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Аннотация. В статье рассмотрено, как и почему федеральный законодатель корректировал принятый в 2002 г. Закон «Об обороте земель сельскохозяйствен-
ного назначения». При этом указано, что наиболее часто менять его пришлось из-за изъянов в механизме выявления заброшенных сельхозугодий и вовлечения их 
в хозяйственное использование. Сделан вывод, что даже самый хороший закон не может работать без обеспечивающего его организационного механизма, почему 
и потребовалось разработать и принять специальную госпрограмму по реосвоению заброшенных сельхозземель. Но, по мнению авторов, необходимым условием 
ее успешной реализации является надлежащее землеустроительное обеспечение. Последнее, в свою очередь, зависит от развития в стране землеустроительного 
образования.
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Введение. 20  лет назад  — в  конце янва-
ря 2003  г. вступил в  силу Федеральный закон 
№  101-ФЗ «Об обороте земель сельскохозяй-
ственного назначения» [8] (далее  — Закон), 
значение которого для аграрной экономики 
и  земельного законодательства трудно перео-
ценить. Учитывая обстоятельства его принятия, 
по ряду позиций он до сих пор носит рамоч-
ный характер, делегируя конкретизацию его 
положений региональным законодателям [25]. 
Но  даже при этом, изменения в  т.ч. принципи-
ального характера все еще продолжают в него 
вноситься — действующая редакция этого зако-
на уже 43-я. Некоторые из таких изменений до 
сих пор вызывают споры. 

Весной т.г. в  ФГБОУ ВО «Государственный 
университет по землеустройству» (далее — Уни-
верситет) состоялась международная научно-
практическая конференция «Социально-эко-
номические и  правовые последствия принятия 
федерального закона «Об обороте земель сель-

скохозяйственного назначения» (к  20-летию 
вступления в силу указанного Закона)», участни-
ки которой обсудили целый ряд дискуссионных 
вопросов, связанных с  тенденциями и  пробле-
мами в  сфере оборота земель сельскохозяй-
ственного назначения (далее — сельхозземель) 
и его нормативно-правового обеспечения, с ак-
центом на: 1) особые условия принятия Закона, 
2) его значение для отрасли земельного законо-
дательства и  земельно-правовой науки, 3) ход 
реализации его положений в  актах федераль-
ного и регионального уровней, 4) текущие про-
блемы с исполнением его положений, в первую 
очередь — реализацию госпрограммы возврата 
в хозоборот заброшенных сельхозземель.

При этом важно, что многие непосредствен-
ные участники разработки Закона, его принятия 
и  последующего внесения в  него разного рода 
поправок и  сейчас работают в  Университете 
и обладают эксклюзивной информацией об ука-
занных обстоятельствах. Столь же уникальные 

данные в т.ч. о текущих планах по корректиров-
ке Закона имеются у  традиционных партнеров 
Университета по проведению международных 
земельно-правовых форумов (депутаты Госду-
мы, сенаторы, специалисты Института законо-
дательства и  сравнительного правоведения 
при федеральном Правительстве, Института го-
сударства и  права РАН и  др.). В  данной статье 
руководители программного и  оргкомитетов 
состоявшейся конференции излагают ключе-
вые положения своих докладов, а  также дают 
оценку текущему положению дел в  сфере обо-
рота сельхозземель и его землеустроительного 
обеспечения.

Методика. В  статье использованы нор-
мативные акты, а  также рабочие материалы 
экспертиз различных законопроектов. Кро-
ме того, поскольку материалы по данной те-
матике собирались и  анализировались ее ав-
торами в  течение всего периода проведения 
земельной реформы в  современной России, 
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то  в  определенной степени публикуемые ре-
зультаты и  выводы основаны на их практиче-
ском опыте. Применены сравнительно-право-
вой, абстрактно-логический, монографический, 
графический и другие методы.

Результаты. Экономические и  производ-
ственно-хозяйственные аспекты постсоветско-
го сельхозземлепользования и  их ключевые 
отличия от прежней, административно-хозяй-
ственной системы многократно рассматрива-
лись в  научной печати [2; 20; 21; 24; 26; 27; 28; 
29], это же относится и к процессу трансформа-
ции регулирующей это правовой сферы [1;  7; 
22; 30]. При этом важно исходить из того, что 
их реформирование (аграрной экономики, по-
зитивные результаты которой предопределены 
грамотной организацией сельхозземлепользо-
вания, и  сложной системой земельного права 
с его разноплановыми институтами — права на 
землю, охрана и учет земель, регулирование их 
оборота и др.).

Поскольку вся современная система право-
вого регулирования оборота сельхозземель 
сформирована и  базируется на рассматривае-
мом в  данной статье Законе (развивая его по-
ложения региональные законодатели и  феде-
ральная исполнительная власть строго следуют 
его нормам), то анализ причин корректировок 
этой системы и  тенденций в  ее развитии будет 
осуществлен нами как раз на примере того, ка-
кие поправки за минувшие 20 лет федеральный 
законодатель внес в  этот закон (напомним, его 
действующая редакция — 43-я). 

Первые корректировки Закона потребова-
лось внести почти сразу после его принятия 
(еще до его вступления в  силу, состоявшегося 
полугодом позднее), что с  учетом времени на 
их формулирование, согласования и  рассмо-
трение было реализовано достаточно опера-
тивно — меньше, чем через год после его при-
нятия [15]. Эти корректировки представляли 
собой преимущественно юридико-технические 
уточнения, например, исправление ошибочной 
формулировки, что преимущественное право 
покупки участка или земельной доли имеет ор-
ган местного самоуправления (далее  — ОМС), 
и  с лета 2023  года этим правом наделен сам 
«муниципалитет», от имени которого «его» ОМС 
и  действует. Впрочем, тогда же потребовались 
корректировки и  по первым результатам не-
посредственно правоприменительной прак-
тики. В  частности, изначальные требования от-
носительно минимально допустимых размеров 
участков перестали применяться к  давно об-
разованным участкам (до вступления Закона 
в  силу), и  с тех пор они обязательны лишь для 
вновь образуемых участков. 

Но, пожалуй, наиболее важными с точки зре-
ния учета «изъянов» правоприменения стала 
реакция законодателя на то, что за истекший 
год не всеми регионами были приняты местные 
законы, развивающие положения федераль-
ного (который, как отмечено выше, во многом 
носил рамочный характер, и ряд его норм тре-
бовал конкретизации как раз в  региональных 
законах). Поэтому, тогда же Закон был дополнен 
ст.  19.1 (она действует и  сейчас), согласно по-
ложениям которой, непринятие региональным 
законодателем такого закона влечет за собой 
в том или ином субъекте Российской Федерации 
прямое регулирование федеральными норма-
ми делегированных регионам положений (о на-
чале приватизации участков в регионе с 2004 г., 
об их минимально допустимых размерах — они 

приравнены к  размерам КФХ; о  максимально 
возможной общей площади сельхозугодий  — 
10% от их площади в районе).

Изменения, внесенные в Закон в следующем 
2004  г. (трижды), большей частью носили юри-
дико-технический характер  — приведение его 
положений в  соответствие с  иными законода-
тельными актами (например, обеспечивавшими 
проводимую тогда административную рефор-
му). А  вот 2005  г. оказался ознаменован целям 
рядом вытекающих из правоприменительной 
практики корректировок Закона.

Во-первых, идя навстречу опасениям уче-
ных и  практиков-аграриев относительно того, 
что передача долей в  доверительное управле-
ние сопряжена с  рисками утраты прав на них 
при ошибках со стороны управляющих долями, 
и может привести к тому, что вместо получения 
арендных платежей дольщикам придется при-
плачивать за такое управление, а  то и  покры-
вать долги управляющих долями агрохозяйств 
[19,  с.  13], федеральный законодатель отложил 
срок применения в  «автоматическом» поряд-
ке (независимо от воли сторон, а в силу закона) 
ко всем ранее заключенным договорам аренды 
долей правил доверительного управления ими 
[11]. Такой перенос срока вступления в силу не-
сколько сомнительного решения значим сам по 
себе, тем более, что впоследствии он еще дваж-
ды откладывался, а в 2012 г. норма о нем вообще 
была отменена как ошибочная.

Во-вторых, следующими поправками За-
кона был осуществлен первый пересмотр ба-
зовых положений его изначальной редакции 
[14]. Тогда (это лишь ключевые новации) были 
установлены:
– ограничения по максимально допустимой 

концентрации сельхозугодий для юридиче-
ских лиц, которое в  2003-2005  гг. действо-
вало только в  отношении граждан (первые 
два года эта мера была скорее не экономи-
ческой, а  социальной  — не допустить воз-
никновения такого явления как класс лати-
фундистов), теперь такое требование стало 
общим и для них, и для организаций (т.е. эко-
номической — антимонопольной мерой);

– преимущественное право агрохозяйств, уже 
использующих долевые земли на покупку со-
ответствующих им долей (а первые два года, 
это право было закреплено за государством 
и  муниципалитетами, которые теперь его 
утратили). Эта корректировка изменила всю 
суть соответствующего регулирующего ме-
ханизма. И, если первые два года госорга-
ны и  ОМС, реализуя это право, регулирова-
ли оборот долей и защищали дольщиков от 
мошеннических действий (а  также от их же 
ошибок  — от продажи ими своего имуще-
ства или прав на него по заниженной цене), 
то агрохозяйства, наделенные этим правом, 
стали действовать исключительно в  своих 
интересах (и, как правило, в  ущерб интере-
сам дольщиков). При этом, агрохозяйства 
еще и  получили привилегированное моно-
польное положение  — никто другой (кро-
ме, разве что сособственников долевого 
участка) больше не мог купить долю. Причем 
в каждом случае это было конкретное хозяй-
ство (в т.ч. фермерское) — ведь Закон теперь 
позволял купить долю только такому хозяй-
ству (КФХ) — см. далее. Это объяснялось тем, 
что к 2005 г. для государства на первое место 
вышли вопросы экономическо-производ-
ственного характера (с  2006  г. начиналась 

реализация нацпроекта «Развитие АПК», 
преобразованного затем в госпрограмму, ко-
торая успешно реализуется и сейчас). И с тех 
пор агрохозяйства взяли на себя роль аген-
тов государства по урегулированию пробле-
мы земельных долей; 

– значительно ограниченные возможности 
распорядиться земельной долей (были уре-
заны права, которыми сельские жители об-
ладали еще с  начала 1990-х гг.). Это был 
разворот государства в  проблеме выбора 
между интересами граждан-собственников 
долей и  агрохозяйств от первых ко вторым. 
Также предпочтительно «стимулировался» 
выдел в участки отдельных (а не консолиди-
рованных) долей. Эти корректировки мож-
но охарактеризовать как отход от прежних 
подходов к  приоритетам по упорядочению 
частного землепользования, но и курс на его 
парцелляризацию.
Наконец, теми же поправками 2005  г. впер-

вые было признано на законодательном уровне 
наличие проблемы невостребованных долей — 
в  тексте Закона теперь появилось упоминание 
о  них (п. 5  ст. 13)  — такие доли надлежало вы-
делять в  участки, которые переходили бы по 
судебной процедуре в  региональную или му-
ниципальную собственность. Эта новация (как 
и  большинство поправок 2005  г.), конечно же, 
ущемляла интересы граждан-собственников 
долей — ведь продать или как-то еще распоря-
диться ею, кроме как «своему» единственному 
агрохозяйству (или другому, теперь такому же 
беззащитному собственнику доли) стало нельзя, 
а  если в  3-летний срок соответствующей сдел-
ки не будет, то такую долю можно признавать 
невостребованной.

Такими же радикальными по форме и  пре-
следующими цели поправок 2005  г. стали кор-
ректировки Закона конца 2010 г. [9] (вступившие 
в силу уже в 2011 г.) — они были направлены на 
решение охарактеризованных выше проблем 
в аграрном землепользовании (и были увязаны 
с реализацией принятой в том же году Доктрины 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации [5]  — сейчас действует уже вторая 
ее редакция, с еще большим акцентом на вовле-
чение в оборот заброшенных угодий [6]). 

Во-первых, была предпринята попытка 
в  очередной раз «перезапустить» все еще не 
срабатывающий механизм изъятия заброшен-
ных сельхозучастков — соответствующие изме-
нения были внесены в  ст. 6  Закона, которая не 
только стала допускать изъятие таких участков 
(а  также таких, где было допущено снижение 
плодородия), но содержала теперь прямое по-
ручение федеральному Правительству, как это 
определять. 

Во-вторых, был проявлен совершенно но-
вый подход к  невостребованным земельным 
долям  — на полторы декады (до 2025  г.). Вари-
антом решения этой проблемы стало уполномо-
чивание ОМС выявлять все такие доли и предо-
ставление им права обращаться в суды с исками 
о признании всех таких долей принадлежащими 
соответствующим муниципалитетам. 

В-третьих, наконец-то были развеяны опа-
сения практиков-аграриев о  том, что примене-
ние в «автоматическом порядке» ко всем ранее 
заключенным договорам аренды долей правил 
доверительного управления ими несет в  себе 
высокие риски для дольщиков — предусматри-
вавший такую «замену» п. 2  ст. 16  Закона был 
признан утратившим силу.
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Наконец, в-четвертых, федеральным зако-
нодателем была предпринята очередная по-
пытка урегулировать общую ситуацию с  доле-
вой собственностью на приватизированные 
сельхозугодья (когда они принадлежат одним 
лицам, используют эти земли другие, а  надле-
жаще оформленные отношения между ними, 
как правило, отсутствуют). Для этого ОМС было 
поручено инициировать и  проводить общие 
собрания дольщиков, также были уточнены 
полномочия таких собраний по распоряже-
нию общим участком (новая ст. 14.1. «Общее со-
брание участников долевой собственности»). 
А в целях упрощения процедуры выдела долей 
в участки также были установлены особенности 
проведения кадастровых работ при межевании 
(в первую очередь, — упрощение согласования 
расположения выделяемого участка, для чего 
стало достаточно разместить информационное 
сообщение о предстоящем выделе в местной пе-
чати). Также мерой, рассчитанной на то, что в ус-
ловиях сложностей распорядиться долями (со-
гласно еще прежним корректировкам Закона, 
осуществлённым в  2005  г.) их собственники за-
хотят оформить отказ от них, стало дополнение 
ст. 12 о сделках с долями (фактически — о пра-
вах их собственников) возможностью добро-
вольно отказаться от прав на них.

Примерно такими же по своей сути («очеред-
ной подход к снаряду») стали корректировки За-
кона, осуществленные в 2016 г. [10] — усиление 
мер воздействия на владельцев заброшенных 
сельхозучастков:
1) сокращение максимально допустимого сро-

ка их неиспользования, не влекущего право-
вых последствий в виде их принудительного 
изъятия. Хотя, к сожалению, на практике эти 
усовершенствования дали противополож-
ный результат завяленной цели. Дело в том, 
что до указанной корректировки срок не-
использования исчислялся с  момента воз-
никновения прав на участок, а  теперь же 
таким моментом стала формализация факта 
неиспользования. То есть, при прежнем (бо-
лее длительном сроке — суммарно до 5 лет) 
при выявлении неиспользования участ-
ка процедура изъятия начиналась сразу 
(если права на него возникли 5  и  более лет 

назад), а  при новом порядке  — исчисление 
срока (пусть и сокращенного до 3 лет) начи-
налось лишь с  момента констатации факта 
неиспользования; 

2) упрощены внеплановые проверки участков, 
используемых юридическими лицами;

3) конкретизирована база установления на-
чальной цены неиспользуемого участка при 
его выставлении на торги;

4) лицу, у которого участок был изъят из-за его 
неиспользования, запрещено участвовать 
в торгах по нему;

5) при отсутствии по итогам торгов покупате-
лей на заброшенный участок госорганы ре-
гиона обязаны выкупить его.
Из корректировок 2022 г. (всего Закон в ми-

нувшем году менялся четырежды) наиболее 
принципиальными стали две декабрьские, на-
правленные на: 1) совершенствование меха-
низма воздействия на владельцев заброшенных 
сельхозучастков и «работы» с такими участками, 
в т.ч. их ограничение в обороте [13]; 2) оконча-
тельное решение проблемы невостребованных 
долей к  2025  г. [12]  — именно тогда все невос-
требованные доли (кроме таких, в  отношении 
которых в судах еще будут рассматриваться ра-
нее поданные ОМС иски о переходе таких долей 
к муниципалитетам по прежней процедуре) пре-
кратят свое существование.

Следует признать, что неоднократные кор-
ректировки федеральным законодателем меха-
низма изъятия заброшенных сельхозучастков 
(внесения правок в Закон) в целом планомерно 
улучшали его по отдельным позициям [17] и  в 
сельхозземлепользовании наметилась позитив-
ная динамика [4; 18]. Но даже самый хороший за-
кон не может работать без обеспечивающего его 
организационного механизма.

Поэтому, в конце 2019 г. Государственный Со-
вет страны поручил федеральному Правитель-
ству разработку специальной госпрограммы по 
реосвоению заброшенных сельхозземель. Надо 
отметить, что такие программы уже давно стали 
в нашей стране инструментом реализации наи-
более важных проектов. Собственно говоря, сам 
переход к новым земельным отношениям в на-
чале 1990-х гг. был предусмотрен соответствую-
щей программой [16].

Такая новая госпрограмма принята [3], она 
будет реализована до 2031 г. и должна позволить 
вовлечь в оборот 13,2 млн га заброшенных угодий 
(рис.). В определенной мере эта программа име-
ет сходство с  аграрной реформой начала ХХ  в., 
осуществленной под руководством  П.А.  Столы-
пина. Также и сейчас — выявлять заброшенные 
земли, и, главное, — предлагать такую их органи-
зацию, чтобы исключить возможность их повтор-
ной утраты. А  ведь это  — традиционная задача 
землеустроителей, которые при составлении 
соответствующих проектов должны учесть эко-
номические (целесообразность выращивания 
тех или иных культур, рынки сбыта и  т.п.), агро-
номические (пригодность почв), организацион-
ные (формирование выставляемых на торги ло-
тов определенного местоположения, площади 
и  конфигурации), юридические (бесспорность 
границ участков и  защищенность прав на них) 
и иные аспекты. 

