подход анализа земельно-ре-
сурсной информации основан на сборе, анали-
зе и интерпретации больших данных.

Для осуществления мониторинга и анали-
за больших данных рассматриваемой темати-
ки необходимо использовать новые цифровые 
технологии землеустройства, чему посвящены 
целый ряд работ [9-11].

Особое внимание из последствий созда-
ния водохранилищ для сельского хозяйства на 
пойменных землях уделяется проблеме огра-
ничения внесения удобрений, так как в арид-
ной зоне многие речные долины наиболее 
благоприятны для выращивания сельскохо-
зяйственных культур благодаря наличию воды 
и плодородных земель, ежегодно удобряемых 
илом. При изучении влияния подтопления на 
земельные участки, находящиеся выше НПУ на 
1-2  м, даже несмотря на удаленность на 400-
500  м от береговой линии, были наблюдения, 
показывающие, что почвы находились в состо-
янии избыточного увлажнения, а растения в 
угнетенном состоянии. Это необходимо учиты-
вать при природообустройстве и землеустрой-
стве. [7, 8]

На участках в пределах превышения поверх-
ности до 0,25-0,3  м над НПУ в результате дей-
ствия подтопления и ветровой волны вся рас-
тительность оказалась погибшей. На отдельных 
участках этой зоны наблюдалась сильная забо-
лоченность береговой полосы. При отсутствии 
действия ветровой волны, на заболоченных 
участках бурно развивались осока и камыш. 
На землях, занятых кормовыми угодьями и рас-
положенных выше НПУ от 0,35 м до 0,6 м, дей-
ствие подтопления оказывается меньше. В этих 
условиях происходит изменение травостоя в 
сторону ухудшения его качества. По  заключе-
нию специалистов, изучающих, процессы под-
топления земель, продуктивность сенокосов и 
пастбищ на подтопляемых площадях снизилась 
примерно в 2 раза. 

Сельскохозяйственные культуры на подто-
пляемой пашне в большинстве случаев погиб-
ли или находились в крайне угнетенном состо-
янии. При этом, урожайность подтопляемых 
сенокосов и пастбищ на участках с отметками 
НПУ +0,6-1  м оказалась несколько выше обыч-
ной. По подсчетам, она увеличилась в среднем 
на 25%. На  землях с таким же режимом подто-
пления овощи были угнетены от избыточного 
увлажнения, а зерновые развивались лучше, 
чем на не подтопляемых землях.

В связи с этим зону подтопления дифферен-
цируют по степени воздействия на все виды 
сельскохозяйственных угодий с тем, чтобы все-
сторонне оценить последствия подтопления 
при разработке мероприятий по зонам водо-
хранилища.

Подводя итог вышесказанному, при созда-
нии крупных водохранилищ происходят значи-
тельные изменения прилегающей территории. 
Вследствие затопления могут возникать: пере-
формирование берегов, повышение уровня 
грунтовых вод, изменение климата, почв, рас-
тительности. Основной задачей в связи с этим 
является анализ дальнейшего использования 
земель, преобразование пространственной ор-
ганизации территории в соответствие со струк-
турой производства в новых условиях. Исполь-
зование сельскохозяйственных угодий должно 
основываться на объективной экономической 
оценке последствий, вызываемых образовани-
ем водохранилища, что требует применения со-
временных цифровых технологий и постоянном 
мониторинге и анализе ситуации.
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ÎÖÅÍÊÀ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ ÍÀ ÇÅÌÅËÜÍÛÉ ÔÎÍÄ 
ÂÎÄÎÑÁÎÐÍÎÉ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÐÅÊÈ ÖÈÌËÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 

ÐÀÑ×¨ÒÀ ÝÊÎËÎÃÎ-ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÁÀËÀÍÑÀ ÅÅ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ

В.А. Широкова, М.О. Мулин

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия 

Аннотация. В статье рассмотрен метод оценивания эколого-хозяйственного баланса водосборной территории реки Цимла. Оценка эколого-хозяйственного 
баланса (далее — ЭХБ) — важный подход к установлению и поддержанию гармоничных отношений между хозяйственной деятельностью человека и природой. 
Представленная территория водосборной территории реки Цимла расположена в степях Волгоградской и Ростовской областях. Исследуемый район подвержен ан-
тропогенной нагрузкой (далее — АН), выраженной интенсивным использованием земельных ресурсов, при этом территория водосбора подвержена овражно-ба-
лочной эрозии, что увеличивает степень АН оказываемой на данной территории. В связи с этим важно проводить оценку ЭХБ для определения сбалансированности 
соотношения нарушенных и ненарушенных земель. Оценка ЭХБ производится методом расчета коэффициентов абсолютной и относительной АН, а также расчётом 
коэффициента естественной защищённости ненарушенных или слабонарушенных ландшафтов. Для определения категорий земель на водосборной территории — 
использован метод дистанционного зондирования. С помощью космических изображений были определены категории земель и дана оценка их современного со-
стояния. В геоинформационной программе ArcGIS Pro рассчитаны соотношение территории каждой категории земель к площади водосборной территории. Итогом 
работы служит расчет коэффициентов АН и подведение общих итогов современной оценки ЭХБ водосборной территории реки Цимла.

Ключевые слова: эколого-хозяйственный баланс, антропогенная нагрузка, водосборная территории, экологическая оценка, категории земель, хозяйственная 
деятельность, естественные ландшафты

Original article

ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC PRESSURES ON THE LAND FUND 
OF THE CATCHMENT AREA OF THE CIMLA RIVER ON THE BASIS 

OF CALCULATION OF THE ECOLOGICAL-ECONOMIC BALANCE 
OF ITS TERRITORY

V.A. Shirokova, M.O. Mulin

State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. The article discusses a method for assessing the ecological and economic balance of the catchment area of the Cimla River. Assessment of the ecological and 
economic balance (hereinafter — EEB) is an important approach to establishing and maintaining harmonious relations between human economic activity and nature. The 
presented territory of the catchment of the Cimla River is located in the steppes of the Volgograd and Rostov regions. The study area is subject to anthropogenic pressure 
(hereinafter referred to as AP), expressed by the intensive use of land resources, while the catchment area is subject to gully and gully erosion, which increases the degree 
of AP exerted on this territory. In this regard, it is important to assess EEB to determine the balance of the ratio of disturbed and undisturbed lands. Estimate EEB is assessed 
by the method of calculating the coefficients of the absolute and relative AP, as well as by calculating the coefficient of natural protection of undisturbed or slightly disturbed 
landscapes. To determine the categories of lands in the catchment, the method of remote sensing was used. With the help of space images, the categories of lands were 
determined and an assessment of their current state was given. In the geographic information program ArcGIS Pro, the ratio of the territory of each land category to the 
catchment area is calculated. The result of the work is the calculation of the AP coefficients and the summing up of the general results of the modern EEB assessment of the 
catchment area of the Cimla River.

Keywords: ecological-economic balance, anthropogenic pressures, catchment area, environmental assessment, land categories, economic activities, natural landscapes

Введение. Работа выполнена в лаборато-
рии геоэкологии на кафедре экологии, почво-
ведения и природопользования Государствен-
ного университета по землеустройству и в 
лаборатории охраны вод в Институте Водных 
проблем РАН.

Цель исследования  — оценить антропоген-
ную нагрузку на земельный фонд водосборной 
территории реки Цимла на основе расчёта эко-
лого-хозяйственного баланса ее территории.

Объект исследования — водосборная терри-
тория бассейна реки Цимла.

Цимла  — малая река, длиной 186  км, про-
текающая по территориям Волгоградской и 

Ростовской областей, впадает в Цимлянское во-
дохранилище [9].

Актуальность проводимого исследования 
обусловлена необходимостью поиска альтер-
нативных методов наблюдений за современным 
состоянием земельного фонда в условиях ин-
тенсивной антропогенной нагрузки и нехватке 
данных наземных наблюдений. 

Исследование проводилось методом дистан-
ционного зондирования в геоинформационной 
программе ArcGIS Pro.

ЭХБ  — сбалансированное соотношение 
различных видов антропогенной деятельно-
сти и интересов различных групп населения на 

территории с учетом потенциальных возмож-
ностей природы, что обеспечивает устойчивое 
развитие природы и общества, воспроизводство 
природных ресурсов и не вызывает негативных 
экологических изменений и последствий [1].

Для оценки ЭХБ водосборной территории 
реки Цимлы использовались следующие харак-
теристики: 
• соотношение земель по их видам и катего-

риям;
• площадь каждой категории земель;
• интенсивность использования сельскохо-

зяйственных земель;
• степень АН природных ландшафтов;
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• степень естественной защищенности терри-
тории.
Оценка ЭХБ водосборной территории реки 

Цимлы проводилась с помощью картографиче-
ского материала, разработанного в геоинформа-
ционной программе.

Порядок проведения расчёта ЭХБ.

Порядок проведения расчёта ЭХБ Цимлы 
разделен на два этапа: на первом этапе разра-
ботка картографического обеспечения иссле-
дования, а на втором — оценка ЭХБ по получен-
ным данным.

1 этап. Разработка картографического обе-
спечения исследования

В условиях сокращения регулярных назем-
ных наблюдений и экспедиционных обследова-
ний на первый план в качестве информационных 
источников о состоянии сельскохозяйственных 
территорий выходят картографические и дис-
танционные материалы и ГИС-технологии для их 
синтеза, преобразования, интерпретации, полу-
чения новых данных.

Разработка картографического материала 
проводилась с помощью геоинформационной 
программы ArcGIS Pro.

В программе ArcGIS методом космического 
мониторинга построена картосхема распреде-
ления категорий земель по водосборной терри-
тории р. Цимла (рис. 1). На картосхеме отражены 
все категории земель, представленные на водо-
сборной территории реки Цимлы. Всего катего-
рий — шесть. Для большей информативности на 
картосхему добавлена диаграмма распределе-
ния категорий земель.

На рисунке 1  видно, что большая часть зе-
мель (93%) занята землями сельскохозяйствен-
ного назначения, к которым относятся пашни, 
животноводческие фермы и мелиоративные за-
щитные лесополосы.

Деление земель по категориям проведе-
но согласно ст.7 «Земельного кодекса РФ» от 
25.10.2001 N 136-ФЗ [8]:
– земли транспорта — железная дорога, ав-

томобильная дорога федерального значения 
и региональные дороги;

– земли населенных пунктов — сельские по-
селения и крупнейший населенный пункт на 
территории водосбора реки Цимла  — п.г.т. 
Чернышковский;

– земли особо охраняемой природной тер-
ритории — ООПТ «Цимлянские пески»;

– земли лесного фонда  — малочисленные 
лесные насаждения, расположенные в ос-
новном вдоль водных объектов;

– земли водного фонда  — река Цимла с ее 
притоками, а также запруды на тальвегах.
Представленные категории земель можно 

поделить на две группы:
1) антропогенные объекты;
2) природные объекты.
К антропогенным объектам можно отнести 

земли: сельскохозяйственного назначения, на-
селенных пунктов, транспорта.

К природным объектам относятся земли: 
особо охраняемой природной территории, лес-
ного фонда, водного фонда.

Для более точной оценки современного со-
стояния земель разработана картосхема «Со-
временное состояние водосборной территории 
реки Цимла» (рис. 2). Для большей информатив-
ности построена диаграмма, отражающая струк-
туру землепользования.

На рисунке 2 отражены основные земельные 
угодья. Из диаграммы видно, что большая часть 
водосборной территории (59%) занята пашня-
ми, подверженные эрозии и 26% занято под воз-
делываемые пашни.

Так как сельскохозяйственные земли занима-
ют большую часть водосборной территории, це-
лесообразно поделить их на подкатегории.

На водосборной территории реки Цимла в 
составе земель сельскохозяйственного назначе-
ния, согласно ст. 77 «Земельного кодекса РФ» от 
25.10.2001 N 136-ФЗ, можно выделить:
• сельскохозяйственные угодья;
• мелиоративные защитные лесные насажде-

ния;
• животноводческие фермы.

Все защитные лесополосы, представленные 
на водосборной территории  — это мелиора-
тивные защитные насаждения, поэтому они от-
носятся к землям сельскохозяйственного назна-
чения.

Сельскохозяйственные угодья на водосбор-
ной территории представлены различными 
типами пашен. Определение типов сельскохо-
зяйственных угодий проводилось методом кос-
мического мониторинга.

Данным методом выделены следующие типы 
пашен:
• возделываемые пашни, не подверженные 

эрозии;
• возделываемые пашни, подверженные эро-

зии;
• зарастающие пашни.

Мелиоративные защитные лесные насажде-
ния представлены защитными лесополосами 
вдоль пашен.

Животноводческие фермы расположены 
вблизи населенных пунктов, и представлены: 
овцеводческими фермами, свиноводческими 
фермами, фермами по производству молока и 
птицефабриками.

В программе ArcGIS Pro на основании кар-
тосхемы современного состояния водосборной 
территории реки Цимла (рисунок 2), проведены 
расчеты распределения площадей всех типов 
сельскохозяйственных угодий, защитных лесо-
полос, животноводческих ферм и их процентное 
соотношение от площади водосборной террито-
рии (табл. 1).

Разработанный картографический материал 
позволит на следующем этапе провести оценку 
ЭХБ Цимлы.

Рисунок 1. Распределение категорий земель по водосборной территории реки Цимла
Figure 1. Distribution of land categories across the Tsimla catchment area
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2 этап. Проведение оценки ЭХБ Цимлы по дан-
ным, полученным во время разработки карто-
графического материала

Методические подходы к оценке ЭХБ терри-
тории разработаны Б.И.  Кочуровым и Ю.Г.  Ива-
новым [3, 2]. В  этих подходах учитываются сле-
дующие характеристики: распределение земель 
по видам и категориям, площадь земель по ви-
дам и степени антропогенной нагрузки, пло-
щадь природоохранных зон, напряженность 
эколого-хозяйственного состояния территории, 
интегральная антропогенная нагрузка, природ-
ная защищенность территории, экологический 
фонд территории [6]. 

Перед расчетом ЭХБ необходимо классифи-
цировать земли на водосборной территории по 
их степени АН. Для этого применяют экспертные 
балльные оценки, где каждому виду земель с 
учетом его экологического состояния присваи-
вается соответствующий балл.

Показатель АН=1(АН
1
) присвоен ООПТ 

«Цимлянские пески», расположенной на юго-
восточной части водосборной территории реки 
Цимла. Это обосновано полным отсутствием 

промышленных предприятий, агропромыш-
ленных комплексов и асфальтированных дорог. 
Данная территория занимает 2,5% от всей пло-
щади водосборной территории. На территории 
ООПТ располагаются многочисленные кустар-
никовые насаждения и небольшие участки леса. 
Степень АН можно охарактеризовать как очень 
низкую.

Показатель АН=2(АН
2
) присвоен неболь-

шим участкам леса, расположенных вдоль во-
дных объектов и не возделываемым зарастаю-
щим пашням. Данные территории занимают 8% 
от всей площади водосборной территории и не 
подвержены антропогенной деятельности, од-
нако расположены неподалеку от территории 
с большей степенью АН. Степень АН на данных 
землях оценивается как низкая.

Показатель АН=3(АН
3
) присвоен землям 

населенных пунктов, землям транспорта и жи-
вотноводческим фермам. Населенные пункты на 
водосборной территории расположены в вдоль 
рек и основных автодорог, которые, соответ-
ственно, соединяют данные населенные пункты. 
Животноводческие фермы расположены вблизи 

населенных пунктов. Эти земли занимают 2,8% 
от всей водосборной территории. В населенных 
пунктах антропогенная нагрузка сказывается 
прокладкой асфальтированных дорог и застрой-
кой жилыми кварталами, однако в данных по-
селках полностью отсутствуют промышленные 
объекты. Интенсивный транспортный поток по 
региональным дорогам и дороге федерально-
го сказывается на АН, однако вдоль дорог про-
ходят широкие защитные лесополосы шириной 
более 10  м. Вдоль железной дороги проходит 
широкая защитная лесополоса шириной от 30-
60 м. На водосборной территории расположено 
8  животноводческих ферм и занимают они ма-
ленькую площадь, поэтому они оказывают не-
высокую АН. Степень АН для данных территорий 
оценивается как средняя.

Показатель АН=4(АН
4
) присвоен водным 

объектам и лесополосам. Эти объекты равно-
мерно распределены по всей водосборной 
территории. Несмотря на то что данные объек-
ты занимают лишь 2,1% от общей водосборной 
территории, на них оказывается АН. Нагрузка в 
основном выражена за счет смыва различных 
минеральных веществ и удобрений из почвы 
сельскохозяйственных земель в водные объ-
екты. Лесополосы расположены вдоль сельско-
хозяйственных угодий, на которых оказывается 
очень высокая АН. Выхлопные газы от проез-
жающих транспортных средств оказывают воз-
действие на лесополосы, расположенные вдоль 
дорог. Степень АН на данных территория можно 
оценить, как высокую.

Показатель АН=5(АН
5
) присвоен возделы-

ваемым пашням, не подверженным эрозии. Эти 
пашни занимают 26% от всей водосборной тер-
ритории и на них оказывается очень высокая АН 
за счет интенсивной распашки и использования 
различной сельскохозяйственной техники. Вно-
сятся значительное количество минеральных 
удобрений. Степень АН на данной территории 
можно оценить, как очень высокую.

Показатель АН=6(АН
6
) присвоен возделы-

ваемым пашням, подверженным эрозии. Эти 
пашни занимают очень большую территорию — 
58,6% от всей площади водосборной терри-
тории. На  этих землях присутствует овражно-
балочная эрозия, которая ускоряет процессы 
смыва различных минеральных веществ и пе-
стицидов из почвы. Здесь проходит интенсивная 
распашка и используется различная сельскохо-
зяйственная техника. Данная территория оцене-
на высшей степенью АН.

Группировка земель по степени АН позволя-
ет оценить антропогенную преобразованность 
территории с помощью вычисления коэффици-
ентов абсолютной антропогенной нагрузки (да-
лее  — К

а
) и относительной антропогенной на-

грузки (далее — К
о
) [4]. 

Коэффициент АН на водосборной террито-
рии вычисляется по следующим формулам:

Коэффициент К
а
 (1):

 К
а
 = АН

6
 / АН

1
 , (1)

где К
а 

— коэффициент абсолютной антропоген-
ной нагрузки;
АН — степень антропогенной нагрузки.

Коэффициент К
о
 (2):

 К
о
 = (АН

4
 + АН

5
 + АН

6
) / (АН

1
 + АН

2
 + АН

3
) ,  (2)

где К
о
 — коэффициент относительной антропо-

генной нагрузки;
АН — степень антропогенной нагрузки.

Рисунок 2. Современное состояние водосборной территории реки Цимлы
Figure 2. Current state of the Tsimla catchment area
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Каждому показателю АН присвоено число-
вое значение в виде процентного соотношения 
каждого показателя АН по водосборной терри-
тории. Получаем следующие значения АН:

АН
1 
= 2,5; АН

2 
= 8; АН

3 
= 2,8; 

АН
4 
= 2,1; АН

5 
= 26; АН

6 
= 58,6.

По показателю абсолютной напряженно-
сти К

а
 можно судить о наличии или отсутствии 

равновесия между сильным антропогенным 
воздействием на природные экосистемы и их 
восстановительным потенциалом [7]. Коэф-
фициент К

а
 отражает соотношение сильно на-

рушенных и практически ненарушенных при-
родных территорий. Считается, что при К

а
 > 0,5 

экологическое состояние земель территории 
характеризуется как напряженное, т.е. терри-
тория перегружена хозяйственной деятельно-
стью [4]. Для водосборной территории реки 
Цимла он равен:

К
а
 = АН

6
 / АН

1
 = 58,6 / 2,5 = 23,44

Полученное значение коэффициента К
а
 = 

23,44  — очень высокое. Это связано с тем что 
сравниваются наиболее напряженная терри-
тория (возделываемые пашни, подверженные 
эрозии), занимающая самую большую часть на 
водосборной территории, и наименее напря-
женная территория (ООПТ «Цимлянские пески»), 
занимающая почти самую наименьшую часть на 
водосборной территории.

Коэффициента К
а
 учитывает только крайние 

градации АН на окружающую среду. Для опре-
деления степени сбалансированности террито-
рии, учитывая различные категории земель на 
водосборной территории, необходимо вычис-
лить коэффициент К

о
, который наиболее точно 

отражает напряженность ЭХБ водосборной тер-
ритории реки Цимла [5]. Этот коэффициент для 

водосборной территории реки Цимлы получил-
ся следующий: 

К
о
 = (АН

4
 + АН

5
 + АН

6
) / (АН

1
 + АН

2
 + АН

3
) =

= (2,1 + 26 + 58,6) / (2,5 + 8 + 2,8) = 6,5

Полученный коэффициент К
о
 равный 6,5 мо-

жет характеризовать исследуемую территорию 
в целом как средне напряженную.

Полученный коэффициент К
о
 характерен для 

районов с интенсивным использованием сель-
скохозяйственных земель. 84,6% территории за-
нято именно возделываемыми пашнями.

Каждому антропогенному воздействию 
или их совокупности соответствует свой пре-
дел устойчивости природных и природно-ан-
тропогенных ландшафтов. Чем разнообразнее 
ландшафт, тем он более устойчив. Чем больше 
естественных ландшафтов и природоохран-
ных зон на исследуемой территории, тем выше 
естественная защищенность и соответственно 
устойчивость ландшафта. Уровень естественной 
защищенности территории также зависит от 
распределения земель по степени АН [5].

Каждому показателю АН, можно присвоить 
весовой коэффициент (далее  — P) для расчета 
коэффициента естественной защищенности (да-
лее — К

ез
). Рассмотрим показатели АН, которым 

характерна очень низкая, низкая и средняя ан-
тропогенная нагрузка (АН

1
, АН

2
, АН

3
) и присвоим 

им соответственно коэффициенты P
1
, P

2
 и P

3
. Тог-

да, P
1
 = 1(АН

1
), P

2
 = 0,8(АН

2
), P

3
 = 0,6(АН

3
). Земли с 

антропогенной нагрузкой АН
4
, АН

5
, АН

6
 при рас-

чете естественной защищенности не рассматри-
ваются [3].

Коэффициент, учитывающий суммарную 
площадь земель со средо- и ресурсостабили-
зирующими функциями P

сф
, (%) будет равен 

суммарной площади процентного соотноше-
ния земель с очень низкой, низкой и средней 

антропогенная нагрузкой от площади водосбор-
ной территории.

P
сф

 = 1(АН
1
) + 0,8(АН

2
) + 0,6(АН

3
) = 10,58%.

Рассчитываем коэффициент К
ез

 по формуле (3):

 К
ез

 = Р
сф

 / S , (3)

где S — площадь исследуемой территории, рав-
ная 100%.

Тогда коэффициент К
ез

 для водосборной тер-
ритории будет равен:

К
ез

 = 10,58 / 100 = 0,1

Согласно методике Б.И. Кочурова [3], принято 
считать, что если коэффициент естественной за-
щищенности меньше 0,5, то данная территория 
перегружена хозяйственной деятельностью.

Значение коэффициента К
ез

 = 0,1  — очень 
низкое, что говорит о низкой защищенности 
естественных земель и ландшафтов на водо-
сборной территории.

Полученные результаты. Получены в 
оценке эколого-хозяйственного баланса водо-
сборной территории реки Цимлы следующие 
значения:
• коэффициент абсолютной антропогенной 

нагрузки К
а
 = 23,44;

• коэффициент относительной антропогенной 
нагрузки К

о
 = 6,5;

• коэффициент естественной защищенности 
К

ез
 = 0,1.

Выводы. Таким образом в оценке ЭХБ бас-
сейна Цимлы большая часть территории (84,6%) 
представлена возделываемыми пашнями, ко-
торые интенсивно используются и нарушают 
находящиеся рядом природные ландшафты. 
В  целом, водосборную территорию можно оха-
рактеризовать как средне напряженную, одна-
ко из-за того, что естественные ландшафты за-
нимают маленькую долю площади всех земель, 
они имеют слабую естественную защищенность. 
Следовательно, эти естественные ландшафты 
необходимо качественно охранять и поддержи-
вать их естественное состояние.

Сохранения природных ландшафтов на во-
досборной территории можно добиться путем 
создания большего числа природных террито-
рий и высадкой лесных насаждений, особенно 
вокруг пахотных земель. Также стоит снизить 
интенсивность распашки на землях, подвер-
женных эрозии, и, следовательно, тем самым со-
кратить вынос загрязняющих веществ в водные 
объекты.

Также стоит учитывать, что получение пока-
затели ЭХБ могут трансформироваться, за счет 
степени влияния природных и антропогенных 
факторов на водосборную территорию.
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ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß ÃÎÐ×ÈÖÛ ÁÅËÎÉ 
ÍÀ ÌÀÑËÎÑÅÌÅÍÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÏÎÂÎËÆÜß
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«Пензенский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», Лунино, Пензенская область, Россия 

Аннотация. В статье приведена оценка технологии возделывания горчицы белой сорта Люция селекции Федерального научного центра лубяных культур. Теоре-
тической и методологической основой исследования служила совокупность методов: анализ и синтез, монографический, абстрактно-логический, расчетно-конструк-
тивный. Исследования проводили в условиях Пензенской области в 2017-2021 гг. Сорт Люция отличается скороспелостью, крупносемянностью, стабильным урожаем 
семян, устойчивостью к засухе и полеганию. Урожайность горчицы в годы испытаний варьировала от 14,0 до 16,9 ц/га, масличность семян колебалась в пределах 
27,7-31,4%. Приведена технологическая схема выращивания маслосемян горчицы белой, представлена структура затрат на производство продукции, рассчитаны ос-
новные показатели экономической и биоэнергетической эффективности ее выращивания. Проведен учет основных затрат, для чего рассчитана технологическая карта. 
Финансовые результаты показывают, что производство горчицы в зоне Среднего Поволжья экономически выгодно. Общие производственные затраты на 1 га посевов 
культуры в Пензенском НИИСХ составляют 17,93 тыс. руб. При средней урожайности за 2017-2021 гг., равной 1,59 т/га, себестоимость производства 1 т маслосемян 
горчицы сорта Люция составила 11,28 тыс. руб. Невысокие затраты на выращивание и цена реализации маслосемян горчицы белой (40 тыс. руб./т) обеспечивают 
получение валовой прибыли с 1 га порядка 45,7 тыс. руб. и уровень рентабельности производства в размере 255%. Энергетическая оценка технологии возделывания 
горчицы также показала ее энергоэффективность: чистый энергетический доход составляет 12,84 ГДЖ/га, коэффициент энергетической эффективности — 0,44, био-
энергетический коэффициент равен 1,44, энергетическая рентабельность составляет 43,58%. 

Ключевые слова: горчица белая, народнохозяйственное значение, технология возделывания, экономическая эффективность, биоэнергетический эффект
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EFFICIENCY EVALUATION OF CULTIVATION OF WHITE MUSTARD 
FOR OILSEEDS IN THE MIDDLE VOLGA REGION

I.V. Kabunina, T.Ya. Prakhova 

Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”, Lunino, Penza region, Russia 

Abstract. The article provides an assessment of the cultivation technology of the white mustard, variety Lucia, bred by the Federal Scientific Center for fiber crops. 
The theoretical and methodological basis of the study was a set of methods: analysis and synthesis, monographic, abstract-logical, computational-constructive. The studies 
were carried out in the conditions of the Penza region in 2017-2021. The Lucia variety is distinguished by early maturity, large seeds, stable seed yield, resistance to drought and 
lodging. The yield of mustard during the test years varied from 14.0 to 16.9 dt/ha, the oil content of seeds ranged from 27.7-31.4%. The article presents: the technological scheme 
of growing oilseeds of white mustard, the structure of production costs, the calculation of the main indicators of the economic and bioenergetic efficiency of its cultivation. 
The accounting of the main costs was carried out, for which a technological map was calculated. The financial results show that the production of mustard in the Middle Volga 
region is economically profitable. The total production costs per hectare of crops are 17.93 thousand rubles. With an average yield for 2017-2021 equal to 1.59 t/ha, the cost of 
production of 1 ton of oilseeds of the Lucia variety mustard is 11.28 thousand rubles. The low costs of growing and the selling price of white mustard oilseeds (40 thousand rubles/
ton) ensure a gross profit per hectare of about 45.7 thousand rubles and a production profitability rate of 255%. The energy assessment of the mustard cultivation technology also 
showed its energy efficiency: the net energy income is 12.84 GJ/ha, energy efficiency factor is 0.44, the bioenergy coefficient is 1.44, energy profitability is 43.58%.

Keywords: white mustard, national economic significance, cultivation technology, economic efficiency, bioenergy effect
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Введение

Горчица белая (Sinapis alba L.) — растение из 
семейства Brassicaceae, которая успешно куль-
тивируется во многих странах мира (Германии, 
Франции, Голландии, России, Украине, Белару-
си, Пакистане, Казахстане, Индии, Китае, Египте, 
США, Канаде) [1]. 

Экологическая пластичность данного вида 
позволяет получать семена вплоть до 62° север-
ной широты, а зеленый корм — даже за Поляр-
ным кругом. Средняя урожайность семян горчи-
цы составляет 12-15 ц/га. 

Горчица имеет большое народнохозяйствен-
ное значение. Во-первых, это одна из самых 

потребляемых в мире специй. Для продоволь-
ственных целей в мире выращивается в среднем 
около 466 тыс. т в год, а в отдельные годы — до 
703  тыс. т [2]. В  ее семенах содержится 25-39% 
масла (йодное число 92-122), в котором имеется 
постоянная потребность в различных отраслях 
промышленности. 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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Масло горчицы используется в хлебопекар-
ной, кондитерской, консервной промышленно-
сти, а также в технической промышленности для 
выработки полиэфирных алкидных смол при про-
изводстве нейлона и смазочных материалов [3]. 
Горчичное масло содержит смесь эфирных масел, 
которые используются в парфюмерной промыш-
ленности. Эфирное масло горчицы используется 
как антисептик в виноделии, консервном произ-
водстве, пивоварении, при переработке молока 
[4]. Кроме того, горчичное масло — источник воз-
обновляемой энергии: с помощью метанолиза из 
него можно получить топливо [5]. 

Побочные продукты переработки семян 
(жмых, шелуха) идут на изготовление порошка 
для медицинских горчичников, горчичного спир-
та и столовой горчицы [6]. Горчичный жмых отно-
сится к числу лучших концентрированных высо-
кобелковых кормов для животных. В 1 кг жмыха 
содержится 0,98 корм. ед., 274 г протеина, он со-
держит 35% белковых веществ и 11,8% жира при 
неизменном количестве клетчатки — 9,1%. Одна-
ко кормовая ценность его снижается из-за при-
сутствия в нем гликозидов (едких соединений). 

Зеленая масса с озимых и промежуточных 
посевов горчицы ценна тем, что поступает для 
кормления животных в самые критические пе-
риоды — рано весной и поздней осенью, когда 
других источников зеленых кормов нет. Горчи-
цу, скошенную еще зеленой, можно успешно ис-
пользовать и для силосования. При консерви-
ровании силоса могут использоваться отходы 
производства горчичного порошка. Сено горчи-
цы по содержанию белковых веществ не уступа-
ет сену с лугов [7]. 

Горчица — хороший сидерат и фитосанитар, 
так как имеет способность усваивать труднодо-
ступные формы питательных веществ и превра-
щать их в усваиваемую форму. Эффективность 
зеленого удобрения приблизительно такая же, 
как и перегноя. Корневая система культуры, 
благодаря выделению эфирных масел, способ-
на растворять не доступные для растений фор-
мы фосфатов из глубоких, подпахотных пластов 
почв, перемещая их в верхние. После этого они 
становятся доступными для злаковых растений, 
корневая система которых развивается преиму-
щественно в верхнем горизонте. Кроме этого, с 
корневыми и пожнивными остатками горчица 
оставляет органические вещества, эквивалент-
ные 15-20 т/га навоза [6, 8, 9].

Горчицу можно использовать в смешанных 
посевах с бобовыми культурами, где она явля-
ется опорным растением и подавляет сорняки. 
Она считается одной из лучших кулисных куль-
тур [7, 10]. 

Горчица  — один из ранних медоносов: бла-
годаря цветению (2-3 недели) она обеспечивает 
сбор с 1 га более 100 кг меда. Опыляется горчи-
ца дикими насекомыми и медоносными пчелами 
[11, 12]. 

Горчица не требовательна к почвенно-кли-
матическим условиям. Корневая система горчи-
цы способна усваивать питательные вещества 
из тяжелорастворимых форм кал ия и фосфора, 
поэтому она может расти на низкоплодородных 
почвах. Культура холодоустойчива, семена про-
растают при температуре 1-3°С, всходы в фазе 
розетки выдерживают кратковременные весен-
ние заморозки до минус 7-9°С [13, 14]. 

Материал и методы исследования

Цель исследования заключалась в проведе-
нии оценки экономической и биоэнергетиче-
ской эффективности производства маслосемян 
горчицы белой.

Экспериментальную работу проводили в 
2017-2021  гг. на базе лаборатории селекцион-
ных технологий на полях ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП 
«Пензенский НИИСХ». Объектом исследования 
служил сорт горчицы белой Люция селекции 
Пензенского НИИСХ. Посев проводили рядовым 
способом с нормой высева 20  кг/га. Площадь 
посева составляет 3,5 га. Для определения эко-
номической и энергетической эффективности 
возделывания горчицы использовали систему 
натуральных и стоимостных показателей, отра-
жающих процесс производства, и данные тех-
нологических карт по возделыванию горчицы. 
Расчеты производили согласно методическим 
указаниям [15, 16].

Сорт горчицы белой Люция, используемый в 
исследованиях, включен в Госреестр селекцион-
ных достижений, допущенных к использованию 
на территории РФ с 2016  г. Рекомендованные 
направления использования  — на семена для 
получения масла и как сидеральная культура. 
Масса 1000  семян  — 7,12  г. Вегетационный пе-
риод  — 96  дней. Урожайность семян достигает 
19 ц/га, зеленой массы — 250 ц/га. Содержание 
жира в семенах составляет 20,5-20,7%, эруковой 
кислоты в масле — 23,6-24,2%, аллилового мас-
ла  — 0,59-0,68%. Устойчив к полеганию, засухе. 

Слабо поражается крестоцветными блошками и 
не поражается болезнями. Пригоден к механи-
зированной уборке [10]. 

Результаты и их обсуждение

Урожайность горчицы белой зависит от мно-
гих факторов. Кроме почвенно-климатических 
условий, на урожайность большое влияние ока-
зывают предшественник, качество семенного 
материала, наличие и применение средств хи-
мизации, обеспеченность техникой, выполне-
ние работ в оптимальные сроки, материальная 
заинтересованность работников в результатах 
своего труда. 

В проведенных нами исследованиях, в сред-
нем за 2017-2021  гг., урожайность горчицы бе-
лой Люция составила 1,59 т/га, масличность се-
мян — 28,92% (рис.).

Наиболее высокая урожайность (16,9  ц/га) и 
масличность семян (31,4%) горчицы была в 2017 г. 
при умеренно-увлажненных условиях (ГТК 1,02). 

Горчица считается засухоустойчивой культу-
рой, однако потребность в воде у нее остается 
высокой в течение всей вегетации. Для полу-
чения хороших урожаев горчицы необходимо, 
чтобы верхний слой почвы (2-3 см) находился в 
рыхлом и влажном состоянии. Для прорастания 
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Рисунок. Продуктивность горчицы Люция
Figure. Productivity of mustard Lucia

Таблица 1. Базовая технологическая схема выращивания горчицы белой сорта Люция 
Table 1. Basic technological scheme for growing white mustard of the Lucia variety 

Виды работ Сроки проведения работ Технологические параметры

Основная обработка почвы
Лущение стерни после уборки предшественника 10-12 см
Зяблевая вспашка через 2-3 недели после лущения 20-22 см

Предпосевная обработка почвы
Боронование физическая спелость почвы
Предпосевная культивация перед посевом 5-7 см

Подготовка к посеву и посев
Посев при прогревании почвы до 8-10°С рядовой
Прикатывание вслед за посевом поперек рядков

Уход за посевами
Опрыскивание двукратное 
(гербициды, инсектициды) в период вегетации при необходимости (превышение ЭПВ)

Уборка урожая
Уборка напрямую при созревании семян при влажности семян не более 17%
Первичная очистка семян сразу после обмолота

Сортировка семян август доведение семян до кондиции в 
соответствии с ГОСТ Р 52325-2005
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и набухания семян горчице требуется значи-
тельно больше воды, чем другим масличным 
культурам. Транспирационный коэффициент 
горчицы достаточно высокий и составляет 550-
700, в силу этого урожайность горчицы резко 
снижается в годы с низкой относительной влаж-
ностью воздуха [13]. Так, высокая потребность в 
воде, сочетающаяся с холодостойкостью горчи-
цы во время прорастания, предопределяет ее 
ранние сроки посева и хорошую обработку по-
чвы с элементами для закрытия влаги. 

Основные приемы возделывания горчицы 
белой представлены в типовой технологиче-
ской карте (табл. 1). 

Следующий важный момент при культива-
ции горчицы белой — борьба с вредными орга-
низмами. Горчица белая своим мощным разви-
тием заглушает сорняки, но в начальный период 
сорняки могут заглушить ее слабые всходы. Для 
борьбы против однолетних и многолетних дву-
дольных сорняков применяется гербицид на 
основе клопиралида и пиклорама (Лонтрел ВР, 
Галион или Меридиан и др.) в период вегетации 
культуры. Против однолетних злаковых сорня-
ков применяют Фюзилад, Фурекс и другие пре-
параты, разрешенные к применению на горчице 
белой. 

Горчица белая повреждается большим ко-
личеством вредителей. Наибольший вред в ус-
ловиях Пензенской области приносят крестоц-
ветные блошки, рапсовый цветоед, горчичный 
листоед, капустная моль. Для борьбы с ними при 
достижении экономического порога вредонос-
ности применяются инсектициды. При появле-
нии единичных вредителей обычно достаточно 
краевых опрыскиваний. Для защиты проростков 
и всходов от крестоцветных блошек проводят 
обработку семян препаратами, которые дают 
возможность защитить посевы на 20-30 дней от 
повреждения блошками. 

Все эти элементы технологии возделывания 
в той или иной степени влияют на продуктив-
ность горчицы и, как следствие, на ее эффектив-
ность и результативность выращивания.

Экономическая эффективность производ-
ства горчицы белой представляет собой соотно-
шение результатов хозяйственной деятельности 
и производственных затрат и характеризуется 
системой показателей  — стоимостных и нату-
ральных, основными из которых являются уро-
жайность, себестоимость, чистый доход, уро-
вень рентабельности. 

Себестоимость определяет сумму затрат на 
получение единицы продукции и является важ-
ным эко номическим показателем в определе-
нии эффективности производства [17]. Себестои-
мость продукции складывается из определенных 
видов затрат, имеющих разное производствен-
ное назначение. Соотношение их в общей сумме 
затрат представляет структуру себестоимости. 
Наибольшую долю в структуре прямых затрат на 
производство маслосемян горчицы белой зани-
мают затраты на ядохимикаты — 43,51%, оплату 
труда — 15,32% и ГСМ — 8,32% (табл. 2).

Общие производственные затраты на 1 га по-
севов горчицы белой составили 17,93  тыс.  руб. 
При средней урожайности за 2017-2021  гг., 
равной 1,59  т/га, себестоимость производства 
1 т маслосемян горчицы белой сорта Люция — 
11,28 тыс. руб. 

Размер прибыли зависит от урожайности 
горчицы, себестоимости и цены реализации 
продукции. Между урожайностью и себестоимо-
стью, себестоимостью и рентабельностью суще-
ствует обратная связь: чем выше урожайность, 
тем ниже себестоимость; чем ниже себестои-

мость, тем выше рентабельность. Возделывание 
культуры выгодно, если сложившаяся цена реа-
лизации выше себестоимости продукции. Из-за 
низкой конкуренции при производстве семян 
горчицы белой в настоящий момент на внутрен-
нем рынке сложилась очень привлекательная 
цена реализации — 40-50 тыс. руб./т [18].

Финансовые результаты показывают, что про-
изводство горчицы белой в зоне Среднего По-
волжья экономически выгодно. Валовая при-
быль, то есть доход, который остается от выручки 
после вычета себестоимости продукции, состав-
ляет 160,04 тыс. руб. или 45,7 тыс. руб./га (табл. 3). 

Однако масса прибыли не свидетельствует об 
эффективности производства маслосемян горчи-
цы белой. Ее  характеризует уровень рентабель-
ности (коэффициент окупаемости затрат). Этот 
показатель характеризует величину прибыли, 
приходящейся на каждую единицу потребленных 
ресурсов. В нашем случае этот показатель произ-
водства достаточно высок и достигает 255,0%. 

Однако в настоящее время, в связи с систе-
матическим изменением цен, дать объектив-
ную оценку экономической эффективности воз-
делывания той или иной культуры достаточно 
сложно. Более объективным показателем может 
служить энергетическая эффективность техно-
логических приемов выращивания культуры, 
определение которой базируется на учете всех 
энергозатрат на возделывание и содержании 
энергии в урожае [17, 19]. При этом энергетиче-
ская оценка сорта или приема при необходимо-
сти может быть переведена в любые денежные 
единицы, если известна стоимость одного гигад-
жоуля, то есть на основе ее может быть дана эко-
номическая оценка [15].

Затраты совокупной энергии рассчитывают 
по следующим основ ным статьям расхода: ос-
новные средства производства, оборотные сред-
ства производства, трудовые ресурсы. По нашим 
расчетам, на производство горчицы всего затра-
чено техногенной энергии 29,46 ГДж/га (табл. 4). 

На основные средства (трактора и сельхозо-
рудия) приходится наибольшая доля энергоза-
трат  — 43,69% или 12,87  ГДж/га. Удельный вес 
ГСМ в структуре энергозатрат составляет 42,87%. 
На  долю пестицидов, применяемых при возде-
лывании горчицы, приходится 11,91%. Показа-
тели энергетической эффективности возделы-
вания горчицы белой представлены в таблице 5.

Чистый энергетический доход составил 
12,84  ГДЖ/га, коэффициент энергетической эф-
фективности — 0,44, биоэнергетический коэффи-
циент (КПД) посева больше 1 и равен 1,44. Энер-
гетическая рентабельность составляет 43,58%.

Так как известно, что если чистый энерге-
тический доход представляет положительное 
число, коэффициент энергетической эффектив-
ности больше 0, а энергетический коэффици-
ент полезного действия посева больше 1, то та-
кую технологию можно считать энергетически 

Таблица 2. Затраты на производство маслосемян 
горчицы белой Луция
Table 2. Costs for the production of oilseeds of white 
mustard Lucium

Виды затрат Руб./га Руб./т Доля 
затрат, %

Оплата труда 2746,67 1727,47 15,32
ГСМ 1491,66 938,15 8,32
Автотранспорт 308,37 193,94 1,72
Электро энергия 41,24 25,94 0,23
Семена 1134,88 713,76 6,33
Ядохимикаты 7800,76 4906,14 43,51
Амортизация 530,69 333,77 2,96
Текущий ремонт 593,44 373,23 3,31
Прочие прямые 
затраты 292,24 183,80 1,63

Итого прямых 
затрат 14939,95 9396,19 83,33

Накладные 
расходы 2988,69 1879,70 16,67

Всего затрат 17 928,66 11275,87 100,0

Таблица 3. Финансовые результаты производства 
семян горчицы белой, тыс. руб.
Table 3. Financial results of white mustard seed 
production, thousand rubles

Показатель Значение
Площадь посева, га 3,5
Урожайность, т/га 1,59
Валовой сбор, т 5,57
Це на реализации, тыс. руб./т 40,0
Выручка от реализации, тыс. руб. 222,80
Производственные затраты, 
тыс. руб./га 17, 93

Производственные затраты — всего, 
тыс. руб. 62,76

Валовая прибыль — всего, тыс. руб. 160,04
Уровень рентабельности, % 255,00

Таблица 4. Затраты техногенной энергии на 1 га 
посева горчицы белой
Table 4. Costs of technogenic energy per 1 ha of 
white mustard sowing

Виды затрат
Расход 
энергии, 
ГДж/га

Удель-
ный вес, 

%

Основные средства
Трактора, сельскохозяй-
ственные машины, орудия 12,87 43,69

Оборотные средства
Посевной материал 0,34 1,15
ГСМ 12,63 42,87
Электроэнергия 0,02 0,07
Пестициды 3,51 11,91

Трудовые ресурсы
Механизаторы, полевые 
рабочие 0,09 0,31

Всего затрат 29,46 100,0

Таблица 5. Показатели энергетической 
эффективности возделывания горчицы белой
Table 5. Indicators of energy efficiency of cultivation 
of white mustard

Показатель Значение
Урожайность, т/га 1,59
Затрачено энергии, ГДж/га 29,46 
Получено энергии, ГДж/га 42,30 
Чистый энергетический доход, ГДж/га 12,84 
Энергетическая себестоимость 
урожая, ГДж/т 18,53 

Себестоимость энергии урожая 0,70 
Энергетическая рентабельность, % 43,58
Биоэнергетический коэффициент 1,44 
Коэффициент энергетической 
эффективности 0,44 
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эффективной. Следовательно, возделывание 
горчицы белой в условиях Среднего Повол-
жья по представленной выше технологической 
схеме энергетически и экономически выгодно. 
Применяемая технология ее возделывания яв-
 ляется энергосберегающей.