Если анализировать вышеприведенный 
график, то следует задаться вопросом, почему 
прежние программы по вовлечению заброшен-
ных угодий (и обеспечивавшие их нормы Закона) 
не давали ожидаемых результатов? И насколько 
вероятен риск повтора негативного опыта при 
реализации новой госпрограммы? Ведь она так-
же сопряжена с определенным рисками:

 – риск отсутствия достоверной информации 
о сельхозземлях (как активно используемых, 
так и требующих реосвоения) и их правооб-
ладателях. Ведь системы отчетности Мин-
сельхоза России, Росреестра и  региональ-
ных органов во многом не совпадают, и, тем 
более, они никогда не совпадали с результа-
тами проведенных в  текущем веке сельхоз-
переписей;

 – риск проиграть в  суде дело об изъятии за-
брошенного участка, в  частности, анализ 
большого массива данных об аналогичных 
процессах (прекращение земельных прав) 
в  отношении невостребованных земельных 
долей, показал лишь 50%-ную результатив-
ность исков ОМС;

 – риски отсутствия желающих приобрести тре-
бующий реосвоения участок, а также повто-
рения его новым хозяином прежнего нега-
тивного опыта.

Рисунок. Площади заброшенных земель, вовлеченных (подлежащих вовлечению) в хозяйственный оборот, согласно различным госпрограммам [3; 23] 
в 2014-2031 гг.
Figure. The areas of abandoned lands involved (to be involved) in economic turnover, according to various state programs [3; 23] in 2014-2031
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Последняя группа рисков должна быть сни-
вилирована возможными особыми налоговыми 
режимами для тех из них, кто приступил к осво-
ению ранее заброшенных земель; организацией 
закупки у них части произведенной продукции 
(компенсирующей отсутствие уверенности в на-
личии рынка сбыта дополнительно поступив-
шей в  оборот продукции), а  информационным 
и консультационным обеспечением. 

Впрочем, самым универсальным средством 
в  отношении всех вышеназванных рисков яв-
ляется землеустройство. Не  случайно на него 
же во многом опиралась и Столыпинская аграр-
ная реформа. Перспективы же современного от-
ечественного землеустройства (и  обеспечения 
посредством его мероприятий всего процесса 
реосвоения брошенных угодий) сейчас опре-
деляются тем, насколько успешно будет обнов-
лено федеральное законодательство о  землеу-
стройстве (за последние 3-4  года разработано 
не менее пяти вариантов новой редакции дей-
ствующего сейчас федерального закона «О зем-
леустройстве»), а также процессом обновления 
системы землеустроительного образования.

Что касается вектора землеустроительного 
образования, то он во многом обусловлен пер-
спективами ФГБОУ ВО ГУЗ, которому в 2024 г. ис-
полнится 245 лет. Сейчас Университет — это: 
– 6 факультетов, 2 института, 26 кафедр, 14 спе-

циализированных лабораторий; 
– 25  направлений подготовки (9  — бакалав-

риата, 1 — специалитета, 6 — магистратуры, 
9 — аспирантуры);

– 3 диссертационных совета; 
– 268 штатных педагогических работников (из 

них 3 академика РАН, 212 кандидатов и док-
торов наук); 

– 3831  студент и  115  аспирантов и  докто-
рантов.
Стратегическая цель дальнейшего развития 

Университета заключается в  том, чтобы войти 
в  престижную группу системообразующих от-
раслевых вузов  — мировых лидеров подготов-
ки кадров для землеустройства и кадастров. Для 
того, чтобы достичь этого реализуется ряд мер 
программного характера, направленных на:
– увеличение численности обучающихся (до 

5,4  тыс.) и  открытие принципиально новых 
для Университета профилей и  направлений 
подготовки (в  т.ч. «Инженер защищенного 
грунта», «Регулирование землеустроитель-
ной и кадастровой деятельности», «Регистра-
ция недвижимости и  прав на неё»), а  также 
создания сразу нескольких базовых кафедр 
на предприятиях и в НИИ;

– интеграцию вузовской науки и  образова-
ния, что позволит, в  т.ч.: на регулярной ос-
нове внедрять в  образовательный процесс 
научные достижения ученых ФГБОУ ВО ГУЗ, 
реализовать амбициозную университетскую 
космическую программу, например, запуск 
спутника с оборудованием для ДДЗ.

– осуществление сразу нескольких стра-
тегических университетских проектов, 
предусматривающих: 1) разработку аппа-
ратно-программного комплекса геоинфор-
мационного обеспечения АПК «Цифровая 
планета»; 2) управление введением в оборот 
на основе цифрового землеустройства не-
используемых и  мелиорируемых земель  — 
«Умное землеустройство»; 3) цифровые 
землеустроительные и  архитектурно-плани-
ровочные решения для АПК и сельских тер-
риторий — «Село — 2030»; 4) новые подходы 

к планированию и обустройству территории 
для достижения климатической нейтраль-
ности  — «Карбоновое землеустройство»; 
5) землеустроительное обустройство верти-
кальных ферм, обеспечивающих независи-
мость агропроизводства от солнечного света 
и природного климата и, позволяющих полу-
чать контролируемый урожай круглый год 
(с  внедрением в  образовательный процесс 
соответствующих технологий); 6) безопас-
ность и  благоприятные условия жизнедея-
тельности человека при осуществлении гра-
достроительной деятельности, ограничение 
негативного воздействия на окружающую 
среду и обеспечение рационального исполь-
зования землепользования  — «Устойчивое 
пространственное развитие» и др.; 

– осуществление полной цифровой трансфор-
мации всех сфер деятельности Университета 
(что актуально сейчас для любого российско-
го ВУЗа);

– формирование в  Университете системы не-
зависимой оценки квалификации специали-
стов в  сфере землеустройства и  кадастров 
и  превратить его в  центр международной 
интеграции в  сфере землеустройства, када-
стров и мониторинга земель.
Выводы и  рекомендации. Возвращаясь 

к рассмотренному в данной статье Закону, мож-
но заключить, что более чем 20-летняя практика 
его применения, даже при его многочисленных 
корректировках, не привела к  существенному 
пересмотру его ключевых положений (кроме 
изменения приоритета при продаже земель-
ных долей в 2005 г.). Все остальные изменения, 
по своей сути, либо представляли собой допол-
нительную конкретизацию (которую не удалось 
предусмотреть и  сформулировать оптималь-
ным образом при разработке изначальной ре-
дакции законопроекта), либо устраняли отдель-
ные ошибки его первой редакции, которые хоть 
и  важны, но не затрагивали базовые подходы 
к  госрегулированию оборота сельхозземель, 
либо направлены на решение таких проблем, 
которых на момент принятия этого закона еще 
не было или же они были, но в сравнении с гло-
бальной задачей этого законодательного акта 
(легализация рыночного оборота используемых 
в  товарном производстве сельхозземель) каза-
лись скорее второстепенными (например, про-
блема невостребованных долей).

При этом данный Закон нужно признать до-
статочно выверенным и  стабильным в  его ба-
зовых положениях, даже, несмотря на то, что 
в него уже более 40 раз вносились разного рода 
изменения. Он оказался стабильнее целого ряда 
других ключевых земельных законов, принятых 
в  начале текущего столетия  — по завершении 
активной фазы земельной реформы. Например, 
это относится к  федеральным законам «О  раз-
граничении государственной собственности на 
землю» и  «О  государственном земельном када-
стре», которые уже спустя 5-7 лет после их при-
нятия были признаны утратившими силу. 

Это позволяет оценить изначальные идеоло-
гические установки, которыми руководствова-
лись разработчики данного Закона, а также его 
базовые положения верными и  соответствую-
щими как стратегическим запросам аграрного 
производства, так и  текущим задачам государ-
ства в  сфере АПК. Но  сейчас, как, впрочем, и  в 
прежние годы важно грамотное правоприме-
нение в  указанной сфере, причем обязательно 
основанное на землеустроительных решениях 

(которые при это должны соответствовать те-
кущему моменту и  возможностям  — учет вну-
три- и  внешнеэкономической конъюнктуры, 
цифровые технологии, интеграция с  другими 
инструментами управления земельным фондом, 
подготовка и переподготовка квалифицирован-
ных кадров).
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ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÎÖÅÍÊÈ ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÏÎ×Â 
ÄËß ÂÎÂËÅ×ÅÍÈß Â ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÉ ÎÁÎÐÎÒ 

ÍÅÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÎÉ ÏÀØÍÈ

В.В. Вершинин, Г.Г. Морковкин 

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. В настоящее время площадь неиспользуемых земель сельхозназначения в России оценивается более чем в 40 млн га, в том числе 20 млн га состав-
ляет пашня. Вовлечение этих земель в сельскохозяйственный оборот является одной из важнейших задач АПК. Для решения поставленной задачи необходимы зна-
чительные затраты труда и финансовых средств. Поэтому, по мнению авторов данной публикации, в основе эффективности вовлечения таких земель должны лежать 
научно обоснованные методы оценки плодородия почв. На это указывает и Государственная Программа вовлечения в оборот неиспользуемых земель сельскохозяй-
ственного назначения. Анализируя современные инструктивные методы оценки плодородия почв, зафиксированные в документах различных руководящих органов, 
отмечается их упрощенное содержание, что не обеспечивает полноты оценочных действий. Рассматривая и анализируя различные методы оценки плодородия почв, 
авторы отмечают универсальность метода ГИЗРа (Государственного института земельных ресурсов), предполагающего расчет совокупного почвенного балла, кото-
рый, по мнению авторов, следует дополнить показателями, учитывающими экологические потребности растений и проявление негативных факторов окружающей 
среды. В частности, указывается на необходимость учета в расчете совокупного почвенного балла подвижного фосфора и обменного калия в почве. В перечень по-
казателей предлагается включить «Подтип почвы», как показатель, отражающий комплексное влияние факторов почвообразование в данной природно-почвенной 
зоне (климат, рельеф, почвообразующая порода, растительный покров, время почвообразования). Из агроклиматических показателей — добавить гидротермические 
коэффициенты по Селянинову и сумму температур более 10оС за вегетационный период, а оптимальное значение свойства (признака) почв — рассчитывать через 
возможную урожайность по методу Л.М. Бурлаковой. Для оценки эколого-токсикологического состояния земель рекомендуется использовать коэффициенты, учиты-
вающие их влияние, в соответствии с предельно допустимой концентрацией. В заключении отмечается, что внесение предлагаемых дополнений в расчет совокупного 
почвенного балла (по методу ГИЗРа), а также учет факторов, которые значительно улучшат оценку, безусловно, должны базироваться на комплексном мониторинге 
использования сельскохозяйственных земель.

Ключевые слова: методы оценки, плодородие почв, экологические факторы плодородия, показатели плодородия, расчет и оценка

Original article

METHODOLOGICAL ASPECTS OF SOIL FERTILITY ASSESSMENT 
FOR THE INVOLVEMENT OF UNUSED ARABLE LAND 

IN AGRICULTURAL TURNOVER

V.V. Vershinin, G.G. Morkovkin

State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. Currently, the area of unused agricultural land in Russia is estimated at more than 40 million hectares, including 20 million hectares of arable land. The involvement 
of these lands in agricultural turnover is one of the most important tasks of the agro-industrial complex. To solve this task, significant labor and financial resources are required. 
Therefore, according to the authors of this publication, the effectiveness of the involvement of such lands should be based on scientifically sound methods for assessing soil 
fertility. This is also indicated by the State Program for Involving Unused Agricultural Land in Circulation. Analyzing modern instructional methods for assessing soil fertility, 
recorded in the documents of various governing bodies, their simplified content is noted, which does not ensure the completeness of the evaluation actions. Considering and 
analyzing various methods for assessing soil fertility, the authors note the universality of the method GIZRa (State Institute of Land Resources), which assumes the calculation 
of the total soil score, which, according to the authors, should be supplemented with indicators that take into account the ecological needs of plants and the manifestation of 
negative environmental factors. In particular, it is indicated that it is necessary to take into account mobile phosphorus and exchangeable potassium in the soil in the calculation 
of the total soil score. It is proposed to include the «Soil subtype» in the list of indicators as an indicator reflecting the complex influence of soil formation factors in a given natural 
soil zone (climate, relief, soil-forming rock, vegetation cover, time of soil formation). From agro-climatic indicators — add hydrothermal coefficients according to Selyaninov 
and the sum of temperatures over 10oC during the growing season, and the optimal value of the soil property (attribute) is calculated through the possible yield according to 
the method of L.M. Burlakova. To assess the ecological and toxicological condition of the lands, it is recommended to use coefficients that take into account their influence, in 
accordance with the maximum permissible concentration. In conclusion, it is noted that the introduction of the proposed additions to the calculation of the aggregate soil score 
(using the GIZRa method), as well as taking into account factors that will significantly improve the assessment, should certainly be based on comprehensive monitoring of the 
use of agricultural land.

Keywords: assessment methods, soil fertility, environmental factors of fertility, fertility indicators, calculation and evaluation

Введение. Плодородие земель и  их оценка 
по этому свойству является одной из ключевых 
проблем, решение которой позволит во многом 
обеспечить реализацию стратегической задачи 
развития страны на долгие годы. 

Плодородие земель в  значительной сте-
пени определяет их пригодность для разме-
щений и  выращивания сельскохозяйственных 
культур, однако, плодородие, как свойство 
и  качество почвенного покрова, формируется 

в результате длительного процесса, в котором 
активную роль играют экологические факто-
ры территории, на которой они формируются. 
Поэтому отсутствие должного внимания к эко-
логическим факторам при оценке дальнейше-
го использования земель может губительно 
сказаться не только на сельскохозяйственных 
культурах, размещенных по результатам оцен-
ки пригодности земель, но и на развитии и каче-
ственном состоянии самих почв. Недопущению 

этого процесса посвящено краткое изложение 
анализа и предложений по учету экологическо-
го фактора при оценке почвенного плодородия 
земель.

Анализ и  выявление проблем. В  соответ-
ствии с ГОСТ 27593-88 [1] под плодородием поч-
вы понимается «способность почвы удовлетво-
рять потребность растений в элементах питания, 
влаге и  воздухе, а  также обеспечивать условия 
для их нормальной жизнедеятельности». 
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Концептуальной основой оценки уровня 
плодородия земельных угодий является поло-
жение о том, что уровень плодородия можно вы-
разить через урожайность сельскохозяйствен-
ных культур (продуктивность фитоценозов). 
Иными словами, плодородие земель — это спо-
собность удовлетворять всем экологическим 
потребностям растений в  течение вегетацион-
ного периода, и в понятийном смысле несколь-
ко шире, чем плодородие почв. Более того, по-
чвенное плодородие должно обеспечивать 
природный симбиоз микроорганизмов и биоты 
для направленного развития последней [2].

В  связи с  этим урожайность можно пред-
ставить в  виде функции комплексного взаимо-
действия почвенных, агрохимических, агро-
климатических факторов, с учетом доли вклада 
каждого из них в  возможную продуктивность 
фитоценоза.

В  настоящее время во многих инструктив-
ных документах присутствует упрощенное по-
нятие оценки почвенного плодородия. Так, 
в  2013  г. был издан Приказ Минсельхоза Рос-
сии от 11.01.2013 № 5 «Об утверждении Методи-
ки расчета показателя почвенного плодородия 
в  субъекте Российской Федерации», в  соответ-
ствии с  которым «показатель плодородия рас-
считывается как среднее от суммы соотношений 
фактических значений четырех агрохимических 
показателей к  их оптимальным значениям по 
всем типам почв посевных площадей сельско-
хозяйственных культур в  субъекте Российской 
Федерации. При расчете учитываются следую-
щие агрохимические показатели: кислотность 
почв (pH, ед.); содержание гумуса (%); содержа-
ние подвижных форм фосфора (Р

2
О

5
, мг/кг по-

чвы); содержание обменного калия (К
2
О, мг/кг 

почвы)».
То есть методика расчета показателя почвен-

ного плодородия в  субъекте Российской Феде-
рации, утвержденная приказом Минсельхоза 
России от 11.01.2013 №  5, учитывает при рас-
четах ограниченный перечень показателей по-
чвенного плодородия, характеризуя эффектив-
ное плодородие почв, исходя из стандартного 
перечня показателей, определяемых учрежде-
ниями агрохимической службы в рамках агрохи-
мического обследования почв посевных площа-
дей сельскохозяйственных культур.

Вместе с тем, в соответствии с Порядком, ут-
вержденным приказом Минсельхоза России от 
04.05.2010 №  150 (ред. от 02.12.2020  г.) «Об  ут-
верждении Порядка государственного уче-
та показателей состояния плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения», «для оцен-
ки показателей состояния земель сельскохо-
зяйственного назначения предусматриваются 
следующие виды обследований: а) почвенное; 
б) геоботаническое; в) агрохимическое; г) эколо-
го-токсикологическое; д) фитосанитарное».

В  соответствии с  Паспортом Государствен-
ной программы эффективного вовлечения 
в  оборот земель сельскохозяйственного назна-
чения и  развития мелиоративного комплекса 
Российской Федерации, утвержденной поста-
новлением Правительства Российской Федера-
ции от 14  мая 2021  г. №  731, одним из направ-
лений является «проведение оценки состояния 
плодородия неиспользуемой пашни, включаю-
щей сбор и обобщение результатов агрохимиче-
ского, эколого-токсикологического и почвенно-
го обследований».

Таким образом, при проведении оценочных 
работ рекомендуется использование широкого 

спектра почвенно-экологических показателей, 
то есть оценка плодородия земель должна про-
водиться с учетом экологических аспектов функ-
ционирования почвенного покрова. Практика 
показывает, что информация о  состоянии почв 
и, прежде всего, всех ее факторов развития яв-
ляется ключевым материалом, определяющим 
их функцию в землепользовании [3]. 

Оценка состояния плодородия земель 
в  определенной мере тождественна бони-
тировке почв, которая представляет собой 
сравнительную оценку качества почв, их про-
изводительной способности по отношению 
к природным или культурным фитоценозам.

По Ф.Я. Гаврилюку (1984) [4], в основу разра-
ботки и  составления оценочных шкал боните-
та почв должны быть положены прежде всего 
природные признаки и свойства самих почв как 
наиболее объективные и  надежные (научные) 
показатели, коррелирующие с  урожайностью 
сельскохозяйственных культур.

Современные методы бонитировки почв ис-
ходят из принципов, сформулированных В.В. До-
кучаевым, но строятся на свойствах почв и агро-
климатических условиях, находящихся в тесной 
корреляционной связи с  урожайностью сель-
скохозяйственных культур, полученной при 
близком уровне интенсивности земледелия [5]. 
В  разных почвенно-климатических зонах эти 
свойства могут быть различными. 

Чаще всего с  многолетней средней урожай-
ностью коррелируют гумусность, кислотность, 
гранулометрический состав, емкость погло-
щения, плотность, мощность гумусового слоя. 
Из агроклиматических показателей с урожайно-
стью наиболее тесно связаны сумма температур 
более 10°С, коэффициент увлажнения (по Вы-
соцкому-Иванову), в ряде случаев –гидротерми-
ческий коэффициент (по Селянинову), степень 
континентальности климата. 

Исследования по бонитировке почв пока-
зали, что тесная корреляционная зависимость 
между свойствами почв и многолетней урожай-
ностью наблюдается только в  определенных 
эколого-генетических рядах почв (зонального 
ряда, рядов заболачивания, засоления, солон-
цеватости и  т.д.) и  что она не может быть уста-
новлена сразу для всех почв региона [5].

В основе современной качественной оценки 
почв лежит Докучаевский метод по свойствам 
почв, но при этом имеется несколько подходов 
к расчету оценочных баллов почв [6, 7, 8].

В  настоящее время известен ряд методов 
оценки почв, среди которых:
1. Метод бонитировки (качественной оценки) 

почв по Л.М. Бурлаковой.
2. Расчет сводного показателя качества почв — 

метод Гринченко. 
3. Расчет относительного балла плодородия 

почв — метод ЦИНАО.
4. Расчет совокупного почвенного балла — ме-

тод ГИЗРа.
5. Расчет полного плодородия почв  — метод 

Б.П. Никитина.
6. Оценка почв по И.И. Карманову
7. Оценка почв по В.Д. Иванову (1986).
8. Оценка биогеохимического потенциала почв 

по В.Д. Иванову.
9. Оценка почв по Т.Н. Кулаковской и др.

Пути решения проблемных ситуаций. Ис-
ходя из общего анализа методов оценки пло-
дородия почв, можно сделать заключение, что 
одним из наиболее универсальных методов 
оценки почвенного плодородия является расчет 

совокупного почвенного балла  — метод ГИЗРа 
(Государственного научно-исследовательского 
института земельных ресурсов). Однако данный 
метод не учитывает агрохимические показатели 
почв, а также эколого-токсикологическое состо-
яние земель. Это связано с тем, что данная мето-
дика в значительной степени ориентирована на 
экономику, что также весьма важно в настоящее 
время в  связи с  диверсификацией экономиче-
ского развития агропромышленного комплекса 
нашей страны [9].

Вместе с тем, как указывалось выше, для ком-
плексной оценки состояния плодородия земель 
в методику расчета, помимо показателей пред-
ставленных в методе ГИЗРа (содержание гумуса 
в пахотном слое почвы, %; мощность гумусово-
го горизонта, см; запасы гумуса в гумусовом го-
ризонте, т/га; сумма поглощенных оснований, 
мг/экв./100  г почвы; содержание физической 
глины в  пахотном слое, %; кислотность почвы 
(значение рН), необходимо ввести ряд показате-
лей, учитывающих экологические потребности 
растений, либо проявление негативных факто-
ров окружающей среды (загрязнение, как ре-
зультат техногенного воздействия или нерацио-
нального землепользования).
1. По  агрохимическим показателям следует 

добавить: подвижный фосфор, обменный 
калий.

2. Оптимальное значение свойства (признака) 
почв необходимо рассчитывать через воз-
можную урожайность по методу Л.М. Бурла-
ковой (1984) [6].

3. По  почвенным показателям в  перечень по-
казателей необходимо добавить «Подтип по-
чвы», как показатель, отражающий комплекс-
ное влияние факторов почвообразование 
в данной природно-почвенной зоне (климат, 
рельеф, почвообразующая порода, расти-
тельный покров, время почвообразования).

4. Из агроклиматических показателей добавить 
гидротермические коэффициенты по Селя-
нинову (ГТК), сумму температур более 10оС 
за вегетационный период, так как этот пока-
затель сравнительно точно отражает факти-
ческий баланс тепла [10].

5. Для оценки эколого- токсикологического 
состояния земель ввести коэффициенты, 
учитывающие влияние токсикантов, в  соот-
ветствии с предельно-допустимыми концен-
трациями (ПДК). 
Возможность внесения указанных выше ко-

эффициентов, а  также учет факторов, которые 
значительно улучшат искомый оценочный вари-
ант, безусловно, должены базироваться на ком-
плексном мониторинге использования сельско-
хозяйственных земель [11].

Выводы и предложения. Исходя из вышеиз-
ложенного, можно сделать следующие выводы:
1. При оценке плодородия земель первооче-

редные приоритеты должны быть отданы не 
экономическим характеристикам, а  эколо-
гичности получаемой продукции.

2. В  обязательном порядке в  методики рас-
четов уровней плодородия земель должны 
быть включены эколого-токсикологические 
показатели состояния почвенного покрова.

3. Оценка плодородие земель должна быть по-
строена на интегральной системе показа-
телей.

4. Положения по приоритетам экологизации 
в земельно-оценочных работах должны быть 
закреплены в  нормативных документах, 
в том числе в схеме землеустройства. 
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Аннотация. Статья посвящена современному состоянию прогнозирования и планирования сельскохозяйственного землепользования на региональном уровне 
в России. На примере Калужской области описываются основные тенденции развития земельных ресурсов области за последние 15 лет и делается численный прогноз 
распределения по категориям земель и площадей сельскохозяйственных угодий до середины 2030-тых годов. Полученные результаты анализируются в совокупности 
со стратегическими приоритетами в области агропромышленного комплекса, утвержденными Стратегией социально-экономического развития Калужской области 
до 2030 года. Рассматриваются разделы Стратегии, посвященные земельно-имущественным отношениям. Делается вывод о том, что стратегические цели в области 
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Планирование и организация рационально-
го использования земель и их охраны проводят-
ся в  целях совершенствования распределения 
земель в  соответствии с  перспективами разви-
тия экономики, улучшения организации терри-
торий и  определения иных направлений раци-
онального использования земель и  их охраны 
в Российской Федерации, субъектах Российской 
Федерации и муниципальных образованиях.

Планирование и организация рационально-
го использования земель и их охраны включают 
в  себя следующие основные виды работ: раз-
работку предложений о рациональном исполь-
зовании земель и  об их охране, а  также при-
родно-сельскохозяйственное районирование 
земель [1].

В  сельском хозяйстве практически вся дея-
тельность непосредственно связана с  землей 
и  определяется ее почвенным плодородием, 
естественными биологическими процессами, 
технологиями возделывания культур. В  этой 
отрасли земля выступает как предмет труда 
и средство производства, необходимое для воз-
делывания культурных растений . 

Процессы планирования, прогнозирова-
ния, организации и государственного контроля 
за использованием и  охраной земель с  целью 
предотвращения любых нарушений  принци-
пов рационального землепользования явля-
ются важными функциями управления земель-
ными ресурсами. Эти процессы представляют 
собой систему действий, предшествующих не-
посредственному использованию земли и  на-
правленных на ее обустройство как природного 
ресурса, средства производства и объекта соци-
ально-экономических отношений , установление 
на ней порядка, соответствующего конкретным 
производственным, экологическим и  социаль-
ным целям [15].

Объектом исследования являются стратеги-
ческие документы по управлению земельными 
ресурсами в  субъектах Российской Федерации 
и муниципальных образований. 

Динамичное развитие региона в  интере-
сах его населения в  условиях открытой эконо-
мики невозможно без определения системы 
приоритетов и  обеспечения согласованности 
действий всех органов управления, населения, 

предприятий, коммерческих и  общественных 
организаций, действующих на его территории. 
Эти задачи и  решаются в  процессе разработки 
и реализации стратегии.

В нашей стране накоплен определенный опыт 
долгосрочного планирования и  прогнозирова-
ния в трудах многих ученых, однако во время ры-
ночных реформ в 1990-е годы работы по страте-
гическому планированию и  прогнозированию 
в нашей стране практически не проводились.

Стратегическое планирование  — это про-
цесс разработки стратегического плана путем 
формулирования целей и  критериев управле-
ния, анализа проблем и  среды, определения 
стратегических идей и  конкурентных преиму-
ществ, выбора сценариев и  базовых стратегий 
развития, прогнозирования социально-эконо-
мического развития [2].

Под стратегическим планированием следует 
понимать совокупность инструментов управля-
ющего воздействия на социальные процессы, 
для которых характерны разработка прогноза, 
постановка цели и  задач развития, взаимосвя-
занная система механизмов их решения [5].
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Сразу после начала формирования систе-
мы стратегического планирования в  России 
ученые Государственного университета по зем-
леустройству опубликовали ряд работ, посвя-
щенных месту землепользования в  системе 
стратегического планирования. Спустя 7  лет 
исследования были повторены на новом эта-
пе развития системы стратегического плани-
рования в  России, когда рассматриваемая си-
стема сформирована, продолжается лишь ее 
настройка: принято большинство документов 
стратегического планирования на всех админи-
стративно-территориальных уровнях, создана 
автоматизированная система стратегического 
планирования, публикуются отчеты о  достиже-
нии планируемых показателей и т.п..

Несмотря на значительный период времени, 
прошедший между двумя исследованиями, глав-
ный вывод сделанный в них практически полно-
стью совпадает: документы стратегического пла-
нирования, принимаемые на уровне регионов 
Российской Федерации в  большинстве своем 
слабо или вовсе не учитывают земельно-имуще-
ственные отношения, не ставят явные приори-
теты в сфере землепользования и не увязывают 
развитие земельных ресурсов с  достижением 
своих стратегических целей даже в такой сфере, 
как сельское хозяйство, где земля является не 
просто пространственным базисом, но и  сред-
ством производства.

Рассмотрим данный аспект стратегического 
планирования в  сфере сельскохозяйственного 
землепользования на примере Калужской об-
ласти. Калужская область — субъект Российской 
Федерации, расположенный в  центральной 
европейской части страны общей площадью 
29,8 тыс. км2. Историческая динамика структуры 
земельного фонда области за 15 лет представле-
на в табл. 1.

В динамике земельного фонда видны значи-
тельные изменения. Особенно отмечены изме-
нения при сравнении 2020 и 2021 годов, а имен-
но увеличение площади на 100 га (3,2%) за счет 
роста площади области.

В  целом, исследуя показатели 2006-2021  гг., 
можно сказать, что значительные изменения 
претерпели площади земель сельскохозяй-
ственного назначения (которые уменьшились 
почти на 20%) и  лесного фонда, неизменными 

остались земли особо охраняемых природных 
территорий и объектов водного фонда.

Такие изменения в площади земель сельско-
хозяйственного назначения Калужской области 
связаны в  первую очередь с  распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 27 ян-
варя 2021  года о  переводе части земель сель-
хозназначения Калужской области в  категорию 
земель промышленности и  иного специально-
го назначения [3]. Тем не менее земли сельско-
хозяйственного назначения занимают почти две 
трети от общей площади земельного фонда об-
ласти (рис. 1).

Более половины (53,6%) земель сельскохо-
зяйственного назначения области приходит-
ся на пашню, а  всего сельскохозяйственные 
угодья составляют 73% от площади категории. 
Агропромышленный комплекс Калужской об-
ласти ежегодно производит продукцию свыше 
60 млрд руб, включает сотни сельхозтоваропро-
изводителей, стабильно занимает лидирующие 
места в  России по темпам прироста отдельных 
показателей отрасли.

Таким образом, можно констатировать, что 
сельское хозяйство играет важную роль в  эко-
номике Калужской области, а  земля сельскохо-
зяйственного назначения являются основной 
категорией земельного фонда. Несмотря на это, 
в  Стратегии социально-экономического разви-
тия Калужской области до 2030 года, утвержден-
ной постановлением Правительства Калужской 
области № 250 от 29.06.2009г. отсутствуют цели 
и  даже упоминания необходимости поддер-
жания и  развития такого ценного природного 
ресурса как земли сельскохозяйственного на-
значения. Применительно к агропромышленно-
му комплексу вообще в  Стратегии содержится 
лишь одна цель — увеличить объем производи-
мой продукции.

При написании настоящей статьи авто-
ры спрогнозировали дальнейшее развитие 
земельного фонда области при сохранении 
существующих тенденций. Объектами про-
гнозирования являлись, во-первых, распреде-
ление земель по категориям, во-вторых, изме-
нение площадей сельскохозяйственных угодий 

Таблица 1. Динамика распределения земель Калужской области по категориям с 2006 по 2021 гг.
Table 1. Dynamics of the distribution of land in the Kaluga region by category from 2006 to 2021

№ 
п/п Категории земель

2006 г. 2011 г. 2016 г. 2021 г. 2006 г.
к 2021 г. 

(+,–) 
тыс. га

2006 г.
к 2021 г. 
(+,–) %тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс. га %

1. Земли сельскохозяйственного 
назначения 1820,6 61,2 1821,0 60,8 1811,8 60,8 1518,7 49,3 -301,9 -19,9

2. Земли населенных пунктов 222,4 7,5 227,2 7,8 232,7 7,8 234,5 7,6 +12,1 +5,2

3.
Земли промышленности, энергетики, 
транспорта и иного специального 
назначения

52,0 1,7 54,1 1,9 56,1 1,9 58,0 1,9 +6,0 +10,3

4. Земли особо охраняемых территорий 
и объектов 100,3 3,4 100,3 3,4 100,3 3,4 100,4 3,3 +0,1 +0,1

5. Земли лесного фонда 688,5 23,1 681,2 22,9 682,9 22,9 1033,8 33,6 +345,3 +33,4

6. Земли водного фонда 6,0 0,2 6,0 0,2 6,0 0,2 6,0 0,2 0,0 0,0

7. Земли запаса 87,9 3,0 87,9 3,0 87,9 3,0 126,1 4,1 +38,2 +30,3

8. Итого земель: 2977,7 100 2977,7 100 2977,7 100 3077,5 100 +99,8 3,2

Составлено авторами по материалам [7-14, 16]

Рисунок 1. Земельный фонд Калужской области (по данным на 2021 год) в разрезе категорий
Figure 1. Land fund of the Kaluga Region (according to data for 2021) by category
Составлено авторами на основе [14]
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в  ближайшие 15  лет. Задача прогнозирова-
ния — выявить перспективы ближайшего и бо-
лее отдаленного будущего в  использовании 
земель, а также оценить их соответствие наме-
ченным стратегическим приоритетам. 

Прогнозирование осуществлялось созда-
нием ряда регрессионных моделей, объеди-
ненных в  единую экономико-математическую 
модель с  наложением на них комплекса огра-
ничений.

В  табл.  2  показан прогноз распределения 
земель Калужской области по категориям, 
в табл. 3 — по видам сельхозугодий.

Данные табл.  2  показывают, что к  оконча-
нию периода упреждения площади земель 
населенных пунктов, промышленности, энер-
гетики, транспорта и  иного специального на-
значения, лесного фонда и  запаса будут ра-
сти. Земли населенных пунктов увеличиваются 
в связи с урбанизацией населения и его стрем-
лением в города, земли лесного фонда — путем 
сохранения леса и  уже действующей госпро-
граммы его преумножения, земли промышлен-
ности и иного специального назначения будут 
увеличены в связи с развитием промышленно-
го производства на уровне санкций и  увели-
чения конкурирующего внутреннего валового 
продукта страны.

К  сожалению, в  соответствии с  прогнозом, 
земли сельскохозяйственного назначения, ко-
торые обеспечивают продовольственную без-
опасность страны, сильных изменений не пре-
терпят, и их доля останется на прежнем уровне. 

Как было сказано выше, стратегия социаль-
но-экономического развития региона пред-

усматривает рост производства сельскохо-
зяйственной продукции, но сохраняющиеся 
негативные тенденции в  сельскохозяйствен-
ном землепользовании входят в  противоре-
чие с заявленной целью. Хотя инструменты для 
повышения интенсивности и  увеличения пло-
щади земель сельхозназначения есть, напри-
мер, в 2019 году была принята государственная 
программа эффективного вовлечения в  обо-
рот земель сельскохозяйственного назначения 
и развития мелиоративного комплекса Россий-
ской Федерации будет вовлечено в  оборот не 
менее 13,2  млн га неиспользуемых земель до 
2031  года [17, 6]. Но  в  стратегии ни слова не 
говорится о  мероприятиях или целевых пока-
зателях в  сфере земельно-имущественных от-
ношений, на которые необходимо выйти для 
достижения поставленного стратегического 
приоритета в агропромышленном комплексе.

Подводя итоги, можно отметить, что основ-
ная цель планирования использования зем-
лепользования и  управления земельными ре-
сурсами  — это рациональное использование 
и охрана земель, а также обеспечение наилуч-
шей службы земельных ресурсов для поступа-
тельного социального-экономического разви-
тия региона.

Прогнозирование и  планирование исполь-
зования земельных ресурсов позволяют ре-
шать задачи эффективного и  рационального 
использования земель, дают возможность обе-
спечивать баланс спроса и  предложения на 
землю. Прогноз сельскохозяйственного земле-
пользования в первую очередь необходим для 
сохранения и улучшения земельных ресурсов, 

повышения почвенного плодородия, а  также 
для планирования систем севооборотов и  го-
сударственного управления земельными ре-
сурсами, для стабилизации отрицательных воз-
действий на землю и  устранение негативных 
последствий в будущем.

Стратегия развития региона определяет 
направление, масштабы и  темпы развития от-
раслей экономики на десятки лет вперед. Ос-
новные показатели при этом разрабатывают-
ся как на конечный, так и  на промежуточные 
годы. Но  невозможно достичь стратегических 
целей развития территории без учета тенден-
ций развития землепользования и разработки 
комплекса мер, как на стратегические, так и на 
оперативные сроки упреждения, касающихся 
земельных ресурсов как базиса для развития 
всех отраслей экономики и сельскохозяйствен-
ного землепользования, как основы продо-
вольственной  безопасности страны и  жизни 
народа.
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Аннотация. В статье приведены результаты научных исследований основных показателей продовольственной безопасности, влияющих на у ровень самообеспе-
ченности, доступности и качественности продуктов питания, а также исследования понятия «продовольственного маркетинга» и условия его эффективности, анализ 
современных тенденций в сфере продовольствия. Авторами подчеркивается необходимость регулирования поставок продовольствия (создание логистических цепо-
чек: производитель-потребитель), формирование продовольственного резерва, регулирование мер рационального развития территорий сельскохозяйственных зе-
мель и размещения сельскохозяйственных товаропроизводителей. Продовольственная безопасность рассматривается комплексно, как инструмент влияния и полити-
ческий ресурс для стран и регионов с учетом дифференциации отраслей сельского хозяйства. Необходимо выполнение требований по обеспечению населения страны 
безопасными и качественными продуктами питания, в порядке, предусмотренными нормативно-правовыми актами, выработка критериев для территориального 
планирования сельскохозяйственных земель, а именно рационального развития и размещения сельского хозяйства в районе, а также создание сельскохозяйствен-
ного регламента, в целях определения возможности изменения назначения сельхозземель. В статье приводится анализ мер по обеспечению продовольственной 
безопасности, особую роль в которой играют современные ГИС в сфере сельского хозяйства, позволяющие осуществлять мониторинг и прогнозирование ключевых 
показателей продовольственной безопасности.