Выводы

Выращивание горчицы белой в условиях 
Среднего Поволжья рентабельно. Высокая про-
дуктивность ее может быть достигнута только 
путем соблюдения всех элементов технологии 
возделывания. 

Общие производственные затраты на 1 га по-
севов горчицы белой в Пензенском НИИСХ состав-
ляют 17, 93 тыс. руб. При средней урожайности за 
2017-2021 гг., равной 1,59 т/га, себестоимость про-
изводства 1  т маслосемян горчицы белой сор та 
Люция — 11,28 тыс. руб. Невысокие затраты на вы-
ращивание и цена реализации маслосемян горчи-
цы белой (40 тыс. руб./т) обеспечивают получение 
валовой прибыли порядка 45,7 тыс. руб./га и уро-
вень рентабельности производства — 255%. 

Технологию возделывания горчицы белой 
можно считать энергетически эффективной, био-
энергетический коэффициент составляет 1,44 и 
энергетическая рентабельность — 43,58%.
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ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÐÎÑÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 

Л.В. Моторная, А.Е. Хаджиди

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

Аннотация. В статье предложено решение проблемы обеспечения рационального водопользования и экологической безопасности на оросительных системах. 
Объектом исследования является малый водоток предгорной зоны Краснодарского края река Синюха. В период 2018-2021 гг. изучены основные гидрологические 
характеристики реки Синюха, установлено, что на исследуемом участке русло реки канализировано и прямолинейное, водный режим нарушен, сток реки зарегули-
рован земляными дамбами, на вегетационный период сельскохозяйственных растений с марта по сентябрь приходится 69,6% стока реки с максимумом в марте, и 
часть стока расходуется на орошение сельскохозяйственных культур. Минимальный сток приурочен к меженному периоду, который также расходуется на орошение, 
поэтому при разработке водосберегающих и экологических мероприятий для реки Синюха необходимо учитывать расчетной сток 75% обеспеченности в мае-июне, 
когда наблюдается максимальный скат личинок и молоди рыб. Для обеспечения экологической безопасности водного объекта необходимо обеспечить рациональное 
использование водных ресурсов путем снижения расходов воды на мелиоративных водозаборных сооружениях, забирающих воду из реки для подачи на ороси-
тельные системы и рыбозащиту, а также на технологические нужды мелиоративных сооружений. Разработана схема оптимизации забора воды из реки Синюха, где 
подача воды на рыбозащитное устройство осуществляется отдельной (передвижной) самостоятельной насосной станцией, что делает возможным обеспечение не-
зависимости расхода рыбозащитных устройств от расхода головной насосной станции. Мощности насосных агрегатов при этом будут зависеть от расходов и напоров 
для оросительной системы, что привет к снижению потребления электроэнергии на 20-30%.

Ключевые слова: водопотребление, оптимизация, водный объект, оросительная система, сельскохозяйственные земли
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RATIONAL WATER USE AND ENVIRONMENTAL 
PROTECTION SAFETY OF IRRIGATION SYSTEMS

L.V. Motornaya, A.E. Khadzhidi

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

Abstract. The article proposes a solution to the problem of ensuring rational water use and environmental safety in irrigation systems. The object of the study is a small 
watercourse in the foothill zone of the Krasnodar Territory, the Sinyukha river. In the period 2018-2021 the main hydrological characteristics of the Sinyukha river were studied, it 
was found that in the study area it is canalized and rectilinear, the water regime is disturbed, the river flow is regulated by earthen dams, the growing season of agricultural plants 
from March to September accounts for 69,6% of the river flow with a maximum in March month, and part of the runoff is spent on irrigation of agricultural crops. The minimum 
flow is confined to the low-water period, which is also spent on irrigation, therefore, when developing water-saving and environmental measures for the Sinyukha river, it is 
necessary to take into account the estimated flow of 75% security in May-June, when the maximum decline of larvae and juvenile fish is observed. To ensure the environmental 
safety of a water body, it is necessary to ensure the rational use of water resources by reducing water consumption at reclamation water intake facilities that take water from 
the river for supply to irrigation systems and fish protection, as well as for the technological needs of reclamation facilities. A scheme has been developed for optimizing water 
intake from the Sinyukha river, where water is supplied to the fish protection devices by a separate (mobile) independent pumping station, which makes it possible to ensure 
the independence of the flow rate of fish protection devices from the flow rate of the main pumping station. The capacity of pumping units in this case will depend on the flow 
rates and pressures for the irrigation system, which will lead to a reduction in electricity consumption by 20- 30%. 

Keywords: water consumption, optimization, water body, irrigation system, agricultural land

Введение

Климатические факторы Краснодарского 
края наиболее благоприятные для выращива-
ния сельскохозяйственных культур в Россий-
ской Федерации, а при орошении возможно по-
лучать два урожая в год [1]. Однако в настоящее 
время существует проблема глобального изме-
нения климата в сторону потепления [2], что от-
рицательно сказывается на речных экосистемах 
в виде уменьшения стока малых рек, из которых, 
в общем массе, в Краснодарском крае осущест-
вляется полив сельскохозяйственных земель 
[3, 4]. С  другой стороны, в Российской Федера-
ции реализуется «Государственная програм-
ма эффективного вовлечения в оборот земель 

сельскохозяйственного назначения и развития 
мелиоративного комплекса Российской Феде-
рации», направленная на устойчивое развитие 
производства сельскохозяйственной продук-
ции и продовольствия для обеспечения продо-
вольственной безопасности страны [5]. В  рам-
ках Программы в качестве одного из основных 
приоритетов и целей государственной полити-
ки выделяют задачу сохранения природных во-
дных ресурсов. Оросительные мелиорации не-
возможны без источника орошения — водного 
объекта, из которого мелиоративным водоза-
борным сооружением вода забирается на по-
лив сельскохозяйственных земель [6]. Изъятие 
объемов стока до 0,5-2,0  млн м3  на орошение 

сельскохозяйственных земель негативно сказы-
вается на экосистемах малых рек, особенно при 
сложившемся в последнее время дефиците во-
дных ресурсов [7]. 

Цель и объект исследования

Цель исследования  — обеспечение раци-
онального водопользования и экологической 
безопасности на оросительных системах Кур-
ганинского района Краснодарского края путем 
разработки ресурсосберегающих мероприятий 
экосистемы реки Синюха. Объект исследова-
ния  — река Синюха, являющаяся наиболее ти-
пичной малой рекой, входящей в предгорную 
часть бассейна реки Кубань, вода из которой 
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подается на орошение сельскохозяйственных 
земель на площади 400 га ООО «Колхоз Рассвет» 
Курганинского района Краснодарского края. 

Материалы и методы

Исследования проводились на участке реки 
Синюха в Курганинском районе Краснодарско-
го края в период 2018-2021  гг., изучался сток 
реки Синюха для целей орошения сельскохо-
зяйственных культур на оросительной системе 
ООО «Колхоз Рассвет» для разработки меропри-
ятий по рациональному водопользованию на 
водозаборном сооружении при проведении ме-
лиорации (рис. 1).

Исток реки Синюха начинается с северных 
склонов Большого Кавказского хребта на высо-
те 920 м и впадает в реку Чамлык в 25 км от ее 
устья. Расстояние от устья реки до места водо-
забора 65  км. В  верхнем течении долина реки 
Синюха имеет V-образную форму. В  среднем и 
нижнем течении долина водотока принимает 

трапецеидальную форму, удобную для разме-
щения мелиоративных водозаборов для ороси-
тельных систем. Ширина долины колеблется от 
350-500 м до 2-3 км. Русло шириной 1-3 м в вер-
ховьях сложено галечником и по мере движения 
вниз по течению расширяется, достигая в  ниж-
нем течении 10-20 м. 

Гидрометрическими исследованиями уста-
новлено, что на участке водозабора река имеет 
ширину 12 м. Глубина реки Синюха в меженный 
период составляет 0,4-0,5  м, в период прохож-
дения паводков  — 1,5  м. Скорость течения в 
многоводный период составляет 1,0-1,5 м/с, а в 
маловодный период (летне-осенняя межень) — 
0,1-0,4 м/с. В гранулометрическом составе взве-
шенных наносов преобладают пылеватые и 
илистые частицы, фракции менее 0,1-0,05  мм 
(28,4%). В  донных отложениях преобладает пе-
сок с размером фракций 1,0-0,5 мм (16,2%). Об-
щая минерализация воды реки 0,8  г/л. Вода 
пригодна для орошения. Русло реки Синюха на 

исследуемом участке канализировано и прямо-
линейное. Водный режим нарушен, сток реки за-
регулирован земляными дамбами. При безвоз-
вратном заборе воды из реки Синюха для цели 
орошения сельскохозяйственных земель необ-
ходимо осуществлять мероприятия по водосбе-
режению и рациональному водопользованию 
при обеспечении экологической охраны водно-
го ресурса.

Результаты и обсуждение

Направление хозяйства ООО «Колхоз Рас-
свет»  — выращивание полевых сельскохозяй-
ственных культур. Орошение культур севообо-
рота на орошаемом участке площадью 400  га 
предусматривается дождевальными машинами 
кругового и фронтального действия с макси-
мальным расходом 720 м3/час. 

Для водозаборного сооружения ороситель-
ной системы выбирался створ, где исследова-
лось годовое и внутригодовое распределение 
стока. Параметры и величины годового стока в 
створе водозабора приводятся в таблице 1.

В створе мелиоративного водозабора го-
довой сток 75% обеспеченности составляет 
44,2  млн м3. Однако годовой сток малой реки 
не может быть предметом обоснования рас-
четного расхода для оросительной системы. 
Поэтому предметом исследования служит 
сток, который наблюдается в летний период. 
Внутригодовое распределение стока года 75% 
обеспеченностью, которое является норматив-
ным при разработке проектов оросительных 
систем, приводится в таблице 2 по месяцам для 
реки Синюха. 

Из данных таблицы 2  установлено, что на 
оросительный период с марта по сентябрь при-
ходится 69,6% стока с максимумом в марте, где 
его часть расходуется на орошение сельскохо-
зяйственных культур. Минимальный сток при-
урочен к меженному периоду, который также 
расходуется на орошение. Поэтому при разра-
ботке водосберегающих и экологических меро-
приятий для реки необходимо учитывать рас-
четной сток 75% обеспеченности в мае-июне, 
когда наблюдается максимальный скат личинок 
и молоди рыб. В  этот период устанавливаются 
глубины потока в русле реки 0,8-1,1 м и средние 
скорости 0,4-0,6 м/с при расходах 1,76-2,18 м3/с. 
Забор воды на орошение в этот период не пре-
вышает 0,18-0,20 м3/с, что составляет в среднем 
9,6% стока. 

При проведении оросительных мелиораций 
необходимо обеспечение экологической без-
опасности источника орошения путем рацио-
нального использования водных ресурсов [8]. 
Выполнение данного условия возможно путем 
снижения расходов воды на мелиоративных во-
дозаборных сооружениях, забирающих воду из 
реки для подачи на оросительные системы и ры-
бозащитные устройства [9, 10], а также на техно-
логические нужды (промывку, перекачку) водо-
заборных устройств [11, 12].

Таблица 1. Параметры и величины годового стока в створе водозабора за период наблюдений 1956-2016 гг.
Table 1. Parameters and values of the annual runoff at the water intake site for the observation period 1956-2016

Река-пункт

Площадь 
водо-
сбора, 
км2

Параметры кривой
обеспеченности

Характе-
ристика 
стока

Годовой сток
обеспеченностью, р %

50 75 95

Q0, м
3/с Сv Сs Q, м3/с 1,84 1,40 0,91

река Синюха 762 1,93 0,38 2 Сv W, млн м3 58,0 44,2 28,7

Таблица 2. Внутригодовое распределение стока 75% обеспеченности за период наблюдений 1956-2016 гг.
Тable 2. Intra-annual distribution of runoff 75% supply for the observation period 1956-2016 

Вод-
ность

Размер-
ность

Месячный сток

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год

75%
% 4,0 7,4 18,4 16,6 13,2 10,7 7,0 3,7 3,5 4,1 6,4 5,0 100

м3/с 0,66 1,22 3,03 2,74 2,18 1,76 1,15 0,61 0,58 0,68 1,05 0,82 1,40
млн м3 1,77 3,27 8,12 7,33 5,83 4,72 3,09 1,63 1,55 1,81 2,83 2,21 44,2

Рисунок 1. Ситуационная схема расположения объекта исследований
Figure 1. Situational diagram of the location of the research object
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Запишем уравнение (1), которое можно ис-
пользовать для решения задачи о рациональ-
ном использовании воды и экологической 
безопасности для существующих схем мелиора-
тивных водозаборов: 

 Q
ГНС

 = Q
НС

 + Q
р
 + Q

п
→ min, (1)

Q
В
 = Q

ГНС
→ min. 

где Q
В
  — расход мелиоративного водозабора, 

м3/с; Q
ГНС 

— расход головной насосной станции, 
м3/с; Q

НС
 — расход насосных агрегатов, м3/с; Q

р
 — 

расход рыбозащитных устройств, м3/с; Q
п

— рас-
ход на промывку рыбозащитных устройств, м3/с. 

Уравнение (1) описывает существующие ус-
ловие потребления воды из водного источника 
на оросительную систему. Расход головной на-
сосной станции включает расход воды на рыбо-
защиту, которая составляет от 7  до 8% на одно 
рыбозащитное устройство от расхода насо-
сного агрегата. При нескольких рыбозащитных 
устройствах расход насосной станции возраста-
ет прямо пропорционально их количеству. Для 
решения уравнения (1) необходимо согласовы-
вать график подачи воды на орошение головной 
насосной станции с севооборотом и с расходом 
рыбозащитного устройства.

Для рационального водопотребления необ-
ходимо обеспечить независимость расхода ры-
бозащитных устройств от расхода головной на-
сосной станции. Для этого разработана схема 
забора воды из реки Синюха, где подача воды 
на рыбозащитное устройство осуществляется 
отдельной (передвижной) насосной установкой 
(рис. 2).

Вода из водоисточника напрямую забира-
ется головной насосной станцией и подается в 
оросительную систему. Вода для рыбозащит-
ных устройств забирается из аванкамеры 3, по-
дается через механические фильтры 5  пере-
движным насосным агрегатом 4  на мобильные 
рыбозащитные устройства 2, создавая противо-
токи с защитным экраном. Формулу (1) по схеме 

оптимизации забора воды из реки (рис. 2) мож-
но представить в виде:

 Q
ГНС

 = Q
НС

 = Q
ОС
→ min, (2)

Q
Р
→ min.

Из выражения (2) следует, что расход го-
ловной насосной станции уменьшится и будет 
определяться только графиком водоподачи на 
оросительную систему. Для экологической без-
опасности источника орошения, защиты водных 
биоресурсов необходимо использование бес-
контактного способа защиты, который будет соз-
давать противотоки при помощи водяных струй, 
а также использовать очистку с помощью меха-
нических фильтров, подающих воду на мобиль-
ные рыбозащитные устройства. 

Выводы

1. Для рационального водопользования и 
обеспечения экологического равновесия малых 
рек Краснодарского края, из которых забирается 
вода для полива сельскохозяйственных земель, 
в частности реки Синюха, при разработке водо-
сберегающих мероприятий и расчете гидроло-
гических характеристик необходимо учитывать 
расчетной сток 75% обеспеченности, который 
наблюдается в мае-июне, когда происходит мак-
симальный скат личинок и молоди рыб.

2. Для рационального потребления воды на 
оросительных системах разработана схема оп-
тимизации (рис.  2), внедрение которой обеспе-
чит оптимизацию графиков поливов с примене-
нием современных технических средств полива 
при получении запланированных урожаев сель-
скохозяйственных культур.

3. Применение передвижных насосных уста-
новок для работы мобильных рыбозащитных 
устройств обеспечит экологическую безопас-
ность малых водотоков, модернизирует мели-
оративные водозаборы, при этом мощность 
потребления электроэнергии на насосных 
агрегатах снизится на 20-30% по сравнению с 

использованием существующих рыбозащитных 
устройств.

4. Экологическое состояние водотока не 
будет ухудшаться, так как вода, попадающая на 
рыбозащитные устройства, будет подвергаться 
механической очистке и обратно возвращать-
ся очищенной для промывки рыбозащитного 
устройства.
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ÑÎÐÒÎÈÑÏÛÒÀÍÈÅ ÍÈÃÅËËÛ ÏÎÑÅÂÍÎÉ (NIGELLA SATIVA) 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÈ ÑÐÅÄÍ ÅÃÎ ÏÎÂÎËÆÜß

Т.Я. Прахова

Федеральный научный центр лубяных культур — Обособленное подразделение 
«Пензенский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», 
Лунино, Пензенская область, Россия 

Аннотация. В статье представлена комплексная оценка сортов нигеллы посевной в агроклиматических условиях лесостепной зоны Пензенской области. Исследо-
вания проводили в 2019-2021 гг. на полях Пензенского НИИСХ. Объектом исследований являлись сорта нигеллы посевной различной селекции. Гидротермальные усло-
вия вегетации нигеллы посевной в годы исследований были в разной степени засушливые, гидротермический коэффициент варьировал от 0,67 до 0,92 ед. Вегетацион-
ный период нигеллы в 2019 г. протекал в засушливых условиях с ГТК 0,67 и составил 113 дней. Период вегетации культуры в 2020 г. продолжался 98 дней при ГТК 0,83. 
В 2021 году вегетационный период нигеллы характеризовался как недостаточно-увлажненный, ГТК составил 0,92. Продолжительность его составила 103 дня. Урожай-
ность сортов нигеллы посевной в условиях Пензенской области была достаточно высокой и варьировала от 1,05 до 1,27 т/га. Наиболее высокая продуктивность семян 
отмечена у сортов Знахарка (Белоруссия) и Анюта (Пенза), урожай которых составил 1,25 и 1,27 т/га соответственно. По масличности семян выделились сорта Крымчан-
ка (40,30%), самая низкая масличность (34,78%) отмечена у сорта Знахарка. В составе масла наибольшая доля приходится на линолевую и олеиновую кислоты, содержа-
ние которых достигает 57,39-64,27 и 16,91-23,39% в зависимости от сорта. Наиболее высокая продуктивность одного растения отмечена у сортов Анюта и Черный Бархат, 
масса семян с одного растения которых составила 2,02 и 2,32 г соответственно. Наиболее крупные семена были у сорта Легенда, масса 1000 семян которого составила 
3,35 г. Наибольшей стабильностью по годам характеризовались сорта Анюта, Знахарка и Крымчанка, у которых значение показателя уровня стабильности сорта (ПУСС) 
составило 1,42-1,45. Все изучаемые сорта обладают высокой селекционной ценностью (Sc=1,17-1,27). По данному показателю выделены сорта Легенда (Sc=1,22), Богат 
(Sc=1,23) и Крымчанка (Sc=1,27), которые представляют особый интерес в качестве исходного материала для селекции нигеллы посевной. Нигелла посевная в условиях 
Пензенского региона является перспективной культурой масличного назначения и как ценный источник незаменимых жирных кислот омега-6 и омега-9. 

Ключевые слова: нигелла посевная, сорта, урожайность, масличность, структура урожая, жирнокислотный состав, селекционная ценность 
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VARIETY TESTING OF THE NIGELLA SOWING (NIGELLA SATIVA) 
IN THE FOREST STEPPE OF THE MIDDLE VOLGA REGION

T.Ya. Prakhova 

Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”, Lunino, Penza region, Russia 

Abstract. The article presents a comprehensive assessment of varieties of Nigella sowing in the agro-climatic conditions of the forest-steppe zone of the Penza region. 
The research was carried out in 2019-2021 on the fields of the Penza Research Institute of Agriculture. The object of research was the varieties of Nigella sowing of various 
breeding. The hydrothermal conditions of nigella sowing vegetation during the years of research were arid to varying degrees, the hydrothermal coefficient varied from 0.67 to 
0.92 units. The growing season of Nigella in 2019 proceeded in arid conditions with GTK 0.67 and amounted to 113 days. The growing season of the crop in 2020 lasted 98 days 
at a GTK of 0.83. In 2021, the growing season of nigella was characterized as insufficiently moist, the GTK was 0.92. Its duration was 103 days. The yield of varieties of Nigella 
sowing under the conditions of the Penza region was quite high and varied from 1.05 to 1.27 t/ha. The highest seed productivity was noted in the varieties Znaharka (Belarus) 
and Anyuta (Penza), the yield of which was 1.25 and 1.27 t/ha. According to the oil content of seeds, the varieties Krymchanka (40.30%) stood out, the lowest oil content (34.78%) 
was noted in the variety Znaharka. In the composition of the oil, the largest share falls on linoleic and oleic acids, the content of which reaches 57.39-64.27 and 16.91-23.39%, 
depending on the grade. The highest productivity of one plant was noted in the varieties Anyuta and Chernyy Barkhat, the weight of seeds per plant of which was 2.02 and 2.32 g, 
respectively. The largest seeds were in the Legenda variety, the weight of 1000 seeds of which was 3.35 g. The varieties Anyuta, Znaharka and Krymchanka were characterized by 
the highest stability over the years, the value of the level of stability of the variety (PUSS) for which was 1.42-1.45. All studied varieties have a high breeding value (Sc=1.17-1.27). 
According to this indicator, the varieties Legenda (Sc=1.22), Bogat (Sc=1.23) and Krymchanka (Sc=1.27) were distinguished, which are of particular interest as a starting material 
for breeding Nigella sowing. Nigella sowing in the Penza region is a promising oil crop and as a valuable source of essential fatty acids omega-6 and omega-9.

Keywords: sowing nigella, varieties, yield, oil content, yield structure, fatty acid composition, breeding value 
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Введение

Проблема расширения биологического раз-
нообразия растениеводческой продукции во 
многом зависит от успехов интродукции нетра-
диционных растений. В настоящее время новое 

развитие различных отраслей промышленно-
сти, повышение требований к качеству источ-
ников растительного сырья, создание новых 
видов использования продуктов растениевод-
ства обусловливают потребность в широком 

ассортименте масличных и эфиромасличных 
культур, который может быть расширен за счет 
использования нигеллы [1].

Нигелла, или тмин черный, или чернуш-
ка посевная  — ценное растение семейства 
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лютиковые, которая в культуре представлена 
в основном двумя видами: нигелла посевная 
(Nigella sativa L.) и нигелла дамасская (Nigella 
damanscena L.), обладающими высокими мас-
личными, эфирномасличными, медоносными и 
лекарственными свойствами [2, 3]. 

Направления использования нигеллы чрез-
вычайно разнообразны, она применяется в 
сельском хозяйстве, в пищевой, фармацевтиче-
ской, парфюмерной и косметологической про-
мышленности, а также в декоративном садовод-
стве [4, 5, 6].

Семена нигеллы, которые содержат до 40% 
жирного масла и до 1,5% эфирного масла, ис-
пользуют в качестве масличного сырья [3, 7]. 
Масло нигеллы богато полезными для организ-
ма человека ненасыщенными жирными кис-
лотами (более 85%), а также оно значительно 
богаче подсолнечного масла пальмитиновой 
кислотой и относительно редко встречающими-
ся жирными кислота ми группы С20 [8,9]. Кроме 
этого, масло черного тмина содержит большое 
количество биологически активных веществ и 
обладает широким спектром фармакологиче-
ской активности, что позволяет использовать 
нигеллу в народной медицине для лечения и 
профилактики различных заболеваний [10, 11]. 

Однако нигелла относится к растениям, ле-
карственный потенциал которых до конца не 
раскрыт. Семена ее обладают разнообразным 
спектром активности  — антимикробной, анти-
канцерогенной, противоопухолевой, антиок-
сидантной. Сегодня существует большое коли-
чество научных работ, посвященных изучению 
фармакологической активности данного расти-
тельного сырья [12, 13, 14]. Известны исследова-
ния, где в семенах черного тмина был выявлен 
комплекс антибактериальных и антифунгальных 
полипептидов, которые способны обладать вы-
раженным цитотоксическим действием на ли-
нии опухолевых клеток в тестах in vitro [11].

Недавно зарубежные ученые в своих ис-
следованиях выяснили, что в семенах нигеллы 
содержится активный ингредиент тимохинон, 
который благодаря своим нейтрализующим 
свойствам препятствуе т развитию легочной 
инфекции. Журнал Clinical and Experimental 
Pharmacology and Physiology опубликовал ста-
тью, в которой говорилось, что это фитохими-
ческое соединение (тимохинон) способно свя-
зываться с S-белком и блокировать развитие 
легочной пневмонии, что может быть использо-
вано в будущем как новое средство против ко-
ронавирусной инфекции [15, 16]. 

Кроме того, сами семена нигеллы с издавна 
используют как пряность (в качестве приправы) 
и как натуральное оздоровительное, иммуно-
стимулирующее средство [5, 15].

Нигелла  — однолетнее травянистое рас-
тение высотой примерно 40-50  см. Стебель его 
сильно ветвится, а листва  — ажурная. Цветет 
черный тмин очень красиво. Цветы — крупные, 
окрашены в голубой или белый цвет. Семена — 
черные, клиновидные, граненные с ароматом 
ванили или клубники [1, 3].

Биологические особенности данной культу-
ры позволяют выращивать ее в широком диа-
пазоне почвенно-климатических условий [1, 2, 
7, 17]. Но  наибольшей популярностью черный 
тмин пользуется в странах Африки, Индии, Паки-
стане и Афганистане [4, 6, 12].

Эффективность интродукционной и селек-
ционной работы с новыми культурами, в том 
числе и с нигеллой, определяется генетическим 

разнообразием и степенью изученности исход-
ного материала с целью его дальнейшего ис-
пользования в создании новых адаптированных 
к местным условиям сортов и гибридов. Поэтому 
изучение нигеллы посевной в условиях лесосте-
пи Среднего Поволжья с последующей интро-
дукцией культуры в регион является актуальной 
темой исследования.

Цель исследований

Целью исследований являлась комплексная 
оценка сортов нигеллы посевной в агроклима-
тических условиях лесостепной зоны Среднего 
Поволжья и выделение исходного материала по 
основным параметрам продуктивности для се-
лекционной работы и создания сортов, адапти-
рованных к условиям возделывания.

Методика исследований 

Исследования проводили в 2019-2021  гг. на 
опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК  — ОП «Пензен-
ский НИИСХ». Объектом исследований являлись 
сорта нигеллы посевной различной селекции. 

Закладку полевых опытов, все наблюдения, 
учеты и анализы проводили по общепринятым 
методикам [18, 19]. 

Почвы опытного участка представлены вы-
щелоченными черноземами с содержанием гу-
муса 6,2%. Реакция почвенного раствора сла-
бокислая — pH 5,4. Климат лесостепи Среднего 
Поволжья, куда входит Пензенская область, уме-
ренно-континентальный, отличающийся актив-
ной циркуляцией атмосферы. Отличительной 
чертой климата региона является выраженная 
контрастность, характеризующаяся изменчиво-
стью и неустойчивостью ресурсов тепла и вла-
ги. Сумма эффективных температур за период 
вегетации культур варьирует от 1850 до 2450°С, 
сумма годовых осадков — от 350 до 750 мм. Од-
нако засуха типичное явление для региона, где 
из пяти лет, три года бывают в разной степени 
засушливыми. Кроме этого, и в разрезе каждого 
отдельного года можно выделить периоды как с 
практически отсутствием осадков, так и с обили-
ем таковых, достигающих превышения средне-
многолетних норм. 

Результаты исследований

Гидротермальные условия вегетации нигел-
лы посевной в годы исследований были в раз-
ной степени засушливые, о чем свидетельствует 
варьирование гидротермического коэффициен-
та от 0,67 (засушливые) до 0,92 (недостаточно-
увлажненные) (табл. 1).

Вегетационный период нигеллы в 2019  г. 
протекал в засушливых условиях с ГТК 0,67  и 
суммой эффективных температур 1990,0°С, все-
го за данный период выпало 133,5 мм осадков. 

Период посев-всходы протекал в сухих ус-
ловиях (ГТК 0,31), среднесуточная температура 
воздуха составила 14,5°С. Далее по фазам раз-
вития культуры условия практически не меня-
лись. Фенофаза от всходов до цветения соста-
вила 61  день и протекала также в засушливых 
условиях, показатель ГТК составил 0,75, осад-
ков выпало 83,1  мм при средней температуре 
18,3°С. Период от цветения до полной спело-
сти характеризовался как сильно-засушливый 
с ГТК 0,57.

Весна 2020  г. выдалась дождливой и холод-
ной. Дожди разной интенсивности выпадали 
каждый день, что привело к перенасыщению по-
чвы влагой. Фаза развития нигеллы от посева до 
всходов в 2020 г. протекала в условиях с обиль-
ным выпадением осадков (22,9  мм) и низкими 
среднесуточными температурами (10,9°С), ГТК 
составил 1,54. При таких условиях продолжи-
тельность фазы «всходы-посев» нигеллы соста-
вила 20  дней. Фазы «всходы-цветение» и «цве-
тение-спелость» протекали соответственно в 
засушливых (ГТК 0,61) и умеренно-увлажненных 
(ГТК 1,01) условиях. В  целом период вегетации 
культуры 2020  г. характеризовался как умерен-
но-засушливый, гидротермический коэффици-
ент составил 0,83. 

В 2021 г. вегетационный период нигеллы ха-
рактеризовался как недостаточно-увлажнен-
ный, ГТК составил 0,92 при среднемноголетней 
норме 1,10. Период от посева до полного появ-
ления всходов протекал в острозасушливых ус-
ловиях (ГТК 0,07) и при среднесуточной темпе-
ратуре 19,4°С. Фенофаза от всходов до цветения 
характеризовалась как умеренно-засушливая 
(ГТК 0,83). Период от цветения до спелости ха-
рактеризовался как умеренно-увлажненный, 
всего здесь выпало 98,5 мм осадков при сумме 
эффективных температур 940,0°С и при доста-
точно высоких среднесуточных температурах 
21,9°С, ГТК составил 1,05.

Урожайность сортов нигеллы посевной в ус-
ловиях Пензенской области была достаточно 
высокой и варьировала от 1,05 до 1,27 т/га при 
среднесортовом показателе 1,16 т/га (табл. 2). 

Наиболее высокая продуктивность семян от-
мечена у сортов Знахарка и Анюта, урожай ко-
торых составил 1,25 и 1,27 т/га соответственно, 
что существенно превышает среднее значение 
по сортам, прибавка составила 0,09-0,11  т/га. 

Таблица 1. Гидротермические условия вегетации нигеллы посевной 
Table 1. Hydrothermal conditions of the nigella sowing vegetation

Фазы 
развития Годы Число дней

∑ 
температур

≥ 10, °С

Среднесу-
точные тем-
пературы, °С

∑
осадков, мм ГТК

Посев-
всходы

2021
2020
2019

11
20
10

213,0
149,0
137,0

19,4
10,9
14,5

1,4
22,9
4,2

0,07
1,54
0,31

Всходы- 
цветение

2021
2020
2019

60
43
61

1251,0
815,0

1106,0

20,9
18,9
18,3

103,9
50,0
83,1

0,83
0,61
0,75

Цветение-
спелость

2021
2020
2019

43
55
52

940,0
996,0
884,0

21,9
18,1
17,0

98,5
100,7
50,4

1,05
1,01
0,57

Всходы-
спелость

2021
2020
2019

103
98

113

2191,0
1811,0
1990,0

21,3
19,2
17,6

202,4
150,7
133,5

0,92
0,83
0,67



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 65, № 2 (386). 2022
167

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Более низкая урожайность, в среднем за 3 года, 
отмечена у сортов Легенда и Дива, которая была 
ниже среднесортового показателя и составила 
1,05 и 1,06 т/га соответственно. 

В своих исследованиях мы рассматривали 
нигеллу посевную в первую очередь как маслич-
ную культуру, содержание жира в семенах кото-
рой колебалось в пределах 34,78-40,30%. 

По масличности семян выделились сорта 
Крымчанка (40,30%), Анюта (40,20%) и Богат 
(40,01%), которые на 1,02-1,31% были выше от-
носительно среднего значения по всем сортам. 
Наиболее низкая масличность (34,78%) отмече-
на у сорта Знахарка. 

Наиболее полную оценку по реакции со-
ртов нигеллы на изменение стрессовых факто-
ров среды дает показатель уровня стабильности 
сорта (ПУСС), который позволяет одновремен-
но учитывать и уровень урожайности, и ее ста-
бильность по годам изучения и составляет 1,31 

в среднем по опыту. Наибольшим значением 
показателя ПУСС отличались сорта Анюта, Зна-
харка и Крымчанка, значение которого у них со-
ставило 1,42  и 1,45  соответственно, что харак-
теризует весь комплекс биологических свойств 
сортов и их адаптивные возможности при раз-
личных климатических условиях выращивания.

При этом все сорта обладают высокой селек-
ционной ценностью (Sc=1,17-1,27), которая объ-
единяет показатели урожайности генотипа с его 
адаптивностью к различным условиям возделы-
вания. По  данному показателю особо заслужи-
вают внимания сорта Легенда (Sc=1,22), Богат 
(Sc=1,23) и Крымчанка (Sc=1,27), сочетающие 
в себе достаточно высокую и стабильную про-
дуктивность с потенциальными адаптивными 
возможностями. 

Изменение значений показателя продук-
тивности, а также приспособленности у сор-
тов нигеллы происходило в основном за счет 

варьирования размера структурных компо-
нентов урожайности. Наибольшее влияние на 
формирование урожая семян оказало число 
коробочек на одном растении, число семян в 
коробочке и масса семян с одного растения, 
размах варьирования их количества по сортам 
составил 12,2-16,5 шт., 64,7-98,3 шт. и 1,27-2,32 г 
соответственно (табл. 3). 

Наибольшее число коробочек (16,5  шт.) 
сформировалось у сортов Знахарка и Анюта, 
при этом количество семян в 1 коробочке у дан-
ных сортов составило 76,3  и 78,7  шт. По  данно-
му признаку можно выделить сорт Крымчанка, у 
которого количество семян в одной коробочке 
достигало 98,3 шт. Наиболее высокая продуктив-
ность одного растения отмечена у сортов Анюта 
и Черный Бархат, масса семян с одного растения 
которых составила 2,02  и 2,32  г соответствен-
но. Здесь отмечена наиболее высокая изменчи-
вость признаков по сортам, коэффициент вари-
ации составил 27,8 и 33,4%.

Наиболее крупные семена были у сорта Ле-
генда, масса 1000  семян которого составила 
3,35  г. У  остальных сортов данный показатель 
варьировал от 2,58  г (Дива) до 2,98  г (Черный 
Бархат).

Проведение качественного анализа масло-
семян нигеллы показало, что в жирнокислот-
ном составе масла преобладает содержание 
линолевой кислоты, процент которой варьиро-
вал от 57,39 до 64,27% в зависимости от сорта 
(табл. 4).

Содержание линоленовой кислоты было ми-
нимальным и составило всего 0,33-0,77%. Наи-
более высокого значения (0,61  и 0,77%) содер-
жание данной кислоты достигало в масле сортов 
Знахарка и Дива. 

Доля олеиновой кислоты колебалась от 
16,91% у сорта Черный Бархат до 23,39% у сорта 
Дива. Содержание насыщенных пальмитиновой 
и стеариновой кислот составило 11,11-12,52 и 
2,08-2,85% соответственно. Причем максималь-
ное значение пальмитиновой кислоты отмечено 
у сорта Анюта (12,52%), стеариновой кислоты — 
у сорта Дива (2,85%). 

Заключение

Оценка сортов нигеллы посевной показа-
ла их достаточно высокую адаптивность к кон-
трастным условиям лесостепи Среднего Повол-
жья и способность формировать достаточно 
высокую урожайность семян до 1,05-1,27  т/га с 
масличностью 34,78-40,30%. Наиболее высокая 
продуктивность отмечена у сортов Знахарка и 
Анюта, урожайность которых составила 1,25 и 
1,27 т/га. По содержанию жира выделился сорт 
Крымчанка, масличность которого составила 
40,30%. В  составе масла наибольшая доля при-
ходится на линолевую и олеиновую кислоты, 
содержание которых достигает 57,39-64,27 и 
16,91-23,39%.

Наибольшей стабильностью и адаптивной 
возможностью по годам характеризовались со-
рта Анюта, Знахарка и Крымчанка, значение по-
казателя ПУСС у которых составило 1,42-1,45. 
При этом все сорта обладают высокой селекци-
онной ценностью (Sc=1,17-1,27) и представляют 
интерес в качестве исходного материала для се-
лекции нигеллы посевной. 

Таким образом, нигелла посевная в условиях 
Пензенского региона является перспективной 
культурой масличного назначения и как цен-
ный источник незаменимых жирных кислот оме-
га-6 и омега-9. 

Таблица 2. Показатели продуктивности и адаптивности сортов нигеллы посевной (2019-2021 гг.)
Table 2. Indicators of productivity and adaptability of varieties of Nigella sowing (2019-2021)

Сорт Происхождение Урожайность, 
т/га

Масличность, 
% ПУСС Селекционная 

ценность (Sc)
Знахарка Белоруссия 1,25 34,78 1,42 1,20
Черный Бархат Саратов 1,11 39,83 1,23 1,18
Крымчанка Крым 1,18 40,30 1,45 1,27
Дива Краснодар 1,06 39,72 1,30 1,17
Богат Башкирия 1,21 40,01 1,25 1,23
Легенда Крым 1,05 38,12 1,21 1,22
Анюта Пенза 1,27 40,20 1,42 1,20

Среднее по опыту 1,16 38,99 1,31 1,21
НСР05 0,14 0,45

Таблица 3. Показатели структуры урожая сортов нигеллы посевной (2019-2021 гг.)
Table 3. Indicators of the structure of the crop varieties of Nigella sowing (2019-2021)

Сорт Высота 
растений, см

Число 
коробочек, шт.

Количество 
семян в 1 коро-

бочке, шт.

Масса семян 
с 1 растения, г

Масса 
1000 семян, г

Знахарка 43,4 16,5 76,3 1,64 2,87
Черный Бархат 56,9 12,2 66,7 2,32 2,98
Крымчанка 54,8 14,8 98,3 1,74 2,74
Дива 42,1 14,1 64,7 1,67 2,58
Легенда 52,2 13,5 64,7 1,27 3,35
Богат 42,2 15,2 76,7 1,73 2,96
Анюта 53,1 16,5 78,7 2,02 2,93
Среднее по опыту 49,2 14,7 75,2 1,77 2,92
V, % 14,1 27,8 18,9 33,4 11,1

Таблица 4. Жирнокислотный состав маслосемян сортов нигеллы посевной, % 
Table 4. Fatty acid composition of oilseeds of Nigella sowing varieties, %

Название 
кислоты Знахарка Легенда Анюта Черный 

Бархат Дива Крым-
чанка Богат

Каприновая 0,29 0,28 0,22 0,18 0,04 0,32 0,26
Пальмитиновая 11,50 12,29 12,52 11,11 11,57 12,02 12,34
Стеариновая 2,36 2,19 2,08 2,15 2,85 2,69 2,11
Олеиновая 20,35 17,36 17,72 16,91 23,39 20,92 17,32
Линолевая 60,47 62,19 61,91 64,27 57,39 59,47 62,29
Линоленовая 0,61 0,55 0,47 0,44 0,77 0,33 0,58
Арахиновая 0,17 0,18 0,19 0,16 0,19 0,17 0,17
Эйкозеновая 0,47 0,36 0,39 0,38 0,56 0,35 0,41
Эйкозадиеновая 3,02 3,76 3,65 3,56 2,22 2,84 3,73
Лигноцериновая 0,23 0,27 0,26 0,24 0,21 0,23 0,24
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ÖÈÔÐÎÂÀß ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖÅÍÊÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß «ÇÅËÅÍÛÕ» ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

В.Г. Григулецкий, Е.К. Яблонская, Е.В. Белокур, А.В. Казакевич, Е.Н. Долженко

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

Аннотация. Впервые предложена новая методика оценки эффективности применения «зеленых» удобрений на основе полевых результатов применения зеле-
ной массы гороха при выращивании риса на Кубани. В основе методики положено утверждение: урожай и прирост урожая повышается с введением увеличивающихся 
количеств какого-либо фактора роста пропорционально урожаю, не достигающего до максимального (предельного) значения урожая, и возможному количеству 
урожая, выше некоторого начального (минимального) значения урожая. В статье установлены аналитические зависимости для определения максимального воз-
можного урожая при использовании «зеленых» удобрений, а также коэффициента действия «зеленых» удобрений. Показано применение новой методики оценки 
эффективности при использовании «зеленых» удобрений при выращивании разных сортов риса в вегетационных опытах на Кубани (опыты И.Д. Берко); установлено 
хорошее соответствие опытных и расчетных данных (отличие составляет 3,1, 7,6 и 4,5 % для разных условий). Новая математическая модель позволяет проводить тео-
ретическое обоснование разных агротехнических технологий применения «зеленых» удобрений, определять наиболее рациональные и эффективные виды растений 
для сидерации почвы, проводить оценку эффективности применения и последствия разных способов, технологий и растений при сидерации и т.д.

Ключевые слова: «зеленые» удобрения, сидерация, люпин, горчица, рапс, рожь, урожайность, факторы роста, максимально возможный урожай, минеральные 
удобрения, суперфосфат, продуктивность риса
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THE DIGITAL METHODOLOGY FOR THE APPLICATIONS 
ASSESSMENT OF THE “GREEN” FERTILIZERS

V.G. Griguletskiy, Е.К. Yablonskaya, Е.V. Belokur, A.V. Kazakevich, Е.N. Dolzhenko

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

Abstract. A new methodology for evaluating the “green” fertilizers effectiveness of the peas green mass based on results of a growing the rice in the Kuban was proposed. 
In accordance with the method, the statement based on approval yield and increase with the introduction of increasing amounts of any growth in yield consumption that does 
not reach the maximum (marginal) value of the yield and a possible increase in yield, above the increase in the initial (minimum value) yield.  The article establishes on 
the analytical dependences to using “green” fertilizers and the maximum possible yield determination, as well as the coefficient of action of “green” fertilizers. The application 
of a new methodology to evaluating the effectiveness of using “green” fertilizers when growing different varieties of rice during vegetation experiments in the Kuban is shown 
(experiments by I.D. Berko); a positive agreement was found between the experimental and calculated data (the difference is 3.1, 7.6 and 4.5% for different condition).  
The new math model makes it possible to theoretically substantiate various agro-technique way for “green” fertilizers, to determine the most preferable and applicable plant 
species for green manure, that lead to evaluate the effectiveness under action of a various technologies and for the green manure, etc. 

Keywords: “green” fertilizers, green manure, lupine, mustard, rapeseed, rye, yield, growth factors, maximum possible yield, mineral fertilizers, superphosphate, rice productivity 

Введение
Доказано и научно обосновано, что некоторые виды растений способны 

унаваживать почву [1-3]. История применения «зеленых» удобрений насчи-
тывает более пяти тысячелетий, когда в Китае, Индии, странах Азии, Север-
ной и Южной Америки в качестве сидератов использовались разные виды 
люпина [3]. В современной агрономической литературе сидерация — агро-
технологический прием запахивания в почву зеленой массы определенно-
го вида растений для обогащения ее органическим веществом и азотом. 
[3-6]. Обширные полевые опыты в Узбекистане [7], Московской области [8], 
Украине [9], Белоруссии [10, 11], Сибири [12-14], на Кубани [15], Поволжье 
[16] и других районах Российской Федерации [3-6] показали высокую эконо-
мическую эффективность разных «зеленых» удобрений. Академик Д.Н. Пря-
нишников, в частности, приводит следующие результаты опытов с сидера-
цией на полях Черниговской губернии России в 1914 г. [2] (табл. 1).