Ключевые слова: продовольственная безопасность, сельское хозяйство, аграрная политика, зерновой эквивалент, земли сельскохозяйственного назначения, 
сельскохозяйственное производство, сельскохозяйственные товаропроизводители
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FOOD SECURITY: 
RUSSIAN LAW ENFORCEMENT PRACTICE
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Abstract.The article presents the results of scientific research on the main indicators of food security that affect the level of self-sufficiency, availability and quality of food, 
as well as research on the concept of «food marketing» and the conditions for its effectiveness, analysis of current trends in the field of food. The authors emphasize the need 
to regulate food supplies (the creation of logistics chains: producer-consumer), the formation of a food reserve, the regulation of measures for the rational development of 
agricultural land territories and the placement of agricultural producers. Food security is considered comprehensively as an instrument of influence and a political resource for 
countries and regions, taking into account the differentiation of agricultural sectors. It is necessary to fulfill the requirements for providing the population of the country with safe 
and high-quality food products, in accordance with the procedure provided for by regulatory legal acts, the development of criteria for the territorial planning of agricultural land, 
namely the rational development and placement of agriculture in the area, as well as the creation of agricultural regulations, in order to determine the possibility of changing 
the purpose of agricultural land. The article provides an analysis of measures to ensure food security, in which modern GIS in the field of agriculture play a special role, allowing 
monitoring and forecasting of key indicators of food security.

Keywords: food security, agriculture, agrarian policy, grain equivalent, agricultural land, agricultural production, agricultural producers

Актуальность темы исследования обу-
словлена приоритетами государственной аграр-
ной политики, направленной на обеспечение 
высоких показателей качества жизни населе-
ния и условий для полноценной жизни, соглас-
но Доктрине национальной продовольственной 
безопасности РФ, утвержденной Указом Пре-
зидента РФ от 21.01.2020 (далее  — Доктрина). 
Устойчивое положение внутреннего продоволь-
ственного рынка является ключевым условием 
для реализации экономической и аграрной по-
литики государства.

Объектом исследования является про-
довольственная безопасность, выступающая 

составной частью национальной безопасно-
сти РФ. Предмет исследования — социально-
экономические и  правовые отношения, возни-
кающие в  процессе регулирования вопросов 
обеспечения продовольственной безопасно-
сти. Целью научного исследования является 
разработка рекомендаций по совершенство-
ванию обеспечения продовольственной без-
опасности, нейтрализация вызовов и  угроз 
продовольственной безопасности. Методами 
выполнения научного исследования высту-
пают метод обобщения и  синтеза, которые по-
зволили выделить относительно устойчивые 
показатели продовольственной безопасности 

и  конкретизировать цели данного явления, 
обобщить статистическую информацию в  ука-
занной сфере. Использование метода научно-
го обобщения явилось основанием для фор-
мирования основных выводов по результатам 
выполненной работы по вопросам анализа 
правоприменительной практики применения 
нормативно-правовых документов в  сфере 
продовольственной безопасности. Базой  экс-
периментальной  работы выступил ФГБОУ ВО 
«Государственный университет по землеустрой-
ству», в частности на базе кафедры Градострои-
тельства и  пространственного развития в  рам-
ках научно-исследовательской работы  (НИР) 

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÎÉ 
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авторами осуществлялись исследования основ-
ных тенденций продовольственной безопасно-
сти, влияющих на уровень самообеспеченности 
и  доступности продуктов питания, определе-
ние критериев ценности сельскохозяйствен-
ных земель и  задачи их территориального 
планирования, а  на базе кафедры Оценочной 
деятельности и маркетинга проводились иссле-
дования понятий «продовольственного мар-
кетинга» [10, 11], условия его эффективности, 
а также анализ современных тенденций в сфере 
продовольствия.

В  ходе исследования выявлено, что ос-
новными целями продовольственной безо-
пасности в  России являются: 1) обеспечение 
пороговых значений продовольственной безо-
пасности, установленных Доктриной; 2)  раз-
витие фермерских хозяйств и  повышение 
конкурентоспособности сельхозтоваропроиз-
водителей; 3)  обес печение комплексного раз-
вития сельских территорий; 4) вовлечение 
в  оборот сельхозземель; 5) развитие экспорта 
продукции и  решение вопросов импортозаме-
щения; 6) обес печение качества сельхозпро-
дукции. С  2021  г. в  России упразднена «потре-
бительская корзина», и  продовольственная 
безопасность рассчитывается в  процентном 
соотношении к  медианной зарплате (здесь 
принимаются в  расчет прожиточный минимум 
и мини мальный МРОТ). 

Последние годы на состояние продоволь-
ственной безопасности огромное влияние ока-
зывают внешние факторы, такие как пандемия 
(политика строгой изоляции, сбои в  логистиче-
ских цепочка и  товарооборота), санкционное 
давление (ориентир на внутренний рынок и им-
портозамещение). В  2022-2023  гг. добавились 
новые вызовы, связанные с интеграцией новых 
территорий России, важнейшей задачей на пер-
спективу является включение новых регионов 
в госпрограммы Минсельхоза России.

Ключевое значение для продовольственной 
безопасности страны имеет понятие «продо-

вольственного маркетинга», которое исследует 
вопросы, связанные с  тенденцией изменения 
розничных цен на продовольствие, контролем 
за закупочными ценами со стороны государ-
ства  [5], доходы фермеров и  иных сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, затраты на 
продовольственный маркетинг и прочие вопро-
сы, которые в совокупности составляют деятель-
ность продовольственных рынков.

Результаты и обсуждение.
Нормативно-правовое регулирование про-

довольственной безопасности (рис.  1) в  на-
стоящее время решает следующие задачи: 
1)  обеспечение физической и  экономической 
доступности продовольствия; 2) государствен-
ная поддержка отечественных сельхозтоваро-
производителей; 3) запрет на импорт товаров 
из перечня санкционных государств; 4) реше-
ние вопросов импортозамещения; 5) качество 
и  безопасность пищевой продукции; 6) совер-
шенствование развития сельского хозяйства 
страны (инфраструктура в  сельской местности; 
трудовые кадры; развитие розничной торговли 
[7, 8] и пр.).

Продовольственная безопасность страны 
опирается на три базиса: госпрограмма разви-
тия сельского хозяйства, в  том числе програм-
ма «Развитие отраслей и техническая модерни-
зация агропромышленного комплекса» (табл. 1), 
новый федеральный проект «Развитие овоще-
водства и  картофелеводства» (с  2023  г.), ком-
плексное развитие сельских территорий. Не-
давно Правительство РФ обновило «Стратегию 
развития агропромышленного и  рыбохозяй-
ственного комплексов до 2030  года» с  учетом 
тенденций санкционного давления. Теперь глав-
ная цель стратегии — устойчивый рост отрасли 
на 3% в год.

Одним из основных условий продоволь-
ственной безопасности являются показатели 
индекса производства продукции сельского хо-
зяйства, пищевых продуктов и  объем экспорта 
сельскохозяйственной продукции (табл. 2).

Таблица 1. Уровень самообеспечения 
сельскохозяйственной продукцией, сырьем 
и продовольствием
Table 1. The level of self-sufficiency in agricultural 
products, raw materials and food

Показатели 2023 (план)
Зерно 95,0%*

Картофель 90,5%**

Овощи и бахчевые 88,5%**

Масло растительное 90,0%*

Сахар 90,0%*

Фрукты и ягоды 42,5%*

Мясо и мясопродукты 85,0%*

Молоко и молокопродукты 84,2%*

Рыба рыбопродукты 85,0%

** плановое значение на 2023 год в соответствии 
с федеральным проектом «Развитие отраслей 
овощеводства и картофелеводства»

Таблица 2. Динамика объемов производства 
и экспорта сельскохозяйственной продукции
Table 2. Dynamics of agricultural production and 
export volumes

Показатели 2023 год 
(план)

Индекс производства продукции 
сельского хозяйства (в сопоставимых 
ценах), к уровню 2020 года

100,9%

Индекс производства пищевых 
продуктов (в сопоставимых ценах) 
к уровню 2020 года

101,9%

Среднемесячная начисленная 
заработная плата работников 
сельского хозяйства (без субъектов 
малого предпринимательства)

41168 руб-
лей

Объем экспорта продукции 
агропромышленного комплекса
(в сопоставимых ценах)

28 млрд. 
долларов

Рисунок 1. Нормативно-правовое регулирование продовольственной безопасности
Figure 1. Regulatory and legal regulation of food security
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Рисунок 2. Меры обеспечения продовольственной безопасности в 2022-2023 гг.
Figure 2. Measures to ensure food security in 2022-2023

Рисунок 3. Участники программы ФГИС «Зерно»
Figure 3. Participants of the FGIS «Grain» program
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Россия последовательно осуществляет ком-
плекс мер по обеспечению продовольственной 
безопасности (рис. 2), что в совокупности с ины-
ми мерами (мониторинг и  прогнозирование 
продовольственных рынков; учет влияний при-
родно-климатического характера; механизмы 
поддержки регионов, внедрение ГИС в  сфере 
сельского хозяйства и пр.), является частью эко-
номической и  аграрной политики государства, 
и позволяет свести к минимуму влияние рисков 
и  угроз (экономических, климатических, тех-
нологических и  пр.) и  направлены в  конечном 
итоге на обеспечение населения страны безо-
пасной, качественной и доступной сельхозпро-
дукцией, сырьем и  продовольствием с  учетом 
рациональной нормы потребления.

Следующий вопрос, который является ос-
новным для регулирования вопросов продо-
вольственной безопасности, это значимость 
сельхозземель, как базиса продовольственной 
безопасности в  России, и  запрет на отмену ка-
тегорий земель, предложенный Минсельхозом 
России в 2023 году, поддерживает идею ценно-
сти и  защиты сельхозземель в  интересах сель-
ского хозяйства России в  целях недопущения 
выбытия из производства сельхозземель [1]. 
В  2023  году были утверждены новые Прави-
ла ведения единого государственного реестра 
сельхозземель, в соответствии с которыми была 
создана подсистема ЕФИС ЗСН (сама система 
была внедрена еще в  2018  г.) в  целях создания 
единого информационного ресурса о  сельхоз-
землях, основой ее является единая картографи-
ческая основа [2], в которой содержатся сведе-
ния об общей площади земель и сельхозугодьях. 
На  наш взгляд, нормирование сельскохозяй-
ственных земель (по максимальному принци-
пу) [3], с  позитивной стороны, создает барьер 
для создания латифундий в  России, а  с другой 
стороны, может выступить ограничительным 
фактором к управлению сельскохозяйственным 
производством в  зонах рискованного земле-
делия, поскольку крупные хозяйства могли бы 
выступать опорными точками стратегии про-
странственного развития сельскохозяйствен-
ного землепользования, что в  числе прочего 
позволит формировать стратегические запасы 
продовольствия.

Современная политика в  области продо-
вольствия и  сельского хозяйства нацелена на 
интересы повышения финансовой доступности 
здорового питания, что достигается выверен-
ным государственным механизмом управления 
продовольственной безопасностью и АПК [3, 4]. 
Государственная стратегия позволила России 
обеспечить продовольственную национальную 
безопасность и занять достойное место на гло-
бальном рынке продуктов питания.

Понятие «продовольственная безопасность» 
тесно связано с  сельскохозяйственным произ-
водством, которое в  основном осуществляет-
ся на землях сельхозназначения. И  здесь необ-
ходим дифференцированный подход в  рамках 
данной категории земель, в  зависимости от 
подотрасли сельского хозяйства, например, 
выращивание зерновых культур, животно-
водство, садоводство и пр., что требует вырабо-
тать нормативы эффективности для каждой из 
подотраслей. 

Так, например, для выращивания зерновых 
культур необходим такой показатель как «пло-
дородие» земель. Кроме того, проведение оцен-
ки всех сельскохозяйственных земель [9], при-
годных для этих целей на основе определения 

показателя зернового эквивалента, позволило 
бы качественно подойти к  вопросам формиро-
вания земель, пригодных для выращивания зер-
новых культур. На наш взгляд, необходимо зако-
нодательное определение такого критерия как 
«зерновой эквивалент» в  качестве основания 
отнесения сельскохозяйственных земель к осо-
бо ценным землям. В рамках оценки эффектив-
ности конкретной подотрасли сельского хозяй-
ства и сельхозземель созданы различные ФГИС, 
так, например, ФГИС «Зерно» позволяет просле-
дить путь зерна от поля до потребителя (кто по-
сеял, кто собрал, кто переработал, кто перевез, 
кому продал и  др.) на основе информации от 
всех участник программы (рис. 3). 

Указанные меры в  совокупности позволи-
ли увеличить общую площадь посевных земель 
в  2023  г., которая составила более 82  млн. га. 
Кроме того, для сохранения стабильности вну-
треннего рынка необходимо применение адек-
ватных мер регулирования в отношении отдель-
ных видов сельхозпродукции и  минеральных 
удобрений. 

В  отношении такой подотрасли сельского 
хозяйства как животноводство, в  которой осу-
ществляется производство не только яиц, моло-
ка, мяса, но и навоза (навоз и помет относились 
к  отходам 3  и  4  класса опасности, что снижа-
ло рентабельность стоимость сельхозпродук-
ции, поскольку приходилось платить налог за 
негативное воздействие и  это без затрат на 
транспортировку и хранение). С 1 марта 2023 г. 
вступил в силу новый федеральный закон о по-
бочных продуктах животноводства, направ-
ленный на совершенствование механизма эф-
фективности внедрения побочных продуктов 
животноводства в сельское хозяйство, в т.ч. для 
обеспечения производства плодородия земель 
сельхозназначения [4]. Данный закон позволя-
ет сельхозтоваропроизводителям (КФХ, индиви-
дуальным предпринимателям) самостоятельно 
осуществлять отнесение веществ к  побочным 
продуктам сельхозпроизводства, а не к отходам 
производства (независимо от внесения их в со-
ответствующий реестр) с обязательным уведом-
лением Россельхознадзора, за исключением за-
кон одательно установленных случаев.

Указанные меры также направлены на обе-
спечение продовольственной безопасности, 
в том числе путем установления санитарных (ве-
теринарных) требований к производству/реали-
зации такой продукции, а также обеспечение на-
селения страны безопасными и качественными 
продуктами питания. 

В  отношении использования сельхозземель 
для целей объектов недвижимости для осу-
ществления переработки и реализации сельско-
хозяйственной продукции существует строго 
ограниченный перечень, предусмотренный по-
становлением Правительства Российской Феде-
рации от 25 июля 2006 г. N 458, а также Класси-
фикатором видов разрешенного использования 
земельных участков, утв. приказом Росреестра 
от 10.11.2020 № П/0412. Несмотря на указанные 
нормативные правовые акты, правовой режим 
сельхозземель, на наш взгляд нуждается в  от-
дельном документе  — сельскохозяйственном 
регламенте, который бы учитывал сельхозуго-
дья и прочие особо ценные земли, регламенти-
ровал порядок застройки объектами сельского 
хозяйства. Поскольку правила землепользова-
ния и застройки данный вопрос не решают.

Как отмечалось, основной целью продо-
вольственной безопасности в  России является 
обеспечение населения безопасной, качествен-
ной доступной сельхозпродукцией, что вклю-
чает в  себя следующие показатели, во-первых, 
доступность данной продукции для населения; 
во-вторых, наличие и  достаточность продуктов 
питания; в-третьих, уровень качества и безопас-
ности продуктов питания; в-четвертых, совер-
шенствование системы сбыта сельхозпродукции, 
в  том числе с  индивидуальными предпринима-
телями, ЛПХ, КФХ и другими сельскохозяйствен-
ными обществами и предпринимателями. 

Значительный рост цен на продукцию в Рос-
сии наблюдается с 2010 г., и как видно из схемы 
на рис. 4, это следствие общей мировой тенден-
ции, но и в некоторых случаях это явилось след-
ствием импортозависимости (в  вопросах про-
изводственного цикла сельскохозяйственных 
культур и  скота), нарушения логистических це-
почек, и в целом удорожания удобрений, роста 
тарифов на электроэнергию и пр.

Рисунок 4. Индекс мировых цен на продовольствие
Figure 4. World Food Price Index
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Более конкретно отметим, что область при-
менения результатов связана с  их практиче-
ской значимостью, и  позволяет формировать 
предложения по совершенствованию механиз-
ма продовольственной безопасности, предло-
женные выводы и  рекомендации могут быть 
использованы при выработке федеральных 
и  региональных программ продовольственной 
безопасности, отдельные результаты иссле-
дования были представлены в  качестве науч-
ной разработки кафедрой Градостроительства 
и пространственного развития и являются при-
зерами конкурса «За эффективное информа-
ционно-консультационное обеспечение АПК» 
(XXIV агропромышленная выставка «Золотая 
осень — 2022»).

Переходя к выводам, здесь нужно отметить, 
что необходимо комплексное регулирование 
с  целью наращивания не только сельскохозяй-
ственного производства и  АПК, но и  промыш-
ленного потенциала, обеспечивать рост произ-
водительности труда. Кроме того, в  перечень 
вопросов, на которые следует направить вни-
мание необходимо отнести развитие сельско-
хозяйственной науки и образования, экологиче-
ские вопросы.

В  частности, предлагается, на законода-
тельном уровне создать критерии для террито-
риального планирования сельскохозяйствен-
ных земель, а  именно рационального развития 
и  размещения сельского хозяйства в  районе 
в целях формирования и развития единого тер-
риториального районного комплекса [6], выяв-
ления критериев ценности сельскохозяйствен-
ных земель.

К  регулирующим мерам в  вопросах продо-
вольственной безопасности следует отнести, 
во-первых, экономические меры (решение во-
просов закупки, льготного кредитования, стра-
хования, ценообразования и  пр.), во-вторых, 
организационные меры (например, развитие 
инфраструктуры рынка, маркетинг сельхоз-
продукции [6]), в-третьих, административные 
меры (например, мониторинг безопасности 
и качества продукции, сертификация, учет кли-
матических рисков, и  пр.). Все вышеуказанные 
меры должны быть нацелены на механизм реа-
лизации продукции, что в совокупности являет-
ся фактором устойчивого развития экономики 

и сбалансированности внутреннего продоволь-
ственного рынка [12].

Это в первую очередь касается таких отрас-
лей сельского хозяйства, как семеноводство 
и  птицеводство, неизменной базовой задачей 
которого является обеспечение внутреннего 
рынка. Снижение рисков и  угроз продоволь-
ственной безопасности и  в целом в  сельском 
хозяйстве, устойчивое его развитие в  России 
успешно обеспечивается мерами государствен-
ной поддержки.
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Аннотация. Статья посвящена апробации авторского подхода к мониторингу и оценке экономической безопасности национальной продовольственной системы. 
На основе открытых данных Федеральной службы государственной статистики с помощью расчетно-статистического метода рассчитаны индикаторы экономической 
безопасности Российской Федерации в разрезе продовольственной, финансовой, социальной, технологической, инновационной, экологической, внешнеэкономиче-
ской, институциональной безопасности за 2017-2021 годы. Также авторами предложен подход к определению интегрального показателя экономической безопасности 
продовольственной системы. Анализ динамики интегрального показателя свидетельствует о незначительном росте экономической безопасности продовольственной 
системы России вследствие повышения внешнеэкономической, финансовой, инновационной безопасности. В то же время зафиксировано снижение устойчивости 
экономического роста продовольственной системы, уровня социальной, технологической безопасности и безопасности в институциональной сфере. Выявленные тен-
денции требуют совершенствования агропродовольственной политики с целью повышения устойчивости и жизнестойкости продовольственной системы в условиях 
геополитических и экономических трансформаций.

Ключевые слова: продовольственная система, экономическая безопасность, устойчивое развитие, индикаторы, пороговые значения, мониторинг, агропродо-
вольственная политика, национальные интересы
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Abstract. The article is devoted to the approbation of the author’s approach to monitoring and assessing the economic security of the national food system. Based on 
the open data of the Federal State Statistics Service, authors calculate the indicators of economic security of the Russian Federation in the context of food, financial, social, 
technological, innovative, environmental, foreign economic, institutional security for 2017-2021 using the calculation and statistical method. An approach to determining the 
integral indicator of the economic security of the food system is also proposed. The analysis of the dynamics of the integral indicator indicates a slight increase in the economic 
security of the Russian food system due to an increase in foreign economic, financial, and innovation security. At the same time, there was a decrease in the sustainability of the 
economic growth of the food system, the level of social, technological and institutional security. The identified trends require the improvement of agro-food policy in order to 
increase the sustainability and resilience of the food system in the context of geopolitical and economic transformations.

Keywords: food system, economic security, sustainable development, indicators, thresholds, monitoring, agro-food policy, national interests

Введение. Не  вызывает сомнения факт, что 
сегодня функционирование продовольствен-
ной системы Российской Федерации происхо-
дит в  непростых геополитических и  экономи-
ческих условиях, требующих формирования 
новых теоретических и практических подходов 
к  обеспечению ее экономической безопасно-
сти. Необходимо также отметить, что те вызовы 
и угрозы, перед которыми встали отечественное 
сельское хозяйство, пищевая промышленность, 
оптовая и  розничная торговля продовольстви-
ем, не являются национально специфичными. 
По  оценкам экспертов ФАО ООН, постпанде-
мическое восстановление ВВП многих стран 
в  2021  году не привело к  повышению глобаль-
ной продовольственной безопасности; более 
того, серьезные проблемы в  сфере экономиче-
ского и физического доступа к продовольствию, 
существовавшие до эпидемии COVID-19, обо-
стрились еще больше в 2022 году в связи с воен-
ным конфликтом России и  Украины (например, 
проблемы голода и неравенства) [16].

Целью статьи является количественная (ин-
тегральная) оценка экономической безопас-

ности продовольственной системы России 
в  2017-2021  гг., основанная на системе крите-
риев и  индикаторов различных аспектов без-
опасности, ранее разработанных авторами [1], 
и  призванная обеспечить научную основу для 
дальнейшего проектирования механизмов ней-
трализации внешних и  внутренних угроз. При 
разработке методики исследования авторы ис-
ходили из того, что, поскольку экономическая 
безопасность продовольственной системы яв-
ляется сложной экономической категорией, 
ее достоверная оценка должна учитывать все 
аспекты производства и  потреб ления продук-
тов питания в стране. Это соответствует прогрес-
сивным международным исследованиям жизне-
стойкости национальных продовольственных 
систем, в  которых прослеживается важная 
мысль о  том, что любой шок, влияющий на ка-
кой-либо из аспектов жизнестойкости, неизбеж-
но повлияет и на другие [10].

Результаты исследования. Оценка эконо-
мической безопасности продовольственной си-
стемы России предполагает комплексный ана-
лиз социальной, финансовой, технологической, 

инновационной, экологической, внешнеэконо-
мической, институциональной сфер, дающий 
возможность охарактеризовать все ключевые 
аспекты ее функционирования.

Первым направлением оценки экономи-
ческой безопасности продовольственной си-
стемы является анализ устойчивости ее роста, 
основанный на анализе динамики развития важ-
нейших отраслей, производительности труда, 
продовольственной инфляции. В  2017-2021  гг. 
темпы роста ни одной из основных отраслей 
продовольственной системы не достигли поро-
говых значений, которые, согласно авторской 
методике, составляют для сельского хозяйства 
5% в  год, пищевой промышленности  — 5,5% 
в год, оптовой и розничной торговли — 6% в год 
(рис.1). 

В  2017-2021  гг. урожайность и  валовые сбо-
ры зерновых культур превышают пороговые 
значения и обеспечивают, тем самым, наполне-
ние внутреннего рынка (табл.  1). Новый исто-
рический рекорд сбора зерна, превзошедший 
прежний пик 2017  г. (135,5  млн т), достигнут 
в 2022 г. (153,8 млн т).
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Рекордные урожаи зерновых и  масличных 
культур, положительная динамика объема про-
дукции животноводства обеспечили, по пред-
варительным оценкам, темп роста валовой 
продукции сельского хозяйства около 3,5-4%. 
Но данная ситуация еще раз подтверждает, что 
устойчивость развития продовольственной 
системы России во многом определяется дей-
ствием природно-климатических факторов. Для 
того чтобы достичь целевых параметров тем-
пов роста, предусмотренных Стратегией разви-
тия агропромышленного и  рыбохозяйственно-

го комплексов до 2030  года, они должны быть 
на уровне не ниже, чем в урожайные годы. Так-
же должен быть обеспечен существенный рост 
производительности труда, причем за счет ин-
тенсификации производства и  перехода на бо-
лее высокий технологический уклад.

Уровень продовольственной инфляции 
в  России в  2017-2021  гг. был умеренным, одна-
ко анализ показывает, что цены на продоволь-
ствие в  2020-2021  гг. росли быстрее цен на то-
вары и  услуги в  целом. Можно сделать вывод 
о  том, что продовольственная система России 

имеет достаточный запас прочности, однако 
волатильность урожайности и  валовых сборов, 
а, следовательно, и  темпов роста валовой про-
дукции сельского хозяйства, рост цен на про-
довольствие в  условиях достаточно насы-
щенного внутреннего рынка свидетельствуют 
о необходимости более глубокого анализа науч-
но-технологической и  социальной уязвимости 
продовольственной системы, физической и эко-
номической доступности продовольствия. 

Учитывая, что экономическая безопасность 
продовольственной системы  — это такое ее 
состояние, при котором обеспечивается наци-
ональная продовольственная безопасность, 
важный блок индикаторов характеризует про-
довольственную независимость, физическую 
и экономическую доступность продовольствия. 
Степень достижения продовольственной не-
зависимости страны, наполнение внутреннего 
рынка собственными ресурсами характеризует 
уровень самообеспечения основными видами 
отечественной сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и  продовольствия, представленный 
на рис.  2 [16]. Пороговые значения уровня са-
мообеспечения установлены Доктриной продо-
вольственной безопасности Российской Феде-
рации [2].

Анализ показывает, что к 2021 году Россий-
ская Федерация существенно укрепила свою 
продовольственную независимость. По  зерну, 
растительному маслу и рыбе Россия не только 
обеспечивает продовольственный суверени-
тет, но и значительно превышает необходимый 
в соответствии с нормами продовольственной 

Таблица 1. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Устойчивость экономического роста»
Table 1. Indicators of economic security of the food system in the block «Sustainability of economic growth»

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактические значения
2017 2018 2019 2020 2021

Урожайность зерновых, ц/га ≥ 25 29,2 25,4 26,7 28,6 26,7
Сбор зерна, млн.т ≥ 110 135,5 113,3 121,2 133,5 121,4
Индекс производительности труда в сельском хозяйстве, % к предыдущему году ≥ 100 105,3 102,8 106,7 99,9 100,3
Обрабатываемая (посевная) площадь в расчете на 1 работника, га/чел. ≥ 25 15,8 16,1 16,7 17,6 17,9
Уровень продовольственной инфляции, % ≤ ИПЦ 101,07 104,66 102,58 106,69 110,62

Составлено и рассчитано авторами по: [8, 15].

Рисунок 2. Уровень самообеспечения населения Российской Федерации основными продовольственными товарами в 2017 и 2021 гг. (%)
Figure 2. The level of self-sufficiency of the population of the Russian Federation with basic food products in 2017 and 2021 (%)
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Рисунок 1. Динамика развития основных отраслей продовольственной системы России в 2017-2021 гг. 
(% к предыдущему году) Источник: [8]
Figure 1. Dynamics of the main branches of the Russian food system in 2017-2021 (% of the previous year) [8]
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безопасности уровень самообеспечения. Мясо 
и сахар производятся в объемах, позволяющих 
обеспечить требуемый уровень независимо-
сти. Однако темпы наращивания производства 
молока и  молочных продуктов, овощей (в  том 
числе, картофеля) и  фруктов пока недостаточ-
ны и  не позволяют достичь целевых ориенти-
ров Доктрины продовольственной безопас-
ности. 

В  табл.  2  представлены индикаторы потре-
бления основных продуктов питания населе-
нием РФ в  2017-2021  гг., причем фактическое 
потребление сопоставлено с  рациональны-
ми нормами, установленными Министерством 
здравоохранения РФ [12].

Данные таблицы свидетельствуют о  нера-
циональной структуре потребления продо-
вольствия населением России. Если по ряду 
продуктов фактическое потребление в  целом 
находится в  пределах рациональных норм, то 
по некоторым продуктам потребление либо зна-
чительно отстает от нормы (молоко и молочные 
продукты, овощи, фрукты), либо превышает ее 
(например, по сахару — почти в 5 раз).

Экономическая доступность продоволь-
ствия предполагает возможность его покупки 
населением в  необходимом объеме и  зависит, 

таким образом, как от уровня цен на продук-
ты питания, так и  от уровня доходов населе-
ния. Как отмечалось выше, индекс цен на про-
довольствие в  Российской Федерации в  целом 
сопоставим с  индексом потребительских цен, 
однако к 2021 году наметилось его опережение 
на 3,8  п.п. Учитывая, что в  расходах населения 
около 40% занимают продукты питания, можно 
говорить о явном снижении экономической до-
ступности продовольствия. 

Следующим элементом экономической без-
опасности продовольственной системы России 
является социальная безопасность. Важность 
ее оценки определяется следующими обсто-
ятельствами. Во-первых, экономическая без-
опасность продовольственной системы свя-
зана с  общим состоянием социальной сферы 
государства, причем имеет место как прямая, 
так и  обратная связь. С  одной стороны, дина-
мика доходов населения страны, их дифферен-
циация, уровень бедности определяют объем 
и  структуру спроса на продовольствие, созда-
вая возможности или, наоборот, тормозя рост 
производства продуктов питания. С  другой 
стороны, уровень эффективности производ-
ства продовольствия, цены на него влияют на 
доступность продовольствия, общий индекс 

потребительских цен, реальные доходы насе-
ления, степень удовлетворения потребностей 
граждан страны в  качественных и  доступных 
по цене продуктах питания. Во-вторых, ряд вну-
тренних угроз экономической безопасности 
продовольственной системы связан с использо-
ванием живого труда в производстве продуктов 
питания, с  социальными аспектами жизнедея-
тельности населения, вовлеченного в  процесс 
производства продовольствия. Полагаем, что 
особо уязвимыми группами населения являются 
люди, занятые в сельском хозяйстве и прожива-
ющие в сельской местности. Поэтому индикато-
ры, представленные в табл. 3, характеризуют как 
общее состояние социальной сферы страны, так 
и показатели, отражающие развитие социально-
демографической сферы АПК.

Данные показывают, что анализируемый 
период был непростым для Российской Фе-
дерации. Замедление темпов экономическо-
го роста страны в  сочетании с  пандемическим 
и  пост-пандемическим экономическим кризи-
сом не позволили обеспечить рост реальных 
доходов населения и  существенное снижение 
уровня бедности. Наиболее благоприятным был 
2021 год, когда реальные доходы населения со-
ставили 103,2% по отношению к  предыдущему 
году. Однако этот рост можно считать восстано-
вительным. Расчет базисного темпа роста реаль-
ных доходов за 2017-2021 гг. позволяет увидеть 
реальную картину: за 5 лет реальные доходы на-
селения выросли всего на 2%. Уровень бедности, 
выражаемый долей населения с доходами ниже 
прожиточного минимума, ни разу за анализи-
руемый период не был ниже порогового значе-
ния в 10%. Невысокий уровень благосостояния 
населения России сочетается со значительной 
дифференциацией доходов. О  сохраняющемся 
социальном неравенстве свидетельствуют вы-
сокий коэффициент Джини (0,408  в  2021  году) 
и коэффициент фондов, который все 5 лет дер-
жится на уровне 15. 

Важнейшим показателем состояния соци-
ально-демографической сферы АПК является 
соотношение среднедушевых располагаемых 
ресурсов сельских и  городских домохозяйств, 
пороговое значение которого (65,2%) установ-
лено Стратегией развития агропромышленного 
и рыбохозяйственного комплексов до 2030 года. 

Таблица 2. Динамика индикаторов физической доступности продовольствия в Российской Федерации 
в 2017-2021 гг.
Table 2. Dynamics of indicators of physical availability of food in the Russian Federation in 2017-2021

Наименование продуктов

Рациональ-
ная норма 

потребления, 
кг в год

Фактическое 
потребление, кг в год

В % к рациональной 
норме потребления

2017 2021 2017 2021

Картофель 90 90 84 100,0 93,3
Овощи и бахчевые культуры 140 104 104 74,3 74,3
Фрукты и ягоды 100 59 63 59,0 63,0
Мясо и мясопродукты 73 75 78 102,7 106,8
Молоко и молочные продукты 325 230 241 70,8 74,2
Яйца и яйцепродукты 260 282 281 108,5 108,1
Рыба и рыбопродукты 22 22,9 21,2 104,1 96,4
Сахар 8 39 39 487,5 487,5
Масло растительное 12 13,9 13,6 115,8 113,3
Хлебные продукты 96 117 114 121,9 118,8

Составлено и рассчитано авторами по: [11].

Таблица 3. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Социальная безопасность»
Table 3. Indicators of economic security of the food system in the «Social security» block

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактическое значение
2017 2018 2019 2020 2021

Индикаторы общего состояния социальной сферы государства

Реальные доходы населения, % к предыдущему году ≥100 99,5 100,4 101 98 103,2
Доля населения с денежными доходами ниже прожиточного минимума, % ≤ 10 13,2 12,5 12,3 12,1 13,5
Коэффициент фондов ≤ 7 15,4 15,8 15,6 14,9 15,1
Коэффициент Джини ≤ 0,300 0,411 0,414 0,412 0,406 0,408

Индикаторы развития социально-демографической сферы АПК

Соотношение среднедушевых располагаемых ресурсов сельских и городских 
домохозяйств, % ≥ 65,2 67,3 64,9 53,3 61,8 67,0

Удельный вес общей площади жилых помещений в сельской местности, 
оборудованных всеми видами благоустройства, % ≥ 45 32,6 34,2 36,3 37,5 39,1

Уровень безработицы сельского населения, % ≤ 4 8,0 7,3 6,9 7,9 6,9
Изменение численности сельского населения, % к предыдущему году ≥ 100 99,7 99,5 99,2 99,7 100,3
Уровень смертности сельского населения, на 1000 чел. ≤12,5 13,7 13,6 13,3 15,4 17,5
Естественный прирост сельского населения, на 1000 чел. ≥ 12,5 -2,5 -2,9 -3,5 -5,8 -8,0
Продолжительность жизни сельского населения, лет ≥ 75,6 71,4 71,7 72,2 70,7 69,3

Источники: Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС) https://fedstat.ru/; [8, 14, 15].
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Анализ свидетельствует о  том, что к  2021  году 
разрыв в  уровне жизни жителей городов 
и  сельских поселений сократился, а  соотноше-
ние их располагаемых ресурсов не только до-
стигло, но и на 1,8 п.п. превысило порог. Однако 
качество жизни сельских домохозяйств все еще 
значительно отстаёт от городов. Так, доля пло-
щади жилых помещений, оборудованных всеми 
видами благоустройства в сельских населенных 
пунктах, в 2021 году хотя и выросла по сравне-
нию с предыдущим периодом, но составила все-
го 39,1%. 

Повышение уровня и  качества жизни сель-
ского населения и  распространение сельской 
бедности тормозит относительно высокий уро-
вень безработицы, который в 2017-2021 гг. пре-
вышал пороговое значение (4%) и уровень без-
работицы по стране в целом (рис.3).

Анализ демографической ситуации на селе 
выявил целый ряд негативных тенденций: сни-
жение численности сельского населения (за 
5  лет  — на 1,6%); повышение уровня смертно-
сти сельского населения (в  2021  г. он составил 
17,5 в расчете на 1000 чел. населения, что суще-
ственно превышает пороговое значение); про-
грессирующий отрицательный естественный 
прирост сельского населения (к  2021  году он 
достиг значения -8,0 в расчете на 1000 чел. на-
селения); снижение продолжительности жизни 
сельского населения до 69,3  года в  2021  году. 
Более того, перечисленные тенденции сами 
себя воспроизводят, приводя к  еще большей 
депопуляции и  обостряя проблему обеспечен-
ности сельского хозяйства квалифицирован-
ными кадрами. Таким образом, оценка индика-
торов состояния социально-демографической 
сферы АПК свидетельствует о  наличии явных 
угроз, преодоление которых является одной из 

ключевых задач агро продовольственной поли-
тики государства.