На рисунке представлена фотография снопов озимой ржи, полученных 
на полях Черниговской губернии в 1914 г. с применением люпина (справа) 
и без использования люпина (слева) [17].

В последние годы особенно высокие экологические и экономические 
результаты получены при использовании «зеленых» удобрений при выра-
щивании риса [15] и картофеля [18]. Кроме традиционных разных видов лю-
пина (желтый, синий, белый) и сераделлы, в качестве эффективных «зеле-
ных» удобрений можно использовать растения горчицы и особенно рапса 
[19]. Несмотря на большую экономическую эффективность «зеленых» удо-
брений, объем их применения в Российской Федерации составляет не бо-
лее 0,9 т условного навоза на 1 га пашни (а требуется в 4 раза больше!); при 

этом затраты на производство и использование «зеленого» удобрения в 
3-4 раза меньше применения подстилочного навоза; в зеленой массе сиде-
ратов содержится 200-250 кг/га азота, что эквивалентно 6,0-7,0 ц/га аммиач-
ной селитры, которые постепенно высвобождаются под действием почвен-
ных микроорганизмов, а не вносятся однократно в повышенной дозе и т.д. 
[3]. Незначительные объемы использования «зеленых» удобрений в Россий-
ской Федерации, по существу, объясняются двумя главными причинами.

Таблица 1. Урожайность озимой ржи в Черниговской губернии в 1914 г. [2]
Table 1. The yield of winter rye in the Chernigov province in 1914 [2]

Место испытаний 
(уезды) Почва

Урожай зерна озимой ржи, ц/га

без удобрений люпин-сидерат
Городнянский Супесчаная 4,0 13,0
Нежинский Супесчаная 10,2 21,3
Королевецкий Песчаная 6,4 13,6
Королевецкий Легкий суглинок 9,6 22,0
Новгород-Северский Суглинок 3,2 7,5
Остерский Легкий суглинок 6,7 23,8
Глуховский Песчаная 6,4 19,2
Черниговский Песчаная 6,1 11,0
Суражский Суглинок 4,0 7,0
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Во-первых, значительным развитием химизации сельского хозяйства, 
что позволило увеличить урожайность, защитить растения от болезней, 
вредителей, сорняков и т.д., но и созданием экологических проблем на 
планете Земля, снижением качества продуктов питания, ростом количе-
ства болезней человека, животных, птиц и др.

Во-вторых, незначительный объем применения «зеленых» удобрений 
объясняется отсутствием научно обоснованных агротехнологий и реко-
мендаций по использованию «зеленых» удобрений: нет рекомендаций по 
районированию, рекомендаций по нормам применения, по хранению си-
дератов и т.д.

Актуальность проблемы

Актуальность проблемы разработки научно обоснованных агротехно-
логий и рекомендаций применения «зеленых» удобрений в Российской 
Федерации в последние годы отмечалась в фундаментальных работах 
проф. В.Г. Лошакова [3, 20-24]. «В «век техники и химии» сидерация позво-
ляет успешно сочетать биологические, физиологические и химические 
принципы воспроизводства плодородия почвы с принципами адаптив-
ности и экологичности современного земледелия; она является важным 
фактором биологизации земледелия, постоянно возобновляемым источ-
ником обеспечения пахотных земель экологически чистым органическим 
веществом; она становится важным элементом плодосмена в современных 
севооборотах и приобретает большое значение в системе почвозащитных 
и природоохранных мероприятий» [3, с. 12]. Во введении учебника «Земле-
делие» [20] отмечается, что на данном этапе развития сельского хозяйства 
научно-технический потенциал и накопленный практический опыт долж-
ны объединяться и интегрироваться в зональных системах земледелия.

При решении проблем экологизации земледелия, адаптивной его ин-
тенсификации и особенно биологизации технологических процессов необ-
ходимо пересмотреть роль и содержание элементов системы земледелия.

На первый план оптимизации агропромышленного производства выхо-
дят задачи адаптации земледелия, то есть разработка и освоение адаптив-
но-ландшафтных систем земледелия и их элементов [20, с. 5].

Новая математическая модель урожайности 
сельскохозяйственных культур

Принимаем справедливость утверждения: урожай (y) и прирост урожая 
повышается с введением увеличивающихся количеств какого-либо факто-
ра роста (х) пропорционально урожаю, не достигающего до максимально-
го значения урожая (А) и возможному количеству урожая, выше некоторо-
го начального (минимального) значения (В) урожая, то есть можно записать 
основное дифференциальное уравнение в обыкновенных производных 
первого порядка:

 
( )( )yByAc

dx
dy

+−= , (1)

с  — коэффициент пропорциональности, называемый коэффициентом дей-
ствия фактора роста; А  — постоянный параметр, определяемый по экс-
периментальным (опытным) данным и равный потенциально (предельно) 
возможному урожаю; В  — постоянный параметр, определяемый по экспе-
риментальным (опытным) данным и равный «начальному» значению урожая 
определенной культуры для конкретной почвы и гидрометеоусловий района.

Назначим «начальные» условия для уравнения (1):

 ( ) Byxy == 00 , (2)

x
0
, y

0
  — постоянные параметры, определяющие соответственно «началь-

ное» значение фактора роста (x
0
) и «начальное» значение урожая (y

0
).

Решение дифференциального уравнения (1), удовлетворяющее началь-
ным условиям (2), можно записать в виде:
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или окончательно:
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Соотношения (1)-(5) позволяют исследовать многие вопросы земледе-
лия. В  частности, из уравнения (3) можно найти для конкретных условий 
значение:

 
( )( ) ( )( )[ ] ( )( )[ ]

c
yAyByByABAxx −+−+−

=+− 00
0

lnln
, (6)

которое определяет количество питательных веществ в почве. Значение 
произведения  (x – x

0
)(A + B) (определяется по действию конкретного удо-

брения, мелиоранта и компоста на растения, то есть по величине урожая, 
который получается при внесении в почву определенного количества кон-
кретного питательного вещества.

Эффективность конкретного удобрения, мелиоранта и компоста можно 
оценивать по значению коэффициента действия фактора роста, который 
можно находить по формуле:
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Значение коэффициента А, который можно найти по приближенной 
формуле:
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3
, позволяет найти значение по-

тенциально (предельно) возможного урожая конкретного растения для 
определенных условий, состава почв и гидрометеорологических данных. 

Применение новой математической модели для оценки 
эффективности применения «зеленых» удобрений

Воспользуемся результатами вегетационных опытов применения «зе-
леных» удобрений под рис на Кубани [15]. Исследования проводились 
с районированными сортами риса Дубовский 129, ВРОС 213, Краснодар-
ский 424. Выращивание риса осуществлялось в стеклянных сосудах емко-
стью 10 л, в которых набивалось по 6 кг почвы, взятой с участка, где рис вы-
ращивался 17-18 лет без удобрений. В качестве сидерата использовалась 
мелко измельченная зеленая масса гороха, которая вносилась по 75, 100, 
125, 150, 200 г на сосуд. Почва удобрялась суперфосфатом (по 3 г на сосуд) 
в одних случаях и полным минеральным удобрением в других вариантах 
(сульфат аммония и суперфосфат по 3 г и калийной соли по 0,96 г на со-
суд). Контроль — сосуды и растения без «зеленых» удобрений, по каждому 
варианту использовалось 16 сосудов [15]. В таблице 2 приведены данные 
урожайности риса в почве без минеральных удобрений в зависимости от 
количества «зеленого» удобрения.

Рисунок. Снопы озимой ржи на полях Черниговской губернии с применением 
(справа) и без использования (слева) люпина в 1914 г.
Figure. Sheaves of winter rye in the fields of the Chernigov province with the use 
(right) and without the use (left) of lupine in 1914

Таблица 2. Продуктивность риса на почве без минеральных удобрений в зави-
симости от количества «зеленого» удобрения (опыты И.Д. Берко, 1961-1962 гг.)
Table 2. The productivity of rice on soil without mineral fertilizers depending on 
the amount of “green” fertilizer (experiments of I.D. Berko, 1961-1962)

№ п.п. 1 2 3 4 5 6
Зеленое удобрение, г 0 75 100 125 150 200
Урожай риса на сосуд (опыт), г 1,4 2,6 3,5 4,2 4,1 5,1
Урожай риса на сосуд (расчет), г 1,40 2,81 3,32 3,83 4,33 5,26
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Находим максимально возможный урожай риса (А) по формуле (8) при 
следующих данных:

у
0
(0) = 1,4 = В; у

1
(75) = 2,6; у

2
(100) = 3,4; у

3
(125) = 4,2,

определяем значение:

( )( )( )
6,9

8,46,50,4
6,98,42,44,14,34,16,24,12

2

2

=
−�

�−+++
=+ BA ,

или:

А = 9,6 — 1,4 = 8,2.

Находим значения коэффициентов действия фактора роста (с) по фор-
муле (7) на интервале от х

0
 = 0 до х = 75:

( )( )[ ] ( )( )[ ]
( ) 000765,0

0756,9
6,22,84,14,1ln6,24,14,12,8ln

1 =
−�

−+−+−
=c ;

на интервале от х
0
 = 0 до х = 100:

( )( )[ ] ( )( )[ ]
( ) 000924,0

01006,9
4,32,84,14,1ln4,34,14,12,8ln

2 =
−�

−+−+−
=c ;

на интервале от х
0
 = 0 до х = 125:

( )( )[ ] ( )( )[ ]
( ) 001020,0

01256,9
2,42,84,14,1ln2,44,14,12,8ln

3 =
−�

−+−+−
=c ;

на интервале от х
0
 = 0 до х = 150:

( )( )[ ] ( )( )[ ]
( ) 000820,0

01506,9
1,42,84,14,1ln1,44,14,12,8ln

4 =
−�

−+−+−
=c .

Вычислим среднее взвешенное значение коэффициента действия фак-
тора роста:

000889,0
15012510075

150000820,0125001020,0100000924,075000765,0
ср =

+++
�+�+�+�

=c .

Используя это значение коэффициента с
ср

 и значения А  =  8,2; В  =  1,4; 
х

0
 = 0, по формуле (5) определяем зависимость урожайности риса (у) на по-

чве без минеральных удобрений в зависимости от количества «зеленого» 
удобрения для опытов И.Д. Берко [15]:

( ) ( )
( ) 8,6008539,0exp8,2

52,9008539,0exp96,22
+�
−�

=
x
xxy .

По этой формуле для х = 200 г определено возможное (расчетное) зна-
чение урожая риса у(200)  =  5,26  г, которое отличается от фактического 
опытного у

ф
(200) = 5,1 г на 3,1%; в последней строке таблицы 2 приведены 

расчетные значения урожайности риса при количествах «зеленого» удо-
брения х = 0 (контроль), х = 75 г, х = 100 г, х = 125 г, х = 150 г для наглядно-
сти анализа, показывающие хорошее соответствие опытных и расчетных 
данных.

В таблице 3 приведены данные урожайности риса при внесении супер-
фосфата в зависимости от количества «зеленого» удобрения.

Находим максимально возможный урожай риса (А) по формуле (8) при 
следующих данных:

у
0
(0) = 1,4 = В; у

1
(75) = 2,7; у

2
(100) = 3,3; у

3
(125) = 3,8,

определяем значение:

( )( )( )
53,6

7,42,51,4
3,97,48,34,13,34,17,24,12

2

2

=
−�

�−+++
=+ BA ,

или:

А = 6,53 — 1,4 = 5,13.

Находим значения коэффициента действия фактора роста (с) по форму-
ле (7) на разных интервалах:

с
1
 = 0,001654; с

2
 = 0,001828; с

3
 = 0,001962; с

4
 = 0,002337.

Находим среднее взвешенное значение коэффициента действия фак-
тора роста:

с
ср

 = 0,002006.

Используя это значение коэффициента с и значения А  =  5,13; В  =  1,4; 
х

0
 = 0, по формуле (5) определяем зависимость урожайности риса (у) на по-

чве с суперфосфатом в зависимости от количества «зеленого» удобрения 
для опытов И.Д. Берко [15]:

( ) ( )
( ) 73,3013099,0exp8,2

222,5013099,0exp364,14
+�

−�
=

x
xxy .

По этой формуле для х = 200 г определено возможное (расчетное) зна-
чение урожая риса у(200)  =  4,55  г, которое отличается от фактического 
опытного у = 4,9 г на 7,6 %; в последней строке таблицы 3 приведены рас-
четные значения урожайности риса при количествах «зеленого» удобре-
ния х = 0 (контроль), х = 75 г, х = 100 г, х = 125 г, х = 150 г для наглядности 
анализа, показывающие хорошее соответствие опытных и расчетных дан-
ных. В таблице 4 приведены данные урожайности риса при внесении пол-
ных минеральных удобрений (NPK) в зависимости от количества «зелено-
го» удобрения.

Находим максимально возможный урожай риса (А) по формуле (8) при 
следующих данных:

у
0
(0) = 4,0 = В; у

1
(75) = 5,1; у

2
(100) = 5,5; у

3
(125) = 5,9,

определяем значение:

( )( )( )
0,19

5,99,91,9
0,195,99,50,45,50,41,50,42

2

2

=
−�

�−+++
=+BA ,

или:

А = 19,0 — 4,0 = 15,0.

Находим значения коэффициента действия фактора роста (с) по форму-
ле (7) на разных интервалах:

с
1
 = 0,000164; с

2
 = 0,000168; с

3
 = 0,000170; с

4
 = 0,000178.

Находим среднее взвешенное значение коэффициента действия фак-
тора роста:

с
ср

 = 0,000171.

Используя это значение коэффициента с и значения А  =  15,0; В  =  4,0; 
х

0
 = 0, по формуле (5) определяем зависимость урожайности риса (у) на по-

чве при внесении полных минеральных удобрений (NPK) в зависимости от 
количества «зеленого» удобрения для опытов И.Д. Берко [15]:

( ) ( )
( ) 0,11003249,0exp0,8

0,44003249,0exp120
+�
−�

=
x
xxy .

По этой формуле для х = 200 г определено возможное (расчетное) зна-
чение урожая риса у(200)  =  7,00  г, которое отличается от фактического 
опытного у = 6,7 г на 4,5 %; в последней строке таблицы 4 приведены рас-
четные значения урожайности риса при количествах зеленого удобрения 
х = 0 (контроль), х = 75 г, х = 100 г, х = 125 г, х = 150 г для наглядности ана-
лиза, показывающие хорошее соответствие опытных и расчетных данных.

Таблица 4. Продуктивность риса при внесении полных минеральных 
удобрений (NPK) в зависимости от количества «зеленого» удобрения 
(опыты И.Д. Берко, 1961-1962 гг.)
Table 4. The productivity of rice with the introduction of complete mineral 
fertilizers (NPK) depending on the amount of “green” fertilizer (experiments 
of I.D. Berko, 1961-1962)

№ п.п. 1 2 3 4 5 6
Зеленое удобрение, г 0 75 100 125 150 200
Урожай риса на сосуд (опыт), г 4,0 5,1 5,5 5,9 6,4 6,7
Урожай риса на сосуд (расчет), г 4,00 5,14 5,53 5,92 6,30 7,00

Таблица 3. Продуктивность риса при внесении суперфосфата в зависимости от 
количества «зеленого» удобрения (опыты И.Д. Берко, 1961-1962 гг.)
Table 3. The producƟ vity of rice with the introducƟ on of superphosphate depend-
ing on the amount of “green” ferƟ lizer (experiments of I.D. Berko, 1961-1962)

№ п.п. 1 2 3 4 5 6
Зеленое удобрение, г 0 75 100 125 150 200
Урожай риса на сосуд (опыт), г 1,4 2,7 3,3 3,8 4,4 4,9
Урожай риса на сосуд (расчет), г 1,40 2,96 3,40 3,78 4,10 4,55
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Выводы

Представленные результаты расчетов применения новой методики 
оценки эффективности применения «зеленых» удобрений и хорошее со-
ответствие опытных и расчетных значений продуктивности риса (опыты 
И.Д.  Берко [15]) позволяют использовать новую математическую модель 
урожая при исследовании следующих важных практических вопросов:

 – проводить теоретическое обоснование разных агротехнических техно-
логий применения «зеленых» удобрений;

 – определять наиболее рациональные и эффективные виды растений 
для сидерации;

 – устанавливать оптимальные нормы высева разных растений для сиде-
рации;

 – проводить оценку эффективности применения и последействия раз-
ных способов и растений при сидерации;

 – исследовать вопросы оптимизации глубины заделки, времени посева, 
сроков запашки растений при сидерации разных сельскохозяйствен-
ных культур и т.д.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ ÒÈÏÈ×ÍÎÃÎ 
ÏÐÈ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÑÏÎÑÎÁÀÕ ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÏÎ×ÂÛ 

Â ÏÎÑÅÂÀÕ ÑÎÈ

Д.В. Дубовик, Е.В. Дубовик, А.Н. Морозов, А.В. Шумаков

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследования влияния способов основной обработки почвы (вспашка с оборотом пласта, 20-22 см); комбинирован-
ной обработки (дискование + чизель, 20-22 см); поверхностной обработки (дискование до 8 см); прямого посева (No-till) на изменение агрохимических показателей 
плодородия чернозема типичного в почвенно-климатических условиях Курской области под посевами сои. Установлено, что при уменьшении глубины и переходе на 
ресурсосберегающие способы обработки происходит повышение содержания в почве гумуса на 0,28-0,54%, общего азота — на 0,01%, азота щелочногидролизуемо-
го — на 0,50-0,79 мг/100 г, подвижного фосфора — на 0,8-5,0 мг/100 г, обменного калия — на 4,3-8,0 мг/100 г. Отмечается дифференциация плодородия почвы по 
слоям, обусловленная снижением глубины обработки, с накоплением гумуса, азота, фосфора и калия в верхнем 0-10 см слое, с наибольшей степенью дифференциа-
ции при прямом посеве. Установлена тенденция к подкислению почвы при использовании вспашки и прямого посева с рНKCl 5,3 до рН 5,0. При безотвальных способах 
обработки (комбинированной и поверхностной) происходит накопление минерального азота в слое 0-20 см больше на 0,43-0,50 мг/100 г по сравнению с отвальной 
обработкой (вспашка) и прямым посевом. Минимизация обработки способствует увеличению содержания подвижного натрия в почве с максимальным количеством 
при прямом посеве. При этом отмечается повышение содержания подвижного натрия в слое 10-20 см по сравнению со слоем 0-10 см, независимо от способа основ-
ной обработки, на 0,79-1,67 мг/кг. При комбинированной и поверхностной обработках происходит увеличение содержания подвижного кальция в почве, что связано 
с уровнем кислотности почвы.

Ключевые слова: вспашка, комбинированная обработка, поверхностная обработка, прямой посев, плодородие почвы
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CHANGES IN THE FERTILITY OF TYPICAL CHERNOZEM 
WITH VARIOUS METHODS OF PRIMARY TILLAGE UNDER SOYBEANS

D.V. Dubovik, E.V. Dubovik, A.N. Morozov, A.V. Shumakov

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. Studies were conducted to determine the influence of methods of primary tillage (plowing with a soil sheet turnover, 20-22 cm deep); combined tillage (disking + 
chisel, 20-22 cm deep); surface tillage (disking up to 8 cm); direct sowing (No-till) on the change in agrochemical indicators of the fertility of typical chernozem under the soil and 
climatic conditions of Kursk region under soybeans. It was found that with a decrease in tillage depth and the transition to resource-saving methods of tillage, the content of humus 
in the soil increased by 0.28-0.54%, total nitrogen by 0.01%, alkaline hydrolyzable nitrogen by 0.50-0.79 mg/100 g, mobile phosphorus by 0.8-5.0 mg/100 g, exchangeable potassium 
by 4.3-8.0 mg/100 g. There is a differentiation of soil fertility by layers, due to a decreased depth of cultivation, with the accumulation of humus, nitrogen, phosphorus and potassium 
in the upper 0-10 cm layer, with a maximum degree of differentiation during direct sowing. There is a tendency to soil acidification when using plowing and direct sowing from pHKCl 
5.3 to pH 5.0. With boardless tillage methods (combined and surface ones), mineral nitrogen accumulates in a layer of 0-20 cm by 0.43-0.50 mg/100 g compared to moldboard tillage 
(plowing) and direct sowing. Minimization of tillage contributes to an increase in the content of mobile sodium in the soil with the maximum amount during direct sowing. At the 
same time, there is an increase in the content of mobile sodium in the 10-20 cm layer compared to the 0-10 cm layer, regardless of the method of primary tillage by 0.79-1.67 mg/kg. 
With combined and surface methods of tillage, there is an increase in the content of mobile calcium in the soil, which is associated with the level of soil acidity.

Keywords: plowing, combined tillage, surface tillage, direct sowing, soil fertility

Введение 

В настоящее время перед сельскохозяй-
ственным производством довольно остро сто-
ит задача получения запланированного количе-
ства продукции высокого качества при условии 
сохранения почвенного плодородия. Для реше-
ния этой задачи необходима разработка и вне-
дрение ресурсосберегающих технологий воз-
делывания сельскохозяйственных культур и, 
в частности, сои.

Одним из наиболее энергозатратных эле-
ментов агротехнологий является обработка по-
чвы [1]. При этом чем больше глубина обработ-
ки почвы, тем больше затрат энергоресурсов 
приходится на нее. Поэтому, с целью сокраще-
ния затрат, а также воспроизводства плодоро-
дия почв, в ресурсосберегающих технологиях 

предусмотрен переход на минимизацию меха-
нических обработок почвы [2].

Одним из факторов выбора того или иного 
способа обработки является уровень его воз-
действия на изменение агрохимических свойств 
почвы. В многочисленных исследованиях отме-
чается неоднозначное влияние минимизации 
механической обработки почвы на ее агрохими-
ческие показатели. Так, механическая обработ-
ка почвы оказывает существенное воздействие 
на направленность трансформации органиче-
ского вещества в почве [3, 4]. Имеются данные 
о накоплении органического вещества в верх-
них слоях почвы при минимизации обработки 
за счет увеличения в них количества пожнив-
но-корневых остатков [38, 39, 40]. При этом за-
медление разложения растительных остатков, 

накапливающихся в верхнем слое почвы, при 
минимальных обработках может снижать содер-
жание минерального азота [8].

Минимизация основной обработки почвы 
может приводить к дифференциации пахотного 
слоя по содержанию элементов питания [9], осо-
бенно таких, как фосфор и калий [10, 11]. 

В связи с этим оценка воздействия миними-
зации способов основной обработки почвы на 
агрохимические показатели почвенного плодо-
родия является актуальным вопросом.

Цель, объекты и методы 
исследований

Целью исследований являлось изучение 
влияния минимизации способов основной об-
работки почвы на изменение агрохимических 
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показателей чернозема типичного в почвенно-
климатических условиях Курской области под 
посевами сои.

Исследования проведены в полевом стаци-
онарном опыте ФГБНУ «Курский федеральный 
аграрный научный центр» (Курская область, Кур-
ский район, п. Черемушки) в 2019-2021 гг. 

Схема опыта включала следующие вариан-
ты: вспашка с оборотом пласта (20-22  см); ком-
бинированная обработка (дискование + чизель) 
на глубину 20-22  см; поверхностная обработка 
(дискование) на 8-10 см; без обработки (прямой 
посев — No-till). Способы обработки почвы при-
менялись систематически для каждого варианта 
с 2015 г. Исследования выполнены в 2019-2021 гг. 
на посевах сои (Glycine max) сорта Казачка.

При изучении способов основной обработки 
почвы при возделывании сои особое внимание 
уделялось использованию технологии No-till в 
почвенно-климатических условиях Курской об-
ласти. При этом необходимо учитывать, что по-
ложительный результат от данной технологии 
может проявляться не ранее 4-го года система-
тического применения [12].

Варианты в полевом опыте размещались си-
стематически в один ярус. Площадь посевной 
делянки 6000 м2 (60×100), повторность трехкрат-
ная. Отбор проб проводился после уборки сои. 
Почва опытного участка представлена чернозе-
мом типичным мощным тяжелосуглинистым.

Агрохимические показатели плодородия по-
чвы определяли по следующим методикам: об-
щий гумус  — по ГОСТ 26213-91; азот щелочно-
гидролизуемый  — по Корнфилду; подвижный 
фосфор и калий — по Чирикову (ГОСТ 26204-91); 
обменный кальций и магний — по ГОСТ 26487-85; 
рН

KCl
 — по ГОСТ 26483-85; гидролитическую кис-

лотность — по ГОСТ 26212-91; нитратный азот — 
по ГОСТ 26488-85; аммонийный азот  — по ГОСТ 
26489-85; степень подвижности фосфора и ка-
лия  — по Методическим указаниям по опреде-
лению степени подвижности фосфора и калия в 
почвах [13]. Определение содержания в почве 
подвижных форм натрия и кальция было про-
ведено методом атомно-абсорбционной спек-
троскопии на приборе ААS-3. Статистическая 
обработка полученных данных проводилась с ис-
пользованием программ Microsoft Excel, Statistica. 

Результаты и обсуждение

Одним из наиболее значимых показателей, 
характеризующих плодородие почвы, являет-
ся содержание гумуса. Исследования под посе-
вами сои показали, что в среднем в слое почвы 
0-20  см наиболее высокое содержание гумуса 
было при использовании прямого посева  — 
5,62% (табл. 1). С увеличением глубины обработ-
ки почвы и изменением способа механического 
воздействия на нее происходит снижение со-
держания гумуса в пахотном слое. Так, по срав-
нению с прямым посевом, количество гумуса 
при отвальной обработке снижается на 0,54%, 
безотвальной (комбинированной) обработке — 
на 0,44%, поверхностной обработке — на 0,28%. 

При этом, независимо от способа обработки 
почвы, наблюдается тенденция в накоплении гу-
муса в верхнем слое почвы 0-10 см, которая уси-
ливается по мере минимизации обработки. Так, 
разница между слоями почвы в содержании гу-
муса при вспашке составляла 0,19%, комбиниро-
ванной обработке — 0,31%, поверхностной об-
работке — 0,49%, прямом посеве — 0,53%.

Очевидно, что дифференциация содержания 
гумуса в почвенных слоях связана с большим 
накоплением растительных остатков в верхнем 
слое по мере снижения глубины обработки.

Количество общего азота в почве имеет вы-
сокую степень связи с содержанием гумуса 
(r=0,84). При всех изучаемых способах обработ-
ки почвы содержание общего азота было выше 
в верхнем слое 0-10  см, чем в слое 10-20  см 
(табл. 1). Отмечается увеличение количества об-
щего азота в почве при прямом посеве.

Содержание щелочногидролизуемого азо-
та в почве тесно связано с содержанием гуму-
са (r=0,94) и общего азота (r=0,70), в связи с чем 
закономерности его распределения аналогич-
ны распределению гумуса. В  среднем меньше 
всего щелочногидролизуемого азота содержа-
лось в почве при вспашке — 15,61 мг/100 г. Его 
наибольшее количество отмечается при пря-
мом посеве — 16,40 мг/100 г, что выше, чем при 
вспашке на 0,79 мг/100 г, комбинированной об-
работке  — на 0,49  мг/100  г, поверхностной об-
работке — на 0,50 мг/100 г (табл. 1).

При этом также отмечается накопление ще-
лочногидролизуемого азота в верхнем слое по-
чвы (0-10 см) при безотвальных и минимальных 
способах обработки с максимумом при прямом 
посеве — 16,80 мг/100 г. Разница между слоями 
почвы 0-10 и 10-20 см составляла: при комбини-
рованной обработке  — 0,35  мг/100  г, поверх-
ностной обработке — 0,79 мг/100 г, прямом по-
севе — 0,79 мг/100 г. При отвальной обработке 
содержание щелочногидролизуемого азота в 
слое 0-10  см было незначительно ниже, чем в 
слое 10-20 см — на 0,08 мг/100 г почвы.

При выборе способа основной обработки 
почвы необходимо учитывать его воздействие 
на кислотно-основные свойства почвы. В  про-
веденных исследованиях установлено, что спо-
соб обработки почвы существенно влиял на уро-
вень кислотности почвы (табл. 2). 

Можно отметить, что при крайне противопо-
ложных способах обработки  — вспашке и пря-
мом посеве наблюдается подкисление почвы 
(рН

KCl
 5,0). В  среднем наименее кислая реакция 

почвенного раствора выявлена при использо-
вании комбинированной обработки — рН

KCl
 5,3, 

при переходе на поверхностную обработку рН 
составила 5,2. Существенной разницы между по-
чвенными слоями по уровню рН не выявлено. 

Характер изменения гидролитической кис-
лотности почвы был аналогичен показателям 
рН, так как между ними существует обратная 
прямая зависимость (r=-0,97).

Содержание обменного кальция и магния 
незначительно различалось по слоям почвы и 
способам основной обработки. Можно отметить 
тенденцию к снижению содержания кальция 
при увеличении уровня кислотности чернозе-
ма типичного, что объясняется повышением его 
растворимости в кислой почве (r=0,75).

Важным показателем почвенного плодоро-
дия является содержание в почве подвижных 
форм фосфора и калия. При изучении фосфор-
но-калийного режима чернозема типичного в 
зависимости от используемых способов основ-
ной обработки почвы установлены следующие 
закономерности. 

Как в слое почвы 0-10  см, так и в слое 10-
20  см при использовании вспашки отмечает-
ся наименьшее содержание подвижных форм 
фосфора по сравнению с другими изучаемыми 
вариантами — 15,9 мг/100 г (табл. 3). При пере-
ходе на безотвальные приемы обработки почвы 
количество подвижного фосфора в среднем по 
слою 0-20 см повышается на комбинированной, 
поверхностной обработках и прямом посеве, со-
ответственно, на 1,6, 0,8, и 5,0 мг/100 г. 

Таблица 1. Содержание гумуса и азота в черноземе типичном
Table 1. Humus and nitrogen content in typical chernozem

Способ обработки 
почвы Глубина, см Гумус, % N общий, %

N щелочно-
гидролизуемый,

мг/100 г

Вспашка
0-10 5,27 0,24 15,57

10-20 5,08 0,23 15,65

Комбинированная
0-10 5,42 0,24 16,08

10-20 5,11 0,23 15,73

Поверхностная
0-10 5,67 0,24 16,29

10-20 5,18 0,24 15,50

Прямой посев
0-10 5,88 0,25 16,80

10-20 5,35 0,24 16,01

НСР05

обработка 0,27 0,011 0,73
слой 0,19 0,008 0,46

Таблица 2. Кислотно-основные свойства почвы
Table 2. Acid-base properties of the soil

Способ обработки 
почвы Глубина, см рНKCl

Нг Са2+ Mg2+

мг-экв/100 г почвы

Вспашка
0-10 5,0 5,93 20,6 4,5

10-20 5,0 5,88 20,6 4,9

Комбинированная
0-10 5,3 4,60 21,4 4,1

10-20 5,3 4,37 21,4 4,1

Поверхностная
0-10 5,2 4,96 20,6 4,5

10-20 5,2 4,87 20,6 4,5

Прямой посев
0-10 5,0 5,91 19,4 4,5

10-20 5,1 5,38 20,2 4,5

НСР05

обработка 0,1 0,49 0,9 0,4
слой 0,1 0,34 0,6 0,3
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По слоям почвы существенных различий в 
содержании подвижного фосфора на вспаш-
ке и комбинированной и поверхностной об-
работках не выявлено (разница составляла 
0,5-0,6  мг/100  г), но отмечается тенденция к 
повышению количества фосфора в верхнем 
0-10  см слое. При прямом посеве содержание 
подвижного фосфора в слое 0-10 см было значи-
мо выше, чем в слое 10-20 см — на 3,3 мг/100 г. 

Характер изменения степени подвижности 
фосфора повторял закономерности в его рас-
пределении по вариантам опыта, что обуслов-
лено весьма высокой связью этих показателей 
(r=0,95). Так, в среднем наименьшая степень 
подвижности фосфора отмечается при вспаш-
ке (0,296  мг/л), а наибольшая при прямом по-
севе (0,647  мг/л). В  слое почвы 0-10  см степень 
подвижности была выше, чем в слое 0-20 см на 
0,025-0,428 мг/л.

Содержание обменного калия в почве было 
наибольшим при прямом посеве (в среднем 
18,9 мг/100 г) (табл. 3). По сравнению с прямым 
посевом количество калия в среднем в слое 
0-20 см снижалось при вспашке на 8,0 мг/100 г, 
комбинированной обработке — на 4,6 мг/100 г, 
поверхностной обработке — на 4,3 мг/100 г.

По слоям почвы при вспашке, комбиниро-
ванной и поверхностной обработках существен-
ных различий в изменении данного показателя 
не наблюдалось (разница 0,8-1,6  мг/100  г). При 
использовании прямого посева в слое 0-10  см 
количество калия было на 8,0 мг/100 г выше, чем 
в слое 10-20 см.

Степень подвижности калия повторяла осо-
бенности распределения его обменной формы, 

так как эти показатели находятся в весьма высо-
кой степени зависимости (r=0,95). В среднем са-
мая высокая степень подвижности калия отме-
чена при прямом посеве –7,5 г/л, а наименьшая 
при вспашке — 3,5 г/л. В верхнем слое почвы (0-
10 см) степень подвижности калия при миними-
зации обработки была выше, чем в нижележа-
щем слое (10-20 см) на 0,6-6,8 г/л.

Для питания сои большое значение имеет со-
держание доступных минеральных форм азота в 
почве. Содержание нитратного азота в верхнем 
слое 0-20  см было наиболее высоким при по-
верхностной обработке — 0,63 мг/100 г (табл. 4). 

В целом содержание нитратного азота при 
вспашке, комбинированной обработке и пря-
мом посеве существенно не изменялось и со-
ставляло 0,43-0,59  мг/100  г. В  слое почвы 10-
20 см при вспашке количество нитратного азота 
было выше по сравнению с верхним 0-10 см сло-
ем. При усилении минимизации обработки в 
нижнем слое произошло существенное повы-
шение нитратного азота относительно слоя 
0-10 см. Так, его содержание здесь увеличилось 
при комбинированной обработке в 1,2 раза, по-
верхностной обработке — в 1,4 раза, прямом по-
севе — в 1,8 раза. 

Содержание аммонийного азота в слое 
0-10  см было минимальным при вспашке 
(табл.  4). При минимизации обработки почвы 
происходит увеличение количества аммонийно-
го азота в этом слое на 0,23-0,24 мг/100 г. В слое 
0-20 см содержание аммонийного азота в почве 
по изучаемым способам основной обработки 
существенно не изменялось и составляло 0,35-
0,46  мг/100  г. Существенные изменения этой 

формы азота между слоями почвы отмечают-
ся при вспашке (0,16 мг/100 г) и прямом посеве 
(0,13 мг/100г).

В целом в слое 0-20  см можно отметить 
увеличение содержания минерального азота 
(N-NO

3
 + N-NH

4
) при безотвальных обработках 

(комбинированной и поверхностной) на 0,47-
0,50  мг/100  г по сравнению с отвальной об-
работкой (вспашка) и на 0,43-0,46  мг/100  г по 
сравнению с вариантом без обработки почвы 
(прямой посев).

Очевидно, что такие различия в содержа-
нии минерального азота обусловлены микро-
климатическими условиями, формирующимися 
при разных способах обработки почвы, осо-
бенно прямом посеве. Оставленная стерня при 
прямом посеве способствует созданию менее 
благоприятных условий для разложения рас-
тительных остатков. В  результате замедляет-
ся разложение биомассы остатков и снижается 
высвобождение азотсодержащих веществ [14]. 
Снижение минерального азота при вспашке об-
условлено большей урожайностью и, соответ-
ственно, большим расходом азота растениями.

Среди химических элементов, жизненно не-
обходимых растениям, важное место занима-
ют натрий и кальций. Натрий необходим для 
транспорта веществ через мембраны, входит в 
так называемый натрий-калиевый насос. При 
этом высокое содержание подвижных соеди-
нений натрия ухудшает как физические, так и 
агрохимические свойства почв. Кальций игра-
ет важную роль в процессе почвообразования, 
поскольку его ионы входят в состав почвенных 
коллоидов. Он регулирует кислотность почвен-
ного раствора, влияя на соотношение ионов Н+

и ОН– [15].
Одним из факторов, обусловливающих со-

держание подвижных форм этих элементов в 
почве, является основная обработка почвы. Раз-
личные приемы основной обработки почвы, 
воздействуя на ее водный, воздушный и микро-
биологический режимы, способствуют изме-
нению содержания подвижных форм натрия и 
кальция в почве.

В проведенных исследованиях наблюдает-
ся повышение содержания подвижного натрия 
при минимизации обработки в верхнем слое 
почвы 0-10  см. Так, по сравнению со вспашкой 
его количество увеличилось при комбиниро-
ванной обработке на 0,22 мг/кг, поверхностной 
обработке — на 1,99 мг/кг, прямом посеве — на 
3,58  мг/кг (табл.  5). В  слое 10-20  см наблюдает-
ся повышение содержания подвижного натрия 
по сравнению со слоем 0-10  см, независимо от 
способа основной обработки, на 0,79-1,67 мг/кг. 

Таблица 3. Фосфорно-калийный режим чернозема типичного
Table 3. Phosphorus-potassium regime of typical chernozem

Способ обработки 
почвы Глубина, см

Р2О5 К2О
Степень подвижности

Р2О5 К2О

мг/100 г мг/л

Вспашка
0-10 16,2 10,5 0,309 3,3

10-20 15,6 11,3 0,284 3,7

Комбинированная
0-10 17,7 15,0 0,350 5,1

10-20 17,2 13,6 0,255 4,5

Поверхностная
0-10 16,9 15,4 0,365 5,4

10-20 16,4 13,8 0,281 3,4

Прямой посев
0-10 22,6 22,9 0,861 10,9

10-20 19,3 14,9 0,433 4,1

НСР05

обработка 1,9 4,1 0,101 2,1
слой 1,5 3,3 0,082 1,8

Таблица 4. Содержание минерального азота в почве
Table 4. The content of mineral nitrogen in the soil

Способ обработки 
почвы

Глубина, 
см

N-NO3 N-NH4 Ʃ

мг/100 г

Вспашка
0-10 0,44 0,25 0,69

10-20 0,55 0,41 0,96

Комбинированная
0-10 0,54 0,49 1,01

10-20 0,63 0,46 1,12

Поверхностная
0-10 0,52 0,49 1,01

10-20 0,73 0,41 1,14

Прямой посев
0-10 0,31 0,48 0,79

10-20 0,55 0,35 0,90

НСР05

обработка 0,16 0,14 0,23
слой 0,11 0,12 0,16

Таблица 5. Содержание подвижного натрия и кальция в почве
Table 5. The content of mobile sodium and calcium in the soil

Способ обработки 
почвы Глубина, см

Nа Са

мг/кг

Вспашка
0-10 9,69 2912,2

10-20 11,10 2686,0

Комбини рованная
0-10 9,91 3258,0

10-20 10,70 3135,0

Поверхностная
0-10 11,68 3382,2

10-20 13,01 2988,0

Прямой посев
0-10 13,27 2896,1

10-20 14,94 2696,9

НСР05

обработка 1,89 257,2
слой 1,27 181,8
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Наиболее существенное увеличение подвижно-
го натрия в слое 10-20  см отмечается при пря-
мом посеве — на 1,93-4,24 мг/кг. 

Содержание подвижного кальция в слое по-
чвы 0-10 см было выше, чем в слое 10-20 см при 
всех изучаемых способах обработки на 123,0-
394,2 мг/кг. При этом наиболее высокое количе-
ство кальция в этом слое почвы отмечается при 
поверхностной обработке (табл.  5). В  среднем 
по слою 0-20  см наименьшее содержание под-
вижного кальция было при вспашке и прямом 
посеве, а наибольшее при комбинированной и 
поверхностной обработках. Очевидно, это свя-
зано с уровнем кислотности почвы, формиру-
ющимся при используемых способах основной 
обработки. Это подтверждается высокой корре-
ляционной связью между содержанием в почве 
подвижного кальция и рН почвенного раствора 
(r=0,73), а также заметной связью с количеством 
обменного кальция (r=0,51).

Выводы

Таким образом, установлено, что постоянное 
применение отвальной обработки почвы ведет 
к снижению уровня почвенного плодородия. 
При уменьшении глубины и переходе на ресур-
сосберегающие способы обработки происходит 
повышение содержания в почве гумуса на 0,28-
0,54%, общего азота — на 0,01%, азота щелочно-
гидролизуемого — на 0,50-0,79 мг/100 г, подвиж-
ного фосфора  — на 0,8-5,0  мг/100  г, обменного 
калия — на 4,3-8,0 мг/100 г. 

При минимизации обработки почвы отме-
чается дифференциация плодородия почвы по 
слоям, с накоплением гумуса, азота, фосфора и 
калия в верхнем 0-10 см слое, причем наиболь-
шая степень дифференциации происходит при 
прямом посеве. 

При использовании вспашки и прямого по-
сева происходит подкисление почвы с рН

KCl
 5,3, 

до рН 5,0, снижается содержание обменного 
кальция в почве. 

При безотвальных способах обработки (ком-
бинированной и поверхностной) происходит 
увеличение накопления минерального азота в 
слое 0-20 см на 0,43-0,50 мг/100 г по сравнению 
с отвальной обработкой (вспашка) и прямым 
посевом.

При минимизации обработки наблюдается 
увеличение содержания подвижного натрия в 
почве с максимальным количеством при пря-
мом посеве. При этом отмечается повышение 
содержания подвижного натрия в слое 10-20 см 
по сравнению со слоем 0-10  см, независимо от 
способа основной обработки, на 0,79-1,67 мг/кг. 
При комбинированной и поверхностной об-
работках происходит увеличение содержания 
подвижного кальция в почве, что обусловлено 
уровнем кислотности почвы.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÀÃÐÎÕÈÌÈÊÀÒÀ 
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ ÝÊÎ-ÑÏ ÍÀ ÏÎÑÅÂÀÕ ÑÎÈ 

Â ÏÎ×ÂÅÍÍÎ-ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

В.И. Лазарев, Ж.Н. Минченко, А.Я. Башкатов

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия 

Аннотация. Представлены результаты лабораторных и полевых опытов по изучению эффективности использования агрохимиката на основе гумусовых ве-
ществ ЭКО-СП при возделывании сои на черноземных почвах Курской области. Установлено, что обработка семян сои гуминовым препаратом ЭКО-СП способ-
ствовала повышению энергии прорастания семян на 4%, лабораторной всхожести — на 3% и оказывала стимулирующее действие на рост проростков. Внесение 
препарата ЭКО-СП под предпосевную культивацию в дозе 2,5 л/га и двукратная обработка посевов в фазе 3 и 6-го тройчатого листа в дозе 1,2 л/га увеличивало 
активность бобово-ризобиального симбиоза, способствовало повышению количества азотфиксирующих клубеньков на 11,5 шт./растение, массы клубеньков — на 
1,16 г/растение, количества фиксированного азота воздуха — на 27,0 кг/га в сравнении с контрольным вариантом. При использовании ЭКО-СП на посевах сои 
количество бобов с 1-го растения увеличивалось на 1,7 шт., количество зерен в бобе — на 0,2 шт., масса зерна с 1-го растения — на 1,41 г, масса 1000 зерен — на 
3,4 г, что способствовало увеличению урожайности зерна сои на 5,1 ц/га или на 21,5%, повышению содержания протеина в зерне на 1,9%, жира — на 0,9%. При 
расчете экономической эффективности установлено, что использование гуминового препарата ЭКО-СП при возделывании сои было экономически выгодно. Вне-
сение ЭКО-СП в дозе 2,5 л/г под предпосевную культивацию, а также двукратная обработка посевов в дозе 1,2 л/га в фазе 3 и 6-го тройчатого листа обеспечивало 
получение условно чистого дохода 70404 руб./га, при себестоимости 1 ц зерна сои равной 1305,42 руб. и уровне рентабельности 187,3%. Учитывая существенное 
снижение затрат из-за внесения агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП в баковых смесях с пестицидами, экономическая эффективность использова-
ния этого препарата была еще выше.

Ключевые слова: соя, агрохимикат на основе гумусовых веществ ЭКО-СП, симбиотическая деятельность клубеньковых бактерий, урожайность, структура урожая, 
белок, жир, экономическая эффективность

Original article

THE EFFICIENCY OF ECO-SP AGROCHEMICAL 
BASED ON HUMUS SUBSTANCES APPLIED IN SOYBEANS 

UNDER THE SOIL AND CLIMATIC CONDITIONS OF KURSK REGION

V.I. Lazarev, Zh.N. Minchenko, A.Ya. Bashkatov

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The results of laboratory and field experiments to study the efficiency of the applied agrochemicals based on ECO-SP humus substances in soybean cultivation 
under the conditions of chernozem soils of Kursk region are presented. It was found that the treatment of soybean seeds with ECO-SP increased the germination energy of 
seeds by 4%, laboratory germination by 3%, and had a stimulating effect on the growth of seedlings. The application of the ECO-SP preparation for pre-sowing cultivation 
at a rate of 2.5 l/ha and double treatment of the crops in the phase of the 3rd triplet leaf at a rate of 1.2 l/ha and that of the 6th triplet leaf at a rate of 1.2 l/ha increased 
the activity of legume-rhizobial symbiosis, contributed to an increase in the number of nodules by 11.5 pcs /plant, the mass of nitrogen-fixing nodules by 1.16 g/plant, the 
amount of fixed nitrogen in the air by 27.0 kg/ha in comparison with the control variant. When using the ECO-SP preparation in soybeans, the number of beans per plant 
increased by 1.7 pcs., the number of grains per bean by 0.2 pcs., the weight of grain per plant by 1.41 g, the weight of 1000 grains by 3.4 g. This contributed to an increase 
in soybean yield by 5.1 centner/ha, or by 21.5%, increased the protein content in the grain by 1.9%, fat by 0.9%. Calculations of economic efficiency showed that the 
application of the preparation ECO-SP in soybeans was economically profitable. The application of the preparation ECO-SP for pre-sowing cultivation at a rate of 2.5 l/ha and 
double treatment of the crops in the phase of the 3rd triple leaf at a rate of 1.2 l/ha + treatment of the crops in the phase of the 6th triple leaf at a rate of 1.2 l/ha provided 
70,404 rubles/ha of conditionally net income, with the cost of 1 kg of grain equal to 1,305.42 rubles and the level of profitability 187.3%. Taking into account the significant 
reduction in costs due to the application of agrochemicals based on ECO-SP humus substances in tank mixtures with pesticides, economic efficiency of applied preparation 
was even higher.

Keywords: soybeans, agrochemicals based on humus substances ECO-SP, symbiotic activity of nodule bacteria, yield, yield formula, protein, fat, economic efficiency

Введение

В последние годы при нехватке производ-
ственных ресурсов и стабильном росте цен на 
энергоносители в хозяйствах Курской области 
предпочтение отдается культурам и технологи-
ям их возделывания, требующих наименьших 
энергозатрат. В  связи с этим большой интерес 
представляет увеличение посевов сои  — про-
довольственной, технической и кормовой 

культуры, имеющей важное значение в усло-
виях белкового дефицита [1, 2]. В  сравнении с 
зерновыми злаковыми культурами зерно сои 
содержит в 2-3  раза больше белковых ве-
ществ, что обеспечивает высокий выход пере-
варимого протеина и незаменимых амино-
кислот [3]. 

Увеличение посевной площади под сою в 
Курской области наблюдается с каждым годом. 

Если в 2010-2015 гг. площади посева сои в обла-
сти составляли 36-40 тыс. га, то уже в 2016 г. — 
136, в 2017 г. — 173, в 2018 г. — 216, в 2019 г. — 
281, в 2020  г.  — 265, в 2021  г.  — 277  тыс.  га. 
Средняя урожайность сои по области колеба-
лась от 17,0  ц/га в 2019  г. до 21,7  ц/га в 2020  г., 
а  валовый сбор зерна сои в 2019  и 2020  гг. со-
ставил 600000  и 553000  т соответственно 
(рис. 1). 



International agricultural journal. Vol. 65, No. 2 (386). 2022 www.mshj.ru
178

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

В некоторых районах Курской области, та-
ких как Беловский, Суджанский, Золотухинский, 
Большесолдатский, урожайность сои в послед-
ние годы превышает среднеобластное значе-
ние и колеблется в пределах 21,4-29,7 ц/га. Это 
свидетельствует о достаточных резервах в по-
вышении уровня урожайности и роста вало-
вых сборов зерна этой ценной зернобобовой 
культуры. Обеспечить стабильное получение 
высоких урожаев высококачественной сои воз-
можно лишь путем внедрения в производство 
агротехнологий возделывания нового поколе-
ния, в которых органично объединяются в еди-
ное целое принципы интенсификации, биологи-
зации и ресурсосбережения [4, 5, 6]. 

Основными элементами технологий возде-
лывания сои, направленными на увеличение 
урожайности качественной продукции, являют-
ся: использование скороспелых и ультраскоро-
спелых, высокопродуктивных сортов, адаптиро-
ванных к условиям их возделывания, внедрение 
эффективных систем защиты растений от сор-
няков, вредителей и болезней, ресурсосбе-
регающих способов обработки почвы, научно 
обоснованной системы удобрения [7, 8]. Таким 
образом, разработка технологий возделывания 
сои, основанных на учете особенностей сорто-
вой агротехники, адаптация их к почвенно-кли-
матическим условиям возделывания, являются 
весьма актуальной задачей и широко востребо-
ваны среди сельхозтоваропроизводителей. 

Учитывая постоянный рост цен на минераль-
ные удобрения и средства защиты растений, 
сельхозтоваропроизводители вынуждены ис-
кать иные пути повышения урожайности сои — 
возделывать ее по агротехнологиям нового по-
коления. Основой таких технологий является 
широкое использование биологических пре-
паратов, регуляторов роста и бактериальных 
удобрений, позволяющих повышать иммунитет 
растений к наиболее опасным возбудителям бо-
лезней, применение которых с экономической 
точки зрения становится более выгодным и эко-
логически безопасным [9, 10, 11]. 

Важное место среди биологических удобре-
ний и стимуляторов роста растений в насто-
ящее время занимают гуминовые препараты. 
Гуматы представляют собой группу естествен-
ных высокомолекулярных веществ, которые, 

благодаря специфике своего строения и физи-
ко-химическим свойствам, обладают высокой 
физиологической активностью. Они не облада-
ют токсичными, канцерогенными и мутагенны-
ми свойствами и не характеризуются эмбрио-
логической активностью. Гуминовые препараты 
способствуют активизации метаболизма и раз-
множения полезной почвенной микрофлоры, 
повышению защитных свойств растений против 
действия неблагоприятных физических (жара, 
холод), химических (тяжелые металлы, радио-
нуклиды, засоление) и биологических (грибные, 
бактериальные, вирусные болезни) факторов, в 
результате способствуют формированию высо-
ких урожаев сельскохозяйственных культур [12, 
13, 14].

В число таких биоудобрений входит пре-
парат ЭКО-СП, производимый на основе гуму-
совых веществ из растительного сырья (ни-
зинного торфа), содержащий в своем составе: 
гуминовые и фульвокислоты, растительные гор-
моны, амино- и простые органические кислоты, 
микроэлементы в легкоусвояемой (хелатной) 
форме, полезную почвенную микрофлору. ЭКО-
СП является индуктором иммунитета растений, 
обладает адаптогенными свойствами, способ-
ствует антистрессовой устойчивости растений 
к заболеваниям и неблагоприятным условиям 
среды, обладает высокой химической чисто-
той и растворимостью, повышает урожайность 
и качество продукции. Препарат используется 
для обработки семян и внекорневой обработки 
растений на всех этапах вегетации (от обработ-
ки семян до дополнительных подкормок после 
перенесенного растениями стресса).

Цель, материалы и методика 
проведения исследований

Целью настоящего исследования являлось 
определение эффективности использования аг-
рохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-
СП при возделывании сои в почвенно-климати-
ческих условиях Курской области. 

В 2019-2021  гг. в лаборатории технологий 
возделывания полевых культур и агроэкологи-
ческой оценки земель ФГБНУ «Курский ФАНЦ» 
был заложен опыт по изучению эффективности 
применения агрохимиката ЭКО-СП на посевах 
сои. Исследования проводились в трехпольном 

зерновом севообороте со следующим чередо-
ванием культур: яровой ячмень  — соя  — яро-
вая пшеница. Схема опыта содержала следу-
ющие варианты: 1. Контроль (без обработок 
препаратом); 2. Внесение препарата ЭКО-СП в 
дозе 2,5 л/га под предпосевную культивацию; 3. 
Внесение препарата ЭКО-СП в дозе 2,5 л/га под 
предпосевную культивацию + обработка посе-
вов в фазе 3-го тройчатого листа в дозе 1,2 л/га + 
обработка посевов в фазе 6-го тройчатого листа 
в дозе 1,2 л/га. 

Почва опытного участка — чернозем типич-
ный мощный тяжелосуглинистого грануломе-
трического состава на карбонатном лессовид-
ном суглинке. При закладке полевого опыта 
содержание гумуса (по Тюрину) в пахотном слое 
составляло 5,3%, щелочногидролизуемого азо-
та  — 69,0  мг/кг, подвижных форм фосфора и 
калия (по Чирикову) — 8,8 и 14,5 мг/кг соответ-
ственно, реакция почвенной среды слабокис-
лая — рН 5,4. 

Варианты в опыте располагались системати-
чески в один ярус, в трехкратной повторности. 
Площадь учетной делянки — 200 м2. 

Технология возделывания сои соответство-
вала общепринятой для хозяйств Центрально-
Черноземного региона. Сорт сои  — Казачка, 
норма посева — 0,6 млн всхожих семян/га, спо-
соб посева  — рядовой (ширина междурядий 
15  см), фон минерального питания  — N

30
P

30
K

30
. 

Уборка и учет урожая проводились самоход-
ным комбайном «Сампо-500» прямым комбай-
нированием. Пересчет урожая проводился на 
100%-ю чистоту и 12%-ю влажность зерна. Для 
определения структуры урожая за 1-2  дня до 
начала уборки сои с каждой делянки отбира-
лись по 4  сноповых образца. После просушки 
снопов определялось: количество бобов с 1-го 
растения; количество зерен в 1-м бобе; масса 
зерна с 1-го растения; масса 1000 зерен. 

Количество общего азота в корнях и над-
земной массе сои определялось по Кьельда-
лю. В  образцах зерна сои определялось со-
держание белка и жира на анализаторе зерна 
«InfratecTM1241». Натура зерна определялась 
по ГОСТ-10840-76, масса 1000 зерен — по ГОСТ-
10842-76. Экономическая эффективность при-
менения агрохимиката на основе гумусовых 
веществ ЭКО-СП рассчитывалась по общепри-
нятой методике. Для обработки эксперимен-
тальных данных применялся дисперсионный 
метод математического анализа по Б.А.  Доспе-
хову (1985). 

Помимо полевых исследований в лабора-
торных условиях определялось влияния препа-
рата ЭКО-СП на энергию прорастания и лабора-
торную всхожесть семян сои по ГОСТ 12038-84. 

Метеорологические условия в годы прове-
дения эксперимента были типичными для ус-
ловий Курской области и характеризовались 
теплой и засушливой погодой. Среднесуточ-
ная температура вегетационного периода сои 
(май-сентябрь) 2019, 2020 и 2021 гг. была, соот-
ветственно, на 1,3, 1,4 и 1,1°С выше нормы при 
сумме осадков равной 72,3, 74,7 и 86,7% от сред-
него многолетнего их количества (288 мм). 

Результаты и обсуждение 

Результаты проведенных лабораторных ис-
следований показали, что обработка семян 
сои агрохимикатом на основе гумусовых ве-
ществ ЭКО-СП в дозе 0,3  л/т способствовала 

Рисунок 1. Динамика площадей посева и урожайности сои в Курской области
Figure 1. Dynamics of soybean acreage and yield in Kursk region
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повышению энергии прорастания (на 3-й день 
проращивания) — на 4%, лабораторной всхоже-
сти семян (на 7-й день проращивания) — на 3% 
в сравнении с контрольным вариантом, а в даль-
нейшем оказывала стимулирующее действие на 
рост проростков зерна сои (рис. 2, табл. 1). 

Внесение агрохимиката на основе гумусо-
вых веществ ЭКО-СП в почву под предпосевную 
культивацию в дозе 2,5  л/га обеспечивало по-
вышение полевой всхожести семян сои на 3,5%, 
способствовало лучшему росту и развитию рас-
тений, образованию более мощной вегетатив-
ной массы и корневой системы в сравнении с 
контрольным вариантом (табл. 2).

Важной биологической особенностью сои 
является усвоение азота воздуха в симбиозе с 
клубеньковыми бактериями (Rhizobiales). Соя, 
будучи новой культурой в Центральном Черно-
земье, нуждается в обязательной инокуляции 

активными штаммами вирулентных клубенько-
вых бактерий. Эффективность бобово-ризоби-
ального симбиоза зависит от величины и актив-
ности симбиотического аппарата. Чаще всего в 
качестве этих показателей используют количе-
ство и массу клубеньков на одно растение [15].

Наблюдения за симбиотической деятель-
ностью растений в годы проведения экспери-
мента показали, что использование препарата 
ЭКО-СП при возделывании сои создавало оп-
тимальные условия для нормальной жизнеде-
ятельности клубеньковых бактерий на корнях 
растений. Это, в свою очередь, увеличивало 
активность бобово-ризобиального симбиоза, 
способствовало повышению количества и мас-
сы азотфиксирующих клубеньков на растениях 
сои (табл. 3).

Внесение агрохимиката на основе гумусо-
вых веществ ЭКО-СП под культивацию в дозе 

2,5 л/га и двукратная обработка посевов в фазе 
3 и 6-го тройчатого листа в дозе 1,2 л/га повы-
шало количество клубеньков на 11,5 шт./расте-
ние, массу азотфиксирующих клубеньков — на 
1,16 г/растение в сравнении с контрольным ва-
риантом (рис. 3).

Расчеты количества фиксированного азота 
по коэффициенту Хопкинса-Питерса [15] по-
казали, что в результате симбиотической де-
ятельности клубеньковых бактерий за веге-
тационный период соя связывает от 65,1 до 
92,1  кг/га азота, что на 50-60% удовлетворяет 
потребность растений в нем. Использование 
агро химиката на основе гумусовых веществ 
ЭКО-СП на посевах сои активизировало сим-
биотическую деятельность клубеньковых бак-
терий и способствовало повышению количе-
ства фиксированного азота растениями сои 
(табл. 4).

Рисунок 2. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян сои 
(а — на 3-й день, б — на 7-й день, в — на 14-й день проращивания)
Figure 2. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on the germination energy and laboratory germination of soybean seeds 
(a — on day 3, б — on day 7, в — on day 14 of germination) 

(контроль)

а  б         в

(ЭКО-СП
0,3 л/т)

а    б     в

Таблица 1. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян сои
Table 1. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on the germination energy and laboratory germination of soybean seeds

Вариант опыта Энергия прорастания (на 3-й день проращивания), % Лабораторная всхожесть, (на 7-й день проращивания), %

1. Контроль (без обработки препаратами) 86 91

2. ЭКО-СП, обработка семян, 3 л/т 90 94
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Самые низкие показатели азофиксации были 
получены в контрольном варианте — 65,1 кг/га. 
Внесение агрохимиката на основе гумусовых 
веществ ЭКО-СП под предпосевную культива-
цию в дозе 2,5  л/га увеличивало количество 
фиксированного азота воздуха до 85,3  кг/га. 
Наиболее высокое количество фиксирован-
ного азота растениями сои (92,1 кг/га) отмеча-
лось в варианте с внесением препарата ЭКО-СП 
в дозе 2,5  л/га под культивацию и двукратной 
обработкой посевов этим препаратом в фазе 
3-го тройчатого листа в дозе 1,2 л/га и фазе 6-го 
тройчатого листа в дозе 1,2 л/га. 

Использование агрохимиката на основе гу-
мусовых веществ ЭКО-СП на посевах сои ока-
зывало положительное влияние на элементы 
структуры урожая. Внесение препарата ЭКО-СП 
под предпосевную культивацию в дозе 2,5 л/га 
повышало количество бобов с одного расте-
ния сои на 1,3 шт., (в контрольном варианте — 
18,9 шт.), количество зерен в бобе — на 0,1 шт. 
(в контрольном варианте — 1,9 шт.), массу зер-
на с одного растения  — на 0,63  г (в контроль-
ном варианте — 4,22 г), массу 1000 зерен — на 
2,5 г (в контрольном варианте — 117,7 г). В ва-
рианте с внесением препарата ЭКО-СП под 
предпосевную культивацию и двукратной об-
работкой посевов в фазе 3  и 6-го тройчатого 
листа количество бобов с одного растения сои 
увеличивалось на 1,7  шт., количество зерен в 
бобе  — на 0,2  шт., масса зерна с одного рас-
тения — на 1,41 г, масса 1000 зерен — на 3,4 г 
(табл. 5).

Важнейшим морфологическим признаком 
сои, определяющим возможность и эффек-
тивность механизированной уборки, является 
высота растений и особенно высота прикре-
пления нижних бобов. Использование агрохи-
миката ЭКО-СП на посевах сои оказывало поло-
жительное влияние на эти показатели. Средняя 
высота стебля растений сои, возделываемой в 
контрольном варианте, составила 97,4 см, а вы-
сота прикрепления нижнего боба  — 21,9  см. 
Внесение агрохимиката на основе гумусовых 
веществ ЭКО-СП под предпосевную культива-
цию повышало высоту растений сои на 2,9  см, 
а высоту прикрепления нижнего боба  — на 
0,9  см. В  варианте с внесением препарата 
ЭКО-СП под предпосевную культивацию и дву-
кратной обработкой посевов сои в фазе 3 и 6-го 
тройчатого листа высота прикрепления нижне-
го боба к растению сои составила 23,4 см, или 
на 1,5 см выше, чем в контрольном варианте.

Увеличение показателей структуры урожая, 
в вариантах с использованием агрохимиката на 
основе гумусовых веществ ЭКО-СП, обеспечи-
ло более высокую урожайность сои. Внесение 
препарата ЭКО-СП под предпосевную культи-
вацию в дозе 2,5 л/га способствовало повыше-
нию урожайности сои на 3,4 ц/га, или на 14,3% в 
сравнении с контролем (23,7 ц/га) (табл. 6). 

Наиболее высокую урожайность сои 
(28,8  ц/га) обеспечивало внесение препарата 
ЭКО-СП под предпосевную культивацию в дозе 
2,5  л/га и двукратная обработка посевов этим 
препаратом в фазе 3-го тройчатого листа в дозе 
1,2  л/га и фазе 6-го тройчатого листа в дозе 
1,2 л/га. Прибавка урожая по сравнению с кон-
тролем составила 5,1 ц/га или 21,5%. 

Использование агрохимиката на осно-
ве гумусовых веществ ЭКО-СП при возделы-
вании сои оказывало существенное влияние 

Таблица 2. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на полевую всхожесть 
семян сои (2019-2021 гг.)
Table 2. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on the field germination 
of soybean seeds (2019-2021)

Вариант опыта Число взошедших 
растений на 1 м2

Полевая всхожесть, 
%

1. Контроль 54,2 90,3

2. ЭКО-СП (2,5 л/га), внесение под предпосевную культивацию 56,3 93,8

Таблица 3. Влияние препарата ЭКО-СП на количество и массу клубеньков на корнях сои 
(фаза плодообразования) (2019-2021 гг.)
Table 3. Effect of the preparation on ECO-SP humus substances on the number and weight of nodules 
on soybean roots (fruit formation stage) (2019-2021)

Вариант опыта Количество 
клубеньков, шт.

Масса клубеньков, 
г

1. Контроль 24,5 0,73

2. ЭКО-СП (2,5 л/га) под культивацию 34,7 1,68

3. ЭКО-СП (2,5 л/га) под культивацию + обработка посевов 
в фазе 3 и 6-го тройчатого листа (1,2 л/га) 36,0 1,89

Таблица 4. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на количество фиксированного 
азота симбиотическим аппаратом на корнях сои (2019-2021 гг.)
Table 4. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on the amount of nitrogen fixed by 
the symbiotic apparatus on soybean roots (2019-2021)

Вариант опыта 
Количество общего 
азота в корнях и над-
земной массе сои, %

Количество 
фиксированного азота 

воздуха, кг/га

1. Контроль 1,03 65,1

2. ЭКО-СП (2,5 л/га) под культивацию 1,18 85,3

3. ЭКО-СП (2,5 л/га) под культивацию + обработка 
посевов в фазе 3-го тройчатого листа (1,2 л/га) + 
обработка посевов в фазе 6-го тройчатого листа (1,2 л/га) 

1,20 92,1

Контроль ЭКО-СП под культивацию

Рисунок 3. Влияние препарата ЭКО-СП на развитие растений сои и образование азотфиксирующих 
клубеньков (2021 г.)
Figure 3. Effect of the preparation ECO-SP on the development of soybean plants and the formation 
of nitrogen-fixing nodules (2021)
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на качество зерна. Так, внесение препарата 
ЭКО-СП под предпосевную культивацию повы-
шало содержание белка в зерне на 1,7%, содер-
жание жира  — на 0,7% в сравнении с контро-
лем. Более высокое содержание белка и жира в 
зерне получено в варианте с внесением препа-
рата ЭКО-СП под предпосевную культивацию и 
двукратной обработкой посевов в фазе 3 и 6-го 
тройчатого листа. Содержание белка в этом ва-
рианте повышалось на 1,9%, жира — на 0,9% в 
сравнении с контролем (табл. 7). 

При расчете экономической эффективности 
использования препарата ЭКО-СП на посевах 
сои за основу были приняты следующие показа-
тели: стоимость препарата ЭКО-СП — 240 руб./л; 

урожайность сои в контрольном варианте и по 
вариантам опыта  — фактическая, полученная 
методом взвешивания; цена 1  т зерна сои  — 
37500 руб. (средняя закупочная цена зерна сои 
за 2020-2021 гг.) 

Расчеты экономической эффективности по-
казали, что использование агрохимиката на ос-
нове гумусовых веществ ЭКО-СП на посевах сои 
было экономически выгодно (табл. 8). 

Внесение препарата ЭКО-СП под пред-
посевную культивацию в дозе 2,5  л/га по-
вышало урожайность сои на 3,4  ц/га, уве-
личивая тем самым стоимость валовой 
продукции на 12750  руб./га. Величина услов-
но чистого дохода составила 65413  руб./га, 

себестоимость 1 ц зерна — 13362,24 руб., уро-
вень рентабельности — 180,6%.

Эффективность препарата ЭКО-СП при вне-
сении его под предпосевную культивацию в 
дозе 2,5 л/га и двукратной обработке посевов в 
фазе 3-го тройчатого листа в дозе 1,2 л/га + об-
работка посевов в фазе 6-го тройчатого листа в 
дозе 1,2 л/га возрастала: величина условно чи-
стого дохода составила 70404  руб./га, себесто-
имость 1 ц зерна — 1305,42 руб., уровень рен-
табельности — 187,3%. Учитывая существенное 
снижение затрат из-за внесения препарата ЭКО-
СП в баковых смесях с пестицидами, экономи-
ческая эффективность использования препара-
та была еще выше.

Таблица 5. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на элементы структуры урожая сои (2019-2021 гг.)
Table 5. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on the elements of the soybean yield formula (2019-2021)

 Вариант опыта Длина стебля, 
см

Высота прикре-
пления ниж-
него боба, см

Количество 
бобов с 1 рас-
тения, шт.

Количество 
зерен с 1 рас-
тения, шт.

Вес зерна с 
1 растения, г

Масса 
1000 зерен, г

1. Контроль 97,4 21,9 18,9 1,9 4,22 117,7 

2. ЭКО-СП (2, 5 л/га), внесение под предпосевную 
культивацию 100,3 22,8 20,2 2,0 4,85 120,2

3. ЭКО-СП (2,5 л/га) под предпосевную культивацию + 
обработка посевов в фазе 3-го тройчатого листа (1,2 л/га) + 
обработка посевов в фазе 6-го тройчатого листа (1,2 л/га)

100,8 23,4 20,6 2,1 5,23 121,1

Таблица 6. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на урожайность сои (2019-2021 гг.)
Table 6. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on soybean yield (2019-2021)

Вариант опыта Урожайность, ц/га
Прибавка

ц/га %

1. Контроль 23,7

2. ЭКО-СП (2,5 л/га), внесение под предпосевную культивацию 27,1 3,4 14,3

3. ЭКО-СП (2,5 л/га), внесение под предпосевную культивацию + 
обработка посевов в фазе 3-го тройчатого листа (1,2 л/га) + 
обработка посевов в фазе 6-го тройчатого листа (1,2 л/га)

28,8 5,1 21,5

НСР05 0,71

Таблица 7. Влияние агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на качество зерна сои (2019-2021 гг.)
Table 7. Effect of agrochemicals based on ECO-SP humus substances on the quality of soybean seeds (2019-2021)

Вариант опыта
Содержание, %

Натура зерна, г/л
белок жир

1. Контроль 35,5 22,1 727,2

2. ЭКО-СП (2,5 л/га), внесение под предпосевную культивацию 37,2 22,8 733,0

3. ЭКО-СП (2,5 л/га), внесение под предпосевную культивацию + 
обработка посевов в фазе 3-го тройчатого листа (1,2 л/га) + 
обработка посевов в фазе 6-го тройчатого листа (1,2 л/га)

37,4 23,0 734,0

Таблица 8. Экономическая эффективность использования агрохимиката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на посевах сои (2019-2021 гг.)
Table 8. Economic efficiency of applying agrochemicals based on ECO-SP humus substances in soybeans (2019-2021)

Вариант опыта Урожайность, ц/га
Стоимость вало-
вой продукции, 

руб.

Производствен-
ные затраты, руб.

Себестоимость, 
руб./ц

Чистый доход, 
руб./га

Уровень рента-
бельности, %

1. Контроль 23,7 88875 35208 1485,56 53667 152,4

2. ЭКО-СП (2,5 л/га), под культивацию 27,1 101625 36212 13362,24 65413 180,6

3. ЭКО-СП (2,5 л/га), под культивацию + 
(1,2 л/га) в фазе 3-го тройчатого листа + 
(1,2 л/га) в фазе 6-го тройчатого листа 

28,8 108000 37596 1305,42 70404 187,3
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Заключение 

Результаты испытаний агрохимиката на ос-
нове гумусовых веществ ЭКО-СП свидетель-
ствуют о его высокой эффективности при воз-
делывании сои. Внесение препарата ЭКО-СП 
под предпосевную культивацию в дозе 2,5 л/га 
и двукратная обработка посевов в фазе 3 и 6-го 
тройчатого листа в дозе 1,2  л/га способствова-
ли увеличению урожайности сои на 5,1 ц/га, по-
вышению содержание протеина в зерне  — на 
1,9%, жира  — на 0,9%. Использование агрохи-
миката на основе гумусовых веществ ЭКО-СП на 
 посевах сои было экономически выгодно, бла-
годаря высокой эффективности препарата, не-
высокой его стоимости и малых доз внесения.
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ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÑÅËÅÊÖÈÈ 
ÎÄÍÎÄÎÌÍÎÉ ÊÎÍÎÏËÈ ÑÐÅÄÍÅÐÓÑÑÊÎÃÎ ÝÊÎÒÈÏÀ
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Лунино, Пензенская область, Россия 

Аннотация. Интерес к возделыванию конопли посевной (Cannabis sativa L.) неуклонно возрастает во многих экологически ориентированных сферах народного 
хозяйства. Госреестр селекционных достижений РФ на 2021 г. включал 31 сорт и гибрид конопли посевной, 15 из которых — среднерусского экотипа. Конопля от-
личается широким разнообразием форм с различными биологическими, морфологическими, анатомическими и биохимическими признаками и свойствами, позво-
ляющими результативно вести селекционную деятельность по разным направлениям и создавать новые формы с сочетанием необходимых качественных и количе-
ственных характеристик. Селекция конопли до конца XX века была направлена, в основном, на рост урожайности стеблей и семян, увеличение сборов качественного 
волокна и масла. В настоящее время традиционное возделывание конопли только на семена и волокно расширено новыми инновационными направлениями. Ввод 
новых мощностей и рост числа предприятий по переработке коноплепродукции в Российской Федерации диктуют необходимость разнообразить ассортимент сортов 
по различным направлениям использования (масло, пищевые продукты, волокно, целлюлоза, композитные и строительные материалы, лекарственные средства), 
обеспечив стабильность и качественность урожаев. Бизнес-процессы отрасли коноплеводства детерминируют решение проблем интенсификации селекционного 
процесса культуры, внедрение в процесс современных селекционно-генетических методов, включая геномные технологии. Решению этих задач будет способствовать 
созданный на базе ФГБНУ ФНЦ ЛК селекционно-семеноводческий центр по лубяным культурам. Анализ современного состояния и определение направлений интен-
сификации селекционного процесса с коноплей посевной выполнены на основе многолетней профильной деятельности с культурой в условиях Пензенской области.

Ключевые слова: селекция, конопля посевная, безнаркотический сорт, среднерусский экотип, урожайность, содержание масла, выход волокна, каннабиноиды, 
тетрагидроканнабинол, каннабидиол, селекционный центр
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STATE AND PROSPECTS OF SELECTION OF MONOECIOUS 
CANNABIS OF THE MIDDLE RUSSIAN ECOTYPE
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Abstract. Interest in the cultivation of cultured hemp (Cannabis sativa L.) is steadily increasing in many environmentally oriented areas of the national economy. As of 
2021, the State Register of Successful Breeds of the Russian Federation included 31 varieties and hybrids of hemp, 15 of which are of the Middle Russian ecotype. Cannabisis 
distinguished by a wide variety of forms with various biological, morphological, anatomical and biochemical signs and properties that allow us to effectively conduct breeding 
activities in different directions and create new forms with a combination of the necessary qualitative and quantitative characteristics. The selection of cannabis until the end of 
the XX century was mainly aimed at increasing the yield of stems and seeds, increasing the collection of high-quality fiber and oil. Currently, the traditional cultivation of hemp 
only for seeds and fiber has been expanded with new innovative directions. The introduction of new capacities and the growth in the number of enterprises for the processing of 
agricultural products in the Russian Federation dictate the need to diversify the assortment of varieties in various areas of use (oil, food products, fiber, cellulose, composite and 
building materials, medicines), ensuring the stability and quality of yields. The business processes of the cannabis industry pose the problems of intensifying the breeding process 
of culture, introducing modern breeding and genetic methods into the process, including genomic technologies. The selection and seed-growing center for fiber crops, created 
on the basis of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops will contribute to the solution of these problems. The analysis of the current state and the determination of 
directions for intensifying the breeding process of cultured hemp are carried out on the basis of many years of specialized activity with the culture in the Penza region conditions.

Keywords: selection, cultured hemp, drug-free variety, Middle Russian ecotype, yield capacity, oil content, fiber yield, cannabinoids, tetrahydrocannabinol, cannabidiol, 
selection center 
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Введение
Конопля посевная обладает уникальными 

свойствами, является абсолютно безопасной, 
высокопродуктивной, практически безотходной 
и положительно влияющей на экологию сель-
скохозяйственной культурой [1]. Она широко 

востребована в пищевой и легкой промыш-
ленности, строительной индустрии, агропро-
мышленном комплексе и многих других отрас-
лях производства. Поэтому создание новых 
высокопродуктивных безнаркотичных сортов 
однодомной конопли различного адресного 

применения, а также формирование перспек-
тивного селекционного материала на основе 
его комплексной оценки  — актуальная задача 
на долгосрочную перспективу.

Современные, законодательно разрешенные 
к культивированию в России сорта посевной 
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конопли отличаются отсутствием наркотически 
значимых концентраций активных соединений, 
а также обладают улучшенными биологически-
ми и технологическими характеристиками, по-
зволяющими использовать семена, стебли и 
зеленую часть растения в различных сферах на-
родного хозяйства [1]. 

Цель исследований 

Цель проведенных исследований — изучить 
многолетний положительный опыт селекции 
конопли посевной среднерусского экотипа и 
определить перспективы создания качественно 
новых сортов конопли данной группы.

Теоретической и методологической основой 
исследования служила совокупность методов: 
анализ и синтез, монографический, экспертные 
оценки. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В силу природно-климатических и эконо-
мических причин, в промышленном конопле-
сеянии используются два основных эколого-
географических типа конопли, различных по 
биологическим и хозяйственно ценным призна-
кам: среднерусский и южный [2]. 

Среднерусская однодомная конопля возде-
лывается преимущественно в средней полосе 
России в пределах 51-57° северной широты [3, 
4, 5]. Ее  вегетационный период составляет не 
более 120  суток. Высота растений 125-250  см, 
стебли четырех-шестигранные, к уборке стано-
вятся желто-зеленого цвета. Листья с 5-7  длин-
ными узкими долями, ярко-зеленые. Соцветия 
компактные. Семена светло-серые, средние по 
размеру, мозаичность семян выражена слабо, 
масса 1000 семян — 13-18 г. Среднерусская ко-
нопля уступает южной по высоте стеблей, уро-
ж аю соломы и волокна, но по урожаю семян зна-
чительно превосходит ее. Сорта среднерусской 
конопли неустойчивы к заразихе и сильно по-
вреждаются конопляной блохой [1, 4]. 

Определяющими направлениями селекции 
конопли посевной среднерусского экотипа, на-
чиная с начала 1990-х годов, являлись: снижение 
содержания тетрагидроканнабинола (ТГК) в рас-
тениях и увеличение важнейших качественных и 
количественных характеристик стеблей и семян, 
прежде всего выхода общего и длинного волокна, 
гибкости и разрывной нагрузки чесаного волокна, 
а также содержания масла в семенах. В конечном 
итоге преследовалась цель роста урожайности 
стеблей и семян, прибавки сборов качественного 
волокна и масла. В результате были созданы вы-
сокоурожайные сорта однодомной конопли сред-
нерусского экотипа и двудомной южного экотипа, 
в которых содержание ТГК составляло менее 0,1%, 
а содержание волокна и масла достигало высоких 
показателей (более 30%). При этом средняя уро-
жайность тресты этих сортов составляла около 
10 т/га, семян — около 1,0 т/га, сбор волокна — до 
3,0 т/га, масла — порядка 0,35 ц/га [6].

На окончание 2021  г. Госреестр селекцион-
ных достижений РФ включал 31  сорт и гибрид 
конопли посевной, 15 из них — среднерусского 
экотипа [7]. Авторство на эти сорта принадлежит 
четырем научным организациям: ФГБНУ ФНЦ 
ЛК  — ОП «Пензенский НИИСХ», Чувашскому 
НИИСХ, входящему в состав ФГБНУ «Федераль-
ный аграрный научный центр Северо-Востока 
им. Н.В.  Рудницкого», Институту лубяных куль-
тур (Украина) и АНО «Центральный научно-ис-
следовательский институт промышленности и 
сельского хозяйства (ЦНИИПСХ)», входящему в 
структуру ГК «Коноплекс» (табл. 1).

Таблица 1. Направления использования и авторы сортов конопли посевной среднерусского экотипа
Table 1. Directions for use and authors of cannabis varieties of the Middle Russian ecotype

Сорта и 
гибриды

Год 
внесения 
в реестр

Цель
использования

Авторы

ФГБНУ 
ФНЦ ЛК

ФГБНУ 
ФАНЦ 
Северо-
Востока 

Институт 
лубяных 
культур, 
Украина

ЦНИИПСХ, 
ГК «Коно-
плекс»

Антонио 2002 двустороннее + +
Вера 2009 на зеленец +
Гляна 2012 универсальное +
Диана 1994 двустороннее +
Диман 2010 на зеленец +
Димра 2016 двустороннее и на зеленец +
Ингреда 1999 двустороннее + +
Марго 2007 на зеленец +
Масленок 2009 на маслосемена +
Милена 2020 двустороннее и на зеленец + +
Надежда 2009 двустороннее +
Роман 2020 на зеленец + +
Сурская 2005 двустороннее +
Славянин 2009 на зеленец +
Юлиана 2005 двустороннее +

Рисунок. Схема селекционного процесса по культуре конопли посевной в ФГБНУ ФНЦ ЛК — 
ОП «Пензенский НИИСХ» 
Figure. Scheme of the selection process for the cultured hemp in the Federal Research Center for Bast Fiber 
Crops — Separate division “Penza Research Institute of Agriculture”
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Из таблицы 1  видно, что большинство сор-
тов конопли среднерусского экотипа предна-
значены на двустороннее использование, то 
есть для одновременного получения с растения 
волокна и семян. 

В настоящее время селекционная работа с 
коноплей среднерусского экотипа в Чувашском 
НИИСХ ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, к сожале-
нию, прекращена. 

Современный селекционный процесс с по-
севной коноплей осуществляется по схеме, при-
веденной на рисунке. 

Разработанная методология селекционного 
процесса позволяет эффективно селектировать 
формы культурной конопли с заданными при-
знаками и св ойствами [8].

Сорта конопли посевной среднерусского 
экотипа активно возделываются в коноплесею-
щих хозяйствах РФ. Так, по данным Минсельхоза 
России, в 2021 г. сорта конопли среднерусского 
экотипа выращивали в хозяйствах Пензенской, 
Ивановской, Курской, Орловской, Нижегород-
ской, Вологодской, Калининской, Псковской, 
Брянской, Новосибирской, Омской областей, 

Республик Татарстан и Мордовия на площади 
около 12,7  тыс. га. По  мнению российских экс-
пертов, площадь посева в 2022 г. вырастет в Рос-
сии еще на 6-8%. 

Экспоненциальное расширение возможно-
стей использования конопли свидетельствует 
о том, что растение успешно раскрывает свой 
многогранный потенциал. Аналитические дан-
ные по влиянию коноплеводства на углерод-
ный баланс органично вписывают культуру в 
параметры карбонового земледелия. Этому спо-
собствует развитие секторов производства, в 
которых конопля будет использоваться как угле-
род-отрицательное растение.

Среднерусский экотип существует в двух 
формах: двудомной и однодомной. У  двудом-
ной формы мужские цветки располагаются на 
растениях, называемых посконью, а женские — 
на растениях, называемых матеркой. У  однодо-
мной формы на одном растении располагаются 
и мужские, и женские цветки. Основным крите-
рием, определяющим устойчивость признака 
однодомности сорта, является низкое содержа-
ние поскони.

У однодомных сортов созревание растений 
происходит одновременно, что обеспечивает 
возможность проведения прямой механизиро-
ванной уборки урожая. Поэтому возделывание 
однодомной формы более предпочтительно для 
производственников [4]. К  однодомным среди 
группы сортов среднерусского экотипа отно-
сятся Диман, Димра, Марго, Милена, Роман, Сур-
ская, Вера, Надежда, Юлиана, гибриды Масленок 
и Славянин.

Однако до настоящего времени не созда-
ны сорта однодомной конопли с полным отсут-
ствием в популяции обычной поскони — неже-
лательного признака, постепенно приводящего 
к реверсированию однодомной конопли в дву-
домную. Чтобы не допустить этого, приходится 
проводить многократные ручные сортопрочист-
ки, затраты на которые составляют до 20-25% се-
бестоимости оригинальных семян [6]. 

В настоящее время экспертную оценку Гос-
сорткомиссии проходит созданный в ФГБНУ 
ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ» сорт коноп-
ли посевной среднерусского экотипа Людмила. 
Этот сорт характеризуется, прежде всего, повы-
шенной устойчивостью признака однодомности 
при репродуцировании.

Сорт Людмила предназначен для получения 
высококачественного волокна, в том числе для 
текстильной промышленности. Стебель расте-
ния прочный, длинный, высотой до 270 см, сред-
ней толщины. Выход волокна общий в среднем 
составляет 32-33%, выход длинного волокна 
достигает 22-23%. Урожайность стеблей пре-
вышает 11  т/га. Линейная плотность волокна в 
среднем составляет 40  текс. При этом гибкость 
чесаного волокна варьирует от средних (20 мм) 
до высоких (25 мм) значений. Разрывная нагру з-
ка чесаного волокна высокая — 29,1-31,3 кгс. [9]. 

Сорта конопли среднерусского экотипа эф-
фективно используют почвенно-климатические 
ресурсы региона возделывания и обладают вы-
соким потенциалом продуктивности (табл. 2).

Семена конопли среднерусского экотипа яв-
ляются ценным пищевым продуктом (табл. 3).

Масло из семян среднерусской конопли со-
держит уникальный жирнокислотный состав и 
обладает питательной и фармацевтической цен-
ностью. Лечебное действие конопляного масла 
обусловлено наличием в нем полиненасыщен-
ных высокомолекулярных жирных кислот, оно 
обладает антиоксидантным действием и повы-
шает сопротивляемость организма инфекцион-
ным заболеваниям (табл. 4) [10].

Особенностью конопли посевной, как био-
логического вида, в том числе и среднерус-
ского экотипа, является содержание в ней кан-
набиноидов  — специфических соединений, 
относящихся к классу природных фенолов. Пре-
обладающими каннабиноидными соединени-
ями являются каннабидиол (КБД), каннабинол 
(КБН), тетрагидроканнабинол (ТГК) (табл. 5) [11].

Содержание ТГК в растениях сортов конопли 
среднерусского экотипа в процессе селекцион-
ной работы может быть снижено до более малых 
значений и в перспективе почти полностью эли-
минироваться из растений [6]. 

Как отмечал в своих работах академик 
А.А. Жученко, успешное развитие селекции тес-
ным образом связано с поисками новых гене-
тических источников ценных признаков [12]. 
У  конопли отмечается широкое разнообразие 
форм с различными биологическими, морфо-
логическими, анатомическими и биохимиче-
скими признаками и свойствами, позволяющее 
результативно вести селекционную деятель-
ность и создавать новые формы с сочетанием 

Таблица 2. Продуктивность сортов однодомной конопли среднерусского экотипа
Table 2. Productivity of varieties of monoecious cannabis of the Middle Russian ecotype

Сорта и 
гибриды

Вегетацион-
ный период, 

сут.
Высота, см

Урожайность, т/га Масса 
1000

семян, г

Содержание, %

семена стебли масло волокно

Антонио 115-125 210-230 0,8-1,0 7,8-9,2 16-18 28-32 28,0
Вера 112-117 215-260 0,9-1,1 10,8-11,2 16-18 29-30 33
Гляна 110-115 220-250 1,1-1,4 7,5-8,0 17,0-19 30-32 20-32
Диана 105-115 190-210 1,1 8,5 16-17 26-32 29,0
Диман 118-120 180-230 1,1 8,5 18,7 26-28 30,2
Димра 106-110 190-220 0,4 5,8 19,6 34,6 25,9
Ингреда 105-115 170-190 0,9 8,2 16 29-33 26-28
Марго 118-120 190-230 1,1 7,9 16,8 25-26 27,2
Масленок 120-125 230-270 1,1 8,9 19,7 31-32 26,4
Милена 110-112 160-175 1,5 8,7 16,3 35-38 27,6
Надежда 115-117 200-220 1,2 9,3 18,3 32,8 27,3
Роман 118-125 250-290 1,1 12,4 16,3 27,6 33,6
Сурская 115-120 200-240 0,8-1,0 6,2-10,3 18-20 31,5 29,5
Славянин 116-122 250-280 0,7 14,6 17-18 29,5 30,6
Юлиана 106-113 118-210 1,1 7,9 15,4 32-38 25,4

Таблица 3. Химический состав семян конопли среднерусского экотипа
Table 3. Chemical composition of seeds of cannabis of the Middle Russian ecotype

Сорта
Содержание, % от сухой массы

сырой 
протеин жир клетчатка зола P2O5 K2O Ca

Антонио 26,6 31,92 16,88 6,53 1,13 0,98 0,16
Вера 27,8 26,7 17,12 6,14 1,23 1,21 0,33
Диана 24,9 31,34 17,01 5,65 1,07 1,14 0,41
Ингреда 26,3 29,02 18,01 5,46 1,23 1,22 0,49
Надежда 26,1 33,12 16,01 5,13 1,16 1,10 0,38
Сурская 21,3 30,24 17,71 5,76 1,11 1,07 0,28
Юлиана 25,9 33,37 16,14 5,58 1,05 1,07 0,28

Таблица 4. Содержание высокомолекулярных жирных кислот в семенах конопли среднерусского экотипа, %
Table 4. The content of high-molecular fatty acids in cannabis seeds of the Middle Russian ecotype, %

пальми-
тиновая

стеарино-
вая

олеино-
вая

линоле-
вая

a -лино-
леновая

g- лино-
леновая

арахидо-
новая

эйкозено-
вая

стеаридо-
новая

С16:0 С18:0 С18:1,
цис-9

С18:2, 
цис-9, 12

С18:3, 
цис-9, 
12, 15

С18:3, 
цис-6, 
9, 12

С20:4 С20:1, 
цис-11

С18:4, 
цис-6, 9, 

12, 15
5,8-7,4 1,6-3,0 10-15 55-59 16-24 сл-3,0 0,6-1,1 0,8-1,2 0,1-0,5
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необходимых качественных и количественных 
характеристик [4, 13]. 