Не менее сложной представляется ситуация 
и  в плане технологической безопасности про-
довольственной системы России. Под влияни-
ем постковидного кризиса и  санкций преобра-
зуются технологические тренды, а  ценностные 
вызовы меняются в  силу осмысленного выбора 
между ускорением экономического роста, реше-
нием социальных проблем и сохранением окру-
жающей среды. Мониторинг технологического 
развития продовольственной системы России 
выявил целый комплекс нерешенных проблем, 
главной из которых является отставание от ми-
ровых трендов по уровню развития передовых 
технологий. Таким образом, насущной потребно-
стью является модернизация российской продо-
вольственной системы. На  фоне значительного 
физического и  морального износа оборудова-
ния угрожающе выглядит тенденция сокраще-
ния доли инвестиций в сельское хозяйство. Сте-
пень износа основных фондов как в  сельском 
хозяйстве, так и  в пищевой промышленности 
превышает пороговые значения и  имеет отчет-
ливую тенденцию к увеличению (табл. 4). 

Проблема технологической безопасности 
усугубляется высокой зависимостью от импорт-
ной техники и технологий. Отмечается острая не-
хватка оборудования в садоводстве, овощевод-
стве, картофелеводстве. Этому способствовали 
активно развивающиеся процессы дестабили-
зации отечественного сельскохозяйственного 
машиностроения. При ежегодном производстве 
в России 8 тыс. тракторов их потребность оцени-
вается экспертами в 50 тыс. Часть необходимой 
техники в  России просто не производится (на-
пример, комбайны для уборки сахарной свеклы, 
моркови, томатов) [3].

Реальной угрозой экономической безопас-
ности продовольственной системы России 
следует признать высокую зависимость от им-
портных поставок комплектующих для техники, 
семян, средств защиты растений, племенного 
скота, молодняка птицы, упаковки для пище-
вой продукции и т.д. Обеспеченность сельско-
го хозяйства семенами отечественного произ-
водства в  2021  году составляла 63,4%, однако 
в  2022  году она снизилась до 60%. При этом 
доля отечественного семенного материала 
дифференцирована по культурам: если по ози-
мой пшенице она достигает 90%, то по карто-
фелю находится в пределах 7%, а по сахарной 
свекле не превышает 2%. Определенный ры-
вок в этой области предстоит сделать селекции 
и генетике, что позволит повысить обеспечен-
ность отечественными семенами критически 
важные культуры  — подсолнечник, кукурузу 
и сою [7].

Несмотря на предпринимаемые усилия, 
высокой остается зависимость пищевых про-
изводств в  технике и  технологиях. В  послед-
ние годы заметны позитивные сдвиги на рынке 
российского оборудования для производства 
мучных и  сахаристых изделий. Однако в  ряде 
отраслей (производство безалкогольных напит-
ков, шоколада, мясной и  масложировой про-
дукции) сопоставимые аналоги найти сложно. 
Из  6600  наименований оборудования для пи-
щевых производств отечественным машино-
строением пока освоено менее тысячи. Этим 
и  объясняется высокая импортная зависи-
мость — доля импортного оборудования в про-
изводстве мясной и  масложировой продукции 
составляет 95%, сахара — 90%, молочной про-
дукции — 89%, рыбной продукции — 75% [6].

Таким образом, разрыв логистических цепо-
чек на фоне слабой ресурсной обеспеченности 
обострил технологические вызовы устойчиво-
му развитию российской продовольственной 
системы. А  отставание в  технико-технологиче-
ском отношении способно негативно отразить-
ся практически на всех аспектах экономической 
безопасности продовольственной системы Рос-
сии вплоть до потери суверенитета.

Следующим направлением анализа эко-
номической безопасности продовольствен-
ной системы является оценка ее финансовой 
безопасности. В  условиях макроэкономиче-
ской нестабильности именно в  сфере финан-
сов проявляются критические угрозы и  риски 
устойчивости функционирования продоволь-
ственной системы. В  табл.  5  представлены ос-
новные индикаторы финансовой безопасности 
продовольственной системы.

Таблица 4. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Технологическая безопасность»
Table 4. Indicators of economic security of the food system in the block «Technological security»

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактические значения
2017 2018 2019 2020 2021

Отношение инвестиций в основной капитала к валовой продукции сельского 
хозяйства, % ≥ 20 7,8 8,1 8,1 7,2 6,9

Инвестиции в основной капитал на развитие сельского хозяйства в % к общему 
объему инвестиций в основной катал ≥ 4 3,3 3,2 3,2 3,0 3,0

Степень износа основных фондов в сельском хозяйстве, % ≤ 30 40,0 40,9 41,4 42,4 43,2
Удельный вес полностью изношенных основных средств, % ≤ 5 8,9 9,4 9,3 10,7 10,5
Степень износа основных фондов в пищевой промышленности, % ≤ 30 46,7 48,3 50,2 51,6 51,5
Доля импортных машин и оборудования в сельском хозяйстве, % ≤ 20 54 48 46 42 49
Доля импортных машин и оборудования в пищевой промышленности, % ≤ 20 77 74 69 67 70

Составлено и рассчитано авторами по: Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС) https://fedstat.ru/; [15].

Рисунок 3. Динамика уровня безработицы населения Российской Федерации в 2017-2021 гг.
Figure 3. Dynamics of the unemployment rate of the population of the Russian Federation in 2017-2021
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Главным показателем финансового состоя-
ния субъектов продовольственной системы яв-
ляется прибыльность их деятельности. Анализ 
показывает, что в 2017-2021 гг. ни в сельском хо-
зяйстве, ни в  пищевой промышленности число 
прибыльных организаций не достигало порого-
вого значения в  90%. На  этом фоне рентабель-
ность продукции сельского хозяйства устойчиво 
растет: к  2021  году ее уровень составил 28,4%, 
что превышает пороговое значение на 8,4  п.п. 
Это означает увеличение объема собственных 
финансовых ресурсов сельскохозяйственных 
производителей и  дополнительные возмож-
ности для инвестиционно-инновационной де-
ятельности. Что касается субъектов, осущест-
вляющих переработку сельскохозяйственного 
сырья, то здесь тенденция обратная: рентабель-
ность продукции пищевой промышленности 
снижается (в 2021 году ее уровень был в 3 раза 
ниже порогового значения), что ставит под со-
мнение возможность обеспечения расширенно-
го воспроизводства в отрасли.

Однако предприятия пищевой промыш-
ленности демонстрируют лучшую финансовую 
устойчивость, проявляющуюся в  повышении 
обеспеченности собственными оборотными 
средствами. Если на предприятиях сельского 
хозяйства значение коэффициента обеспечен-
ности в  2017-2021  гг. было отрицательным, что 
обусловлено отраслевыми особенностями фор-
мирования и использования оборотных средств 
и говорит о недостатке собственных источников 
оборотных активов, то в  пищевой промышлен-
ности в  2020-2021  гг. он превышал пороговое 
значение. 

Оценка текущей ликвидности и  соотноше-
ния собственных и  заемных средств субъектов 
продовольственной системы в  2017  и  2021  гг. 
свидетельствует о  незначительном улучшении 
финансового состояния: и в сельском хозяйстве, 
и в пищевой промышленности наблюдается по-
ложительная динамика показателей. При этом 
в  сельском хозяйстве соотношение ликвидных 
активов и краткосрочных обязательств находит-
ся на уровне выше порогового. Анализируя ко-
эффициент автономии, порог которого состав-
ляет 50%, можно отметить, что ни в  сельском 

хозяйстве, ни в пищевой промышленности зна-
чение показателя не отвечает критерию финан-
совой устойчивости.

Ограниченность собственных финансовых 
ресурсов производителей продовольствия и их 
неустойчивое финансовое состояние с  учетом 
стратегической важности продовольственной 
системы и  ее уязвимости в  условиях экономи-
ческих и  политических шоков актуализируют 
проблему государственной поддержки сельско-
го хозяйства. Несмотря на то, что в  Российской 
Федерации действует целый ряд стратегических 
документов, направленных на развитие АПК 
(Стратегия устойчивого развития сельских тер-
риторий Российской Федерации на период до 
2030 г., Стратегия развития агропромышленного 
и рыбохозяйственного комплексов до 2030 года 
и др.), объем государственной поддержки сель-
ского хозяйства, осуществляемой из федераль-
ного бюджета, продолжает оставаться не до-
статочным для достижения установленных 
стратегических целей. В 2021 году доля расходов 
на сельское хозяйство в расходах федерального 
бюджета составила 1,3%, что на 1,7 п.п. ниже по-
рогового значения. То же можно сказать об ин-
дексе ориентации государственных расходов 
на сельское хозяйство (AOI –отношение доли 
государственных расходов на сельское хозяй-
ство к его доле в ВВП). При пороговом значении 
5 среднее фактическое значение за 2017-2021 гг. 
составило 0,31. Таким образом, можно констати-
ровать, что финансово-инвестиционные риски 
функционирования национальной продоволь-
ственной системы являются существенными 
и  сдерживают потенциал ее устойчивого роста 
и развития, сокращая доступность инновацион-
ных технологий.

Под инновационной безопасностью про-
довольственной системы следует понимать 
ее способность обеспечивать такой уровень 
инновационной активности, который позво-
ляет обеспечить устойчивое развитие и  под-
держание экономической и  технологической 
независимости. Исследование показывает, что 
отечественный агробизнес пока сложно от-
нести к  инновационно активным сферам, по-
скольку только небольшое число крупных 

агрохолдингов смогло достойно организовать 
инновационный процесс. Индикаторы иннова-
ций в  продовольственной системе России от-
стают от пороговых значений (табл. 6). Наиболее 
распространены в  сельском хозяйстве техно-
логические инновации, которые внедрили 2,7% 
предприятий. Организационные инновации ос-
воили 0,8% предприятий, а  маркетинговые  — 
всего 0,5% предприятий. 

Нерешенные проблемы, связанные с  от-
ставанием технико-технологического уровня 
аграрного производства, усугубляются явно не-
достаточной финансовой поддержкой иннова-
ционной деятельности. Доля затрат на аграрные 
науки стабилизировалась на уровне 2,5%. При 
этом вклад продовольственной системы в фор-
мирование ВВП заметно выше: в  2021  г. доля 
сельского хозяйства достигла 4,2%, а доля пище-
вой промышленности — 2,1%. Учитывая опере-
жающий рост аграрного производства в 2022 г., 
можно предполагать, что этот разрыв увеличит-
ся. Такая эксплуатация ресурсного потенциала 
продовольственной системы ведет к  сокраще-
нию производственно-технического потенциа-
ла, к  снижению инновационной безопасности. 
Сокращается научный задел, характеризуемый 
снижением числа поданных заявок и освоенных 
технологий. В  результате, несмотря на положи-
тельные индексы объема производства, доля 
инновационной продукции практически не рас-
тет как в  сельском хозяйстве, так и  в пищевой 
промышленности, примерно вдвое уступая по-
роговым значениям. 

До сих пор не преодолена проблема межо-
траслевого диспаритета цен и  доходов, и  сель-
ское хозяйство оказалось в наиболее уязвимом 
положении. Под влиянием ценового пресса доля 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
в розничной цене конечного продукта заметно 
сместилась в пользу перекупщиков и посредни-
ков. В таких условиях продовольственной систе-
ме сложно ожидать весомого эффекта даже от 
применения цифровых технологий. Цифровые 
решения внедряются в агробизнес крайне мед-
ленно, охватывая не более 10% хозяйств. Для 
сравнения: в  Европе и  США в  процессы циф-
ровизации вовлечены уже 60-80% хозяйств. 

Таблица 5. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Финансовая безопасность»
Table 5. Indicators of economic security of the food system in the block «Financial security»

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактическое значение
2017 2018 2019 2020 2021

Удельный вес прибыльных организаций, %
в сельском хозяйстве ≥ 90 81,0 79,7 78,9 80,8 81,8
в пищевой промышленности ≥ 90 82,0 77,6 79,9 77,9 82,5

Рентабельность продукции, %
в сельском хозяйстве ≥ 20 16,0 17,6 17,2 22,5 28,4
в пищевой промышленности ≥ 20 7,7 7,8 7,5 8,0 6,4

Коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами
в сельском хозяйстве ≥0,1 -9,0 -11,1 -17,1 -14,0 -6,5
в пищевой промышленности ≥0,1 -8,0 -8,7 -1,7 3,6 0,9

Коэффициент текущей ликвидности, %
в сельском хозяйстве ≥200 196,0 196,1 189,7 199,7 219,8
в пищевой промышленности ≥200 139,0 140,3 153,2 151,7 141,7

Коэффициент автономии, %
в сельском хозяйстве ≥50 48,0 46,4 45,4 46,5 48,3
в пищевой промышленности ≥50 36,0 36,3 40,3 41,1 38,1

Удельный вес расходов на сельское хозяйство в расходах федерального бюджета, % ≥ 3 1,1 1,1 1,2 1,0 1,3
Индекс ориентации государственных расходов на сельское хозяйство (AOI) ≥ 5 0,30 0,32 0,34 0,28 0,30

Составлено и рассчитано по: Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС) https://fedstat.ru/; [8, 14, 15].
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Несопоставимы также и  другие показатели, ха-
рактеризующие инвестиции в информационные 
технологии и привлечение IT-специалистов.

В  результате индекс цифровизации и  ин-
тенсивности использования цифровых техно-
логий в  среднем по экономике России достиг 
32  условных единиц, однако в  сельском хозяй-
стве он составляет всего 23. Результаты циф-
ровой трансформации агробизнеса фрагмен-
тарны и  нестабильны. Однако положительная 
динамика в  применении цифровых технологий 
в агробизнесе присутствует (рис.4). И можно на-
деяться, что активизация государственной под-
держки и отнесение продовольственной систе-
мы к приоритетам развития позволит улучшить 
ситуацию.

Помимо цифровизации актуальным трендом 
современного развития продовольственной 
системы является ее «озеленение». Проблемы 
экологической безопасности чрезвычайно ак-
туальны для агробизнеса. Классификация ООН 
включает сельское хозяйство в  топ-5  отраслей 
экономики по уровню наносимого природе 
ущерба. И хотя по выбросам сельское хозяйство 
уступает наиболее «грязным» отраслям (транс-
порту, промышленности, энергетике), здесь 
есть много нерешенных проблем: истощение 
почв, их водная и ветровая эрозия, загрязнение 

почвы, водоемов и воздуха. Индикаторы эколо-
гической безопасности продовольственной си-
стемы России представлены в табл. 7. 

При всей важности решения проблемы сни-
жения выброса парниковых газов, следует от-
метить, что сельское хозяйство практически не 
влияет на процесс декарбонизации российской 
экономики. Эмиссия парниковых газов в  сель-
ском хозяйстве укладывается в  5% (0,1  млрд т) 
от их общего объема, что несопоставимо с дру-
гими сферами экономики (отходы только в сек-
торе энергетики достигают 1,7  млрд т). Кроме 
того, сельское хозяйство вносит и  некоторый 
вклад в декарбонизацию экономики за счет по-
глощения парниковых газов сельскохозяйствен-
ными угодьями  — сенокосами и  пастбищами. 
В настоящее время еще слабо исследованы во-
просы соотношения эмиссии и  секвестирова-
ния парниковых газов, хотя целесообразность 
разработки таких балансов очевидна. Основным 
декарбонизатором парниковых газов являются 
лесные насаждения, но и освоение новых сель-
скохозяйственных угодий ведется тоже за счет 
лесных территорий. Многие эксперты солидар-
ны во мнении, что продовольственная система 
вряд ли станет локомотивом декарбонизации 
в  ближайшем будущем, поскольку курс на раз-
витие животноводства и  расширение пахотных 

земель не способствует снижению выбросов, 
а сокращение лесов создает проблемы декарбо-
низации [13]. 

Для обеспечения рационального природо-
пользования и  достижения критериев эколо-
гической безопасности считаем необходимым: 
повышение инновационной активности и  вне-
дрение инновационных технологий; декарбо-
низацию экономики на основе регулирования 
выбросов парниковых газов; развитие экологи-
чески нейтральных и  безопасных производств; 
снижение антропогенной нагрузки и  предот-
вращение деградации земельных угодий; разви-
тие системы государственного экологического 
мониторинга.

В  условиях санкций, создающих многочис-
ленные барьеры доступа российских компаний 
на мировой продовольственный рынок, и  де-
формации глобальных производственно-сбы-
товых цепочек актуальной проблемой является 
обеспечение внешнеэкономической безопасно-
сти продовольственной системы. Прежде всего, 
это касается внешнеторгового оборота сельско-
хозяйственного сырья и продовольственных то-
варов. Анализ показывает, что к 2021 году соот-
ношение экспорта и импорта продуктов питания 
достигло пороговых значений. Если в 2017 г. им-
порт превышал экспорт продовольственных то-
варов на 39%, то в 2020 г. они практически срав-
нялись, а в 2021 году наблюдалось превышение 
экспорта над импортом, то есть Российская Фе-
дерация стала нетто-экспортером продоволь-
ствия (табл. 8).

С 2017 по 2021 г. темпы роста экспорта пре-
вышали темпы роста импорта продовольствен-
ной продукции. По  предварительным оценкам, 
в  2022  г. продовольственная система России не 
потеряет свои позиции на мировом рынке за 
счет освоения новых рыночных ниш, увеличе-
ния поставок в дружественные страны, развития 
и  совершенствования логистики, рыночной ин-
фраструктуры. Внешнеторговый баланс по про-
довольствию ожидается положительным, общий 
объем экспорта продукции АПК, по прогнозу 
Минсельхоза, может достичь $40 млрд. Пробле-
ма заключается в  том, что существенную долю 
в экспорте составляют зерно и масличные куль-
туры, несмотря на диверсификацию экспорта 
в  последние годы. Поэтому важнейшей задачей 
является увеличение доли в  экспорте продук-
ции с  высокой долей добавленной стоимости. 