Мировое разнообразие конопли сосредото-
чено в ген етической коллекции ФГБНУ «Феде-
ральный исследовательский центр Всероссий-
ский институт генетических ресурсов растений 
имени Н.И. Вавилова» (г. Санкт-Петербург). Кол-
лекция ГРР ВИР единственная в РФ, входит в топ-
5  ведущих генетических банков мира. По  гене-
тическому разнообразию Коллекция ГРР ВИР 
одна из пяти ведущих в мире наряду с Мекси-
кой, США, Италией и Австралией, в том числе 
коллекция конопли — единственная в мире [14]. 
По  данным А.А.  Заварзина, заместителя дирек-
тора по научно-организационной работе ФИЦ 
«Всероссийский институт генетических ресур-
сов растений имени Н.И. Вавилова», ВИР поддер-
живает три вида конопли, в его коллекции хра-
нятся 699  гербарных образцов конопли  — «C. 
sativa» (685) и «C. indica» (14), из них: из регионов 
бывших республик СССР  — 430, Европы  — 81, 
Передней Азии  — 129, Китая  — 39, Африки  — 
10, Индии — 9, Северной Америки — 5, Японии 
–1. По  результатам исследований ведущего на-
учного сотрудника отдела генетических ресур-
сов лубяных и масличных культур ВИР, куратора 
коллекции конопли С.В.  Григорьева, выпущен 
каталог образцов конопли из коллекции ВИР, 
в котором представлено свыше 500  образцов 
только диких форм для интродукции [15]. 

Ввод новых мощностей и рост числа пред-
прият ий по переработке коноплепродукции в 
РФ (ГК «Коноплекс», ООО «Мордовские пень-
козаводы», ООО «Смарт Хемп Агро», компании 
«Медал», «Нижегородские волокна конопли» и 
др.) диктуют необходимость разнообразить со-
ртимент сортов по различным направлениям 
использования (масло, пищевые продукты, во-
локно, целлюлоза, лекарственные средства), 
обеспечив стабильность и качественность уро-
жаев [16].

В современных условиях для достижения 
хороших показателей рентабельности при про-
изводстве конопляного масла требуется, чтобы 
масличность семян была на уровне не менее 
38-40%, тогда как фактическое содержание в со-
временных сортах находится на уровне 29-33%. 
В  ВИР уже выделены подтипы (№  5) с высоким 
содержанием линоленовой кислоты в масле. 
В  исследованных образцах конопляного масла 
содержание омега-6 (линолевой кислоты) ва-
рьировало от 53,4 до 64,2%, омега-3 (альфа-ли-
ноленовой триненасыщенной кислоты)  — от 
12,6  до 18,7-27,1%, гамма-линоленовой кисло-
ты — от 0,6 до 3,7-5,1% Специалисты института 
считают, что возделывание конопли на масло 
представляет особый интерес в силу большого 
разнообразия в России агроклиматических зон. 
Это может обеспечить производство широкого 
спектра ценных продуктов питания [15]. 

Селекция конопли на улучшение прядиль-
ных свойств стимулируется высоким спросом на 
натуральное конопляное волокно с отличными 
антибактериальными, антистатичными, гипоал-
лергенными свойствами [17]. Выход волокна об-
щий в современных сортах составляет 27-32%, 
но переработчики ставят задачу увеличения 
данного показателя до 34-36%.

Следующее направление работы селекци-
онеров  — увеличение содержания и качества 
целлюлозы в сортах зеленцового типа. В стеблях 
конопли современных сортов отечественной се-
лекции в среднем содержится 50-55% целлюло-
зы. Интенсификация экологических программ в 
России поднимает вопрос широкого производ-
ства целлюлозы из стеблей конопли для выра-
ботки из нее бумаги, упаковочных материалов, 
биокомпозитов, использования в текстильной, 
строительной, химической и парфюмерно-кос-
метической промышленностях. 

Мировой опыт показывает, что самое высо-
кодоходное направление использования техни-
ческой конопли — медицинское [18, 19]. 

Селекция терапевтических сортов конопли, 
которая направлена на получение повышенно-
го количества в растении определенных канна-
биноидов, прежде всего каннабидиола (КБД), 
ведется в США, Израиле, Испании, Нидерландах, 
Китае [20]. Данное селекционное направление 
перспективно для России, так как импортонеза-
висимость в сегменте обезболивающих лекар-
ственных средств необходима для обеспечения 
национальной безопасности страны в отрасли 
фармацевтической индустрии.

Расширению сортового биоразнообразия 
конопли среднерусского экотипа будет спо-
собствовать создание в 2021  г. на базе ФГБНУ 
ФНЦ ЛК селекционно-семеноводческого цен-
тра (ССЦ) по лубяным культурам. Данный про-
ект действует при поддержке гранта Миноб-
рнауки РФ №  09.ССЦ.21.0025. Одна из миссий 
ССЦ — увеличение доли отечественных сортов 
конопли посевной среднерусского экотипа на 
российском и мировом рынках; разработка се-
лекционной программы для ускоренного соз-
дания новых сортов конопли, удовлетворяющих 
различным требованиям производства. 

Результатом станет создание в 2024 г. новых 
отечественных сортов конопли посевной с со-
держанием основного наркотического соеди-
нения тетрагидроканнабинола не более 0,1% 
различного направления использования, в том 
числе сорта зеленцового назначения с урожай-
ностью волокна 4,5-5,0 т/га и сорта масличного 
назначения с урожайностью семян 1,2-1,5  т/га, 
содержанием масла в семенах 33-35%. 

Также будут проводиться исследования по 
созданию ненаркотических сортов конопли по-
севной среднерусского экотипа медицинско-
го направления использования с повышенным 
содержанием каннабидиола (5-7%) с целью им-
портозамещения сырья для производства высо-
коэффективных лекарственных препаратов.

В результате проведенных исследований в 
2021  г. по селекции конопли среднерусского 
экотипа в рамках ССЦ получены эксперимен-
тальные данные по результатам изучения ко-
личественных и качественных характеристик 
новых гибридных комбинаций конопли посев-
ной. В  оценочном питомнике в комплексном 
изучении находилось 7  номеров с улучшен-
ными биоморфометрическими и 12  — с повы-
шенными хозяйственно полезными призна-
ками и свойствами растений. По  основному 
лимитирующему признаку «содержание ТГК» 
у всех гибридных комбинаций установлены 

абсолютные показатели признака ниже законо-
дательно допустимого значения (не более 0,1%) 
в 1,06-4,35 раза. 

По направлению селекции на создание сорта 
двустороннего направления использования вы-
делены следующие гибридные комбинации:

 – на повышение содержания масла в семенах: 
О-16 (>33%);

 – на увеличение семенной продуктивности: 
С-150 гР (>135% к st);

 – на понижение содержания ТГК и суммы кан-
набиноидов: О-15 (<0,02%);

 – на сокращение длительности вегетационно-
го периода: М-300 Гр (менее 100 суток);

 – на увеличение массы 1000 семян: З-3 (>18 г);
 – на стабилизацию признака однодомности: 

5  номеров (без выщепления обычной по-
скони).
За период выполнения проекта по селекции 

новых перспективных сортов конопли посев-
ной среднерусского экотипа предусматрива-
ется проведение их молекулярной паспорти-
зации (генотипирование) на базе лаборатории 
молекулярно-генетических исследований и 
клеточной селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК. Специали-
сты отмечают, что отечественные сорта техни-
ческой конопли имеют один срок созревания и 
мало отличимы друг от друга, поэтому работа 
по генотипированию сортов является актуаль-
ной [21]. 

Лаборатория оснащена современным им-
портным и отечественным оборудованием  — 
комплектом приборов для экстракции, ампли-
фикации, детекции, анализа и секвенирования 
ДНК, которое может служить разработке систе-
мы молекулярных маркеров для отбора гено-
типов конопли посевной с устойчивостью к бо-
лезням и неблагоприятным факторам среды, 
изучению молекулярно-генетического разно-
образия коллекции конопли, оценке генетиче-
ской дистанции между генотипами для подбора 
родительских пар при гибридизации, паспор-
тизации современных сортов конопли для их 
дальнейшей идентификации и защиты автор-
ских прав [22]. 

Выводы

В отечественном коноплеводстве отмечен 
тренд на его положительное развитие. Число 
участников отрасли, площадь посева культу-
ры и целевое использование выращенного и 
переработанного сырья выросло многократ-
но. Существующий ассортимент и качествен-
ные характеристики имеющихся сортов, в том 
числе среднерусского экотипа, постепенно пе-
рестают отвечать требованиям современных 
бизнес-процессов. 

Представители агробизнеса ставят актуаль-
ные задачи перед селекционерами по созда-
нию новых промышленных сортов конопли, в 
том числе среднерусского экотипа, с повышен-
ным содержанием масла (до 35-40%), общего 
волокна (33-35%), разрывной нагрузки волокна 
(>280 Н), целлюлозы (не менее 65%), КБД (5-7%).

Решению данных задач будет способство-
вать работа селекционно-семеноводческого 
центра лубяных культур, созданного на базе 
ФГБНУ ФНЦ ЛК, где конопле посевной сред-
нерусского экотипа отводится приоритетное 
значение. Целевое финансирование селекци-
онных программ позволит существенно рас-
ширить сортовое разнообразие культуры, обе-
спечит создание адресных сортов, обладающих 
заданными хозяйственно полезными физио-
логическими, анатомическими и техническими 
характеристиками.

Таблица 5. Содержание основных каннабиноидов 
в сортах конопли среднерусского экотипа
Table 5. The content of the main cannabinoids in 
cannabis varieties of the Middle Russian ecotype

Сорта
Содержание, %

КБД ТГК КБН Сумма
Антонио 1,20 0,07 0,08 1,35
Вера 1,12 0,03 0,01 1,16
Диана 1,28 0,07 0,07 1,42
Ингреда 1,22 0,08 0,07 1,37
Надежда 1,66 0,06 0,06 1,78
Сурская 1,30 0,05 0,07 1,42
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ÂËÈßÍÈÅ ÏÐßÌÎÃÎ ÏÎÑÅÂÀ È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ 
ÏÎ×ÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÀ ÍÀ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÐÀÂÍÎÂÅÑÍÎÉ 

ÏËÎÒÍÎÑÒÈ ÒÈÏÈ×ÍÎÃÎ ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ 

В.П. Белобров1, Д.А. Шаповалов2, С.А. Юдин1, Н.Р. Ермолаев1 
1 Почвенный институт им. В.В. Докучаева, Москва, Россия
2 Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. На примере многолетнего полевого опыта в четырехпольном зерновом севообороте описана динамика равновесной плотности (РП) типичного 
чернозема в пространстве и времени (две ротации) при применении традиционной технологии (ТТ) в виде вспашки, комбинированной и минимальной обработок 
и no-till (прямого посева — ПП). Четыре опытных поля, каждое площадью 2,4 га, характеризуются неоднородным составом почвенного покрова. Зональный подтип 
типичных черноземов формируется в комбинации с перерытыми и выщелоченными, которые в среднем составляют 12 и 6% при вариабельности встречаемости 
по полям 1,7-23,0 и 2,8-8,9% соответственно. Перерытые и выщелоченные черноземы формируют на полях элементарные почвенные ареалы (ЭПА) и структуры 
почвенного покрова (СПП), определяя характер вариабельности РП. Равновесная плотность типичных черноземов при использовании ПП имеет тенденцию к росту 
во времени, в большей степени в подповерхностном горизонте 10-20 см. В слое 0-10 см эта тенденция выражена слабее в силу разуплотняющего воздействия рас-
тительности и процессов восстановления структуры при отсутствии обработок почв. Тренд роста РП в прямом посеве не выходит за рамки оптимальных значений 
для типичных черноземов в 1,3 г/см3. Компоненты СПП усиливают вариабельность РП черноземов в пространстве, а восстановление в ПП структуры агрегатов и 
их водоустойчивости к эрозии является фактором смены водно-теплового режима на экологически более устойчивый и стабильный к глобальным изменениям 
климатических параметров. 

Ключевые слова: традиционная технология, прямой посев, перерытые и выщелоченные черноземы 
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INFLUENCE OF NO-TILL AND SOIL COVER STRUCTURE 
ON THE VARIABILITY BULK DENSITY OF A TYPICAL CHERNOZEM
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Abstract. On the example of many years of field experience in a four-field grain crop rotation, the dynamics of the bulk density of a typical chernozem in space and time 
(two rotations) is described using traditional tillage (TT) in the form of plowing, combined and minimum tillage and no-till (NT). Four experimental fields, each with an area of 
2.4 ha, are characterized by a heterogeneous composition of the soil cover. The zonal subtype of typical chernozems is formed in combination with dug up and leached ones, 
which average 12 and 6% with a variability of occurrence in the fields of 1.7-23.0 and 2.8-8.9%, respectively. The dug up and leached chernozems form elementary soil areas 
(EAA) and soil cover structures (SSC) in the fields, determining the nature of the bulk density variability. The bulk density of typical chernozems when using NT tends to increase 
over time, to a greater extent in the subsurface horizon of 10-20 cm. In the 0-10 cm layer, this trend is less pronounced due to the decompacting effect of vegetation and the 
processes of structure restoration in the absence of tillage. The growth trend of bulk density in NT does not go beyond the optimal values for typical chernozems of 1.3 g/cm3. 
The components of the SSC increase the variability of the bulk density of chernozems in space, and the restoration of the structure of aggregates and their water resistance to 
erosion in the NT is a factor in the change of the water-thermal regime to an ecologically more stable one and stable to global changes in climatic parameters.

Keywords: traditional tillage, no-till, dug up and leached chernozems

Введение. Достижение технологического 
прорыва в АПК на базе цифровой трансформа-
ции сельского хозяйства возможно лишь при 
формировании оптимальных почвенно-агротех-
нических и организационно-территориальных 
условий производства сельскохозяйственной 
продукции, обеспечивающих на всем жизнен-
ном цикле существенное повышение урожай-
ности на основе учета ключевых почвенных 
характеристик. 

Одним из важнейших критериев, характе-
ризующих физические свойства почв и их пло-
дородие в земледелии является равновесная 
плотность. Стабильность плотности зависит 
от технологии возделывания культур, применя-
емой техники, севооборота и др. причин. Она 

меняется в пространственно-временном режи-
ме в процессе роста растений и погодных усло-
вий [1, 2], что отражается на урожайности куль-
тур. Для равновесной плотности пахотного слоя 
черноземов разработаны зонально-провинци-
альные нормативы, имеющие три градации: оп-
тимальные, допустимые и критические, которые 
служат базовыми оценочными показателями [3]. 
Периодичность и длительность во времени об-
работок показала, что типичные черноземы Кур-
ской области имеют оптимальную равновесную 
плотность, тогда как южные черноземы Ставро-
полья оцениваются критическими нормативами 
[4].

В традиционной технологии (ТТ) земледелия 
для разуплотнения почв используется вспашка. 

Она применяется на протяжении длительного 
времени во всем мире и служит универсальным 
методом для борьбы с сорняками и подготов-
кой почв к внесению удобрений и севу культур. 
Постоянные во времени обработки почв с од-
ной стороны поддерживают плотность на опти-
мальном уровне характерном для естественных 
почв, с другой, приводят к деградации структу-
ры, увеличению процента микроагрегатов и сво-
бодных илистых частиц минерального состава, 
снижению водоустойчивости агрегатов к эро-
зии. Как следствие, при этом падает потенциаль-
ное плодородие почв [5], урожайность возделы-
ваемых культур и ее стабильность, зависящая от 
экологических и климатических рисков, флук-
туаций погодных условий в течение отдельных 
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сезонов и года в целом [1]. Это может привести 
к выводу черноземов из сельскохозяйственного 
оборота и смене землепользования [6].

Равновесная плотность не окультуренных 
почв создается за счет корневых систем расте-
ний. В  степных и лесостепных условиях, в чер-
ноземах формируется уникальная зернистая 
структура с наиболее благоприятной плотно-
стью для возделывания культурных видов рас-
тений. Ее состояние поддерживается за счет ко-
личества и разнообразия растений, имеющих 
универсальную систему корней, разрыхляющих 
поверхностные горизонты почв. 

Результаты оригинальных полевых опытов по 
изучению воздействия прямого посева на равно-
весную плотность черноземов показали, что она 
превышает таковую в естественных почвах, но не 
выходит за рамки оптимальной для роста расте-
ний [7, 2]. Процессы восстановления структуры 
при прямом посеве («самосборка» или самоорга-
низация) [8] улучшают агрегатное состояние чер-
ноземов, приводят к формированию более проч-
ной и водоустойчивой консистенции агрегатов, а 
также увеличивают трещиноватость и улучшают 
водопроницаемость почв [9, 2]. 

Таким образом в увеличении плотности почв 
при использовании технологии прямого посева, 
есть определенные плюсы, связанные с измене-
нием агрегированности, которые, как минимум, 
ограничивают необходимость проведения об-
работок. Более того, при использовании в се-
вооборотах культур со стержневой системой, 
проблема снижения плотности, особенно в пе-
риод вегетации растений, решается без предва-
рительного вмешательства почвообрабатываю-
щих механизмов [10]. Уплотнение почв остается 
проблемным звеном и в ПП, но в целом уже не 
является критическим [11], так как техника ис-
пользуется обычно только при посеве культур 
и уборке урожая, причем ее перемещение по 
полю ежегодно меняет направление под опре-
деленным углом, не создавая локального пере-
уплотнения и формирование антропогенного 
нано- и микрорельефа [9].

Вместе с тем остается не решенным вопрос 
о пространственном распределении равновес-
ной плотности почв на полях при использова-
нии прямого посева, которая связана со струк-
турой почвенного покрова, особенностями 
свойств отдельных ее компонентов [12,13]. Для 
этого нужны многолетние данные на примере 
больших по площади опытных участков, где по-
чва не подвержена давлению техники и удовлет-
воряет условиям репрезентативности, а также 
достоверности полученных результатов [1]. 

Цель работы, на примере многолетнего по-
левого опыта в четырехпольном зерновом се-
вообороте, показать динамику равновесной 
плотности типичных черноземов на локальном 
уровне в пространстве и времени при примене-
нии ТТ (вспашки) и прямого посева (ПП). 

Объекты и методы. Объекты исследова-
ний — типичные черноземы (Haрlic chernozem) 
стационара «Курского ФАНЦ» (GPS  — 
510 37’,71 с.ш. 360 15’,73 в.д.) на участке из четырех 
полей, каждое площадью 2.4 га, на которых ве-
дется научно-производственный полевой опыт 
с 2013  г. по изучению влияния минимизации 
обработок и прямого посева на свойства почв 
(рис.  1). Равновесная плотность измерялась в 
одно и тоже время после уборки уравнитель-
ной овсяно-гороховой смеси в августе месяце 

на поле 1  в 2013  г. и последовательно на поле 
2 (2014), поле 3 (2015) и поле 4 (2016). В тради-
ционной технологии (ТТ) используются три ва-
рианта обработок: вспашка с оборотом пласта, 
комбинированная  — чизель + дискование, ми-
нимальная — дискование. В качестве альтерна-
тивы обработкам применяется прямой посев 
(ПП). Специальной сеялкой с разрезающими 
почву дисками и катками, закрывающими по-
чву с зерном на определенную глубину (прика-
тыванием с двух сторон), осуществляется посев 
культур. 

Большая площадь делянок 60х100 м обеспе-
чивает сменный характер прохода техники по 
полю для сева и уборки, а также дает возмож-
ность с большей достоверностью оценивать 
урожайность по вариантам с учетом различий 
в компонентном составе почвенного покрова 

полей. Оцениваются результаты исследований 
равновесной плотности на всех полях до начала 
эксперимента (2013-2016  гг.) и на поле 1  после 
первой (2017) и второй ротации (2021). Полевые 
исследования включали детальную топографи-
ческую (рис. 2), а также почвенную съемку каж-
дого поля ручным бурением скважин до глуби-
ны Вса (45 скважин на каждое поле). 

Отбор образцов для определения равно-
весной плотности, характеризующих каждый 
вариант технологии, проводился режущими 
кольцами в 3-х точках с глубин 0-10 и 10-20 см в 
3-х кратной повторности. Местоположение про-
бы на делянке фиксировалось по GPS с целью 
достоверности повторного отбора и получен-
ных результатов [14]. Статистическая обработка 
данных проведена с помощью программы Excel 
2016 и вычислением НСР

05 
[15].

Рисунок 2. Рельеф поля 1 (2013 г., горизонтали через 10 см, масштаб 1:2000)
Figure 2. Field relief 1 (2013, horizontals every 10 cm, scale 1:2000)

Рисунок 1. Ортофотоплан (2019 , цифрами обозначены номера полей)
Figure 1. Orthophotoplan (2019, numbers indicate field numbers)
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Результаты и обсуждение. Равновесная 
плотность на полях (табл. 1) отражает изменчи-
вость типичных черноземов в почвенном про-
странстве, которая варьирует в среднем в слое 
0-10 см 0,97 — 1,07 г/см3 и в слое 10-20 см 1,06 — 
1,18  г/см3. Можно подчеркнуть, что почвенный 
покров опытных полей в совокупности характе-
ризует преобладающую на территории участка 
почву — в данном случае типичный чернозем с 
оптимальной для возделывания зерновых куль-
тур равновесной плотностью. Эти усредненные 
показатели по технологиям демонстрируют из-
начальную гомогенность почвенного покрова 
по равновесной плотности, которая обусловле-
на использованием традиционной технологии 
(вспашки) как в пространстве, так и во времени. 

В тоже время при сравнении этих показа-
телей между отдельными полями по глубинам 
0-10  и 10-20  см вариабельность плотности зна-
чительно выше 0,93 — 1,17 г/см3 и 1,03 — 1,23 г/
см3  соответственно. Она вдвое выше средней 
для всего опытного участка, что подчеркивает 
различия в компонентном составе почвенно-
го покрова полей (табл.  2). Достоверность раз-
личий в равновесной плотности по НСР между 
технологиями на разных глубинах также неод-
нозначна (более значима для слоя 0-10 см), что 
подчеркивает неоднородность поверхностных 
горизонтов черноземов по показателю плот-
ности. Различия в НСР

05
  по полям на глубине 

0-10 см отмечены только между полем 2 и 4, а по 
глубине 10-20 см между полем 2 с одной сторо-
ны и полями 1 и 3 с другой. 

Объяснение этому мы видим в том, что на 
участке стационара доминирует зональный под-
тип черноземов  — типичные, в комбинации с 
которыми встречаются перерытые и выщело-
ченные [16], обычные «спутники», характеризу-
ющие СПП в черноземной зоне. В среднем пере-
рытых и выщелоченных черноземов на участке 
не так много (табл. 2), но перерытых черноземов 
на поле 2, например, в два раза больше средней 
по участку. 

Встречаемость выщелоченных черноземов 
по сравнению с перерытыми на участке суще-
ственно ниже (в среднем в два раза). Они форми-
руются в большей степени на поле 4, превышая 

средние показатели по участку в 1,5 раза. Пере-
рытые и выщелоченные черноземы на полях 
определяют формирование элементарных по-
чвенных ареалов (ЭПА) и СПП, которые в сово-
купности и в силу природной неоднородности 
свойств почв, воздействуют на изменчивость 
равновесной плотности даже с учетом гомоге-
низации поверхностных горизонтов при вспаш-
ке, например, на поле 1 на глубине 0-10 см (см. 
табл.1). 

Структура почвенного покрова полей имеет 
топогенно-зоогенный генезис, обусловленный 
формированием мезо- и микрорельефа эро-
зионно-зоогенной и агрогенной природы. Вы-
тянутые ложбинообразные контуры (рис. 3 и 4) 
характеризуют глубококарбонатные и мощные 
черноземы, маркируя зоны формирования вы-
щелоченных черноземов. Отдельные округлой 
формы и небольшие по площади ареалы типич-
ны для запаханных микроповышений сурчин-
но-слепышового микрорельефа, имеющего ха-
рактерную зоогенную перерытость черноземов, 
маломощный и высококарбонатный профиль 
идентифицирующий перерытые черноземы. 

По равновесной плотности эти почвы раз-
личаются между собой и чем выше неоднород-
ность почвенного покрова, тем сильнее. Наи-
более рельефно корреляция проявляется на 
видовом уровне между плотностью почв с од-
ной стороны и мощностью А1  и карбонатно-
стью черноземов, с другой (табл.  3, рис.  3-5). 

Таблица 2. Распространение подтипов черноземов 
(2013-2016) на опытных полях, (%)
Table 2. Distribution of subtypes of chernozems 
(2013-2016) on experimental fields, (%)

№ поля Типичные Пере-
рытые

Выщело-
ченные

1 95,5 1,7 2,8
2 70,2 23,0 6,8
3 88,2 6,5 5,3
4 74,0 17,1 8,9
Среднее 82,0 12,0 6,0

Таблица 3. Встречаемость черноземов (%) по видовым признакам (мощность гумусового горизонта и карбонатность, 2013-2016)
Table 3. Occurrence of chernozems (%) by species characteristics (thickness of the humus horizon and carbonate content, 2013-2016)

№ поля

Черноземы — Ч*
Равновесная плотность, г/см3

Мощность А1 Карбонатность (степень выщелоченности)

Чмм Чсм Чм Чк Чвк Чск Чгк 0-10 10-20
1 9,3 78,0 12,7 - 6,2 62,5 31,3 1,03 1,18
2 40,0 60,0 - 1,0 25,3 43,3 30,4 0,97 1,06
3 1,5 78,9 19,6 - 3,8 65,8 30,4 1,05 1,18
4 0,5 85,7 13,8 - 9,0 58,1 32,9 1,07 1,12
Среднее 12,8 75,7 11,5 0,3 11,1 57,4 31,2 1,03 1,13

*/ мм — маломощные, см — среднемощные, м — мощные, к — карбонатные, вк — высоко карбонатные, ск — средне карбонатные, гк — глубоко карбонатные

Таблица 1. Равновесная плотность типичных черноземов на опытных полях до начала эксперимента в слоях 0-10 и 10-20 см
Table 1. Bulk density of typical chernozems on experimental fields before the start of the experiment in layers of 0-10 and 10-20 cm

Технологии
и статистические 

параметры*

Поле 1
2013 г.

Поле2
2014 г.

Поле 3
2015 г.

Поле 4
2016 г. НСР по полям

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Вспашка 0,96 1,17 0,95 1,08 1,08 1,22 1,12 1,15 0,17 0,11
СО 0,14 0,11 0,04 0,04 0,10 0,17 0,06 0,14
КВ 11,6 9,4 4,2 3,7 9,3 13,9 5,4 12,2
Комбинированная 1,17 1,17 0,93 1,07 1,17 1,13 1,08 1,11 0,22 0,08
СО 0,16 0,13 0,06 0,04 0,14 0,09 0,09 0,1
КВ 13,6 11,1 6,5 3,7 12,0 8,0 6,8 9,0
Минимальная 0,96 1,17 0,95 1,04 0,98 1,23 1,03 1,09 0,07 0,16
СО 0,14 0,11 0,09 0,04 0,08 0,17 0,07 0,06
КВ 14,6 9,4 9,5 3,8 8,2 13,8 6,8 5,5
Прямой посев 1,04 1,21 1,05 1,03 0,96 1,15 1,06 1,14 0,09 0,15
СО 0,03 0,19 0,07 0,08 0,12 0,16 0,03 0,02
КВ 2,8 15,7 6,7 8,8 12,5 13,9 2,8 1,8
Среднее 1,03 1,18 0,97 1,06 1,05 1,18 1,07 1,12 0,08 0,11
НСР05 технологии 0,19 0,04 0,11 0,05 0,19 0,1 0,07 0,05

*/ здесь и далее: СО — стандартное отклонение, КВ — коэффициент вариации
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Она имеет опосредованный характер и зависит 
от технологии вспашки (отвальная, безотваль-
ная и глубина пахоты), посева семян (глубина 
и равномерность), степени увлажнения почв в 
разных элементах микрорельефа, внутрипоч-
венного запаханного мезорельефа, определяю-
щих равномерность всходов. 

На полях доминируют два вида типичных 
черноземов: среднемощные и средне карбо-
натные, занимающие в среднем соответственно 
75,7 и 57,4 процентов от общей обследованной 
площади (табл.3). Отличительной особенностью 
поля 2  является высокий процент встречаемо-
сти маломощных и высококарбонатных черно-
земов [17] соответственно 40 и 25,3%, тогда как 
на поле 3  мощные черноземы занимают 19,6% 
территории, а высоко карбонатные только 3,8 %. 
Эти видовые отличия почв в СПП создают основ-
ное разнообразие по равновесной плотности 
черноземов. На поле 2 она, например, ниже на 
обеих глубинах, относительно других полей. 

В качестве примера изменения равновесной 
плотности типичного чернозема в севообороте 
и по ротациям выбрано поле 1 (табл. 4). Сравни-
тельная оценка равновесной плотности между 
вспашкой и ПП показывает, что после начала 
опыта в 2013 г. отмечаются изменения равновес-
ной плотности черноземов в прямом посеве, ко-
торые по НСР

05
 имеют в среднем статистически 

достоверный характер в поверхностном слое 
0-10  см. При этом плотность черноземов при 
вспашке практически постоянна, независимо от 
возделываемой культуры севооборота. 

После первой ротации различия в плотности 
черноземов между вспашкой и ПП в слое 0-10 см 
практически отсутствуют, а после второй рота-
ции они выше в ПП на 0.15 г/см3 (табл. 5). В под-
поверхностном горизонте наблюдается тренд 
роста равновесной плотности в прямом посеве. 
Тем не менее отмеченные различия не значи-
мы по обеим глубинам и технологиям. Рассма-
тривая равновесную плотность черноземов на 
примере всего пахотного 20 см слоя, отмечается 
тенденция роста плотности по годам (ротациям), 
которая не имеет статистически достоверного 
характера по критерию НСР

05
.

Тенденция увеличения уплотнения черно-
земов отмечается на всех полях, не только на 
поле 1 [18]. При вспашке это увеличение в слое 
10-20  см можно объяснить глобальной сменой 
климатических условий на аридизацию, которая 
в летние периоды дефицита осадков приводит к 
уплотнению черноземов. В  прямом посеве это 
непосредственно связано с прекращением тра-
диционных обработок черноземов. 

Микроморфология и томография образцов 
черноземов поля 1  и 2  показали, что примене-
ние прямого посева приводит к уплотнению ма-
териала, уменьшению доли сложных пор упа-
ковки в поровом пространстве, увеличению 
доли пор-трещин и каналов, а также формиро-
ванию угловато-округло-блоковых агрегатов 
[19]. В  тоже время этот процесс сопровождает-
ся самосборкой агарегатов по размерам в более 
крупные, водоустойчивые и прочные [5]. Следы 
биогенной переработки не исчезают, что диа-
гностируется наличием копролитов с разным 
составом, а во внутрипедной массе отмечает-
ся увеличение количества и разнообразия по 
степени разложенности растительных тканей. 
В межпоровом пространстве преобладают отно-
сительно свежие остатки. 

Рисунок 5. Карбонатность черноземов на поле 1 (2013)
Figure 5. Chernozems carbonate in field 1 (2013)

Рисунок 4. Мощность гумусового горизонта черноземов на поле 1 (2013)
Figure 4. The thickness of the humus horizon of chernozems in field 1 (2013)

Рисунок 3. Карта плотности типичных черноземов на поле 1в слое 0-10 см до начала опыта (2013)
Figure 3. Map of the density of typical chernozems in field 1 in a layer of 0-10 cm before the start of the 
experiment (2013)
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Эти признаки на микроуровне проведенных 
исследований демонстрируют, что процесс раз-
уплотнения типичных черноземов начинает-
ся практически одновременно с увеличением 
плотности, но протекает постепенно на макро- и 
микроагрегатном уровне, с ростом разнообра-
зия и обилия корневых систем растений в севоо-
боротах, где желательно чередование мочкова-
тых и стержневых культур, а также в результате 
посева покровных видов, которые не оставляют 
на полях ни времени, ни пространства для роста 
и развития сорняков. 

Это приводит в ПП к снижению плотности на 
всю мощность бывшего пахотного горизонта, 
разуплотнению плужной подошвы и изменению 
водно-теплового баланса почв, приближая его к 
естественному. Несмотря на то, что на опытных 
полях в севообороте использовали преимуще-
ственно злаковые культуры с мочковатой кор-
невой системой к окончанию первой и второй 
ротации равновесная плотность не выходит за 
рамки оптимальных показателей для типичных 
черноземов [3].

Заключение. Изменчивость плотности ти-
пичных черноземов при использовании прямо-
го посева имеет тенденцию к росту во времени, в 
большей степени в подповерхностном горизон-
те 10-20  см. В  горизонте 0-10  см эта тенденция 

выражена слабее в силу разуплотняющего воз-
действия растительности и процессов восста-
новления структуры при отсутствии обработок 
почв. Опосредованно рост уплотнения чернозе-
мов подтверждается трендом снижения мощно-
сти гумусового горизонта А1 при использовании 
прямого посева за счет перегруппировки агре-
гатов почв. Визуально за ротацию в поверхност-
ном горизонте черноземов формируются не 
характерные для пашни крупные блоки, ограни-
ченные трещинами, которые служат основными 
водо- и воздухопроводящими системами. Фрон-
тальная фильтрация влаги вглубь профиля чер-
ноземов снижается, но увеличивается локаль-
ная по трещинам, что приводит к увеличению 
влагозапаса на большей глубине почв, в том чис-
ле за счет снижения испаряемости с поверхно-
сти почв, покрытой растительными остатками. 
Неоднородный компонентный состав СПП уси-
ливает вариабельность равновесной плотности 
черноземов в пространстве, что сказывается на 
снижении урожайности культур. По  мере вос-
становления агрегатов и их водоустойчивости к 
эрозии в ПП происходит смена водно-теплового 
режима на экологически более устойчивый, что 
выступает катализатором роста и стабильности 
урожая зерновых культур на фоне глобальных 
изменений климатических параметров. 
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Аннотация. Рассмотрена перспектива использования промышленного калийно-натриевого глинистого удобрения (КНГУ) в сельском хозяйстве, где оно может 
найти применение в качестве мелиоранта или комплексного калийсодержащего удобрения. Мелиоративное использование отхода наряду с социальной и экологи-
ческой целесообразностью имеет высокую экономическую эффективность. Внесение в почву КНГУ в сочетании с N40P40, обеспечивает прибавку урожая зерна яровой 
мягкой пшеницы сорта Кинельская Нива 5,7-10,1% или 0,06-0,25 т/га при его сборах 2,39-2,51 т/га. Урожайность яровой твердой пшеницы сорта Безенчукская 205 в 
среднем на 2,2-7,1% больше сборов зерна мягкой пшеницы. Урожай зерна мягкой и твердой пшеницы при внесении 600 кг/га КНГУ составил 2,46 и 2,55 т/га и при 
внесении 800 кг/га КНГУ — 2,51 и 2,69 т/га. Зерно с высокой объемной массой у мягкой пшеницы — 820-829 г/л и весом 1000 зерен 35,8-36,6 г получено в вариантах 
с нормой внесения КНГУ 600 и 800 кг/га. Аналогичные показатели у твердой пшеницы в этих же вариантах опыта равнялись 817-821 г/л и 51,2-52,0 г соответственно. 
Внесение в почву КНГУ снижает рН с 7,8 до 7,5 или на 2,6%. Эффект рассоления почвы начинает проявляться при внесении 600 и 800 кг/га КНГУ. Внесение КНГУ в 
нормах 400, 600 и 800 кг/га в условиях центральной агроклиматической зоны Самарской области полностью окупается получением условно чистого дохода. Эко-
номически наиболее целесообразно вносить КНГУ под яровую твердую пшеницу, получен максимальный условно чистый доход — 18400-20600 руб./га при уровне 
рентабельности производства 112,5-121,1%. Максимальный экономический эффект гарантируется при внесении 800 кг/га КНГУ. 

Ключевые слова: мелиорант, калийное удобрение, плодородие почвы, яровая мягкая пшеница, яровая твердая пшеница, урожайность, качество зерна
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AGROECOLOGICAL EFFICIENCY OF THE USE OF SECONDARY 
RESOURCES OF POTASH FERTILIZER PRODUCTION IN AGRICULTURE
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1All-Russian Research Institute of Agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov, 
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Abstract. The prospect of using industrial potassium-sodium clay fertilizer (KNGU) in agriculture, where it can be used as a reclamation agent or a complex potassium-
containing fertilizer, is considered. The reclamation use of waste, along with social and environmental feasibility, has a high economic efficiency. The introduction of KNGU into 
the soil in combination with N40P40, provides an increase in the yield of grain of spring soft wheat of the Kinelskaya Niva variety of 5.7-10.1%, or 0.06-0.25 t/ha at its harvests of 
2.39-2.51 t/ha. The yield of spring durum wheat of the Bezenchukskaya 205 variety is on average 2.2-7.1% more than the harvest of soft wheat grain. The yield of soft and durum 
wheat grain with the application of 600 kg/ha of KNGU amounted to — 2.46 t/ha and 2.55 t/ha and with the introduction of 800 kg/ha KNGU — 2.51 t/ha and 2.69 t/ha. Grain 
with a high volume weight of soft wheat — 820-829 g/l and a weight of 1000 grains 35.8-36.6 g was obtained in versions with a rate of application of KNGU 600 and 800 kg/ha. 
Similar indicators for durum wheat in the same experimental variants were 817-821 g/l and 51.2-52.0 g, respectively. The introduction of KNGU into the soil reduces the pH 
from 7.8 to 7.5 or by 2.6%. The effect of soil delimitation begins to manifest itself when 600 and 800 kg/ha of KNGU are applied. The introduction of KNGU in the norms of 400, 
600 and 800 kg/ha in the conditions of the central agro-climatic zone of the Samara Region fully pays off by obtaining a conditional net income. Economically, it is most expedient 
to apply KNGU under spring durum wheat, the maximum conditionally net income was obtained — 18400-20600 rubles/ha with a production profitability of 112.5-121.1%. 
The maximum economic effect is guaranteed when applying 800 kg/ha of KNGU.

Keywords: meliorant, potash fertilizer, soil fertility, spring soft wheat, spring durum wheat, yield, grain quality

Введение

Калий  — необходимый элемент для роста 
и развития растений, и его недостаток в почве 
может быть лимитирующим фактором при фор-
мировании урожайности зерновых сельскохо-
зяйственных культур [1, 2, 3]. Одним из основ-
ных источников калия для растений являются 

калийные удобрения, которые используются как 
при основном внесении, так и в подкормках для 
всех культур. Уровень использования калийных 
удобрений  — один из показателей интенсив-
ности земледелия. К  сожалению, в сельском 
хозяйстве России за последние 10-15  лет вне-
сение калийных удобрений резко сократилось, 

ежегодный дефицит калия в среднем по стране 
варьирует от -16 до -30 кг К

2
О/га [4, 5]. 

В настоящее время калий вносится, глав-
ным образом, в виде сложных удобрений, ко-
торые не всегда могут обеспечить сбалансиро-
ванное калийное питание растений, а значит и 
устойчивое повышение урожайности и качества 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

продукции, в том числе зерна яровой пшеницы 
[6, 7, 8]. В настоящее время основная его часть, 
предлагаемая на рынке, соответствует требова-
ниям 3-5 классов, и очень мало зерна с содержа-
нием массовой доли клейковины свыше 25-28% 
[9, 10]. Во многом причина кроется и в несбалан-
сированности и снижении уровня применения 
минеральных удобрений, стоимость которых 
ежегодно возрастает и для многих хозяйств ста-
новится не доступной. 

В качестве минерального удобрения мож-
но использовать дешевые побочные продук-
ты химической промышленности, содержащие 
макро- и микроэлементы [11]. Одним из таких 
отходов является калийсодержащий глино-со-
левой продукт или калийно-натриевое гли-
нистое удобрение (КНГУ) производства ООО 
«ЕвроХим-Проект». 

Методика проведения опыта

Цель работы состояла в исследовании 
агро экологической эффективности примене-
ния КНГУ в посевах яровой мягкой и твердой 
пшеницы.

По метеоусловиям 2021  г. весенний период 
(март-апрель) был влагообеспеченным — 51 мм. 
В дальнейшем развитие растений проходило на 
фоне повышенных температур и дефицита осад-
ков. В  мае среднесуточная температура возду-
ха была на 6оС выше нормы, а количество осад-
ков составило только 20,8 мм при норме 33 мм. 
В июне отмечались обильные осадки, сумма ко-
торых составила 72 мм, что равно 185% от нор-
мы. В июле наблюдалась теплая погода и недо-
статок осадков, их сумма составила 47 мм (37% 
от нормы), это ускорило процессы развития яро-
вой пшеницы и наступления фаз спелости, что 
сказалось на массе 1000 зерен. Жаркая и засуш-
ливая погода была и в августе, вегетация яровой 
пшеницы продолжалась при полном отсутствии 
атмосферной влаги. Сумма положительных тем-
ператур за вегетационный период яровой пше-
ницы составила 2239оС при норме 1960оС, ГТК 
равнялся 0,55. 

Полевой опыт был заложен и проведен в 
2021 г. на экспериментальном поле ООО «Степь» 
Кинельского района Самарской области на чер-
ноземе обыкновенном солонцеватом среднесу-
глинистом с мощностью гумусового горизонта 
до 50-60 см. Поглотительная способность отно-
сительно высокая, сумма поглощенных основа-
ний 30 мг-экв/100 г почвы, в составе поглощен-
ных оснований преобладает Са — 92% от суммы 
поглощенных оснований. 

Схема опыта включала пять вариантов: 

Вид Сорт Нормы внесения 
удобрений

Способ
применения 

М
яг
ка
я п

ше
ни

ца

Ки
не

ль
ск
ая

 Н
ив

а

Контроль — 
без удобрения

Расчетные 
нормы КНГУ 
вносились 
весной под 
культивацию, 
N20P20 — 
весной под 
культивацию, 
оставшаяся 
доза N20P20 — 
при посеве

N40P40 (Ф он) 

N40P40 + КНГУ 400 кг/га

N40P40 + КНГУ 600 кг/га

N40P40 + КНГУ 800 кг/га

Тв
ер

да
я п

ше
ни

ца

Бе
зе
нч

ук
ск
ая

 20
5

Контроль — 
без удобрения

N40P40 (Фон) 

N40P40 + КНГУ 400 кг/га

N40P40 + КНГУ 600 кг/га

N40P40 + КНГУ 800 кг/га

КНГУ вносили поверхностно путем раз-
брасывания навесным тракторным разбра-
сывателем РУМ-1000  в весенний период под 
культивацию почвы с последующей заделкой 
культиватором КПМ-8 на фоне применения кар-
бамида в дозе 67  кг/га в физическом весе, или 
31 кг/га N по д.в., аммофоса — 78 кг/га в физи-
ческом весе, или 9 кг/га N и 40 кг/га P

2
O

5 
по д.в. 

Норма его внесения определялась с учетом со-
держания К

2
О в продукте в пределах 10%. 

Объектами исследований являлись растения 
яровой мягкой пшеницы (ЯМП) сорта Кинельская 
Нива и яровой твердой пшеницы (ЯТП) сорта Без-
енчукская 205. Норма высева семян 4,5  млн шт. 
всхожих семян на 1 га. Уход за посевами включал 
их обработку гербицидами против сорняков в 
фазе кущения. Уборка опытных делянок прово-
дилась селекционным комбайном TERRION-2010. 
Экспериментальная работа проводилась с уче-
том методики опытного дела Б.А. Доспехова [12], 
Методических указаний по проведению иссле-
дований в длительных опытах с удобрениями 
[13], Методических требований к полевому опы-
ту [14]. Общая площадь делянок — 100 м2, учет-
ная — 80 м2, повторность — 4-кратная, размеще-
ние вариантов систематическое. 

Полевые опыты сопровождались необходи-
мыми наблюдениями и анализами: содержание 
белка в зерне  — по ГОСТ 10846-91; крахмал  — 
по ГОСТ 10845-98; объемная масса зерна  — по 
ГОСТ 18040-64, содержание азота  — по Кьель-
далю (ГОСТ 13496-93), фосфор — ванадо-молиб-
датным способом (ГОСТ 26557-97), калий — ме-
тодом пламенной фотометрии (ГОСТ 30504-97). 

Учет урожая проводился поделяночно с по-
следующим взвешиванием и пересчетом на 14% 
влажность зерна. Математическая обработка 
данных проводилась по Б.А.  Доспехову (1985). 
Экономическую оценку результатов исследова-
ний выполняли по методике, разработанной ка-
федрой экономики Самарского ГАУ.

Обсуждение результатов

Установлено, что полевая всхожесть яровой 
мягкой пшеницы составляла 72,5-73,4%, яровой 
твердой пшеницы — 72,5-76,7%. Плотность стоя-
ния растений на 1 м2 равнялась, соответственно, 
325-330 и 324-345 шт., что в соответствии с тре-
бованиями растениеводства вполне достаточно 
для формирования высокопродуктивного агро-
ценоза (табл. 1).

Достоверной разницы в густоте стояния 
растений по вариантам внесения КНГУ в посе-
вах мягкой и твердой пшеницы не обнаружено. 
Показатель для растений твердой пшеницы на 
фоне N

40
P

40
 оказался в среднем на 5,7% больше 

контрольного варианта, к уборке в посевах мяг-
кой пшеницы густота снижалась до 230-255 шт., 
твердой пшеницы — до 230-264 шт. 

На контроле мягкой пшеницы к уборке со-
хранилось в среднем 71,0% взошедших расте-
ний на 1  м2, в фоновом варианте  — 73,5%, что 
на 3,5% больше контроля. На сохранность рас-
тений оказывало действие КНГУ: сохранялось 
в среднем на 14-25  растений больше, чем на 
контроле и на 5-16 шт. больше, чем в фоновом 
варианте. Наибольшая существенная разни-
ца отмечалась в посевах с применением КНГУ 
в норме 600  кг/га  — 250  шт./м2  и 800  кг/га  — 
255 шт./м2. 

Аналогичные закономерности прослежива-
лись в посеве твердой пшеницы. Максимальная 
сохранность растений — 75,2-77,0% отмечалась 
в вариантах с применением КНГУ в норме 600 и 
800 кг/га, соответственно, 260 и 264 шт./м2 

Исследование динамики высоты растений 
показало, что у растений мягкой и твердой пше-
ницы к фазе кущения она практически равная 
и составляла 10-11  см. Среднесуточные темпы 
линейного роста растений составляли в сред-
нем 0,43-0,48  см. К  началу фазы выхода в труб-
ку рост стеблей заметно ускорился и достигал в 
контрольном варианте 1,2 см/сутки, высота рас-
тений составляла 32-33 см, а в вариантах с внесе-
нием удобрений — 33-34 см.

К фазе колошения среднесуточные приросты 
у растений сорта Кинельская Нива в контроль-
ном варианте составляют 1,6 см, в варианте, где 
применялся КНГУ в норме 400  кг/га  — 2,0  см, 
а  при нормах 600  и 800  кг/га  — соответствен-
но 2,1 и 2,2 см, высота стеблей в этих вариантах 
достигала 55 и 56 см, что на 5-6 см больше кон-
трольного варианта (рис. 1). 

Аналогичные закономерности прослежива-
лись у растений твердой пшеницы: к фазе коло-
шения длина стеблей при применении 400 кг/га 
КНГУ равнялась 55 см, а при 600 и 800 кг/га — со-
ответственно 56 и 57 см, что в среднем на 3-5 см 
больше контрольного варианта.

К началу фазы молочной спелости зерна 
среднесуточные приросты стеблей существенно 
снижались и на контроле равнялись 0,53-0,60 см. 

Таблица 1. Густота стояния и сохранность растений (2021 г.)
Table 1. Density of standing and preservation of plants (2021)

Культура,
сорт Вариант опыта

Густота, шт./м2*

Полевая всхо-
жесть, %

Сохранность, 
%всходов стояния к 

уборке
ЯМП,
Кинельская
Нива

Контроль — без удобрения 324 230 72,5 71,0
N40P40 (Фон) 325 239 72,6 73,5
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 328 244 72,8 74,4
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 325 250 72,3 76,9
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 330 255 73,4 77,3

ЯТП,
Безенчукская 
205

Контроль — без удобрения 324 230 72,5 71,0
N40P40 (Фон) 345 251 76,7 73,0
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 342 256 76,0 74,9
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 345 259 76,7 75,2
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 335 258 74,4 77,0

* Высеяно 450 семян, шт./м2
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Высота растений в фоновом варианте — 84 см, в 
вариантах с внесением 400 кг/га КНГУ — 84 см, 
600 и 800 кг/га — соответственно 88 и 89 см. 

Высота стеблей мягкой пшеницы на контро-
ле к уборке составляла 86  см, среднесуточные 
приросты за период всходы-полная спелость — 
1,0 см. Внесение в почву N

40
P

40
 повышало темпы 

линейного роста растений в среднем на 2,3%, 
высота стеблей достигала 88  см. Добавление к 
фону КНГУ в норме 400 кг/га увеличивало темпы 
среднесуточных приростов на 6,9% и повыша-
ло высоту стеблей на 6 см — до 92 см. Увеличе-
ние нормы внесения КНГУ до 600 кг/га стимули-
ровало ростовые процессы стеблей в среднем 
на 11,6%. Высота стеблестоя поднималась до 
отметки 96  см, что на 10  см больше контроля. 
Максимальную высоту растений имели посевы 
на фоне N

40
P

40
 + 800 кг/га КНГУ — 98 см, что на 

12  см, или 13,9% больше средней высоты стеб-
лей на контроле. 

В посевах твердой пшеницы высота стеблей 
к уборке урожая в контрольном варианте была 

84 см, в фоновом варианте — 86 см, а в варианте 
с внесением 400 кг/га КНГУ — 88 см, или на 4 см 
выше контроля. Увеличение нормы применения 
КНГУ до 600 и 800 кг/га способствовало повыше-
нию темпов среднесуточных приростов по отно-
шению к контролю в среднем на 9,5 и 14,2%, вы-
сота растений составила 92 и 96 см (рис. 2). 

Выявлено, что яровая мягкая пшеница, даже 
при дефиците атмосферной влаги, способна 
формировать на слабощелочных черноземных 
почвах урожай зерна на уровне 2,26 т/га (табл. 2).

Внесение N
40

P
40 

достоверно повышало про-
дуктивность посева в среднем на 2,5%, или 
на 0,06  т/га  — до 2,32  т/га. Внесение 400  кг/га 
КНГУ обеспечило сборы зерна до 2,39  т/га, что 
на 5,7%, или на 0,13  т/га больше контрольно-
го варианта. Увеличение нормы применения 
КНГУ до 600 кг/га способствовало росту урожая 
зерна на 3,0%  — до 2,46  т/га, что уже на 8,8% 
больше контроля. Применение 800  кг/га КНГУ 
обеспечило получение максимальных сборов 
зерна — 2,51 т/га, что на 2% выше в сравнении с 

нормой 600 кг/га, прибавка к контролю состави-
ла 0,25 т/га, или 10,1%.

Растения пшеницы сорта Безенчукская 
205  лучше использовали имеющиеся ресурсы, 
их урожайность в среднем на 2,2-7,1% больше, 
чем мягкой пшеницы. При внесении 400  кг/га 
КНГУ сборы зерна составили 2,49 т/га, что на 7,7% 
больше значения контрольного варианта. При 
внесении 600 и 800 кг/га КНГУ урожайность со-
ставила, соответственно, 2,55 и 2,69 т/га, что на 
10,3 и 16,4% больше контроля.

Анализ структуры урожая показал, что чис-
ло продуктивных стеблей в вариантах с яро-
вой мягкой пшеницей варьировало от 430  до 
481  шт./м2. Коэффициент продуктивной кусти-
стости составлял 1,8-2,0  и не зависел от норм 
внесения КНГУ (табл. 3). 

Количество зерен в колосе в среднем варьи-
ровало от 17,5  шт.  — у растений контрольного 
варианта до 18,1 и 17,5 шт. — при внесении 600 
и 800 кг/га КНГУ. Такая закономерность изменя-
ла и суммарный вес зерна с одного колоса — с 
0,54 г на контроле до 0,64 и 0,67 г в зависимости 
от числа зерен и их веса. Увеличивалась и мас-
са 1000  зерен с 30,8  г  — на контроле до 35,8 и 
36,6 г — в вариантах с внесением 600 и 800 кг/га 
КНГУ. Вес зерна с одного колоса в этих вариантах 
был в среднем на 18,5 и 24,0% больше контроля 
и равнялся, соответственно, 0,64 и 0,67 г, против 
0,54 г у растений контроля. 

Число продуктивных колосьев на 1  м2 и вес 
зерна с одного колоса определяли биологиче-
ский урожай зерна. В фоновом варианте он был 
в среднем на 3,8% больше контроля  — 270  г, 
против 260 г — на контроле. В вариантах с при-
менением КНГУ он возрастала на 6,2,-14,8% по 
сравнению с фоновым вариантом и по отноше-
нию к контролю на 10,3-19,2% (табл. 4). 

Анализ данных структуры урожая твердой 
пшеницы показал, что, в отличие от мягкой пше-
ницы, она меньше кустится, коэффициент куще-
ния варьировал от 1,6 до 1,8. Меньшим было и 
число зерен в колосе — в среднем на 2,6-3,3 шт., 
однако они были более тяжеловесными, масса 
1000 зерен в 1,4-1,5 раза превышала этот пока-
затель зерна мягкой пшеницы. Наибольшие ко-
личество зерен в колосе, массу на 1 м2 и массу 
1000  зерен имели варианты с внесением КНГУ, 
максимальные значения отмечались при внесе-
нии 600 и 800 кг/га КНГУ. 

Применение КНГУ в сочетании с N
40

P
40 

спо-
собствовало улучшению структуры урожая: мак-
симальное число зерен в колосе  — 15,5-18,1 
и 15,9-18,5 шт. их вес — 0,64-0,79 и 0,67-0,82 г, а 
также наибольшая масса 1000 зерен отмечена у 
растений вариантов с внесением 600 и 800 кг/га 
КНГУ. Биологическая урожайность в среднем на 
13,0-13,3  и 16,5-19,2% соответственно больше 
показателя контрольного варианта и на 9,2-9,9 и 
12,9-14,8% — фонового варианта. 

Внесение в почву N
40

P
40

 и КНГУ оказало вли-
яние на качество зерна сорта Кинельская Нива: 
увеличилась объемная масса (натура) с 809  г/л 
на контроле до 820 и 829 г/л в вариантах с внесе-
нием 600 и 800 кг/га КНГУ (табл. 5). 

Существенное повышение объемной массы 
зерна — до 814 г/л отмечалось и при внесении 
400 кг/га КНГУ. В фоновом варианте превышение 
контроля по показателю натуры зерна было от-
носительно небольшим — 2 г/л. 

У растений твердой пшеницы сформиро-
валось зерно с большей объемной массой  — 
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Рисунок 1. Динамика роста растений яровой пшеницы сорта Кинельская Нива
Figure 1. Dynamics of growth of spring wheat plants of Kinelskaya Niva variety

Рисунок 2. Динамика роста растений яровой пшеницы сорта Брезенчукская 205
Figure 2. Dynamics of growth of spring wheat plants of Brezenchukskaya 205 variety
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803-821  г/л, наибольшие показатели  — 817 и 
821 г/л получены в вариантах с внесением 600 и 
800 кг/га КНГУ, что больше на 1,7 и 2,2%.

Применение КНГУ существенно повлияло на 
массу 1000 зерен: в вариантах с растениями со-
рта Кинельская Нива она варьировала от 30,8 г 
на контроле до 35,8  г в варианте с внесением 
600 кг/га КНГУ и 36,6 г — в вариантах с внесени-
ем 800 кг/га КНГУ. Масса 1000 зерен в этих вари-
антах увеличилась по сравнению с контролем 
на 12,2 и 18,8% соответственно. На 3,8 г больше 
контроля оказалась масса 1000 зерен в варианте 
с внесением 400 кг/га КНГУ — 34,6 г, а в фоновом 
варианте на 1,2 г — на уровне 32,0 г. 

Зерно твердой пшеницы получилось более 
крупное. Масса 1000 зерен составляла 46,4-52,0 г, 

при этом максимальное значение отмечалось 
при внесении 600  и 800  кг/га КНГУ, которое на 
10,3  и 12,0% превышало контрольный вариант. 
Масса 1000  зерен 50,0  г получена в варианте с 
внесением 400 кг/га КНГУ, что на 2,2 г выше кон-
трольного варианта.

С увеличением урожайности посева сорта 
Кинельская Нива содержание белка в зерне сни-
жалось в среднем на 2,8-12,6%, что характерно 
для всех вариантов применения КНГУ. Мини-
мальное содержание белка — 12,65% отмечено 
в зерне вариантов с внесением 800 кг/га КНГУ. 

У растений твердой пшеницы сорта Без-
енчукская 205  снижение содержания белка в 
зерне не выявлено, оно увеличивалось на удо-
бренных вариантах по сравнению с контролем 

в среднем на 4,1-4,8%. Очевидно, это связано с 
биологическими особенностями данного вида 
пшеницы и накоплением пластических веществ 
в зерне. При этом не выявлено значимых раз-
личий накопления белка по вариантам с внесе-
нием КНГУ.

Наибольшее содержание клейковины в зер-
не мягкой яровой пшеницы  — 32,4% было в 
контрольном варианте, более низкое  — в фо-
новом варианте — 31,2% и еще ниже в варианте 
с внесением КНГУ  — 28,8%. Зерно вариантов с 
внесением 400 и 600 кг/га КНГУ содержало при-
мерно равное количество клейковины  — 27,5-
28,8%, ИДК клейковины варьировал от 79  до 
85  усл. ед., что соответствовало требованиям 
2 группы качества. 

В зерне твердой пшеницы оценивалось 
и содержание каратиноидов, определяю-
щих цвет макаронных изделий. Их  количество 
оказалось в пределах 432,4-460,6  мг%, опре-
деленных закономерностей их вариаций не 
выявлено. Содер жание клейковины в зерне ва-
рьировало от 25,1 до 26,4%. Однако в вариан-
тах с внесением 600 и 800 кг/га КНГУ клейкови-
на не отмывалась. 

Выявлено, что внесение минеральных удо-
брений и КНГУ снижает реакцию почвенной 
среды с рН 7,8  весной до рН 7,5-7,7. Отмечено, 
что эффект рассоления почвы начинает прояв-
ляться при внесении 600 и 800 кг/га КНГУ. Значе-
ния рН уменьшалось в слое 0-30 см в среднем с 
7,7 на контроле до 7,5, или на 2,6% (табл. 6). Вне-
сение КНГУ повышало почвенные запасы обмен-
ного калия по сравнению с контрольными вари-
антами в среднем на 30,6-35,2% — с 237-238 до 
311-322  мг/кг. Это положительно может отраз-
иться на урожайности последующих культур 
севооборота. 

Экономическими расчетами установлено, 
что стоимость урожая мягкой пшеницы в денеж-
ном выражении по вариантам опыта варьиро-
вала от 20340 до 22590 руб./га (в ценах 2021 г.) 
(табл. 7).

Производственные затраты на выполнение 
всех технологических операций полностью оку-
пались стоимостью произведенной продукции с 
получением условно чистого дохода в пределах 
10840-11390  руб./га и уровнем рентабельности 
102,0-114,1%. Прибавка продукции от внесения 
КНГУ оказалось недостаточно высокой, для того 
чтобы удержать показатель рентабельности на 
уровне контрольного значения. Он  составил 
только 104,7,9% против 114,1% в контрольном 
варианте. 

По мере увеличения нормы применения 
КНГУ до 600 кг/га объем дополнительно произ-
веденного зерна увеличивался не значитель-
но — в среднем на 3,0%. В результате величина 
условно чистого дохода составила 11240 руб./га 
и уровень рентабельности — 103%. Повышение 
нормы внесение КНГУ до 800  кг/га обеспечи-
вало существенную прибавку урожая по срав-
нению контролем и вариантом с минимальной 
нормой его внесения  — 400  т/га, достигавшей 
в денежном выражении, соответственно, 2250 и 
1080 руб./га, при сравнительно небольших про-
изводственных затратах. В  результате условно 
чистый доход возрастал до 11390 руб./га.

Анализ экономических показателей в опы-
тах с твердой пшеницей показал, что получен 
достаточно высокий денежный доход — 32340-
37600  руб./га, что на 59,0-66,0% больше, чем 

Таблица 2. Урожай зерна (2021 г.)
Table 2. Grain harvest (2021)

Вариант
опыта

ЯМП
Кинельская Нива

ЯТП
Безенчукская 205

урожай 
зерна, т/га

прибавка урожа й 
зерна, т/га

прибавка

т/га % т/га %
Контроль — без удобрения 2,26 - - 2,31 - -
N40P40 (Фон) 2,32 0,06 2,6 2,40 0,09 3,8
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 2,39 0,13 5,7 2, 49 0,18 7,7
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 2,46 0,20 8,8 2,55 0,24 10,3
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 2,51 0,25 10,1 2,69 0,38 16,4

НСР05 0,15 - - 0,18 - -

Таблица 3. Показатели структуры урожая зерна (2021 г.)
Table 3. Indicators of the structure of the grain harvest (2021)

Культура,
сорт

Вариант
опыта

Число Коэффи-
циент про-
дуктивного 
кущения

растений к 
уборке

продуктив-
ных стеблей зерен в 

колосе, шт.
шт./м2

ЯМП,
Кинельская
Нива

Контроль — без удобрения 230 481 17,5 2,0
N40P40 (Фон) 239 450 17,7 1,9
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 244 462 18,0 1,9
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 250 460 18,1 1,8
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 25  5 462 18,5 1,8

ЯТП,
Безенчукская 
205

Контроль — б ез удобрения 230 430 14,2 1,8
N40P40 (Фон) 251 417 14,4 1,7
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 256 413 15,0 1,6
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 259 406 15,5 1,6
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 258 404 15,9 1,6

Таблица 4. Показатели структуры биологической урожайности (2021 г.)
Table 4. Indicators of the structure of biological yield (2021)

Культура,
сорт

Вариант
опыта

Масса, г Биологиче-
ская урожай-
ность, т/га

зерна с 
1 колоса зерна с 1 м2 1000 зерен

ЯМП,
Кинельская
Нива

Контроль — без удобрения 0,54 260 30,8 2,60
N40P40 (Фон) 0,60 270 32,0 2,70
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 0,62 287 34,6 2,87
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 0,64 295 35,8 2,95
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 0,67 310 36,6 3,10

ЯТП,
Безенчукская 
205

Контроль — без удобрения 0,66 284 46,4 2,84
N40P40 (Фон) 0,70 292 48,6 2,92
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 0,75 310 50,0 3,10
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 0,79 321 51,2 3,21
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 0,82 331 52,0 3,31
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у мягкой пшеницы. Посевы твердой пшеницы 
позволяют получать условно чистый доход на 
уровне 17040-20600 руб., что в 1,6-18 раз боль-
ше показателей посевов мягкой пшеницы.

Твердая пшеница, по сравнению с мягкой 
пшеницей, обеспечивает лучшую экономическую 
окупаемость дополнительно вкладываемых ма-
териальных ресурсов: уровень рентабельности 

равнялся 110-121,1%. При внесении КНГУ по-
казатель по отношению к контролю возрастал 
и достигал максимального значения при норме 
800 кг/га — 121,1% против 111,4% в контроле.

Заключение

Внесение КНГУ не оказывает влияние на 
полевую всхожесть семян, но позволяет по 

сравнению с контролем в среднем на 4,7-8,8% 
увеличить сохранность растений к уборке. При 
этом наибольший эффект наблюдается при вне-
сении в почву 600 и 800 кг/га КНГУ.

Применение КНГУ в сочетании с N
40

P
40

  обе-
спечивает получение прибавки урожая зерна 
яровой мягкой пшеницы 5,7-10,1%, или 0,06-
0,25 т/га при его сборах на уровне 2,39-2,51 т/га. 

Таблица 7. Экономическая эффективность применения КНГУ (2021 г.)
Table 7. Cost-effectiveness of the application of the КNGU (2021)

Культура, сорт Вариант опыта
Стоимость продукции Производственные за-

траты Условный чистый доход Рентабель
ность, %

руб./га

Я МП,
Кинельская
Нива

Контроль — без удобрения 20 340 9 500 10840 114,1
N40P40 (Фон) 20 880 10 200 10 680 104,7
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 21 510 10 600 10 910 103,0
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 22 140 10 900 11 240 103,1
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 22 590 11 200 11 390 102,0

ЯТП,
Безенчукская 
205

Контроль — без удобрения 32 340 15 300 17 040 111,4
N40P40 (Фон) 33 600 16 000 17 600 110,0
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 34 860 16 400 18 460 112,5
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 35 700 16 700 19 000 113,7
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 37 600 17 000 20600 121,1

Таблица 6. Агрохимические показатели почвы
Table 6. Agrochemical indicators of the soil 

Культура, сорт Вариант опыта Глубина взятия 
образца, см

Показатель

рН гумус, % N щг

мг/кг

Р2О5 К2О

Перед посевом (до внесения КНГУ)

Почва опытного участка
S — 2000 м2

0-10 7,8 4,8 55,4 162 247
10-20 7,8 4,4 51,6 169 255
20-30 7,8 4,3 50,7 157 249

Последействие КНГУ (после уборки урожая)

ЯМП,
Кинельская
Нива

Контроль — без удобрения 0-30 7,7 4,6 55,6 167 238
N40P40 (Фон) 0-30 7,6 4,5 49,4 163 242
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 0-30 7,6 4,7 42,1 167 311
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 0-30 7,5 4,7 40,1 162 318
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 0-30 7,5 4,6 40,1 162 322

ЯТП,
Безенчукская 
205

Контроль — без удобрения 0-30 7,7 4,6 54,2 162 237
N40P40 (Фон) 0-30 7,6 4,6 47,4 164 242
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 0-30 7,6 4,7 43,0 163 312
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 0-30 7,5 4,7 41,2 163 316
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 0-30 7,5 4,7 41,1 168 320

Таблица 5. Качество зерна яровой пшеницы (2021 г.)
Table 5. Spring wheat grain quality (2021)

Культура,
сорт

Вариант
опыта

Натура,
г/л

Содержание, % Качество клейковины Каротиноиды,
мг%белка клейковины ИДК, усл. ед. группа

ЯМП,
Кинельская
Нива

Контроль — без удобрения 809 14,25 32,4 85 2 -
N40P40 (Фон) 811 13,85 31,2 79 2 -
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 814 13,05 28,8 87 2 -
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 820 13,05 28,3 85 2 -
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 829 12,65 27,5 84 2 -

ЯТП,
Безенчукская 
205

Контроль — без удобрения 803 13,11 25,1 108 3 449,1
N40P40 (Фон) 806 13,65 26,5 106 3 440,7
N40P40 + КНГУ 400 кг/га 812 13,85 26,4 111 3 460,6
N40P40 + КНГУ 600 кг/га 817 13,72 - не отмывалась 465,7
N40P40 + КНГУ 800 кг/га 821 13,75 - не отмывалась 432,4
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Урожайность яровой твердой пшеницы сорта 
Безенчукская 205 в среднем на 2,2-7,1% больше 
урожайности мягкой пшеницы, максимальный 
урожай мягкой и твердой пшеницы при внесе-
нии 600 кг/га КНГУ — 2,46 и 2,55 т/га и при вне-
сении 800  кг/га КНГУ  — 2,51  и 2,69  т/га. Повы-
шение урожая зерна обусловлено увеличением 
числа зерен в колосе мягкой и твердой пшеницы 
в среднем на 1,1-1,4%, массы зерна колоса — на 
6,0-11,1%, массы 1000 зерен — на 3,8-4,7%, мас-
сы зерна с 1 м2 и биологической урожайности — 
на 2,8-3,8%.

Внесение 600  и 800  кг/га КНГУ снижает рН 
среды с 7,8 до 7,5-7,7. 

Применение КНГУ в нормах 400, 600  и 
800  кг/га полностью окупается получением ус-
ловно чистого дохода. Экономически наибо-
лее целесообразно вносить КНГУ под яровую 
твердую пшеницу, что обеспечивает получе-
ние максимального условно чистого дохода  — 
18400-20600 руб./га при уровне рентабельности 
производства 112,5-121,1%, максимальный эко-
номический эффект гарантируется при внесе-
нии КНГУ в норме 800 кг/га.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ 
ÔÎÐÌ ÍÈÒÐÎÀÌÌÎÔÎÑÎÊ, ÀÇÎÒÍÛÕ È ÂÎÄÎÐÀÑÒÂÎÐÈÌÛÕ 

NPK-ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÊÀÐÒÎÔÅËß

Л.С. Федотова1, М.М. Визирская2, Н.А. Тимошина1, Е.В. Князева1

1Федеральный исследовательский центр картофеля имени А.Г. Лорха, 
Московская область, Россия
2Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова, Москва, Россия

Аннотация. В статье представлены данные полевого опыта с картофелем за 2020-2021 гг. Опыт располагался на дерново-подзолистой супесчаной почве, на тер-
ритории экспериментальной базы «Коренево» ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха» Московской области. Изучалась реакция сорта картофеля Жуковский ранний 
на применение следующих агрохимикатов: различные формы азотных удобрений — аммиачная селитра, карбамид UTEC, азотно-известняковое, гранулированные 
нитроаммофоски марок 10-26-26 и 14-14-23, водорастворимые NPK-удобрения линейки Aqualis марок 13:40:13, 3:11:38 и 18:18:18. Установлено, что применение со-
временных форм азотных удобрений в качестве подкормки в период вегетации картофеля, таких как карбамид UTEC (40% N) и удобрение азотно-известняковое (27% 
N, 6% CaO, 4% MgO), некорневые подкормки водорастворимыми NPK-удобрениями линейки Aqualis, а также внесение перед посадкой гранулированной нитроам-
мофоски с соотношением элементов 14-14-23 (1:1:1,6), повышали урожайность (на 13-36,9%), качество продукции, структуру урожая, выход питательно ценных ком-
понентов с единицы площади, обеспечивали получение экономической выгоды и сохраняли плодородие почвы. В варианте с предпосадочным внесением в гребни 
нитроаммофоски с соотношением 14-14-23 и аммиачной селитры N100 при окучивании рядков в сочетании с 4-кратным опрыскиванием в течение сезона водораство-
римыми комплексными удобрениями линейки Aqualis сформировалась максимальная урожайность — 44,5 т/га, что составило 12,0 т/га или 36,9% прибавки к первому 
варианту (нитроаммофоска 10-26-26 + аммиачная селитра), принятому за контроль. 

Ключевые слова: картофель, урожайность, качество продукции, нитроаммофоска 10-26-26, нитроаммофоска 14-14-23, азотные удобрения, карбамид UTEC, 
аммиачная селитра, азотно-известняковое удобрение, водорастворимые NPK-удобрения линейки Aqualis

Original article

EFFICIENCY OF VARIOUS FORMS OF NITRO-AMMOPHOSES, 
NITROGENIC AND WATER-SOLUBLE NPK-FERTILIZERS 

IN POTATOES GROWING

L.S. Fedotova1, M.M. Vizirskaya2, N.A. Timoshina1, E.V. Knyazeva1

1Federal Research Center of Potato named after A.G. Lorch, Moscow region, Russia
2All-Russian Research Institute of Agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov, 
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Abstract. The article presents data from field experience with potatoes for 2020-2021. The experiment was located on soddy-podzolic sandy loamy soil, on the territory of 
the experimental base “Korenevo” of Russian Potato Research Centre, Moscow Region. The reaction of the potato variety Zhukovsky early to the use of fertilizers was studied: 
various forms of nitrogen fertilizers — ammonium nitrate, urea UTEC, nitrogen-limestone, granulated nitroammophoska grades 10-26-26 and 14-14-23, water-soluble NPK-
fertilizers of the Aqualis line of grades 13:40:13, 3:11:38 and 18:18:18. It was concluded that the use of modern forms of nitrogen fertilizers as top dressing during the growing 
season of potatoes, such as UTEC carbamide (40% N) and nitrogen-limestone fertilizer (27% N, 6% CaO, 4% MgO), foliar top dressing with water-soluble NPK-fertilizers of the 
Aqualis line, as well as the introduction of granular nitroammophoska with a ratio of elements 14-14-23 (1:1:1.6) before planting, increased the yield (by 13-36.9%), product 
quality, crop structure, and the yield of nutritionally valuable components per unit area, provide economic benefits and maintain soil fertility. In the variant with preplant 
application of nitroammophoska with a ratio of 14-14-23 and ammonium nitrate N100, when hilling the rows in combination with 4-fold spraying during the season with water-
soluble complex fertilizers of the Aqualis line, the maximum yield was 44.5 tons/ha, which amounted to 12.0 t/ha or 36.9% of the increase to the first option (nitroammophoska 
10-26-26 + ammonium nitrate), taken as control. 

Keywords: potato, yield, product quality, nitroammophoska 10-26-26, nitroammophoska 14-14-23, nitrogen fertilizers, urea UTEC, ammonium nitrate, nitrogen-limestone 
fertilizer, water-soluble NPK-fertilizers of the Aqualis line

Цель работы

Цель работы  — провести оценку эффек-
тивности применения на картофеле водорас-
творимых NPK-удобрений линейки Aqualis 
марок 13:40:13, 3:11:38  и 18:18:18, гранулиро-
ванных NPK-удобрений марок 10-26-26 и 14-14-
23, подкормок карбамидом UTEC, удобрением 

азотно-известняковым (УАИ) в сравнении с тра-
диционным азотным удобрением — аммиачной 
селитрой.

Актуальность

В отличие от зерновых, картофель требует 
для формирования урожая большее количе-

ство элементов питания за относительно ко-
роткий срок вегетации [5, 9, 12]. Азот, как основ-
ной структурный элемент растений, необходим 
на ранних стадиях развития [2, 8, 13, 14]. В Не-
черноземной зоне именно этот элемент на-
ходится в первом минимуме [12], поэтому так 
важно разработать правильную технологию 
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его применения [13, 14]. Сейчас аграрии могут 
применять различные формы (виды) азотных 
агрохимикатов на картофеле, представленных 
на внутреннем рынке удобрений, в том числе 
те, которые предлагаются компанией «Евро-
ХимТрейдинг Рус». 

Условия и методика проведения 
исследований

Опыт располагался на дерново-подзоли-
стой супесчаной почве, на территории экспе-
риментальной базы «Коренево» ФГБНУ «ФИЦ 
картофеля имени А.Г. Лорха» Московской обла-
сти. Объектом исследований в полевом опыте 
(2020-2021  гг.) являлся сорт картофеля Жуков-
ский ранний. 

Посадку картофеля проводили клоновой са-
жалкой КСКН-4 — 5 мая 2020 г. и 6 мая 2021 г. в 
предварительно нарезанные гребни, схема по-
садки 75  х 30  см, густота стояния растений  — 
44000  шт./га. Общая площадь делянки 48  м2, 
учетной  — 36  м2, повторность трехкратная. 
Уборку проводили вручную с каждой делян-
ки — 18 августа 2020 г. и 16 августа 2021 г. 

Формы агрохимикатов и содержание пи-
тательных элементов: удобрение азотно-из-
вестняковое (УАИ) — 27% азота, 6% CaO, 4% MgO; 
карбамид UTEC (40% азота) — форма стабилизи-
рованного карбамида, на гранулы которого был 
нанесен препарат UTEC, ингибитор уреазы; ам-
миачная селитра — 34% азота; гранулированное 
NPK-удобрение марки N-P-K=10-26-26; гранули-
рованное NPK-удобрение марки N-P-K=14-14-23; 
водорастворимые NPK-удобрения линейки 
Aqualis марок 13:40:13, 3:11:38 и 18:18:18. 

Метеорологические условия вегетацион-
ного периода 2020  г. характеризовались по-
ниженной температурой воздуха в мае-июле 
и одновременно избытком дождей. Средняя 
температура воздуха за вегетационный период 
2020  г. составила 17,1оС при норме 16,7оС. Все-
го осадков за вегетационный период выпало 
395,7 мм или 149,7% от нормы. ГТК

2020
 составил 

2,35 (влажный год). 
Метеоусловия периода вегетации 2021  г. в 

целом были неудовлетворительными для роста, 
развития и продуктивности картофеля, в отли-
чие от предыдущего 2020  г. Погода в мае была 
в основном теплая и влажная, среднесуточ-
ная температура воздуха составила 14,4оС, что 
на 1,37оС выше нормы, осадков за месяц выпа-
ло более чем в 1,5 раза больше нормы. Погода 
в июне и июле была в основном жаркая и сухая 
(ГТК

июнь
 = 0,91; ГТК

июль
 = 0,40), а в августе — жар-

кая и влажная (ГТК
август 

= 1,49). 
Средняя температура воздуха за вегета-

ционный период 2021  г. составила 19,7оС, все-
го осадков за вегетационный период выпало 
258,0 мм или 99,04% от нормы (264,3 мм). Сумма 
эффективных температур (выше 10оС) составила 
2354,61оС. ГТК

2021
 составил 1,096 (слабозасушли-

вый год). 
Почва опытного поля характеризовалась 

как дерново-подзолистая супесчаная со сле-
дующими агрохимическими показателями па-
хотного горизонта перед закладкой опыта: об-
ладала кислой-слабокислой реакцией среды 
(рН

KCl
 = 4,4-4,9); низкой суммой поглощенных ос-

нований и степенью насыщенности ими (S = 2,4-
3,1 мг-экв/100 г почвы; V = 40-49%); высоким со-
держанием подвижного фосфора (424-497 мг/кг 
почвы) и ниже среднего-средним содержанием 
обменного калия (130-175 мг/кг почвы); относи-
тельно низкой гумусированностью (1,9%).

Методы исследований 

Перед закладкой опыта и во время убор-
ки картофеля проводили отбор почвенных 
проб, далее определяли агрохимические по-
казатели: гумус  — по Тюрину (ГОСТ 26213-91); 
Р

2
О

5 
и К

2
О — по Кирсанову (ГОСТ Р 54650-2011); 

рН
KCL

  — потенциометрически (ГОСТ 2 6483-85); 
гидролитическую кислотность  — по Каппену в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91); сумму 
поглощенных оснований  — по Каппену-Гиль-
ковицу (ГОСТ 27821-88); степень насыщенности 
почвы основаниями — расчетным способом; об-
менные кальций и магний — по ГОСТ 26487-85; 
нитратный азот почвы — по ГОСТ 26951-86.

Полевые исследования по влиянию изучае-
мых агрохимикатов на продуктивность карто-
феля осуществляли в полном соответствии со 
стандартными методами [4, 6, 7]. Учет и струк-
туру урожая клубней картофеля проводили с 
каждой делянки, взвешивая фракции отдельно: 
мелкая (нестандартная) фракция  — клубни по 
поперечному диаметру меньше 30 мм; средняя 
(семенная)  — клубни по поперечному диаме-
тру от 30  до 60  мм; крупная (продовольствен-
ная) — клубни по поперечному диаметру более 
60 мм.

В убранном картофеле определяли: содер-
жание крахмала  — весовым методом (ГОСТ 
7194-81); содержание сухого вещества  — весо-
вым методом (ГОСТ 31640-2012); содержание 
витамина С  — по И.К.  Мурри [10]; содержание 
нитратов  — ионоселективным методом (ГОСТ 
26951-86).

Дисперсионный анализ экспериментальных 
данных проводили по Б.А. Доспехову [3]. 

Схема опыта: 
1. Технология хозяйства:

N
40

P
104

K
104

: 10-26-26 — 400 кг — перед посад-
кой или в гребни +
N

100
: 300 кг — аммиачная селитра (подкормка)

2. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни + 
N

100
: 300 кг — аммиачная селитра (подкормка) 

3. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни +
N

100
: 220 кг — карбамид UTEC (подкормка)

4. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни + 
N

80
: 300 кг — УАИ (подкормка)

5. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни +
N

100
: 370 кг — УАИ (подкормка)

6. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни +
N

100
: 300 кг — аммиачная селитра (подкормка)

+ листовые подкормки совместно с СЗР
1. Всходы 5-15 см — ВРУ 18-18-18 — 3 кг/га
2. Ботва 15-30 см — ВРУ 18-18-18 — 3 кг/га
3. Бутонизация — ВРУ 13-40-13 — 3 кг/га
4. 3-4 недели до уборки — 3-11-38 — 3 кг/га
Внесение удобрений на опытных делянках 

проводили вручную, согласно схеме, с последу-
ющей заделкой удобрений в почву культивато-
ром КОН-2,8. 

Уход за посадками картофеля общепри-
нятый для зоны возделывания: два довсходо-
вых боронования, два послевсходовых и одно 
окучивание перед смыканием ботвы. Во  время 
вегетации растений картофеля проводились об-
работки ботвы инсектицидами и фунгицидами. 
Против личинок колорадского жука применяли 
препарат Бискай (200  мл/га), против фитофто-
роза — препараты Метаксил (2,5 кг/га) и Манко-
цеб (1,2 л/га). Посадки картофеля на опыте также 

обрабатывались гербицидами: до всходов кар-
тофеля  — гербицидом Лазурит (1,5  л/га) + Ри-
фус (50  г/га); по всходам  — гербицидом Титус 
(50 г/га) + Тренд 90 (200 г/га). Опрыскивание рас-
тений картофеля фунгицидами и инсектицидами 
проводили общим фоном, начиная с профилак-
тической обработки (3-я декада июня), а также 
водорастворимыми NPK-удобрениями линейки 
Aqualis на шестом варианте.

Результаты исследований

Комплексным показателем, отражающим эф-
фективность изучаемых агрохимикатов, являет-
ся продуктивность картофеля (табл. 1). Продук-
тивность картофеля сорта Жуковский ранний в 
условиях экстремального вегетационного сезо-
на 2021 г. снизилась в 2,4-2,9 раза по сравнению 
с урожайностью культуры в 2020 г.

В среднем за 2 года урожайность изменялась 
от 32,5  т/га в 1-м контрольном варианте с при-
менением нитроаммофоски с соотношением 10-
26-26 (технология хозяйства) в сочетании с под-
кормкой аммиачной селитрой до 44,5 т/га в 6-м 
варианте с применением нитроаммофоски с со-
отношением элементов 14-14-23  в сочетании с 
подкормкой аммиачной селитрой и 4-кратным 
некорневым опрыскиванием в течение сезона 
водорастворимыми комплексными удобрения-
ми линейки Aqualis. 

Замена во 2-м варианте нитроаммофоски с 
соотношением элементов 10-26-26 на нитроам-
мофоску с соотношением 14-14-23  позволила 
получить прибавку урожайности 3,4 т/га (10,5%), 
что объясняется оптимизацией минерального 
питания на «зафосфаченой» почве (P

2
O

5
 = 410-

432 мг/кг, табл. 7). 
Применение карбамида UTEC в 3-м вари-

анте в качестве подкормки (N
100

) в среднем 
за 2020-2021  гг. сформировало урожайность 
38,9  т/га, прибавка составила 3,0  т/га или 8,3% 
по сравнению со 2-м вариантом, где применя-
ли аммиачную селитру в той же дозе (N

100
). При-

менение карбамида UTEC сформировало уро-
жай с более высокой товарностью  — 94,7% по 
сравнению с 1 и 2-м вариантами — 93,5 и 93,1% 
соответственно.

В вариантах с внесением удобрения азотно-
известкового (УАИ) в двух дозах N

80 
и N

100
 (4-й и 

5-й варианты) в качестве подкормки урожай-
ность картофеля повышалась в соответствии с 
увеличением дозы д.в. до 36,8  и 40,5  т/га соот-
ветственно, прибавка урожайности составила 
4,3 т/га (13,2%) и 8,0 т/га (24,6%) к 1-му варианту.

В 6-м варианте с комплексным минераль-
ным питанием за счет нитроаммофоски с со-
отношением 14-14-23  и аммиачной селитры в 
сочетании с 4-кратным опрыскиванием в тече-
ние сезона водорастворимыми комплексны-
ми удобрениями линейки Aqualis в среднем за 
2020-2021  гг. сформировалась максимальная 
урожайность — 44,5 т/га, что составило 12,0 т/га 
или 36,9% прибавки к 1-му варианту, принятому 
за контроль. 

Влияние различных форм, доз и способов 
внесения удобрений на формирование струк-
туры урожая клубней представлено в таблице 2. 
Доля клубней крупной фракции (> 60 мм) с 3-го 
по 6-й варианты была выше (21,1-27,0%) таковой 
в 1-м (20,3%) и 2-м (19,3%) вариантах.

В трех вариантах с испытуемыми удобрени-
ями (3-й с карбамидом UTEC, 4-й с УАИ в дозе 
80  кг/га д.в. и 6-й с 4-кратным опрыскиванием 
ВРУ) доля клубней крупной фракции была наи-
большей (27,0, 24,3 и 24,8% соответственно), при 
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этом доля клубней средней фракции (30-60 мм) 
в этих вариантах (3, 4  и 6-й) была наименьшей 
(от  67,7  до 70,7%). Наибольшая доля клубней 
средней фракции (30-60  мм) на уровне первых 
двух вариантов отмечена в 5-м варианте с УАИ 
в дозе 100  кг/га д.в., в остальных вариантах  — 
ниже уровня контроля. 

В 6-м варианте с 4-кратным опрыскиванием 
ВРУ линейки Aqualis сформировалась наиболее 
оптимальная структура урожая: доля крупной 
фракции составила 24,8%, средней фракции  — 
70,7% и минимальное содержание мелкой 
фракции — 4,5%.

Под действием различных форм, доз и спосо-
бов внесения удобрений увеличивалось общее 
количество клубней в расчете на 1  куст, в том 
числе и по фракциям. В  контрольном варианте 
[N

40
P

104
K

104
 + N

100 
(ам. селитра)] количество клуб-

ней всего на 1  куст составило 12,9  шт., в вари-
антах со 2-го по 6-й с заменой нитроаммофоски 

(10-26-26 → 14-14-23) и применением различ-
ных форм азотных удобрений, а также некорне-
вого опрыскивания ВРУ линейки Aqualis, их ко-
личество выросло до 13,0-15,5 шт./куст.

Замена нитроаммофоски (10-26-26 → 14-14-
23) во 2-м варианте [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(ам. селитра)] 

способствовала увеличению количества клуб-
ней на 1,5 шт./куст против контрольного вариан-
та [N

40
P

104
K

104
 + N

100 
(ам. селитра)].

В вариантах с двумя дозами УАИ — N
80 

и
 
N

100
 

(4  и 5-й варианты) количество клубней увели-
чилось с 14,6 (min) до 15,5 (max) шт./растение, 
причем в этих вариантах с подкормкой азотно-
известняковым удобрением при оптимальных 
условиях увлажнения оставшийся резерв мел-
кой фракции (<30 мм) клубней 3,8-4,1 шт./расте-
ние может дать существенный рост урожайно-
сти, что наблюдалось в 2020 г.

В 6-м варианте с комплексным минераль-
ным питанием [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(ам. селитра) + 

опрыскивание ВРУ 4-кратно] клубней сформи-
ровалось 15,5  шт./куст, при этом наиболее су-
щественно росло количество клубней средней 
фракции — до 10,6 шт./куст. 

Влияние удобрений на качество клубней 
картофеля определяется погодными условия-
ми вегетационного периода, биологическими 
особенностями сорта, механическим составом 
почвы, дозами внесения и формой удобрений, 
технологией возделывания и другими фактора-
ми [5, 8, 9, 13, 14]. 

В среднем за 2020-2021  гг. замена традици-
онной нитроаммофоски (10-26-26) на нитроам-
мофоску с соотношением 14-14-23, а также за-
мена форм азотных удобрений для подкормок 
при наблюдаемом существенном увеличении 
урожайности и товарности картофеля, не приво-
дило к снижению содержания сухого вещества и 
крахмала, а в 6-м варианте с 4-кратным опрыски-
ванием ВРУ отмечено увеличение концентрации 
витамина С (табл. 3).