Таблица 6. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Инновационная безопасность»
Table 6. Indicators of economic security of the food system in the block «Innovative security»

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактические значения
2017 2018 2019 2020 2021

Доля сельских домашних хозяйств, имеющих доступ к сети «Интернет» с домашнего 
компьютера, % ≥ 85 66,6 67,1 67,7 70,8 75

Доля затрат на аграрные науки в общем объеме внутренних затрат на исследования 
и разработки (ВЗИР), % ≥ 4 2,17 2,40 2,33 2,57 2,56

Доля бюджетных средств в структуре ВЗИР, % ≥ 60 57 56 55 55 55
Вклад бизнеса в аграрные исследования, % ≥ 14 4 6 8 8 8
Доля патентных заявок российских резидентов в общемировых показателях в сфере 
АПК, % ≥ 6 1 2 1 1 1

Уровень инновационной активности бизнеса в сельском хозяйстве, % ≥ 15 5,0 3,4 2,8 2,5 6,8
Уровень инновационной активности бизнеса в пищевой промышленности, % ≥ 20 16,6 14,2 12,0 13,4 16,9
Доля отгруженной инновационной продукции сельского хозяйства в общем объеме 
продукции, % ≥ 5 1,8 1,4 6,4 2,3 1,4

Доля отгруженной инновационной продукции пищевой промышленности в общем 
объеме продукции, % ≥ 10 7,6 6,6 5,7 5,0 5,3

Составлено и рассчитано авторами по: [4, 5].
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Рисунок 4. Использование цифровых технологий в сельском хозяйстве, % от общего числа организаций 
Figure 4. Use of digital technologies in agriculture, % of the total number of organizations
(составлено авторами по: [17])
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Как уже отмечено выше, проблема с  импорто-
замещением продуктов питания в  РФ в  целом 
решена. Однако имеются существенные резер-
вы снижения доли импорта в  обороте продо-
вольственных товаров за счет увеличения от-
ечественного производства овощей, картофеля, 
фруктов и  других видов продукции дополняю-
щего ввоза.

Важнейшую роль в  обеспечении экономи-
ческой безопасности продовольственной си-
стемы играют институциональные факторы, 
поскольку становление и эффективное функци-
онирование формальных и  неформальных ин-
ститутов выступает одним из условий сбалан-
сированности воспроизводственного процесса 
и  снижает объем трансакционных и  трансфор-
мационных издержек для субъектов продо-
вольственной системы и общества в целом. Ин-
ституциональные факторы определяют рамки 
деятельности предпринимателей с учетом инте-
ресов общества и могут создавать дополнитель-
ные возможности для бизнеса. Структура того 
или иного товарного рынка, особенности функ-
ционирования бизнеса, обусловленные его юри-
дическим статусом, законодательная поддержка 

предпринимательства, государственное регули-
рование экономики — все это создает матрицы 
экономического поведения предпринимателей 
и определяет ограничения их деятельности. Од-
нако, институциональная среда может не только 
продуцировать новые возможности для разви-
тия бизнесов, но и  создавать угрозы, тормозя-
щие рост и  развитие. Индикаторы экономиче-
ской безопасности продовольственной системы 
в институциональной сфере разработаны с уче-
том специфики ее институциональной структу-
ры, а  также важности характеристик рыночной 
среды для обеспечения экономической безо-
пасности (табл. 9).

В  2017-2021  гг. доля работников, занятых на 
малых и средних предприятиях агропродоволь-
ственного комплекса, неуклонно снижалась: 
в сельском хозяйстве на 1,1 п.п. (до 13,4%, что су-
щественно ниже порога в 18%), в пищевой про-
мышленности на 2 п.п. (до 19,1%, что выше порога 
на 7 п.п.). Поскольку состояние малого и средне-
го бизнеса является одним из индикаторов пред-
принимательского климата, можно констатиро-
вать, что экономические и  институциональные 
условия функционирования продовольствен-

ной системы России не способствовали эффек-
тивному развитию субъектов малого и среднего 
предпринимательства. Малые и  средние пред-
приятия, располагая относительно небольшим 
производственным потенциалом и являясь наи-
более уязвимыми в  периоды кризисов, тем не 
менее, имеют стратегическую важность для про-
довольственной системы: в  производстве мно-
гих видов продовольствия существенное место 
занимают фермерские хозяйства, а также домаш-
ние хозяйства, занимающиеся мелкотоварным 
производством продовольствия.

На фоне этого в  анализируемый период на-
блюдается рост доли крестьянских (фермерских) 
хозяйств и индивидуальных предпринимателей 
в производстве продукции сельского хозяйства 
с 12,4% в 2017 году до 15,4% в 2021 году. Поро-
говое значение в  20%, установленное в  соот-
ветствии со Стратегией устойчивого развития 
сельских территорий Российской Федерации на 
период до 2030 года, в 2017-2021 гг. сектор КФХ 
не преодолел ни разу. Тем не менее, по отдель-
ным видам сельскохозяйственной продукции 
крестьянские (фермерские) хозяйства занима-
ют существенную долю в  общем производстве. 

Таблица 7. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Экологическая безопасность»
Table 7. Indicators of economic security of the food system in the block «Environmental safety»

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактические значения
2017 2018 2019 2020 2021

Темп роста выбросов парниковых газов в сельском хозяйстве, % к предыдущему году ≤ 100 100,8 99,6 101,1 102,3 102,0
Темп роста площади рекультивированных земель под сельскохозяйственные угодья, 
% к предыдущему году ≥ 100 103,6 105,7 132,6 98,5 81,7

Площадь сельскохозяйственных угодий, подверженных ветровой и водной эрозии, 
переувлажнению, в общей площади обследованных сельскохозяйственных угодий, 
% от общей площади

≤ 30% 38,5 29,1 38,7 30,7 33,1

Динамика инвестиций в основной капитал, направленных на охрану и рациональное 
использование земель, % к предыдущему году ≥ 100 80,6 64,5 25,8 163,2 133,9

Доля затрат на защиту и реабилитацию земель, поверхностных и подземных вод 
в общем объеме текущих затрат на охрану окружающей среды, % ≥ 4,5 4,81 4,44 4,37 4,15 4,13

Составлено авторами по: [9].

Таблица 8. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы по блоку «Внешнеэкономическая безопасность»
Table 8. Indicators of economic security of the food system in the block «Foreign economic security»

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактические значения
2017 2018 2019 2020 2021

Соотношение экспорта и импорта сельскохозяйственного сырья и продовольствия, 
раз ≥ 1 0,72 0,84 0,83 1,00 1,06

Доля импорта в обороте продовольственных товаров, % ≤ 20 23 24 25 28 24
Коэффициент международной конкурентоспособности (отношение чистого экспорта 
к внешнеторговому обороту продовольственными товарами) ≥ 0 -0,166 -0,088 -0,094 -0,002 0,027

Составлено и рассчитано авторами по: Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС) https://fedstat.ru/; [14].

Таблица 9. Индикаторы экономической безопасности продовольственной системы в институциональной сфере
Table 9. Indicators of economic security of the food system in the institutional sphere

Индикаторы Пороговое 
значение

Фактическое значение
2017 2018 2019 2020 2021

Доля занятых на малых и средних предприятиях, %
в сельском хозяйстве ≥ 18 14,5 14,0 13,5 13,3 13,4
в пищевой промышленности ≥ 12 22,1 22,1 21,0 21,6 19,1

Доля крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей 
в производстве продукции сельского хозяйства, % ≥ 20 12,4 12,5 13,7 14,9 15,4

Среднегодовой темп прироста выручки от продажи товаров, продукции, работ 
и услуг сельскохозяйственных потребительских кооперативов, % ≥ 12 6,0 7,5 -62,9 -0,2 4,6

Коэффициент концентрации производства по виду деятельности «Производство 
пищевых продуктов» (CR3), % ≤ 45 5,88 8,24 6,66 6,60 5,91

Источники: Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС) https://fedstat.ru/; [8, 15].
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Так, в  2021  году 36% семян подсолнечника, 
30,3% зерна и  20,3% овощей было произведе-
но в  КФХ. То  есть, сектор КФХ так и  не стал ве-
дущим в  сельском хозяйстве Российской Феде-
рации, однако он является наиболее динамично 
развивающимся — за период 2017-2021 гг. толь-
ко в 2018 году индекс производства продукции 
КФХ был ниже соответствующих индексов по 
сельскохозяйственным организациям и  хозяй-
ствам населения [8].

Наряду с  крестьянскими (фермерскими) хо-
зяйствами значительную роль в  обеспечении 
конкуренции на рынке сельскохозяйственно-
го сырья и продовольствия играет такая тради-
ционная форма хозяйствования как потреби-
тельская кооперация. Сельскохозяйственные 
потребительские кооперативы осуществляют 
торгово-заготовительные, снабженческо-сбы-
товые и  перерабатывающие функции и  оказы-
вают влияние на рост производства продуктов 
питания, обеспечение продовольственной без-
опасности, социально-экономическое развитие 
сельских поселений. Согласно Стратегии устой-
чивого развития сельских территорий Россий-
ской Федерации среднегодовой темп прироста 
выручки от продажи товаров, продукции, работ 
и  услуг кооперативов на период до 2030  года 
должен составлять не менее 12%. Отрицатель-
ная динамика показателя в  2017-2020  году 
и  незначительный восстановительный рост 
в 2021 году дают основание сделать вывод, что 

потенциал сельскохозяйственной потребитель-
ской кооперации в течение анализируемого пе-
риода вряд ли можно считать реализованным, 
а  нишу, которую она занимала ранее, успешно 
заняли представители других организационных 
форм.

Оценка рыночной структуры осуществлена 
с помощью коэффициента концентрации произ-
водства (CR3) по виду деятельности «Производ-
ство пищевых продуктов», пороговые значения 
которого установлены Порядком проведения 
анализа состояния конкуренции на товарном 
рынке ФАС России. Данные таблицы 9 показыва-
ют, что в целом продовольственные рынки явля-
ются рынками с низкой степенью концентрации 
(CR3 < 45%). Отрицательная динамика CR3  сви-
детельствует о том, что уровень рыночной кон-
центрации на продовольственных рынках по-
степенно снижается. Эта тенденция, безусловно, 
является положительной и  ведет к  снижению 
монополизации рынков, ограничению рыноч-
ной власти крупных продавцов, установлению 
справедливых, более низких цен на рынке. 

Результаты расчета всех групп индикаторов 
экономической безопасности продовольствен-
ной системы были положены в  основу инте-
гральной оценки экономической безопасности 
за 2017-2021  гг. (табл.  10). При расчете инте-
гральных значений индикаторов в  целях нор-
мализации данных был использован способ от-
ношения к пороговому уровню. Анализ выявил, 

что по некоторым составляющим уровень эко-
номической безопасности близок к достижению 
пороговых значений (темпы экономического 
роста, продовольственная безопасность, эко-
логическая безопасность). Наиболее сложное 
положение сложилось в  социальной, техноло-
гической, инновационной и финансовой сферах, 
причем рискообразующие факторы, генерирую-
щие угрозы экономической безопасности в  пе-
речисленных сферах, довольно тесно связаны 
и переплетены.

Анализ динамики уровня экономической 
безопасности продовольственной системы Рос-
сии свидетельствует о  некотором его росте (на 
3%) с 0,723 в 2017 г. до 0,745 в 2021 г. Этот резуль-
тат достигнут благодаря укреплению внешне-
экономической безопасности (на 20%), финан-
совой и  инновационной безопасности (на 7%), 
продовольственной и  экологической безопас-
ности (на 5%). Однако не все составляющие эко-
номической безопасности демонстрируют улуч-
шение: уровень технологической безопасности 
снизился на 5%, такой же спад отмечен по уров-
ню безопасности в  институциональной сфере. 
На 3% снизилась устойчивость экономического 
роста и на 2% — и без того низкий уровень со-
циальной безопасности.

На рис.  5  показан профиль интегральной 
оценки экономической безопасности продо-
вольственной системы, на котором отчетливо 
видны «провалы» в  области технологической, 
финансовой безопасности. Слабое финансиро-
вание создает проблемы и  в плане инноваци-
онной и  социальной безопасности продоволь-
ственной системы.

Выводы. С  учетом сложившихся тенден-
ций развития и  при сохранении негативного 
воздействия внешних факторов продоволь-
ственной системе России может понадобиться 
не менее 5 лет только для достижения порого-
вых значений индикаторов экономической без-
опасности. Полагаем, что для выхода России 
на траекторию устойчивого социально-эконо-
мического развития необходимо обеспечить 
условия для опережающего роста, изменить 
приоритеты агропродовольственной политики 
и  коренным образом трансформировать под-
ходы к  использованию ее основных инстру-
ментов. Это будет способствовать достижению 
стратегической цели развития продовольствен-
ной системы России — ее трансформации в эф-
фективную и устойчивую социально ориентиро-
ванную экосистему мирового уровня на основе 
технической модернизации и  за счет создания 
стоимости продовольствия.

Таблица 10. Интегральная оценка экономической безопасности продовольственной системы 
Table 10. Integrated assessment of economic security of the food system

Блоки показателей Пороговое 
значение

Фактическое значение
2021 / 2017

2017 2018 2019 2020 2021
Устойчивость экономического роста 1 0,989 0,912 0,957 0,994 0,959 0,97
Продовольственная безопасность 1 0,859 0,832 0,860 0,868 0,904 1,05
Социальная безопасность 1 0,515 0,52 0,518 0,508 0,505 0,98
Технологическая безопасность 1 0,505 0,509 0,514 0,496 0,479 0,95
Финансовая безопасность 1 0,523 0,529 0,536 0,533 0,561 1,07
Инновационная безопасность 1 0,484 0,498 0,53 0,474 0,52 1,07
Экологическая безопасность 1 0,928 0,930 0,761 1,072 0,977 1,05
Внешнеэкономическая безопасность 1 0,805 0,861 0,844 0,893 0,968 1,20
Безопасность в институциональной сфере 1 1,286 1,250 0,360 0,583 1,216 0,95
Интегральный показатель экономической безопасности 1 0,723 0,722 0,624 0,679 0,745 1,03

Источник: рассчитано авторами.
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Рисунок 5. Изменение интегрального показателя экономической безопасности продовольственной 
системы в 2017-2021 гг.
Figure 5. Changes in the integral indicator of economic security of the food system in 2017-2021
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Аннотация. В статье исследуются документы стратегического планирования, система стратегического планирования, ее принципы и задачи, документы  развития 
сельского хозяйства и АПК в России. Авторами проанализированы нормативные правовые акты в области развития сельского хозяйства и АПК, рассматриваются про-
блемы повышения эффективности подходов и методов к стратегическому планированию сельского хозяйства. В ходе исследования предлагается внедрить процесс 
разработки стратегического плана развития каждой подотрасли сельского хозяйства на основе цифровых технологий. В статье осуществляется исследование содер-
жание понятия D.G. «стратегическое планирование», его видов и принципов, анализируются базовые стратегические документы в сфере сельского хозяйства и АПК, 
которые выполняют регулирующую роль в обеспечении продовольственной безопасности, вовлечении в оборот новых сельхозземель и эффективного управления 
ими, решение вопросов воспроизводства плодородия земель и импортозамещения. Авторами предлагается комплекс мер совершенствования стратегического раз-
вития сельского хозяйства, в частности создания и внедрения Генеральной схемы размещения, специализации агропромышленного производства и управления АПК.
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Abstract. The arƟ cle examines strategic planning documents, the strategic planning system, its principles and objecƟ ves, documents for the development of agriculture and 
agriculture in Russia. The authors analyzed regulatory legal acts in the fi eld of agriculture and agro-industrial complex development, considered the problems of improving the eff ec-
Ɵ veness of approaches and methods to strategic planning of agriculture. In the course of the study, it is proposed to introduce the process of developing a strategic plan for the devel-
opment of each sub-sector of agriculture based on digital technologies. The arƟ cle examines the content of the concept of D.G. «strategic planning», its types and principles, analyzes 
the basic strategic documents in the fi eld of agriculture and agriculture, which perform a regulatory role in ensuring food security, involving new agricultural lands in circulaƟ on and 
eff ecƟ ve management of them, solving issues of reproducƟ on of land ferƟ lity and import subsƟ tuƟ on. The authors propose a set of measures to improve the strategic development 
of agriculture, in parƟ cular the creaƟ on and implementaƟ on of the General Layout, specializaƟ on of agro-industrial producƟ on and management of the agro-industrial complex.

Keywords: strategic planning, agro-industrial complex, agro-industrial complex, agriculture, spatial development, sustainable development, digital agriculture

Стратегическое планирование сельского хо-
зяйства должно основываться на оценке эффек-
тивности деятельности в  сфере АПК, которое 
обеспечивает конкурентоспособность сельхоз-
производителей, производство экологически 
безопасной продукции в объеме, необходимом 
для достижения уровня продовольственной 
безопасности, сохранение плодородия почв, 
меры господдержки и  налоговые льготы и  пр. 
Стратегические документы должны учитывать 
отраслевую структуру АПК: сельское хозяйство, 
рыночная инфраструктура; социальная инфра-
структура; промышленность (производство сы-
рья, средств производства для АПК), производ-
ственно-техническая инфраструктура, экология.

Актуальность темы исследования обу-
словлена необходимостью поиска и разработки 
научно-обоснованных инструментов государ-
ственного регулирования, основным из которых 
выступает стратегическое планирование в сфе-
ре агропромышленного производства.

Объектом исследования выступают до-
кументы стратегического планирования в  це-
лом, и в отношении сельского хозяйства и АПК, 
в  частности, система, цели и  принципы страте-
гического планирования. Предметом исследо-
вания выступают тенденции, социально-эконо-
мические правоотношения, регламентирующие 
стратегическое развитие и  планирование агро-
промышленного комплекса. Целью научного 
исследования является разработка новых тео-
ретико-методологических, методических и науч-
но-практических положений по стратегическому 
планированию развития агропромышленного 
сектора и  сельского хозяйства в  целом. В  науч-
ном исследовании использованы теоретико-эм-
пирический метод и метод научного обобщения 
(описание системы и принципов стратегическо-
го планирования, реализация программ стра-
тегического развития сельского хозяйства); 
использована методология планирования и про-
гнозирования сельского хозяйства. Базой  экс-

периментальной  работы выступил ФГБОУ ВО 
«Государственный университет по землеустрой-
ству», в частности на базе лаборатории кафедры 
Градостроительства и пространственного разви-
тия в рамках научно-исследовательской работы 
(НИР) авторами проводились научные исследо-
вания вопросов развития, задач территориаль-
ного планирования в сфере сельского хозяйства, 
планировки сельских территорий.