В отличие от сухого вещества и крахмала, со-
держание которых было относительно низким, 
характерным для ранних сортов, уровень ни-
тратов в продукции в целом по опыту был вы-
соким  — 184-210  мг/кг (ПДК = 250  мг/кг сырых 
клубней), при этом максимальная концентрация 
нитратов в клубнях (210  мг/кг) наблюдалась в 
контрольном варианте (технология хозяйства: 
N

40
P

104
K

104
 + N

100 
(ам. селитра), а в вариантах со 

2-го по 6-й, в которых была проведена замена 
традиционной нитроаммофоски (10-26-26) на 
нитроаммофоску с соотношением 14-14-23, кон-
центрация NO

3
 снижалась.

За счет существенного роста урожайности 
и товарности клубней картофеля в вариантах с 
применением различных форм, доз и способов 
внесения изучаемых удобрений повышался вы-
ход питательно ценных компонентов (табл.  4). 
Максимальные значения сбора питательных ве-
ществ, как в 2020 г., так и в 2021 г. и в среднем за 
2 года, получены в 6-м варианте с комплексным 
минеральным питанием [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(аммиач-

ная селитра) + опрыскивание ВРУ 4-кратно]  — 
75,7  ц/га сухого вещества, 52,5  ц/га крахмала, 
8,9  кг/га витамина С, что выше контроля на 49, 
55 и 62% соответственно.

Полученные результаты по сбору питатель-
ных веществ с комплексным минеральным пи-
танием [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(ам. селитра) + опрыски-

вание ВРУ 4-кратно] в условиях 2020  и 2021  гг. 
позволяют рекомендовать использование дан-
ной системы минерального питания для широ-
кого применения, как в практике возделыва-
ния продовольственного картофеля в обычных 
сельскохозяйственных организациях, так и кар-
тофелеперерабатывающих предприятий.

Экономическая эффективность

Экономическая эффективность рассчитыва-
лась согласно методическим рекомендациям 
по определению годового экономического эф-
фекта от использования НИР и ОКР в АПК [11]. 
В  расчетах использовались данные по урожай-
ности картофеля с учетом фракционного со-
става, полученные на опыте в 2020  и 2021  гг. 
Средняя цена реализации продовольственного 
картофеля [клубни двух фракций (>60 мм) + (30-
60 мм в диаметре)] в 2020 г. составила 10 руб./кг, 
в 2021 г. — 25,0 руб./кг.

В основные технологические затраты вхо-
дили затраты, связанные с обработкой почвы, 
посадкой картофеля, междурядными обработ-
ками, применением пестицидов, все операции 

Таблица 2. Структура урожая картофеля в зависимости от применения удобрений (2020-2021 гг.)
Table 2. The structure of the potato yield depending on the use of fertilizers (2020-2021)

№ 
п/п

Фракционный состав по массе, % Количество клубней, шт./куст

>60 мм 30-60 мм <30 мм всего >60 мм 30-60 мм <30 мм

1 20,3 73,3 6,4 12,9 1,0 8,9 3,0

2 19,3 73,9 6,8 14,4 1,3 9,7 3,4

3 27,0 67,7 5,3 13,0 1,5 8,4 3,1

4 24,3 69,2 6,5 14,6 1,4 9,4 3,8

5 21,1 72,1 6,8 15,5 1,3 10,1 4,1

6 24,8 70,7 4,5 15,5 1,7 10,6 3,2

НСР05 0,6 0,7 0,4 1,3 0,4 0,6 0,3

Таблица 3. Биохимические показатели клубней картофеля в зависимости от применения удобрений 
(2020-2021 гг.)
Table 3. Biochemical indicators of potato tubers depending on the use of fertilizers (2020-2021)

№ 
п/п Варианты опыта Сухое 

вещество, % Крахмал, % Витамин С, 
мг%

Нитраты, 
мг/кг клубней

1 N40P104K104 + N100 (ам . селитра) 16,1 10,9 18,1 210

2 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) 16,3 11,1 18,5 187

3 N56P56K92 + N100 (карбамид UTEC) 15,0 9,9 18,2 190

4 N56P56K92 + N80 (УАИ) 17,0 11,7 19,2 184

5 N56P56K92 + N100 (УАИ) 15,7 10,5 18,1 194

6 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) + 
опрыскивание ВРУ 4-кратно 16,9 11,7 19,9 185

НСР05 1,2 0,9 1,5 19

Таблица 1. Урожайность и товарность картофеля в зависимости от применения удобрений
Table 1. Yield and merchantability of potatoes depending on the use of fertilizers

№ 
п/п Варианты опыта

Урожай-
ность 

2020 г., 
т/га

Урожай-
ность 

2021 г., 
т/га

Среднее, 
т/га

Прибав ка урожая
Товар-
ность, %т/га %

1 N40P104K104 + N100 (ам. селитра) 45,7 19,4 32,5 - - 93 ,5

2 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) 50,5 21,4 35,9 3,4 10,5 93,1

3 N56P56K92 + N100 (карбамид UTEC) 56,3 21,4 38,9 6,4 19,7 94,7

4 N56P56K92 + N80 (УАИ) 53,2 20,4 36,8 4,3 13,2 93,5

5 N56P56K92 + N100 (УАИ) 59,5 21,6 40,5 8,0 24,6 93,3

6 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) + 
опрыскивание ВРУ 4-кратно 66,3 22,7 44,5 12,0 36,9 95,5

НСР05 1,9 0,7 1,7
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учитывали по технологической карте (транс-
портировка, внесение в почву или некорневые 
опрыскивания). Основные технологические 
затраты были одинаковы для всех вариантов 
опыта. 

В дополнительных затратах была учтена 
стоимость удобрений и затраты на уборку и 
доработку дополнительной продукции, кото-
рые включали: затраты по подготовке к уборке 
(скашивание ботвы), уборка технологическими 
средствами, перевозка с поля до хранилища, 
первичная переборка и загрузка в хранили-
ще, согласно типовой технологической карты 
(табл. 5). 

В 2021 г. отмечено повышение стоимости ми-
неральных удобрений: аммиачная селитра — на 
26,4%, карбамид UTEC  — на 14,3%, удобрение 
азотно-известняковое  — на 23,3%, нитроаммо-
фоска 10-26-26  — на 20%, нитроаммофоска 14-
14-23 — на 22,4% относительно цен 2020 г. Од-
нако за счет снижения урожайности в 2021  г. и 
прибавок от внесения удобрений в вариантах с 
3-го по 6-й дополнительные затраты снизились 
на 17-32% относительно показателей 2020 г.

Экономические показатели производства 
картофеля в вариантах применения нитроам-
мофоски с соотношением 14-14-23  в сочетании 
с подкормками различными формами азота: ам-
миачная селитра (N

ff 
), карбамид UTEC (N

v
), удо-

брение азотно-известняковое (УАИ) в двух дозах 
и 4-кратным некорневым опрыскиванием водо-
растворимыми комплексными удобрениями ли-
нейки Aqualis, были существенно выше, чем в 
варианте с нитроаммофоской 10-26-26 в сочета-
нии с подкормкой аммиачной селитрой (наибо-
лее распространенные удобрения в хозяйствах) 
(табл. 6). 

Условный доход от дополнительной про-
дукции в вариантах с испытуемыми агро-
химикатами в 2020  г. колебался от 44,5  до 
266,1  тыс. руб./га, в  2021  г. он снизился в 3,8-
6,0 раз — до 7,4-70,8 тыс. руб./га. Также изменя-
лась по годам и вариантам опыта окупаемость 
затрат: наиболее высокая она была в 2020  г. в 
6-м варианте — 7,52, а в 2021 г. составила 2,92 в 
этом же варианте — с применением нитроаммо-
фоски с соотношением 14-14-23 и аммиачной се-
литры в сочетании с 4-кратным опрыскиванием 
в течение сезона водорастворимыми комплекс-
ными удобрениями линейки Aqualis.

Себестоимость продукции в 2020  г. состав-
ляла 3,41  руб./кг (в контроле), снижаясь до 
2,62  руб./кг в 6-м варианте, в 2021  г. она повы-
силась до 9,74  руб./кг (контроль), снижаясь до 
8,11 руб./кг (6-й вариант), при росте рентабель-
ности производства со 157% (1-й вариант — тех-
нология хозяйства) до 208% в варианте с ком-
плексным минеральным питанием [N

56
P

56
K

92
 + 

N
100 

(аммиачная селитра) + опрыскивание ВРУ 
4-кратно]. Подкормка удобрением аммиачно-
нитратным в дозе N

80
 (5-й вариант) оказалась 

недостаточной для получения значимой допол-
нительной прибыли и окупаемости затрат (0,37) 
от сформировавшегося урожая картофеля в ус-
ловиях 2021 г.

Эффективное плодородие почвы

Внесение испытуемых агрохимикатов в по-
чву весной и проведение азотных подкормок 
при окучивании рядков способствовало повы-
шению продуктивности картофеля, что объясня-
ется повышением содержания доступных пита-
тельных веществ и улучшением агрохимических 
характеристик пахотного слоя почвы (табл. 7).

Таблица 4. Выход питательно ценных компонентов картофеля с 1 га (среднее за 2020-2021 гг.)
Table 4. The quantity of nutritionally valuable components of potatoes per hectare (average for 2020-2021)

№ 
п/п Варианты опыта

Урожай клуб-
ней больше 
30 мм, т/га

Выход сухого 
вещества, ц/га

Выход 
крахмала, ц/га

Выход 
витамина С, 

кг/га

1 N40P104K104 + N100 (ам. селитра) 30,9 50,7 33,9 5,5

2 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) 34,0 56,7 38,4 6,3

3 N56P56K92 + N100 (карбамид UTEC) 37,5 56,3 35,9 6,8

4 N56P56K92 + N80 (УАИ) 34,9 62,1 42,8 6,8

5 N56P56K92 + N100 (УАИ) 38,4 61,3 40,1 6,9

6 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) + 
опрыскивание ВРУ 4- кратно 42,9 75,7 52,5 8,9

Таблица 5. Стоимость различных форм удобрений и дополнительные затраты на вариантах опыта
Table 5. The cost of various forms of fertilizer and additional costs on experiments

Форма удобрения

Стоимость удобрений, 
руб./т или руб./кг Варианты 

опыта

Дополнительные затраты, 
руб./га

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

Нитроаммофоска 10-26-26 28 500 34 200 1 - -

Карбамид UTEC (Nv) 28 000 32 000 2 19970 21340

Аммиачная селитра (Nff ) 16 000 20 220 3 27370 22580

Нитроаммофоска 14-14-23 24 500 30 000 4 21658 20080

Удобрение азотно-
известняковое (УАИ) 14 760 18 200 5 28280 22280

ВРУ 3-11-38 (руб./кг) 100 104,5

6 35390 24234ВРУ 18-18-18 (руб./кг) 100 94,5

ВРУ 13-40-13 (руб./кг) 100 98,5

Таблица 6. Экономические показатели производства продовольственного картофеля 
Table 6. Economic indicators of the production of food potatoes 

Варианты опыта

Условный доход от 
дополнительной 

продукции, руб./га

Окупаемость за-
трат дополнитель-
ной продукцией

Себестоимость, 
руб./кг Рентабельность, %

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

N40P104K104 + Nff 100 - - - - 3,41 9,74 340 157

N56P56K92 + Nff 100 44530 23660 2,23 1,11 3,15 8,80 376 184

N56P56K92 + Nv100 136130 29920 4,97 1,32 2,91 8,73 416 186

N56P56K92 + N80 (УАИ) 78842 7420 3,64 0,37 3,04 9,07 394 176

N56P56K92 + N100 (УАИ) 163720 30220 5,79 1,36 2,83 8,72 430 187

N56P56K92 + Nff 100 + 
опрыскивание ВРУ 
4-кратно

266110 70766 7,52 2,92 2,62 8,11 473 208

Таблица 7. Агрохимические показатели дерново-подзолистой супесчаной почвы в зависимости от 
применения удобрений (среднее за 2020-2021 гг.)
Table 7. Agrochemical indicators of soddy-podzolic sandy loamy soil depending on the use of fertilizers 
(average for 2020-2021)

Варианты опыта рНKCl

N-NO3 Р2О5 K2O Ca Mg

мг/кг почвы 

1. Технология хозяйства: N40P104K104 + Nff 100 4,41 13,5 459 151 494 125

2. N56P56K92 + Nff 100 4,53 15,3 423 155 499 125

3. N56P56K92 + Nv100 4,55 16,7 432 161 519 121

4. N56P56K92 + N80 (УАИ) 4,65 14,9 419 158 578 146

5. N56P56K92 + N100 (УАИ) 4,76 16,0 424 159 590 146

6. N56P56K92 + Nff 100 + опрыскивание ВРУ 
4-кратно 4,43 15,9 410 165 488 130

НСР05 0,14 2,3 28 18 43 19
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Ко времени уборки картофеля обменная кис-
лотность почвы (рН

KCl
) наиболее заметно снижа-

лась в вариантах с применением удобрения 
азотно-известнякового (УАИ) в дозах N

80
 и N

100 
— 

до 4,65-4,76 ед. рН по сравнению с 1-м вариан-
том (технология хозяйства).

В этих же вариантах с УАИ в дозах N
80

 и N
100

 
отмечено наиболее существенное увеличение 
обменного кальция  — до 578-590  мг/кг или на 
84-96  мг/кг, а также обменного магния  — до 
146 мг/кг или на 21 мг/кг относительно 1-го ва-
рианта. Содержание подвижного фосфора в ва-
риантах (со 2-го по 6-й) с внесением нитроам-
мофоски с соотношением 14-14-23 (1:1:1,6) было 
в интервале от 410 до 432 мг/кг, что на 27-49 мг 
ниже, чем в варианте с применением нитроам-
мофоски с соотношением 10-26-26 (1:2,6:2,6)  — 
1-й вариант. 

Работами ученых Западной и Восточной Си-
бири подтверждена главенствующая роль ни-
тратного азота в питании растений, выявлены 
тесные взаимосвязи между его содержанием 
перед посевом и отзывчивостью культур на 
внесение азотных удобрений [2]. В  проведен-
ном нами эксперименте содержание нитратного 
азота (N-NO

3
) повышалось до среднего уровня 

обеспеченности этим элементом (15,9-16,7 мг/кг 
почвы) в 3-м варианте с внесением карбамида 
UTEC, в 5-м варианте с подкормкой УАИ в дозе 
N

100
, в 6-м варианте с подкормкой аммиачной се-

литры и 4-кратным некорневым опрыскиванием 
водорастворимыми комплексными удобрения-
ми линейки Aqualis.

Заключение

Комплексные исследования, проведенные 
в полевом опыте при возделывании картофе-
ля на дерново-подзолистой супесчаной почве 
и климатических условиях 2020-2021  гг., позво-
лили оценить эффективность различных форм и 
доз удобрений: аммиачной селитры, удобрения 
азотно-известнякового (УАИ), карбамида UTEC, 
водорастворимых NPK-удобрений линейки 
Aqualis марок 13:40:13, 3:11:38  и 18:18:18  и гра-
нулированных NPK-удобрений марок 10-26-26 и 
14-14-23. 

Применение современных форм азотных 
удобрений в качестве подкормки в период ве-
гетации картофеля, таких как карбамид UTEC 
и удобрение азотно-известняковое (УАИ), не-
корневые подкормки водорастворимыми NPK-
удобрениями (ВРУ) линейки Aqualis, а также 
внесение перед посадкой гранулированной 

нитроаммофоски с соотношением элементов 
14-14-23 (1:1:1,6), повышали урожайность куль-
туры (на 13-36,9%), качество продукции, струк-
туру урожая, выход питательно ценных ком-
понентов с единицы площади, обеспечивали 
получение экономической выгоды и сохраняли 
плодородие почвы.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÇÀÒÐÀÒ ÍÀ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß
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Аннотация. В статье изучаются региональные вопросы повышения эффективности производства пшеницы как ключевой сельскохозяйственной культуры России, 
обладающей высоким экспортным потенциалом и значением в обеспечении продовольственной безопасности страны. Затраты на минеральные удобрения занима-
ют первое место в структуре себестоимости производства зерна и согласно практике прошлых лет обеспечивали наибольшую отдачу, поэтому вопрос их эффективного 
использования является одним ключевых для развития зернового хозяйства. Инструментом оценки выступает кластерный анализ, в рамках которого оценивается 
влияние затрат на минеральные удобрения, в качестве факторного признака, на производственно-экономическую эффективность возделывания зерна в зерносеющих 
организациях Курской области. Результаты возделывания зерновых культур за 2014-2020 гг. свидетельствуют, что рост затрат на минеральные удобрения имеют пря-
мую связь и положительно влияют на производственно-экономические показатели зерносеющих организаций региона. Исключением стал 2019 г. в контексте влияния 
факторного признака на показатели экономической эффективности. В сравнении с 2014 г. эластичность использования затрат на минеральные удобрения несколько 
сократилась. Наиболее важной причиной стал рост цен на закупку минеральных удобрений для аграриев в расчете на 1 га посевов, что привело к росту затрат в 
2020 г. в 2,6 раза относительно уровня 2014 г., при этом он является непропорционально выше, чем соотношение объемов внесения минеральных удобрений в почву. 
Эффективность затрат на минеральные удобрения, несмотря на инфляционную составляющую, остается высокой. Так, рост среднего по области уровня прибыли в 
расчете на 1 га посевов зерновых выше в 3 раза и на 15 ц/га больше урожайности зерновых за период 2014-2020 гг. Авторы предлагают применять косвенные методы 
регулирования цен на минеральные удобрения, чтобы избежать ситуации с ростом цен на них, так как это может значительно повлиять на итоговый урожай зерна. 
И утверждают, что необходимо учитывать особое приоритетное значение зернового производства в укреплении продовольственной безопасности и стабильности на 
внутреннем агропродовольственном рынке на фоне постпандемических настроений.

Ключевые слова: Курская область, зерновое хозяйство, затраты на минеральные удобрения, кластерный анализ, урожайность, эластичность, эффективность
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THE EFFICIENCY OF GRAIN FARMING AS A RESULT 
OF CHANGES IN THE COSTS OF MINERAL FERTILIZERS
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Abstract. The article examines regional issues of increasing the efficiency of wheat production as a key agricultural crop of Russia, which has a high export potential and 
importance in ensuring the country’s food security. The costs of mineral fertilizers occupy the first place in the structure of the cost of grain production and, according to the 
practice of previous years, provided the greatest return, therefore, the issue of their effective use is one of the key issues for the development of grain farming. The evaluation 
tool is cluster analysis. Within the framework of which the impact of the costs of mineral fertilizers, as a factor feature, on the production and economic efficiency of grain 
cultivation in grain-growing organizations of the Kursk region is estimated. The results of cultivation for 2014-2020 indicate that the increase in the costs of mineral fertilizers have 
a direct connection and have a positive impact on the production and economic indicators of grain-growing organizations in the region. The exception was 2019 in the context 
of the influence of a factor attribute on economic efficiency indicators. In comparison with 2014, the elasticity of the use of mineral fertilizers has decreased slightly. The most 
important reason was the increase in prices for the purchase of mineral fertilizers for farmers — per 1 hectare of crops, which led to an increase in costs in 2020 by 2.6 times 
compared to the level of 2014, while it is disproportionately higher than the ratio of the volume of mineral fertilizers applied to the soil. The cost efficiency of mineral fertilizers, 
despite the inflationary component, remains high. Thus, the growth of the average profit level in the region per 1 ha of grain crops is 3 times higher and 15 c/ha more grain yield 
for the period 2014-2020. The authors suggest using indirect methods of regulating prices for mineral fertilizers in order to avoid a situation with an increase in prices for them, 
as this can significantly affect the final grain harvest. And they argue that it is necessary to take into account the special priority of grain production in strengthening food security 
and stability in the domestic agri-food market against the background of post-pandemic sentiments.

Keywords: Kursk region, grain farming, mineral fertilizers costs, cluster analysis, yield, elasticity, eff iciency

Введение

Производство зерна составляет основу сель-
ского хозяйства во многих аграрноразвитых 
регионах России. Во-первых, это основа дости-
жения продовольственной независимости, так 
как за счет зерна идет обеспечение хлебофу-
ражного снабжения АПК. Во-вторых, в структуре 

севооборота именно доля зерновых культур 
наиболее крупная — в ряде регионов превыша-
ет уровень в 60%, при этом пшеница — самая до-
ступная и стабильно прибыльная культура для 
возделывания. В-третьих, пшеница на данный 
момент представляется флагманом экспорт-
ной политики, за счет которого обеспечивается 

практически треть всех валютных поступлений 
от реализации на мировом рынке продукции 
российского АПК [1-3]. 

Валовой сбор зерновых в России уже давно 
существенно превышает уровень в 100 млн т, од-
нако, ввиду растущего спроса со стороны живот-
новодства на внутреннем рынке и расширения 
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экспортных поставок, запрос на способы даль-
нейшего повышения урожайности по-прежнему 
очень актуален. Учитывая тот факт, что возмож-
ности традиционных аграрных житниц страны 
используются практически полностью, для уве-
личения объемов экспорта задействуется по-
тенциал поволжских регионов и Центрального 
Черноземья, доля которых в структуре экспор-
та в последние годы стала увеличиваться [4, 5]. 
Именно экспорт остается по многим причинам 
основным стимулом для наращивания произ-
водства зерна за счет пшеницы. Однако в этом 
есть и существенные минусы, в частности, это 
свидетельствует о неполном раскрытии потен-
циала внутреннего рынка из-за отстающего в 
развитии животноводства (хотя по отдельным 
направлениям есть существенные позитивные 
изменения) [6]. 

Курская область относится к группе регио-
нов с динамичным развитием АПК, основу ко-
торого составляет зерновое хозяйство и сви-
новодство [7]. По  абсолютному показателю 
валовых сборов регион входит в ТОП-10  и вто-
рой после Воронежской области, хотя облада-
ет относительно скромными посевными пло-
щадями. Ограничения в ресурсах определяют 
пути увеличения урожаев за счет инновацион-
но-интенсивных и организационных факторов. 
В  целом за десятилетие удалось повысить уро-
жайность от 30-35  до 55-60  ц/га, и ключевым 
условием в увеличении урожайности выступа-
ет рост интенсификации [8]. При этом тренд на 
укрупнение зернопроизводителей, который 
активно начал происходить в период с 2014  г., 
сказался негативно на урожайности. Проведен-
ные нами исследования показывают, что в са-
мых крупных хозяйствах (с площадью посевов 
более 20  тыс. га) урожайность уступает другим 
группам хозяйств за исключением малых хо-
зяйств (посевные площади менее 1 тыс. га), хотя 
в 2013 г. крупный бизнес был наиболее результа-
тивен [9]. И ситуация в последние годы остается 
неизменной. 

Ключевым элементом интенсификации, со-
гласно структуре себестоимости производ-
ственных затрат, являются минеральные удо-
брения. Именно расходы на них показывают 
наибольшую производственную и экономиче-
скую эффективность в условиях 2017-2018  гг., 
хотя эластичность сокращалась [10]. В  послед-
ние годы в России усиливаются инфляционные 
процессы по многим товарам, в том числе и на 
рынке минеральных удобрений, что также свя-
зано и с потерей доли на мировом рынке, поэто-
му компании химпрома «добирают» прибыли за 
счет внутреннего рынка. При этом минеральные 
удобрения при своей производственной эффек-
тивности при дефиците финансовых ресурсов 
приобретаются по остаточному принципу [11]. 
Резкое обострение этих проблем проявилось в 
условиях ковидных сложностей, которые в той 
или иной степени затронули все отрасли эко-
номики страны. Поэтому насколько эффективно 
удается использовать затраты на минеральные 
удобрения становится особенно важным для по-
иска путей дальнейшего увеличения результа-
тов зернового производства. 

Методика исследования

Основным инструментом анализа являет-
ся группировка, в рамках которой сельскохо-
зяйственные организации Курской области, 

занимающиеся возделыванием зерновых, рас-
пределены в зависимости от величины затрат 
на минеральные удобрения в расчете на 1 га по-
севов зерновых. Данный показатель положен в 
основание группировки в качестве факторно-
го признака. Производственно-экономические 
показатели выступают в качестве результатив-
ных, согласно которым осуществляется оцен-
ка эффективности использования факторного 
признака. Производственную эффективность 
характеризует уровень урожайности, тогда как 
остальные показатели отражают экономиче-
скую эффективность. В  качестве базисного пе-
риода оценки используются показатели 2014 г., 
с которыми сравняются результаты 2018-2020 гг. 

Результаты исследования

По результатам факторного анализа в 2019 г. 
имеются отклонения экономических показате-
лей зерносеющих хозяйств Курской области в 
сравнении с другими периодами исследования 
и отсутствует взаимосвязь с факторным призна-
ком, тогда как с урожайностью зерновых связь 
очевидная. В 2014, 2018 и 2020 гг. урожайность 
также имеет очень тесную и прямую взаимо-
связь с затратами на минеральные удобрения в 
расчете на 1 га посевов зерновых. При этом в эти 
годы наблюдается общая закономерность изме-
нений экономических показателей — более вы-
сокое значение прибыли и выручки в расчете на 
1  га посевов зерновых соответствует группам 
с высоким уровнем затратам на минеральные 
удобрения (табл.). 

Существуют индивидуальные особенности 
регионального зернового производства, кото-
рые отмечаются в изменениях экономических 
показателей между годами. Во-первых, это шаг 
интервала в группах, когда в 2014 г. он составлял 
500 руб., а в 2018-2020 гг. — уже в 2 раза больше. 
Во-вторых, рост затрат на минеральные удобре-
ния в расчете на 1 га посевов зерновых просле-
живается в интервалах при определении групп 
с наибольшими и наименьшими затратами на 
минеральные удобрения. Так, в 2020 г. выделены 
в самостоятельную группу сельскохозяйствен-
ные организации с анализируемым показате-
лем свыше 11  тыс. руб., когда в 2014  г. данное 
значение составляло почти в 3  раза меньше. 
В-третьих, динамика увеличения интервала 
крайних групп с 2018 г. отражает рост среднего 

показателя по области почти на 1,5 тыс. руб. за 
этот период. В 2020 г. даже относительно уровня 
верхней группы предыдущего года добавилась 
самостоятельная группа, так как количество 
сельскохозяйственных организаций с затрата-
ми более 9  тыс. руб. на 1  га посевов зерновых 
увеличилось в 2 раза — с 15 до 30. Сравнивая с 
показателями 2018 г., можно отметить, что коли-
чество сельскохозяйственных организаций с за-
тратами более 8 тыс. руб. на 1 га посевов зерно-
вых увеличилась более чем в 3 раза — с 15 до 47.

Фактом, подтверждающим высокую инфля-
ционную составляющую увеличения факторно-
го признака, выступают показатели урожайно-
сти в группах с более высоким уровнем затрат 
на минеральные удобрения в расчете на 1  га 
посевов зерновых, которые увеличились незна-
чительно в сравнении с приростом факторного 
признака. В  то же время производственная эф-
фективность этих затрат не может вызывать со-
мнений — только за 2 последние года сельско-
хозяйственным организациям удалось добиться 
прироста урожайности на 8,2 ц/га, а в сравнении 
с 2014 г. — на 14,9 ц/га. При этом уровень уро-
жайности для зерновых культур свыше 40  ц/га 
считается достаточно высоким в регионах, ко-
торые не относятся к традиционной житнице 
России в Южном федеральном округе. А  пока-
затель, приближающийся к 60  ц/га, подчерки-
вает существенный прогресс в технологии ин-
тенсификации возделывания зерновых культур, 
которого удалось добиться аграриям Курской 
области. 

В то же время экономическая эффективность 
остается существенным показателем в зависи-
мости от рыночной конъюнктуры на зерновом 
рынке, когда более высокие закупочные цены 
определяют соответственно больший размер 
прибыли. Если связь между прибылью и затрата-
ми на минеральные удобрения в расчете на 1 га 
посевов зерновых культур между группами за-
метна только в обобщенном варианте (а в 2019 г. 
связи нет совсем), то между средними показате-
лями по области имеется четкая прямая взаи-
мосвязь (рис.). 

Выручка от реализации зерна в расчете на 
1  га посевов зерновых имеет такой же харак-
тер взаимосвязи с факторным признаком, как и 
прибыль. А вот рентабельность, в силу особен-
ностей расчета как относительного показателя, 

Рисунок. Динамика производственно-экономических показателей производства зерна в Курской области 
(2014-2020 гг.)
Figure. Dynamics of production and economic indicators of grain production in the Kursk region (2014-2020)
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оценивать для тренда труднее. В 2014 и 2018 гг. 
рентабельность продаж зерна составила 31,4-
31,5%, а в 2019 и 2020 гг. данный показатель уве-
личился до уровня 39,9-40,3%. В  любом случае 
изменение позитивное, отражающее положи-
тельное влияние роста затрат на минеральные 
удобрения на экономические показатели эф-
фективности производства зерна в сельскохо-
зяйственных организациях Курского региона. 

Выводы и рекомендации

Курская область  — регион, имеющий по-
ложительную тенденцию развития зернового 
хозяйства, которая характеризуется ростом аб-
солютных и относительных показателей эффек-
тивности производства зерна. Ключевым усло-
вием, позволившим этого добиться, является 
увеличение темпов интенсификации производ-
ства. Наиболее крупной статьей в структуре се-
бестоимости являются затраты на минераль-
ные удобрения. При этом они финансируются 
во многих случаях по остаточному принципу и 
выполнение достаточных норм внесения в по-
чву в полном объеме не происходит на боль-
шей части посевных площадей. Тем не менее 
затраты на минеральные удобрения, согласно 
результатам прошлых лет, среди всех значимых 
элементов себестоимости производства зерна 
показывают самую высокую эластичность ис-
пользования, поэтому их анализ является не-
отъемлемым атрибутом мониторинга развития 
системообразующего направления аграрного 
производства. 

Результаты 2018-2020  гг. свидетельствуют, 
что затраты на минеральные удобрения имеют 
прямую связь и положительно влияют на про-
изводственно-экономические показатели зер-
носеющих организаций Курской области. Ис-
ключением стали результаты 2019 г. в контексте 
оценки взаимосвязи с экономическими пока-
зателями. При этом урожайность также, как и в 
другие годы периода исследования, находилась 
в тесной прямой зависимости от изучаемого 
фактора. Согласно средним значениям по обла-
сти прирост затрат на минеральные удобрения 
сопряжен с динамичным увеличением эконо-
мической и технологической эффективности — 
зерносеющим организациям удалось за 6  лет 
увеличить прибыль от реализации зерна в рас-
чете на 1 га посевов зерновых почти в 3 раза, а 
урожайность повысить на 15  ц/га. Поэтому, не-
смотря на небольшое снижение эластичности 
использования затрат на минеральные удобре-
ния относительно уровня 2014 г., в разрезе ре-
зультативных признаков урожайности и прибы-
ли от реализации зерна в расчете на 1 га посевов 
зерновых, в сравнении с уровнем 2014 г., их уве-
личение по-прежнему является действенным 
инструментом повышения эффективности и ре-
зультатов производства зерна. 

В качестве условий, которые определили 
снижение эластичности от затрат на минераль-
ные удобрения, следует выделить непрекра-
щающийся в последние годы рост цен на них, 
причиной чего является как неблагоприятное 
общеэкономическое состояние в стране, так 
и снижение конкурентоспособности на миро-
вом рынке российских химических компаний. 
В этой ситуации происходит их переориентация 
на внутренний рынок, на котором усиливаются 
инфляционные процессы, что и стало катализа-
тором роста цен на минеральные удобрения. 

Таблица. Влияние уровня затрат на минеральные удобрения на производственно-экономические 
показатели в зерносеющих организациях Курской области (2014-2020 гг.)
Table. The impact of the level of costs for mineral fertilizers on production and economic indicators 
in grain-growing organizations of the Kursk region (2014-2020)

Группы хозяйств 
(затраты в расчете 
на 1 га посевов 

зерновых), тыс. руб.

Количество 
хозяйств в 
группе

Приходится в расчете на 1 га посевов 
зерновых: Рентабель-

ность, %
выручки, руб. прибыли, 

руб.
урожайности, 

ц

2020 г.

Более 11 12 77,4 25,9 70,8 33,5

От 10 до 11 6 81,9 40,7 71,5 49,7

От 9 до 10 12 68,3 23,2 67,0 34,0

От 8 до 9 17 68,4 30,9 64,8 45,3

От 7 до 8 23 73,1 32,5 67,4 44,4

От 6 до 7 22 59,7 25,4 58,1 42,5

От 5 до 6 20 47,7 13,0 53,8 27,3

От 4 до 5 19 46,0 18,5 51,9 40,2

От 3 до 4 18 43,4 20,7 48,5 47,8

Менее 3 24 55,5 14,6 50,1 26,3

Среднее по области 173 58,0 23,4 58,1 40,3

2019 г.

Более 9 15 31,6 11,2 68,7 35,3

От 8 до 9 12 65,2 27,4 68,3 42,0

От 7 до 8 24 70,4 31,4 59,6 44,6

От 6 до 7 18 20,6 5,0 54,2 24,2

От 5 до 6 23 18,3 7,3 51,2 40,1

От 4 до 5 30 37,4 14,8 50,2 39,7

От 3 до 4 24 75,0 31,7 45,3 42,3

От 2 до 3 17 58,3 17,1 43,4 29,3

Менее 2 22 77,2 27,3 37,3 35,4

Среднее по области 185 45,5 18,2 53,7 39,9

2018 г.

Более 8 15 65,1 27,4 65,0 42,1

От 7 до 8 9 56,9 15,8 58,3 27,7

От 6 до 7 28 54,2 20,8 63,9 38,4

От 5 до 6 17 44,0 12,3 54,4 28,1

От 4 до 5 33 41,7 13,4 47,1 32,1

От 3 до 4 25 32,2 6,2 39,5 19,2

От 2 до 3 26 25,2 6,5 39,1 26,0

От 1 до 2 14 28,4 5,5 36,4 19,4

Менее 1 22 26,4 6,9 33,7 26,1

Среднее по области 189 41,9 13,2 49,9 31,5

2014 г.

Более 4 30 33,3 7,6 52,4 22,9

от 3,5 до 4 10 53,2 17,1 54,9 32,1

от 3 до 3,5 29 29,7 11,5 50,9 38,7

от 2,5 до 3 22 30,0 9,9 46,2 33,0

от 2 до 2,5 38 19,2 4,8 42,5 25,2

от 1,5 до 2 25 27,7 8,7 39,2 31,3

от 1 до 1,5 28 18,4 5,4 34,5 29,1

от 0,5 до 1 16 7,1 3,0 29,6 42,4

менее 0,5 30 6,1 1,3 28,2 21,1

Среднее по области 228 25,5 8,0 43,2 31,4

Источник: Рассчитано авторами по данным комитета агропромышленного комплекса Курской области.
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В дальнейшей перспективе важно в рамках госу-
дарственной политики в области развития АПК 
предусмотреть такой механизм, который будет 
защищать отечественных аграриев от резких ко-
лебаний цен на минеральные удобрения. Коле-
бания цен могут стать причиной снижения уро-
жайности зерновых культур, а значит и валового 
сбора. В условиях ориентации многих влиятель-
ных игроков на зерновом рынке в пользу экс-
порта, приносящего основные доходы отрасли, 
снижение валового сбора может вызвать рост 
цен на внутреннем зерновом рынке, который 
является системообразующей частью агропро-
довольственного рынка страны, в высокой мере 
определяя его стабильность. Более того, необ-
ходимо всячески поддерживать разумный уро-
вень почвообогащения с целью дальнейшего 
улучшения производственных показателей при 
сохранении экологических параметров земли и 
обеспечения продовольственной независимо-
сти населения. 
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Аннотация. Борьба с сорными растениями является важным элементом системы земледелия, от которого напрямую и косвенно зависит увеличение урожай-
ности сельскохозяйственных культур. Сорняки снижают урожайность культурных растений, угнетая их рост и развитие. В связи с этим одной из важнейших задач об-
работки почвы является борьба с сорной растительностью. Численность сорной растительности в существенной степени зависит от систем основной обработки почвы. 
В статье приведены результаты изучения влияния систем основной обработки почвы на количественный и видовой состав сорных растений в посевах горчицы и их 
семян в почве. Рассмотрены различные аспекты воздействия минеральных удобрений на общую засорённость посевов горчицы и на отдельные виды сорных рас-
тений. Исследования проводились в 2019-2021 гг. Почва опытного поля — чернозем слабовыщелоченный среднемощный тяжелосуглинистый со следующими агро-
химическими показателями: содержание гумуса от 5,8 до 6,1%, обеспеченность подвижным фосфором очень высокая (226 мг/кг), калием средняя (92 мг/кг), реакция 
почвенного раствора близкая к нейтральной (рН 6,6). Объектом исследований служила горчица белая сорт «Рапсодия». Установлено, что дифференцированная в сево-
обороте обработка, снижала количество жизнеспособных семян в пахотном слое почвы, вегетативную массу сорняков и их численность соответственно на 7–17 и 7%. 
Ежегодные безотвальные обработки почвы не зависимо от глубины, способствовали повышению засоренности посевов горчицы по сравнению с отвальной вспашкой, 
как по количеству, так и по надземной массе сорной растительности на 42–57% и 20–34%. Самая высокая засоренность посевов отмечалась на варианте с весенней 
мульчирующей обработкой, составив 93,1 шт/м2 при массе 107г/м2 что превысило изучаемые показатели на контроле на 62 и 59%. Отмечено, что применение мине-
ральных удобрений увеличивало массу и численность малолетних сорняков, вредоносность многолетних сорняков при повышении удобренности снижалась.

Ключевые слова: обработка почвы, слои почвы, горчица, сорные растения, семена сорных растений, засоренность посевов, минеральные удобрения
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MUSTARD PANEL CONTAMINATION DEPENDING 
ON THE METHODS OF THE BASIC SOIL TREATMENT

E.V. Kuzina

Ulyanovsk Research Institute of Agriculture named after N.S. Nemtsev — 
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Abstract. Weed control is an important element of the farming system, which directly and indirectly affects the increase in crop yields. Weeds reduce the yield of cultivated 
plants, inhibiting their growth and development. In this regard, one of the most important tasks of tillage is the fight against weeds. The number of weeds depends to a large extent 
on the main tillage systems. The article presents the results of studying the influence of basic tillage systems on the quantitative and species composition of weeds in mustard crops 
and their seeds in the soil. Various aspects of the impact of mineral fertilizers on the total infestation of mustard crops and on certain types of weeds are considered. The studies 
were carried out in 2019-2021. The soil of the experimental field is a slightly leached, medium-thick, heavy loamy chernozem with the following agrochemical indicators: humus 
content from 5.8 to 6.1%, availability of mobile phosphorus is very high (226 mg/kg), medium potassium (92 mg/kg), the reaction of the soil solution is close to neutral (pH 6.6). 
The object of research was white mustard variety «Rhapsody». It was established that the treatment differentiated in the crop rotation reduced the number of viable seeds in the 
arable layer of the soil, the vegetative mass of weeds and their number, respectively, by 7–17 and 7%. Annual non-moldboard tillage, regardless of depth, contributed to an increase 
in weed infestation of mustard crops compared to moldboard plowing, both in terms of quantity and above-ground mass of weeds by 42–57% and 20–34%. The highest infestation 
of crops was noted in the variant with spring mulching, amounting to 93.1 pcs/m2 with a weight of 107 g/m2, which exceeded the studied indicators in the control by 62 and 
59%. It was noted that the use of mineral fertilizers increased the mass and number of young weeds, the harmfulness of perennial weeds decreased with increasing fertilization.

Keywords: tillage, soil layers, mustard, weeds, weed seeds, weed infestation, mineral fertilizers

Введение. Проблема борьбы с сорняками, 
всегда стоявшая перед земледельцами, в по-
следние годы в России ещё более обострилась. 
В  современных условиях потенциальные поте-
ри урожая от сорных растений выше, чем сум-
марные потери от болезней и вредителей [1,2]. 
Претерпевает изменения видовой состав сор-
няков. Возрастает засорённость злостными и 
трудноискоренимыми видами: осотом, бодяком, 
пыреем и другими [3,4,5]. Наличие сорной рас-
тительности в посевах усложняет проведение 
всех сельскохозяйственных работ, начиная с об-
работки почвы и заканчивая уборкой. Сорняки 

являются конкурентами культурных растений в 
борьбе за продуктивную влагу и питательные 
вещества. Поэтому борьба с засоренностью по-
лей  — является одной из главных задач в зем-
леделии [6]. Эффективная борьба с сорняками 
возможна лишь при правильном использова-
нии системы взаимосвязанных приемов на ос-
нове интегрированного комплекса организаци-
онных, предупредительных, агротехнических и 
химических мероприятий [7,8]. Из агротехниче-
ских средств, в снижении численности сорных 
растений до безвредного уровня решающая 
роль принадлежит, прежде всего, обработке 

почвы. Многие исследователи считают глубо-
кую вспашку эффективным приемом обработки 
для уничтожения всех видов сорняков, а безот-
вальные и минимальные приемы малоэффек-
тивными в борьбе с сорняками, длительное 
применение которых в севообороте ухудшает 
фитосанитарное состояние почвы и посевов, 
что приводит к ослаблению конкурентной спо-
собности сельскохозяйственной культуры [9,10]. 
В  то же время ряд исследователей склоняются 
к мнению, что при обработке плоскорезными 
и комбинированными орудиями запасы семян 
сорняков располагаются в верхнем слое почвы, 
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всходы которых при активной борьбе с ними 
легко уничтожить и в последующем засорен-
ность посевов снижается [11,12]. 

Существующая противоречивость в оценке 
эффективности различных способов основной 
обработки почвы, наблюдающаяся при анализе 
литературных источников, свидетельствует, что 
их использование не может быть повсеместным, 
независимым от типа почвы, предшественников, 
условий погоды, возделываемой культуры, харак-
тера предыдущей обработки почвы, наличия той 
или иной техники, удобрений, гербицидов и т.д. 
Выше изложенное показывает актуальность дан-
ной проблемы и обусловливает необходимость 
дальнейшего изучения и совершенствования как 
отдельных приёмов, снижающих засорённость 
посевов, так и их сочетаний и систем, с учётом об-
щих тенденций развития систем земледелия.

В связи с этим целью нашего опыта явилось 
определение противосорняковой эффективно-
сти систем основной обработки почвы при вы-
ращивании горчицы. 

Поставленная цель предопределяла необхо-
димость решения следующих задач: Определить 
потенциальную засоренность полей семенами 
сорных растений и их распределение по слоям 
почвы в зависимости от интенсивности обра-
ботки; исследовать изменения видового и коли-
чественного состава сорного компонента агро-
фитоценозов под влиянием различных систем 
основной обработки почвы. Определить влия-
ние минеральных удобрений на сорную часть 
полевых растительных сообществ, изучить вли-
яние погодных условий на численность и видо-
вой состав сорных растений в посевах горчицы.

Условия и методика проведения исследо-
ваний. Комплексные исследования по опреде-
лению изменения видового и количественно-
го состава сорных растений в посевах горчицы 
проводились в двухфакторном полевом опыте в 
2019-2021 гг. в Ульяновском НИИСХ — филиале 
СамНЦ РАН. Материалом для исследован ий слу-
жила горчица белая Рапсодия  — скороспелый, 
холодостойкий сорт, обладающий выраженны-
ми фитосанитарными свойствами. Устойчивость 
к полеганию средняя, осыпанию семян на корню 
высокая. 

Фактор А  — Изучается шесть систем основ-
ной обработки почвы: 1. Отвальная — (вспашка 
на 20–22  см ПЛН-4-35) контроль; 2. Дифферен-
цированная разноглубинная  — (чередование 
вспашки на 25-27  см ПЛН-4-35  и дискования 
на 6–8см); 3. Без основной осенней обработ-
ки, весной мелкая мульчирующая обработка — 
(на 10-12 см АПК-3); 4. Гребнекулисная (ОП-3С на 
13–15см); 5. Дисковая — (БДМу на 6-8см); 6. Пло-
скорезная обработка — (КПШ-3 на 13–15см). 

Эффективность различных способов основ-
ной обработки почвы изучается на двух фонах. 
Фактор Б: 1. Без удобрений (контроль); 2.Фон 
(N

30
P

30
K

30 
— под предпосевную культивацию). 

Предпосевная обработка почвы состояла из 
ранневесеннего боронования в апреле и пред-
посевной культивации. Посев проводили дис-
ковой сеялкой СЗ-5,4 на глубину 3–4 см сплош-
ным способом сева с шириной междурядий 
15  см, нормой высева 1,5–2,0  млн. шт. всхожих 
семян/га. Во все годы исследований посев про-
водился в первой декаде мая. В фазу розетки и 
начала бутонизации горчицы против крестоц-
ветной блошки и рапсового цветоеда проводи-
лось опрыскивание посевов препаратом Гарпун 
0,15  л/га (группа: инсектициды и акарициды). 
Для борьбы с однолетними и многолетними дву-
дольными сорняками на всех вариантах фоново 
применяли гербицид Шкипер — 0,35л/га. 

Шкипер  — системный гербицид, предназна-
ченный для борьбы с различными видами бо-
дяка и осота, ромашки, горца, щирицы, мари, 
подмаренника цепкого, а также другими мно-
голетними и некоторыми однолетними дву-
дольными сорняками в посевах горчицы. В  его 
состав входят два действующих вещества из раз-
ных химических классов: 1) Клопиралид — про-
никают через листья и передвигаются по всему 
растению, включая корневую систему, к точкам 
роста. Замещает и блокирует функции натураль-
ных гормонов у чувствительных видов растений, 
которые погибают из-за нарушения процессов 
роста. 2) Пиклорам — проникает в растения че-
рез листья и корни. Хорошо передвигается по 
ксилеме и флоэме. Подавляет биосинтез арома-
тических кислот. При нанесении препарата на 
листья скорость передвижения вещества воз-
растает с увеличением влажности и температу-
ры и уменьшается в жаркую и сухую погоду. 

Гербицид вносили агрегатом В 1221 + ОП-
3000 Барс. Опрыскивание вегетирующих расте-
ний культуры проводили весной с фазы 3–6 на-
стоящих листьев до появления цветочных 
бутонов, фаза развития однолетних сорняков: 
2 — 4 листа (молодые, активно растущие сорня-
ки), фаза развития многолетних сорняков: розет-
ка (молодые, активно растущие сорняки). Расход 
рабочей жидкости — 200-300 л/га.

Исследования проводятся в зернопаровом 
севообороте со следующим чередованием куль-
тур; 1 — ч/пар; 2 — озимая пшеница; 3 — яро-
вая пшеница; 4 — горчица; 5 — озимая пшеница; 
6 — ячмень. 

Наблюдения, определения и учеты проведе-
ны по общепринятым методикам: 

 – засоренность пахотного слоя семенами сор-
няков определялась после уборки культуры 
путем отбора проб почвы с делянок буром 
диаметром 8 см в 8 местах, по диагонали каж-
дого варианта в первой и третьей повторно-
сти по слоям почвы 0–10, 10–20, 20–30 см, за-
тем путем промывки через сито с диаметром 
отверстий 0-25 мм семена сорняков отделя-
лись от почвы;

 – учет засоренности посевов проводился на 
площадках 0,25 м2 по 8 штук на первой и тре-
тьей повторности, в три срока, метод уче-
та  — количественно-весовой, показатели 
переводились на 1 м2. Учет проводился в пе-
риод появления массовых всходов в середи-
не вегетации культуры и перед уборкой.

 – Математическая обработка Данные ре-
зультатов исследований подвергались ма-
тематической обработке методами диспер-
сионного и корреляционно-регрессионного 
анализов по Доспехову  Б.А.  Статистическая 
обработка результатов полевых опытов про-
водилась на персональном компьютере с 

использованием программы AGROS вер-
сия 2.06.
Рост и развитие культурных растений, а так-

же сорного компонента, в большей степени 
определяется агрометеорологическими усло-
виями вегетационного периода. Типизация лет 
периода исследований на основе ГТК теплого 
периода свидетельствовала о том, что 2019  г. 
характеризовался неблагоприятными метеоро-
логическими условиями такими как отсутствие 
эффективных осадков (до 2 декады июля) в соче-
тании с ветровой деятельностью и низкой отно-
сительной влажностью воздуха. Осадков выпало 
на 38% ниже многолетней нормы температур-
ный режим был выше средне многолетних по-
казателей (+14,8 оС) на 1,6 оС. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) за май–июль составил 0,7. 
Веге тационный период 2020  г. характеризовал-
ся прохладной и дождливой погодой в апреле 
мае, июне. Осадков выпало (на 34% выше много-
летней нормы 252  мм.); с превышением темпе-
ратурного режима на 1,0 оС. ГТК за май–июль со-
ставил 1,1. Следующий 2021 г. был засушливым 
(на 44% ниже многолетней нормы), с превыше-
нием температурного режима над средней мно-
голетней нормой на 2,7 оС. Сумма активных тем-
ператур за май- июль накопилась 1947°С, при 
норме 1600°С (положительна аномалия соста-
вила +347°С). Интенсивно высокий температур-
ный режим способствовал ускоренному темпу 
развития растений горчицы и не продуктивно-
му испарению запасов влаги. За период с мая по 
июль месяц выпало 127,3 мм осадков при норме 
164  мм. Гидротермический коэффициент соста-
вил 0,6, при норме 1,0. 

Результаты и обсуждение. Сорные расте-
ния характеризуются высоким воспроизводи-
тельным потенциалом, что в условиях малоэф-
фективных мер борьбы с засоренностью полей 
приводит к насыщению пахотного и подпахот-
ного слоев почвы зачатками их размножения. 
Поэтому наиболее важным является вопрос о 
снижении потенциальной засоренности почвы 
органами размножения сорняков. 

О потенциальной засоренности и размеще-
нии семян сорных растений по глубине пахот-
ного слоя на вариантах опыта можно судить по 
следующим данным (табл.  1). Засоренность па-
хотного слоя почвы по вариантам обработки 
изменялась от 4022  до 4840  штук на квадрат-
ном метре. При этом наибольшее количество 
семян сорных растений отмечалось на вариан-
те с мелкой весенней обработкой. Это связано 
с большим числом и лучшим развитием сорных 
растений на данном варианте и, в итоге, более 
высокой их семенной продуктивностью соответ-
ственно на 12% выше, чем на вспашке. Диффе-
ренцированная обработка снижала суммарные 
запасы семян сорняков в пахотном слое на 7% 

Таблица 1. Засоренность пахотного слоя почвы семенами сорных растений под посевами горчицы 
(2019-2021 гг.)
Table 1. Infestation of the arable soil layer with weed seeds under mustard crops (2019-2021)

Варианты обработки
Шт./м2

0-10 см 10-20 см 20-30 см 0-30 см
Отвальная на 20-22 см. 1183,4 1662,6 1459,8 4306
Дифференцированная 1658,9 1330,8 1032,2 4022
Мульчирующая на 10-12см (весной) 2234 1518,8 1087,5 4840
Гребнекулисная на 13-15см 1784,3 1452,5 1271,8 4508
Дисковая на 6-8 см. 1769,5 1441,4 1135,4 4346
Плоскорезная на 13-15 см. 1817,4 1437,7 1268,1 4523
НСР0,05  АВ-14,2  p-0,10% 
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по сравнению с ежегодной вспашкой. Различия 
между изучаемыми показателями на вариантах 
с отвальной и дисковой обработкой были не су-
щественными и находились в пределах 0,9% в 
пользу отвальной обработки. Гребнекулисная и 
плоскорезная обработки, приводили к увеличе-
нию количества семян сорных растений в пахот-
ном слое почвы на 4–5%. 

На варианте ежегодной вспашки семена 
сорняков распределялись по всему пахотному 
слою, но большая часть попадала на глубину 10–
20 см, в этом слое накапливалось 39% от общего 
количества семян сорняков. 

Бесплужные обработки уменьшали количе-
ство семян сорняков в нижних слоях почвы, а 
наиболее засоренной оказалась верхняя часть 
(0-10  см) пахотного слоя, где накапливалось от 
39  до 46% от общего количества семян сорня-
ков. Вниз по профилю на этих вариантах засо-
ренность снижалась, в слое 10–20 см на 23–47%, 
в слое 20–30 см на 29–52%, по сравнению с верх-
ним (0-10 см) слоем. Данные о засоренности по-
чвы семенами сорняков подтверждаются дан-
ными по учету засоренности посевов культуры. 

Видовой состав сорного компонента был 
представлен в большей степени малолетними 
видами, численность которых в среднем со-
ставила 97% от общего числа сорняков, доля 
многолетних видов не превышала 3%. Доми-
нирующими компонентами агрофитоценоза 
были виды, относящиеся к яровым ранним фор-
мам — дымянка аптечная (Fumaria offi  cinalis L.), 
марь белая (Chenopodium album L.), просвирник 
пренебреженный (Malva neglecta Wall.), мятлик 
однолетний (Poa annua L.); яровым поздним  — 
щирица запрокинутая (Amaranthus retrofl ex-
us  L.), щетинник сизый (Setaria glauca L.), просо 
куриное (Echinochloa crusgalli L.), паслен черный 
(Solanum nigrum L,); зимующим — пастушья сум-
ка (Capsella bursa-pastoris L.), подмаренник цеп-
кий (Galium aparine L,); двулетним  — смолевка 
обыкновенная (Oberna behen L.); и многолетним 
корнеотпрысковым — хвощ полевой (Equisetum 
arvense L.), вьюнок полевой (Сonvolvulus arven-
sis L,), одуванчик лекарственный (Taraxacum offi  -
cinalis W.), осот желтый (Sonhus arvensis L.).

Регулируемые факторы (удобрения, и спо-
собы обработки почвы) оказывали различное 
влияние на уровень засоренности посевов гор-
чицы. Общее количество сорных растений по ва-
риантам обработки на разных уровнях удорено-
сти варьировало от 47,7 до 115,5 шт./м2, сорняки 
располагались как правило, в нижнем ярусе. 

На контроле (вспашка на 20–22  см) общая 
численность сорняков составила в среднем 
57,5 шт./м2 при массе 67,2 г/м2, что было выше на 
7 и 17% по сравнению с дифференцированной в 
севообороте обработкой (табл. 2).

Варианты с плоскорезной, гребнекулисной и 
поверхностной обработкой дисковой бороной 
характеризовались более высокой по сравне-
нию со вспашкой засорённостью. На этих вари-
антах увеличение общей численности сорняков 
в среднем составило соответственно 45–53–
42%, здесь же отмечалось наиболее интенсив-
ное накопление сухой биомассы сорных рас-
тений на 34–20–28%. Весенняя мульчирующая 
обработка на 10–12 см приводила к наибольшей 
засоренности посевов, численность сорняков 
на этом варианте возрастала в среднем на 66%, 
а их масса была на 59% выше, чем на контроле. 

В зависимости от способов основной обра-
ботки почвы происходила значительная пере-
стройка сорного ценоза как по видовому, так 
и по численному составу. Отвальная обработ-
ка способствовала значительному снижению 

численности и массы многолетних корнеотпры-
сковых сорняков на единице площади по срав-
нению с ежегодными безотвальными обработ-
ками соответственно в 8–9 и 4–6 раз.

При мелкой весенней обработке количество 
многолетних сорняков на единицу площади 
превышало изучаемый показатель в 15,8  раз, а 
их масса в 12,7 раза по сравнению с отвальной 
обработкой. Однако на вспашке, сорняки были 
более развитыми, чем на вариантах где основ-
ная обработка почвы велась без оборота пласта 
на 19–64%. Так если по отвальной обработке ве-
гетативная масса 1 многолетнего сорного расте-
ния в среднем составляла — 7,0 г, то по диффе-
ренцированной обработке — 3,14 г, при отказе 
от зяблевой обработки (мульчирующая весен-
няя)  — 4,98  г. Минимальные значения данного 
показателя были получены на вариантах с дис-
ковой, плоскорезной и гребнекулисной обра-
боткой соответственно 2,25–2,80 и 2,84 г. 

Наибольшим влиянием на снижение кон-
курентоспособности малолетних сорных рас-
тений, сопровождающееся снижением их био-
массы, характеризовались гребнекулисная и 
дифференцированная обработка. Здесь средняя 
величина биомассы сформированной 1  сорня-
ком малолетнего вида составила соответствен-
но 0,87–0,97 г, что на 25–16% меньше чем по от-
вальной обработке, где показатель равнялся 

1,15 г. Дисковая и плоскорезная обработки сни-
жали способность малолетних сорняков к нара-
щиванию ими биомассы на 11–12%, по сравне-
нию с контрольным вариантом. Разница между 
изучаемыми вариантами по количеству сухой 
биомассы особенно явно проявлялась в засуш-
ливые годы, когда преимущество отвальной об-
работки почвы в обеспечении элементами ми-
нерального питания усиливало конкуренцию 
между культурными и сорными растениями в 
рамках агроценоза.

Определение количества сорной раститель-
ности в начале вегетации горчицы (фаза розетки) 
показало незначительное увеличение засорен-
ности культуры при внесении удобрений на всех 
изучаемых вариантах. Влияние удобрений на за-
соренность посевов более четко проявилась к 
концу вегетации. Применение удобрений, соз-
давая благоприятные условия для развития рас-
тений горчицы, также усиливало и рост сорня-
ков. По тенденциям, прослеживаемым в течение 
трех лет наблюдений, можно сделать вывод, что 
на фоне N

30
P

30
K

30 
обеспечивалось формирование 

значительно большей биомассы и количества 
сорных растений. В  среднем удобренные вари-
анты к уборке урожая оказались засореннее не 
удобренных соответственно на 92 и 53% (рис.1).

Сорные растения, обладают различной отзыв-
чивостью на внесение минеральных удобрений. 
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Таблица 2. Засоренность посевов горчицы в зависимости от способов обработки почвы и уровня 
удобренности 2019-2021 гг
Table 2. Infestation of mustard crops depending on the methods of tillage and the level of fertilization 2019-2021

№

N30P30K30 Неуд. фон Среднее

шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2

шт/м2 г/м2
мало-
летние

много-
летние

мало-
летние

много-
летние

мало-
летние

много-
летние

мало-
летние

много-
летние

1 67,1 0,2 87,1 2,1 47,5 0,2 44,4 0,8 57,5 67,2
2 56,8 1,5 65,7 7,5 46,8 2,4 34,6 4,6 53,7 56,2
3 115,4 3,0 117,1 17,9 68,1 4,3 60,6 18,3 95,3 106,9
4 105,9 0,1 102,0 1,1 66,8 3,9 48,0 10,6 88,3 80,8
5 101,2 0,7 116,2 1,0 56,1 4,5 44,1 10,7 81,2 86,0
6 102,8 2,6 115,2 7,8 59,1 3,1 48,8 8,2 83,8 90,1
Ср. 91,5 1,35 100,5 6,3 57,4 3,08 46,7 8,86 - -
НСР0,05 для малолетних 
сорняков

По количеству
По массе

А-1,28 (обработки); В-0,74 (удобрения); АВ-1,81
А-2,56 (обработки); В-1,48 (удобрения); АВ-3,63

НСР0,05 для многолетних 
сорняков

По количеству
По массе

А-0,37 (обработки); В-0,15 (удобрения); АВ-0,52
А-0,96 (обработки); В-0,56 (удобрения); АВ-1,36

Рисунок 1. Изменение общей засоренности посевов горчицы под влиянием минеральных удобрений 
2019-2021гг
Figure 1 Change in the total weediness of mustard crops under the influence of mineral fertilizers 2019-2021
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Выделяют элементпозитивные и элементнегатив-
ные сорные растения. Первые положительно ре-
агируют на увеличение удобренности, вторые — 
избегают мест с повышенной концентрацией 
питательных элементов. Нами выявлено, что при-
менение минеральных удобрений приводило к 
сокращению долевого участия многолетних (пре-
жде всего, корнеотпрысковых) в общем количе-
стве сорных растений и увеличению — малолет-
них видов. Так на вариантах, где обработка почвы 
проводилась, без оборота пласта применяемые в 
опыте удобрения снижали численность и массу, 
многолетней сорной растительности в среднем 
на 57 и 52%. При этом количество малолетних 
сорняков на этих вариантах выросло на 62%, а их 
масса увеличивалась в 2,2 раза относительно не 
удобренного фона. На варианте со вспашкой ко-
личественного изменения засоренности посевов 
многолетними сорняками на удобренном фоне 
не наблюдалось, но происходило увеличение их 
сухой массы на 62%. Здесь же отмечалось про-
грессирование малолетней сорной растительно-
сти по численности на 41%, по сухой биомассе на 
96% по сравнению с не удобренным фоном.

Значительное влияние на развитие сор-
ных растений оказали и метеоусловия года. 
В  2020  году, который характеризовался повы-
шенным количеством осадков к моменту убор-
ки горчицы, среднее количество сорняков по 
фонам и вариантам обработки было максималь-
ным и составило 101,2 шт/м2 а их масса 140,7г/м2. 
В этом же году отмечено и самое высокое разно-
образие по видовому составу сорняков — 15 ви-
дов, подавляющее большинство из которых за-
нимали малолетние сорные растения. В  слабо 
и средне засушливых 2019  и 2021  гг. сорных 
растений было значительно меньше  — 94,8 и 
25,7  шт./м2  и флористический спектр сорняков 
был намного скуднее 11 и 6 видов соответствен-
но. Сухая масса сорных растений в эти годы со-
ставила соответственно 64,6–37,2 г/м2, и была в 
2,2–3,8 раз ниже, в сравнении с 2020 годом. 

Выводы. Согласно результатам исследова-
ния установлено, что системы минимальной (без 
оборачивания пласта) обработки почвы приво-
дят к увеличению засоренности посевов горчи-
цы. Более высокая засорённость обусловлена 
концентрацией основной массы семян сорных 
растений в верхнем десятисантиметровом слое 
почвы, что способствует более раннему и друж-
ному их прорастанию. Наибольшая засорен-
ность по сумме и массе сорной растительности, 
в том числе по разнообразию её биологических 
групп, установлена на варианте с мелкой мульчи-
рующей обработкой проводимой весной. Диф-
ференцированная отвально-дисковая система 
обработки почвы отличалась способностью очи-
щения пахотного слоя почвы от семян сорняков 
и снижения засорённости посевов по сравнению 
с контролем по общей численности сорняков на 
7% по их воздушно сухой массе на 17%.

Видовой состав сорного компонента в посе-
вах горчицы был представлен в большей степе-
ни малолетними видами, численность которых в 

среднем составила 97% от общего числа сорня-
ков, доля многолетних видов не превышала 3%. 
Уменьшение интенсивности обработки способ-
ствовало увеличению доли многолетних сорных 
растений в посевах горчицы.

Состав сорной флоры и её обилие в посевах 
горчицы зависели от условий влагообеспечен-
ности. В 2021 году из-за дефицита осадков и ста-
бильно высоких температур складывались ме-
нее благоприятные погодные условия для роста 
и развития сорной растительности, численность 
и биомасса сорных растений в посевах горчи-
цы имела тенденцию к снижению на 73,5шт/м2 и 
103г/м2 по сравнению с 2020 годом, характери-
зующимся прохладной и дождливой погодой в 
течение вегетации культуры.
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ÑÅÍÎÊÎÑÍÛÅ ÒÐÀÂÎÑÒÎÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÊÎÇËßÒÍÈÊÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ 
ÍÀ ÎÑÓØÀÅÌÛÕ ÇÅÌËßÕ ÃÓÌÈÄÍÎÉ ÇÎÍÛ

Д.А. Вагунин, Н.Н. Иванова 

Федеральный исследовательский цент «Почвенный институт им. В.В. Докучаева», Москва, Россия

Аннотация. Исследования новых перспективных сортов козлятника восточного проводились в 2015-2020 гг. на мелиоративном объекте ВНИИМЗ в Тверской 
области. Полевые наблюдения выполнялись как в одновидовых, так и в смешанных травостоях. Объектом исследования являлись три сорта козлятника восточно-
го (Galega orientalis Lam.) — Гале, Кривич, Юбиляр. Цель исследований заключалась в изучении кормовых агроценозов сенокосного типа на основе новых сортов 
козлятника восточного, позволяющих получать устойчивую продуктивность при многолетнем использовании. В методику исследования входили: фенологические 
наблюдения, изучение динамики накопления сухой и зеленой массы, ботанического состава, густоты, высоты, фитоценотической активности трав, статистическая 
обработка данных. Козлятник восточный сорта Гале обеспечивал стабильную продуктивность, в среднем за 6 лет использования, в одновидовом посеве на уровне 
5,5-7,2 т/га, в смеси со злаками — 6,2-7,4 т/га. Максимальная урожайность отмечалась в четырехкомпонентном агроценозе козлятника восточного сорта Кривич — 6,4-
8,0 т/га. На осушаемых сенокосных угодьях продуктивность козлятника восточного сорта Юбиляр варьировала от 6,5 до 7,5 т/га. На дерново-подзолистой супесчаной 
почве сбор свежескошенной зеленой массы составлял 21,7-38,1 т/га, сена — 5,3-8,0 т/га, выход кормовых единиц — 4,5-6,8 тыс./га. Плотность вегетативных побегов 
козлятника восточного значительно был выше в одновидовых посевах, достигая максимальных показателей в варианте с сортом Кривич — 122 шт./м2. В среднем за 
6 лет использования травостоев процент участия козлятника восточного составлял от 18,2% в четырехкомпонентных травостоях до 80,3% при посеве в чистом виде. 
Менее засоренными отмечены смешанные агроценозы. Козлятник восточный обладает хорошей облиственностью, на долю листьев в структуре урожая приходилось 
42,1-56,8%. Использование козлятника восточного позволяет стабилизировать продуктивность травостоя, получать высококачественный корм, создавать сенокосы 
устойчивые к неблагоприятным условиям окружающей среды.

Ключевые слова: козлятник восточный, травостой, сорт, почва, глубокооглеенная, глееватая, глеевая
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HAY STANDS BASED ON EASTERN GOAT’S RUE 
ON DRAINED LANDS OF THE HUMID ZONE

Dm.A. Vagunin, N.N. Ivanova

Federal Research Centre V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia

Abstract. Studies of new promising varieties of eastern goat’s rue were carried out in 2015-2020 at the reclamation facility of VNIIMZ in the Tver region. Field observations 
were carried out both in single-species and in mixed grass stands. The object of the study was three varieties of eastern goat’s rue (Galega orientalis Lam.) — Gale, Krivich, 
Yubilyar. The purpose of the research was to study hay-type fodder agrocenoses based on new varieties of eastern goat’s rue, which make it possible to obtain sustainable 
productivity with long-term use. The research methodology included: phenological observations, study of the dynamics of accumulation of dry and green mass, botanical 
composition, density, height, phytocenotic activity of herbs, statistical data processing. Eastern goat’s rue of the Gale variety provided stable productivity, on average over 6 years 
of use, in single-species crops at the level of 5.5-7.2 t/ha, in a mixture with cereals — 6.2-7.4 t/ha. The maximum yield was noted in the four-component agrocenosis of the 
eastern goat’s rue variety Krivich — 6.4-8.0 t/ha. On drained hayfields, the productivity of the eastern goat’s rue variety Yubilyar varied from 6.5 to 7.5 t/ha. On soddy-podzolic 
sandy loam soil, the collection of freshly cut green mass was 21.7-38.1 t/ha, hay — 5.3-8.0 t/ha, yield of fodder units — 4.5-6.8 thousand/ha. The density of vegetative shoots 
of the eastern goat’s rue variety was significantly higher in single-species crops, reaching maximum values in the variant with the variety Krivich — 122 pcs/m2. On average, 
over 6 years of herbage use, the percentage of participation of eastern goat’s rue ranged from 18.2% in four-component herbage to 80.3% when sown in pure form. Mixed 
agrocenoses are less weedy. Eastern goat’s rue has good foliage, the share of leaves in the crop structure was 42.1-56.8%. The use of eastern goat’s rue allows stabilizing the 
productivity of the herbage, obtaining high-quality fodder, creating hayfields that are resistant to adverse environmental conditions.

Keywords: eastern goat’s rue, herbage, variety, soil, deep gleyed, gleyed, gley

Введение. В  современных условиях разви-
тия агропромышленного комплекса Российской 
Федерации отдельным и весомым звеном явля-
ется возделывание кормовых культур, которые 
служат не только источником кормов для жи-
вотноводческой отрасли, но и являются основой 
биологизации земледелия, сохраняют и повыша-
ют плодородие почвы. Это особенно важно на 
фоне стабильного смещения в худшую сторону 
основных показателей плодородия почвы, отме-
чаемое в последние десятилетия, равно как в от-
дельных регионах, так и в целом по стране [11].

Система кормопроизводства представля-
ет собой совокупность взаимосвязанных ме-
роприятий, направленных на максимальное 

обеспечение потребностей различных отраслей 
животноводства в высококачественных кормах. 
Для обеспечения экономического роста отрас-
ли она должна быть устойчивой и в минималь-
ной степени зависеть от природно-климатиче-
ских условий [12, 7,14].

В России изучение луговых трав и травосе-
яния было начато А.В.  Советовым. Он  указы-
вал на плохое состояние естественных лугов, 
на необходимость удобрения и увеличения их 
площадей за счет посевов многолетних трав 
на полевых землях [3]. Для создания прочной и 
стабильной кормовой базы необходимо совер-
шенствование системы травосеяния, направ-
ленное на расширение посевов многолетних 

травосмесей с содержанием бобовых трав в их 
структуре 72-75% вместо 42% применяемых в 
настоящее время [9].

Они формируют кормовую массу, содержа-
щую основные макро- и микроэлементы, мине-
ралы, витамины, аминокислоты, другие пита-
тельные вещества в доступной форме с высокой 
энергопротеиновой насыщенностью. Разноо-
бразные корма, приготовленные из многолет-
них трав, являются наиболее дешевыми. Эти 
культуры рационально используют условия про-
израстания: почвенное плодородие, солнечную 
радиацию, естественное увлажнение. Произрас-
тая на одном месте много лет, многолетние тра-
вы не требуют ежегодных затрат материальных 
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ресурсов на обработку почвы и посев. Азотфик-
сация многолетними бобовыми травами атмос-
ферного азота значительно сокращает внесение 
минеральных удобрений. Возделывание много-
летних трав служит основой биологизации зем-
леделия, сохранения плодородия и структуры 
почвы, улучшения экологии окружающей среды 
за счет снижения распаханности земель, умень-
шения применения пестицидов, увеличения 
безопасности потребления продукции животно-
водства населением [6].

Велика и фитосанитарная роль многолетних 
трав, в посевах которых создаются неблагопри-
ятные условия для роста и развития многих ви-
дов сорняков, почва очищается от их семян, гиб-
нут многие вредители сельскохозяйственных 
культур и патогенная микрофлора. Многолетние 
травы являются эффективным средством защи-
ты почвы от водной и ветровой эрозии [13].

Современные научные исследования по 
кормопризводству направлены на разработку 
ресурсосберегающих технологий улучшения 
сенокосов и пастбищ и создание высокопродук-
тивных сеяных лугов с использованием высоко-
продуктивных сортов козлятника восточного 
(Galega orientalis Lam.). Перспективность коз-
лятника восточного создается его высокой уро-
жайностью и широким использованием, он при-
влекателен для выпаса, заготовки сена, сенажа, 
силоса [1, 4, 15].

Козлятник восточный районирован для вы-
ращивания во многих регионах Российской Фе-
дерации, его основное преимущество  — это 
произрастание на одном месте до 15 лет. За счет 
активного вегетативного размножения зимую-
щих почек и корневых отпрысков, его травостои 
с годами делается гуще, что позволяет накапли-
вать до 20-30 т/га пожнивно-корневых остатков и 
тем самым значительно обогащать почву органи-
ческим веществом [5, 10]. Из  растительного сы-
рья козлятника восточного можно приготовить 
питательный корм с высоким содержанием про-
теина, который достаточно хорошо поедается 
животными. Козлятник восточный дает стабиль-
ные урожаи семян (3-8 ц/га) в сравнении с таки-
ми бобовыми культурами как люцерна и клевер, 
что имеет большое значение для Северо-За-
падного региона России при производстве рас-
тительных кормов. Его можно возделывать без 
применения дорогостоящих азотных удобрений, 
т. к. благодаря клубеньковым бактериям, поселя-
ющимся в корневой системе, козлятник восточ-
ный способен поглощать и накапливать атмос-
ферный азот до 300  кг в расчете на 1  га. Кроме 
того, благодаря своей мощной корневой системе 
он способен очищать поле от сорняков, возбуди-
телей болезней и вредителей, восстанавливать 
структуру и плодородие почв [8].

С целью обеспечения сельскохозяйственных 
животных полноценным и сбалансированным 
кормом существует необходимость возделыва-
ния козлятника восточного не только в монопо-
севах, но также и в составе травосмесей. Имеют-
ся многочисленные исследования по изучению 
влияния одновидовых и смешанных посевов 
многолетних трав на плодородие дерново-под-
золистой почвы и продуктивность последующих 
культур, проведенные в различных НИИ и опыт-
ных хозяйствах России. Выявлено, что многолет-
ние бобовые травы и козлятник восточный во 
всех типах посевов накапливают значительное 
количество условных корневых остатков, бога-
тых азотом. Отмечается низкое содержание ал-
калоидов (галегина, пеганина и др.) в зеленой 

массе козлятника, что не вызывает интоксика-
ций у животных, козлятник характеризуется спо-
собностью создавать не изреживающийся с го-
дами травостой, имеет высокую зимостойкость 
(96%), засухоустойчивость, долговечность, спо-
собность очищать поля от вредителей, болезней 
и сорняков, высокую продуктивность; прекрас-
ную облиственность, восстанавливает плодо-
родие почвы, ее структуру. Указывается на вы-
сокую кормовую ценность и экономическую 
эффективность возделывания этой культуры. 
Установлено, что злаково-бобовые травосмеси 
с козлятником восточным урожайнее его одно-
видовых посевов [2]. 

Цель исследования. Цель исследования 
заключалась в изучении кормовых агроцено-
зов сенокосного типа на основе новых сортов 
козлятника восточного, позволяющих получать 
устойчивую продуктивность при многолетнем 
использовании. В  задачи исследования входи-
ло  — определить наиболее высокопродуктив-
ные сенокосные травостои на основе козлят-
ника восточного на мелиорированных землях 
Нечерноземной зоны, изучить динамику бота-
нического состава и выявить наиболее конку-
рентоспособный бобовый сеяный компонент в 
сенокосных агроценозах.

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в двухфакторном полевом 
опыте на осушаемом участке объекта «Губино» 
(ВНИИМЗ, Тверская обл.) в течение 2015-2020 гг. 
Объектами изучения являлись новые перспек-
тивные сорта козлятника восточного (сорта 
Гале, Кривич, Юбиляр) в одновидовых посевах 
и в смеси со злаковыми травами (тимофеевка 
луговая ВИК 9, кострец безостый Вегур, двуки-
сточник тростниковый Урал) (фактор В). Опыт 
заложен на дерново-подзолистой, супесча-
ной почве, расположенной на трех почвенных 
разностях (фактор А), содержание подвижно-
го фосфора 101  мг/кг, обменного калия 140  мг/
кг, pH 4,5-5,0, удельный вес 2,59 г/см3, содержа-
ние гумуса 1,4-1,9%. Площадь 6,8 гектаров, трех-
кратная повторность, порядок расположения 
вариантов рендомизированный, трехъярусно. 

Двухукосное использование при беспокровном 
посеве. Агротехника проводилась по общепри-
нятым методикам. 

Почвенные разности.
Глубокооглеенная почва относится к верх-

ней части склона, с содержанием гумуса 1,6-
1,7%, рН 4,9-5,0. Уровень подземных грунтовых 
вод во влажный период 0,9-1,2 м, в сухой — 1,6-
2,0 м. Расстояние между дренами 38-40 м. Атмос-
ферное водное питание. Ледниковые отложения 
1,5-1,7  м от поверхности почвы, карбонатные, 
тяжелосуглинистые.

Глееватая почва  — середина склона, с со-
держанием гумуса 1,4-1,6%, рН 4,8-5,1. Уровень 
подземных грунтовых вод во влажный период 
0,6-0,7 м, в сухой — 1,3-1,7 м. Ледниковые отло-
жения 1,0-1,2 м от поверхности почвы, карбонат-
ные. Водное питание, смешанное за счет посту-
пление воды из атмосферы и намывного склона. 
Расстояние между дренами 28-30 м.

Глеевая почва  — низ склона, содержание 
гумуса 2,0-2,5%, рН 4,6-5,2. Уровень подземных 
грунтовых вод во влажный период 0,3-0,4  м, в 
сухой 0,9-1,0 м. Ледниковые отложения 0,3-0,5 м 
от поверхности почвы, карбонатные, валунные. 
Расстояние между дренами 18-20 м.

Результаты и обсуждения. Проведенные 
исследования показали, что густота растений 
козлятника восточного по усредненным данным 
за шестилетний период с 2015 по 2020 год нахо-
дилась в пределах 32-122 шт./м2. Густота стояния 
изменялась от степени оглеения почвы — наи-
более плотным отмечался козлятник сорта Кри-
вич, произрастаемый на глеевой почве (122 шт./
м2). Минимальное количество побегов бобового 
сеяного компонента зафиксировано в смешан-
ном посеве козлятника сорта Гале на глубокоо-
глееной почве. В контрольном варианте количе-
ство стеблей козлятника восточного составляло 
92-98 шт./м2. Густота стеблестоя козлятника вос-
точного на вершине склона варьировала от 
32  до 101  шт./м2, в центральной части склона 
плотность вегетативных побегов достигала 48-
110 шт./м2, а в нижней (глеевая почва) показыва-
ла динамику на уровне 41-122 шт./м2 (рис.).

Рисунок. Густота побегов козлятника восточного в бобово–злаковых травостоях, в среднем за 2015-
2020 гг., шт./м2

Примечание: состав травосмесей по вариантам, указанным в таблице 1
Figure. Density of shoots of eastern goat’s rue in legume-grass stands, on average for 2015-2020, pieces/m2 
Note: the composition of grass mixtures according to the options indicated in table 1
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Густота стояния других компонентов траво-
стоев варьировала в следующих пределах: ко-
личество стеблей у костреца безостого (Bromus 
inermis L.) в среднем за годы исследования до-
стигало 77-145  шт./м2, двукисточника тростни-
кового (Phalaris arundinacea L.)  — 83-134  шт./м2, 
тимофеевки луговой (Phleum pratense L.) — 135-
189  шт./м2. Общее содержание сеянных злако-
вых трав составляло 349-452 шт./м2.

Высота козлятника колебалась по вариантам 
опыта. Средние данные за шестилетнее исследо-
вание показали, что его высота в первом укосе 
составляла 60-92 см. Наименьшая длина вегета-
тивных побегов отмечалась на глубокооглеен-
ной почве травосмеси 4-60 см. В целом, длина ве-
гетативных побегов основного компонента была 
выше на средней части склона. В  сравнении с 
контролем наиболее значительная прибавка по 
высоте отмечалась у сорта Юбиляр, выращивае-
мого на глубокооглеенной почве — прирост со-
ставил 9  см. Самые высокие стебли козлятника 
были отмечены в одновидовом травостое сорта 
Кривич на глееватой почве — 92 см. В среднем 
по сортам высота культуры на глубокооглееной 
почве изменялась от 60  до 83  см, на глееватой 
была 78-92 см, а на глеевой — 61-85 см. 

Длина вегетативных побегов козлятника вос-
точного во втором укосе варьировала от 40  до 
58 см. Длина вегетативных побегов в контроль-
ном варианте достигала 47-53 см. Заметной раз-
ницы в высоте по вариантам опыта во 2-м укосе 
выявлено не было. 

В проведенных исследованиях нами было 
установлено, что средняя высота растений сея-
ных злаков составляла 72-88 см. Более высокий 
рост сеянных злаковых трав выявлен в середине 
склона, составляя по высоте 76-88 см.

Ботанический состав изучаемых бобово-зла-
ковых травостоев изменялся исходя из соста-
ва травосмеси. Значительно больший процент 
участия в травостоях козлятника восточного от-
мечался в одиночных посевах, в которых на его 
долю приходилось по усредненным данным 
62,1-80,3%. Процент его содержания в многоком-
понентной травосмеси на основе сорта Гале до-
стигало 22,0-32,3%. В  смешанном бобово-злако-
вом травостое на основе сорта Юбиляр на долю 
бобового компонента приходилось 18,2-27,7%, 
на основе сорта Кривич — 24,3-32,9%. Наиболь-
ший процент содержания козлятника восточ-
ного отмечен в одновидовом посеве на глее-
ватой почве  — 80,3%. Процентный показатель 
его содержания был выше в центральной части 
склона  — 27,7-80,3%. В  вариантах травосмеси, 
выращиваемой на глубокооглеенной почве, на-
блюдали наименьшее содержание доли сеяных 
бобовых, которая колебалась от 18,2  до 69,3%. 
Процент содержания козлятника на глеевой по-
чве занимал промежуточное положение и дости-
гал 19,3-74,7%. В  контрольном варианте опыта 
процент его содержания составлял 67,6-71,7%.

По усредненным данным за шестилетний пе-
риод содержание в травостое костреца безостого 
составляло 15,5-26,3%, двукисточника тростнико-
вого 17,3-30,0%, тимофеевки луговой 19,7-32,3%. 
Процентное содержание сорняков варьирова-
ло по вариантам от 5,2% до 37,9%, при этом сме-
шанные травостои были менее засорены. Наи-
меньшее содержание несеянных злаковых трав в 
травостоях отмечалось в четырехкомпонентном 
агроценозе сорта Юбиляр на глееватой почве — 
5,2%. Доминирующее положение в смешанных 
травостоях занимали сеяные злаки. На  их долю 
приходилось от 57,4 до 87,1%.

Исходя из данных ботанического состава, 
был определен индекс ценотической активно-
сти трав. Ценотическая активность козлятника 
восточного составлял в среднем за 6  лет поль-
зования 0,5-0,8. На  контрольном варианте его 
ценотическая активность находилась на уров-
не 0,7. Менее активным в травостое был сорт 
Юбиляр чистого посева — 0,5-0,6. В сеяном тра-
востое активность у козлятника восточного со-
ставляла 0,5-0,8. Сорта Юбиляр и Кривич в сме-
шанных бобово-злаковые травостоях показали 
уровень активности в травостое 0,5-0,6  и 0,6-
0,8 соответственно, в то время как в одновидо-
вых травостоях показатели активности козлят-
ника составляли 0,7-0,8 и 0,6-0,8 соответственно. 
Фитоценотическая активность козлятника вос-
точного на глубокооглееной почве варьиро-
вала в пределах 0,5-0,7, глееватой  — 0,6-0,8, 
глеевой — 0,5-0,8.

Фитоценотическая активность злаковых 
сеяных трав в изучаемых травостоях достига-
ла у костреца безостого 0,8-1,3, двукисточни-
ка тростникового  — 0,9-1,4, тимофеевки луго-
вой — 1,2-1,9. Более высокая активность среди 
сеянных злаковых трав в среднем за годы на-
блюдения отмечена у тимофеевки луговой. 

Результаты анализа структуры урожая се-
яных агроценозов по усредненным показате-
лям за 2015-2020  гг. показали хорошую облис-
твенность козлятника восточного. Процентное 
содержание листьев козлятника восточного 
в первом укосе колебалось в пределах 36,5-
50,3%. На долю стеблей приходилось 39,8-53,6%. 

В одновидовых посевах облиственность сеяного 
бобового компонента составляла 46,1-50,3%, а в 
смеси со злаками — 36,5-43,9%. Долевое участие 
листьев козлятника в структуре урожая второго 
укоса составляло 48,9-65,4%. Процент его облис-
твенности в четырехкомпонентных бобово-зла-
ковых травостоях достигал 48,9-57,2%, а чистые 
посевы показали динамику листового аппарата 
на уровне 59,7-65,4%. Процент содержания сте-
блей составлял 26,1-40,3%.

В среднем за 2 укоса облиственность козлят-
ника восточного была выше в одновидовых по-
севах. На долю листьев приходилось от 42,1 до 
56,8%, стеблей  — 34,3-47,0%. Облиственность 
культуры на глубокооглееной почве составляла 
46,0-56,8%, на глееватой почве — 42,1-55,9%, на 
глеевой почве — 46,6-56,1%.

Данные учетов свидетельствовали о доста-
точно высоких и стабильных показателях уро-
жайности. Результаты наших исследований 
показали, что урожайность сухой массы бобо-
во-злаковых травостоев составляла в среднем 
5,3-8,0  т/га. Менее продуктивными бобово-зла-
ковые травостои были на глубокооглееной по-
чве, величина урожая составляла 5,3-7,0  т/га. 
Продуктивность одновидовых посевов достига-
ла 25,3-38,1 т/га зеленой массы и 5,5-7,8 т/га — 
сухой массы, а в смеси со злаками 26,2-35,8 т/га 
и 6,2-8,0  т/га соответственно. Контрольный ва-
риант показывал динамику продуктивности на 
уровне 5,5-7,2  т/га. Максимальный показатель 
урожайности отмечался в варианте на глеева-
той почве — 8,0 т/га (табл.). 

Таблица. Урожайность бобово-злаковых травостоев на основе козлятника восточного на трех почвенных 
разностях (в среднем за 2015-2020 гг.)
Table. Productivity of legume-grass herbage based on eastern goat’s rue on three soil varieties (average for 
2015-2020)

№ Вариант Почва
Зеленая 
масса 
(т/га)

Сухая 
масса
(т/га)

Сбор 
кормовых 
единиц, 
тыс./га

1 Козлятник восточный Гале (контроль)
глубокооглеенная 25,3 5,5 4,8

глееватая 33,5 6,9 5,9
глеевая 30,7 7,2 6,1

2
Козлятник восточный Гале +тимофеевка 
луговая ВИК 9 +кострец безостый Вегур 
+двукисточник тростниковый Урал

глубокооглеенная 29,8 6,2 5,3
глееватая 32,2 7,4 6,2
глеевая 27,7 6,7 5,7

3 Козлятник восточный Юбиляр
глубокооглеенная 30,6 7,0 6,0

глееватая 32,4 7,1 6,1
глеевая 29,5 7,5 6,3

4
Козлятник восточный Юбиляр + тимофе-
евка луговая ВИК 9 + кострец безостый 
Вегур + двукисточник тростниковый Урал

глубокооглеенная 26,6 6,5 5,6
глееватая 30,8 6,9 5,9
глеевая 29,3 7,5 6,3

5 Козлятник восточный Кривич
глубокооглеенная 27,6 6,3 5,3

глееватая 38,1 7,8 6,7
глеевая 33,2 7,2 6,1

6
Козлятник восточный Кривич + тимофе-
евка луговая ВИК 9 + кострец безостый 
Вегур + двукисточник тростниковый Урал

глубокооглеенная 27,9 6,6 5,7
глееватая 35,8 8,0 6,8
глеевая 26,2 6,4 5,6

7
Кострец безостый Вегур + тимофеевка 
луговая ВИК 9 + двукисточник тростнико-
вый Урал

глубокооглеенная 21,7 5,3 4,5
глееватая 29,2 7,2 5,9
глеевая 24,4 6,4 5,5

НСР0,5

для частных различий 5,48 1,62
для фактора B 2,07 0,62
для фактора A 3,18 0,93
для взаимодействия AB 3,18 0,93
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В сравнении с контрольным вариантом наи-
более существенная прибавка урожайности 
отмечалась в смешанном травостое козлятни-
ка восточного сорта Юбиляр, прирост 1,5  т/га 
сухой массы. Продуктивность бобово-злако-
вых травостоев на глееватой почве составля-
ла 6,9-8,0 т/га сена. В чисто злаковом травостое 
урожайность колебалась от 5,3-7,2  т/га высу-
шенной массы. Многолетние сенокосные траво-
стои обеспечивали продуктивность на уровне 
4,5-6,8 тыс. корм. ед./га. В нижней части склона 
урожайность в зависимости от травосмеси со-
ставляла 6,4-7,5 т/га. Продуктивность свежеско-
шенной зеленой массы достигала 21,7-38,1 т/га.

Выводы. Проведённые исследования вы-
сокоурожайных морозо- и засухоустойчивых 
сортов козлятника восточного в одновидовых 
и смешанных посевах с бобово-злаковыми тра-
вами показали, что созданные травостои позво-
ляют получать урожайность сухого вещества до 
8 т/га ( среднее за 2015-2020 гг.). Изучаемые со-
рта козлятника восточного в агроценозах по-
казывали устойчивую урожайность по годам 
наблюдения, составляя в чистых посевах 25,3-
38,1 т/га зеленой массы, 5,5-7,8 т/га сухой массы, 
в смеси со злаками — 26,2-35,8 т/га и 6,2-8,0 т/га 
соответственно.

Более продуктивным и наиболее конкурен-
тоспособным бобовым компонентом выявлен 
козлятник восточный сорта Кривич. 
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