В соответствии со ст. 3 Федерального закона 
«О  стратегическом планировании в  Российской 
Федерации» от 28.06.2014 №  172-ФЗ стратеги-
ческое планирование  — это деятельность участ-
ников стратегического планирования по целе-
полаганию, прогнозированию, планированию 
и программированию социально-экономическо-
го развития Российской Федерации, ее субъектов 
и муниципальных образований. Государственное 
стратегическое планирование включает в  себя 
3  (три)  блока: прогнозирование; планирование 
и  стратегический контроль (рис. 1).

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
È ÔÎÐÌÛ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß
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В  процессе научного исследования уста-
новлено, что Стратегия развития сельского хо-
зяйства осуществляется в  соответствии со си-
стемообразующими документами, такими как, 
например, Стратегия социально-экономического 
развития. Сюда же можно отнести Стратегию про-
странственного развития страны, которая спо-
собствует устойчивости систем расселения сель-
ских территорий, а  их развитие осуществляется 
согласно Стратегии устойчивого развития сель-
ских территорий Российской Федерации на пери-
од до 2030 г. Следующий документ — Долгосроч-
ная стратегия развития зернового комплекса 
в Российской Федерации до 2035 года нацелена 
на обеспечение продовольственной безопасно-
сти страны. В  соответствии с  положениями Док-
трины продовольственной безопасности Россий-
ской Федерации пороговое значение удельного 
веса зерна отечественного производства в  об-
щем объеме ресурсов зерна внутреннего рынка 
должно составлять не менее 95%. 

Базовым стратегическим документом разви-
тия сельского хозяйства выступает Стратегия раз-
вития агропромышленного и рыбохозяйственно-
го комплексов Российской Федерации на период 
до 2030  года, утв. распоряжением Правитель-
ства РФ от 8  сентября 2022  г. №  2567-р, а  также 
стратегическое направление в  области  цифро-
вой  трансформации отраслей агропромышлен-
ного и рыбохозяйственного комплексов.

Стратегические документы агропромышлен-
ной сферы способствуют повышению эффек-
тивности сельскохозяйственного производства, 
выполняют регулирующую роль в обеспечении 
продовольственной безопасности, вовлечении 
в  оборот новых сельхозземель и  эффективно-
го управления ими, решение вопросов воспро-
изводства плодородия земель и  импортозаме-
щения. 

Помимо различных стратегий планирование 
стратегии развития осуществляется в  соответ-
ствии с  различными программными докумен-
тами, такими как, прогнозы, планы, программы, 
проекты, например, развитие АПК осуществля-
ется в  первую очередь на сельских территори-
ях в  соответствии с  госпрограммой «Комплекс-
ное развитие сельских территорий», цифровая 
трансформация отрасли проводится согласно 
соответствующим госпрограммам. 

Результаты и обсуждение.
Инструментами планирования в  сфере 

сельского хозяйства являются стратегии про-
странственного развития и  документы терри-
ториального планирования страны, регионов 
и  муниципалитетов. Структура системы страте-
гического планирования осуществляется на трех 
уровнях: федеральном, региональном и муници-
пальном и схематично представлена на рис. 2.

Главенствующую роль должны играть доку-
менты планирования муниципальных образо-
ваний. Стратегическое планирование развития 
сельских территорий интегрирует в  себя сле-
дующие механизмы: 1) составление паспортов 
муниципальных образований (проведение ин-
вентаризации земель и  имущества; определе-
ние потенциала развития территорий, резерва 
и  предложений по развитию [5]); 2) разработка 
Программ развития муниципальных образова-
ний на соответствующий финансовый год и сред-
несрочную перспективу; 3) формирование мест-
ных бюджетов. Здесь следует отметить, что для 
стратегии развития АПК важную роль играет тер-
риториальный аспект (неоднородность терри-
торий, их пригодность для сельского хозяйства).

В  целях совершенствования стратегическо-
го развития сельского хозяйства, на наш взгляд, 
следует решить следующие задачи. Во-первых, 
ввиду неравномерности тенденций в  темпах 
и  уровнях развития подотраслей сельского хо-
зяйства необходимо обеспечить стратегию 
и программу развития каждой подотрасли, циф-
ровизацию сведений с  указанием информации 
о  экономическом, социальном и  технологиче-
ском уровне каждого из сельхозпроизводите-
лей. Так, например, подотрасль растениеводство 
должна быть обеспечена электронной картой со 
сведениями о  хозяйствах, структурой и  площа-
дью посевных полей, анализом почв, сведени-
ями о  запланированном внесении удобрений, 
урожайности продукции на основе данных кар-
тографии, работе с данными GPS, эксплуатацион-
ные расходы и пр. Безусловно, в данной области 
решающую роль должно сыграть цифровое сель-
ское хозяйство, которое обеспечит сокращение 

потерь сельхозпроизводства (выстроит цепоч-
ку от подготовки территории до сбора урожая 
и  его реализации). Во-вторых, предусмотреть 
такой документ как Генеральная схема размеще-
ния, специализации агропромышленного про-
изводства и управления АПК с учетом проблем-
ных районов страны и  климатических условий, 
которую следует увязать с  пространственным 
планированием. В-третьих, предусмотреть про-
зрачные и  постоянные меры государственной 
поддержки АПК в сочетании со стимулирующей 
ролью налоговой системы, которые создают ста-
бильную и  долгосрочную основу для планиро-
вания инвестиций в  отрасль сельского хозяй-
ства и  деятельности сельхозпроизводителей. 
В-четвертых, задачи стратегического планирова-
ния соответствующей подотрасли сельского хо-
зяйства должны быть взаимоувязаны с системой 
планирования агропредприятия (его стратегиче-
ским планом на 10-15 лет, годовым финансовым 

Рисунок 1. Государственное стратегическое планирование
Figure 1. State strategic planning

Рисунок 2. Структура системы и принципы стратегического планирования Российской Федерации
Figure 2. Structure of the system and principles of strategic planning of the Russian Federation
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планом). В-пятых, должна быть решена задача 
обеспеченности сельскохозяйственных органи-
заций кадрами. В-шестых, необходимо каждую 
подотрасль сельского хозяйства увязать с  пла-
ном регулирования агропродовольственных 
рынков с  целью повышения инвестиционной 
привлекательности и  конкурентоспособности 
продукции. В-седьмых, законодательно предус-
мотреть маркетинговую цель агропредприятия 
и определение его стратегических целей, вклю-
чающие исследование внутренней и  внешней 
маркетинговой среды. В-восьмых, обеспечить 
точный кадастровый учет земель сельскохозяй-
ственного назначения [1], как отдельной катего-
рии земель [2], внутри которой учитывать под-
категории (особо ценные сельхозугодья, земли, 
занятые объектами недвижимости и  пр.), и  осу-
ществить государственную регистрацию прав 
[3], ограничений прав на земельные участки [4], 
в  целях недопущения возникновения так назы-
ваемых «бесхозяйных» земель.

Реализация стратегических документов позво-
ляет сельхозтоваропроизводителям повысить эф-
фективность использования земель и почв, кото-
рому способствует цифровое сельское хозяйство, 
данный проект предполагает увеличение произ-
водительности сельхозпредприятий к 2024 г. 

Область применения результатов. Научные 
исследования могут быть востребованы органа-
ми исполнительной государственной власти в ка-
честве методологической базы для разработки 
госпрограмм развития сельского хозяйства, в це-
лях создания единой цифровой платформы для 
комплексного учета различных отраслей сель-
ского хозяйства (мониторинга и  прогнозирова-
ния результатов).

Выводы. В заключение хотелось подытожить 
назначение стратегических документов развития 
АПК и сельского хозяйства, которые способству-
ют: 1) повышению благоприятного инвестицион-
ного климата; 2) формированию единого рынка 
сельскохозяйственной продукции, сырья и  про-
довольствия; 3) обеспечению устойчивого разви-
тия сельских территорий. Система стратегическо-
го планирования развития сельского хозяйства, 
по сути, представляет собой аграрную полити-
ку государства. В  целом, планирование можно 
подразделить на долгосрочное, среднесрочное 
и краткосрочное, а также текущее и оперативное 
планирование. Решение этих задач невозможно 
без использования цифровых технологий плани-
рования, создания единой цифровой платформы. 

Кроме того, должны быть законодательно опре-
делены критерии оценки эффективности систе-
мы планирования сельского хозяйства (с учетом 
затрат и себестоимости продукции и сроков вы-
пуска продукции).

Кафедрой градостроительства и  простран-
ственного развития осуществляется разработка 
темы НИР, в рамках которой сотрудники кафедры 
осуществляют научные исследования в области: 
1) предложений по рациональной схеме земле-
пользования и планировке сельских территорий 
и  их устойчивого развития; 2) критериев выде-
ления особо ценных земель; 3) предложений по 
совершенствованию стратегических документов 
развития АПК; 4) анализу стратегических воз-
можностей и оценка инвестиционной привлека-
тельности агробизнеса, как основа управления 
организацией [10]; 5) создания маркетинговой 
информационной системы в целях обеспечения 
участников рынка АПК [9]; 6) предложений по 
развитию АПК с учетом проблематики неравно-
мерности наращивания темпов производства 
и  выхода на мировые рынки в  отношении раз-
личных групп сельхозпродукции [7, 8]; 7) предло-
жений по управлению персоналом АПК [6].

Стратегическое планирование аграрного 
сектора является основой для экономического 
и  социального развития сельского хозяйства, 
способствует повышению конкурентоспособно-
сти, развитию международного сотрудничества 
и эффективного развития отечественного агро-
промышленного комплекса, что в совокупности 
является одним из значимых приоритетов госу-
дарственной политики РФ.
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований деятельности комитетов Московского общества сельского хозяйства (МОСХ) по сельскохозяйственной 
экономике с 1870 по 1917 гг. МОСХ за столетний период своей деятельности учредило 32 комитета. Образование профильных комитетов позволяло МОСХ более ак-
тивно влиять на решение конкретных сельскохозяйственных задач, а главное привлечь в ряды своих членов известных ученых, практиков и общественных деятелей. 
Экономическими вопросами занимались: Комитет о сельских ссудо-сберегательных кассах и промышленных товариществах, Комитет сельскохозяйственной консуль-
тации, Комитет по упорядочиванию торговли сельскохозяйственными продуктами и передвижения их по дорогам, Холодильный комитет. Дан обзор деятельности 
и анализ научного наследия этих комитетов. «Сельскохозяйственный журнал» МОСХ был одним из первых специализированных журналов по аграрной экономике. 
В журнале Общества «Вестник сельского хозяйства» под рубрикой «Сельскохозяйственная экономика и статистика» с 1900 по 1917 гг. опубликовано более 600 статей 
по данной теме. Наиболее ценными источниками для современной историографии являются журналы «Вестник кооперации», «Кооперативная жизнь», Холодильное 
дело», труды, отчеты о деятельности, сообщения, справочная литература. Печатные труды и доклады членов комитетов МОСХ Д.Н. Головнина, М.Т. Зароченцева, 
С.Н. Прокоповича, В.Т. Собичевского, А.Н. Челинцева, А.В. Чаянова, А.И. Чупрова и многих других стали весомым вкладом в развитие аграрной экономики. Статус 
общероссийского общественного центра в первое десятилетие XX века МОСХ приобрело во многом благодаря деятельности комитетов. Хозяйственно-просветитель-
ская деятельность отдельных комитетов была успешной, но изучена недостаточно. Требуется дополнительное исследование научного наследия комитетов МОСХ как 
источника для изучения формирования путей развития аграрной экономики в XIX-начале XX века. Задача научных библиотек — оцифровка редких изданий комитетов 
для доступа историков к малоизученной информации и обеспечения сохранности первоисточников. 

Ключевые слова: аграрная история, Московское общество сельского хозяйства, комитеты, аграрная экономика, сельскохозяйственная литература, холодильное 
дело, кооперация, кредит 
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Введение. В  сельском хозяйстве России 
в  конце XIX-начале XX века ускорилось раз-
витие новых отраслей. Рост городов и  специ-
ализация отдельных районов способствовали 
развитию внутренней торговли и  транспорта. 
Социально-экономическое развитие страны вы-
двигало задачи дальнейшего развития образо-
вания, шел активный процесс формирования 
научных сельскохозяйственных знаний. Зарож-
дение капиталистических отношений в  эконо-
мике России, с  одной стороны, и  резкое обо-
стрение противоречий в крестьянском вопросе, 

с  другой, требовали серьезного подхода к  ре-
шению назревших проблем. Следует отметить, 
что сельскохозяйственные общества в XIX веке, 
начиная с  образования Вольного экономиче-
ского общества в 1765 г. и Императорского Мо-
сковского общества сельского хозяйства (МОСХ) 
в 1820 г., по сути, являлись единственным инсти-
тутом, аккумулировавшим и  распространяв-
шим знания и  производственный опыт в  стра-
не. «Научный анализ этого времени позволяет 
рассмотреть истоки формирования аграрной 
науки и богатое научное наследие Московского 

общества сельского хозяйства, которое ценно 
именно сейчас, когда решаются задачи инно-
вационного обновления и  модернизации от-
ечественного сельского хозяйства» [1]. В 1898 г. 
был принят «нормальный» устав Министер-
ства государственных имуществ, упростивший 
образование местных сельскохозяйственных 
обществ во всех губерниях России. К  1915  г. их 
насчитывалось более 6  тысяч. В  начале XX сто-
летия именно МОСХ окончательно сформиро-
валось как всероссийский общественный центр 
сельскохозяйственной политики и  агрономии. 
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Общество сотрудничало не только с  органи-
зациями и  сельскими хозяевами Европейской 
России, но и  с самыми удаленными регионами 
[2]. Хозяйственно-просветительская деятель-
ность Общества включала исследования о  со-
стоянии сельского хозяйства Московской гу-
бернии; помещичьих хозяйств 25  европейских 
губерний России; сельских ссудо-сберегатель-
ных товариществ; крестьянского личного и  об-
щинного землевладения; состояния начального 
образования на селе; агрономической деятель-
ности земств; общественной и частной инициа-
тивы в  сельском хозяйстве; причин неурожаев 
и крестьянских волнений и др. С 70-х годов XIX 
века МОСХ сосредоточило свою деятельность 
в  основном по наиболее актуальным направ-
лениям сельского хозяйства, среди которых во-
просы экономики становятся приоритетными. 
В  журнале МОСХ «Русское сельское хозяйство» 
(1869-1876  гг.) опубликовано около 70  статей 
экономико-статистического содержания (роль 
земских органов и сельских обществ в управле-
нии; перспективы сельскохозяйственной коопе-
рации в России; типы сельскохозяйственных ко-
оперативов; кредитоспособность крестьянских 
хозяйств; организационные недостатки суще-
ствующей системы кредитования и  т.п.). МОСХ 
уже в  этот период понимало, что «в  случае на-
личия экономически активных хозяев сельское 
домохозяйство выступает в качестве основного 
материального агента сельской жизни … глава 
домохозяйства, тот самый экономически актив-
ный хозяин, который в терминах времен МОСХ 
именовался как крестьянин единоличник» [3].

Научное наследие МОСХ является ценным 
источником для изучения многих вопросов, вы-
двинутых сегодняшней жизнью (кооперация, 
сельскохозяйственное образование, трудовые 
ресурсы, кредит в  сельском хозяйстве, семей-
ные фермы и  т.д.) [4]. Одной из форм управле-
ния успешной деятельности Общества были 
специальные комитеты. Всего за весь 100-лет-
ний период МОСХ создало более 30 комитетов. 
В данном исследовании дан обзор деятельности 
«Экономических комитетов» МОСХ, созданных c 
1870 по 1917 гг.

Цель исследования. Анализ научного на-
следия комитетов Московского общества сель-
ского хозяйства как источника для изучения 
формирования путей развития аграрной эконо-
мики в XIX-начале XX века.

Методы исследования. Использован исто-
рический метод для изучения деятельности 
комитетов Московского общества сельского 
хозяйства. Проведен библиометрический ана-
лиз изданий комитетов, хранящихся в  фон-
де Центральной научной сельскохозяйствен-
ной библиотеки, а  также других исторических 
источников.

Результаты и  обсуждение. Еще, до кре-
стьянской реформы 1861  г., в  журналах МОСХ 
опубликовано около 200 статей экономико-ста-
тистического содержания о  состоянии дворян-
ских имений, обзоры уездов и  губерний, при-
чем многие из них печатались систематически 
из номера в номер. Они дают возможность про-
следить историю помещичьего предпринима-
тельства в дореформенный период, показывают 
уровень развития сельского хозяйства различ-
ных регионов. Сельскохозяйственная литерату-
ра служила основным средством коммуникации 
в  этот период для обмена знаниями и  опытом, 
получения конкретных рекомендаций для улуч-
шения финансового состояния хозяйств. Иными 

словами, издания МОСХ служили не только объ-
ектом получения знаний, но и практическим по-
собием для организации хозяйства. В  XIX веке 
появилась целая плеяда просвещенных зем-
левладельцев, которые с  успехом занимались 
в  своих имениях сельским хозяйством, актив-
но участвовали в  деятельности МОСХ, сотруд-
ничали с  редакциями журналов: Д.П.  Шелехов, 
Ф.Х. Майер, Н.П. Шишков, И.В. Сабуров, П.П. Ля-
лин, П.А. Бабин, Н.А Красноглазов, А.М. Они пу-
бликовали руководства, статьи о  рационализа-
ции организационных и  экономических основ 
сельского хозяйства, детально описывали свои 
достижения в различных областях сельского хо-
зяйства [5]. 

В  1896  г. МОСХ издает «Сельскохозяйствен-
ный журнал», который с  самого начала приоб-
рел экономический уклон под влиянием Прези-
дента МОСХ князя А.Г. Щербатова (1850-1915 гг.). 
В  его усадьбе Васильевское Рузского района 
Московской губернии было образцовое хозяй-
ство. Один из лучших конных заводов в России. 
Для изучения передовых технологий он органи-
зовывал поездки  крестьян в  Англию  и  на сель-
скохозяйственные выставки. А.Г.  Щербатов за-
нимался активной пропагандой и  разработкой 
экономических вопросов. Основными подпис-
чиками на журнал были учреждения мелкого 
кредита, так как они не имели своего печатно-
го органа. В журнале публиковались материалы 
по трем основным темам: экспорт зерна и про-
дуктов животноводства; железнодорожные пе-
ревозки и  тарифы; вопросы мелкого кредита. 
За  4  года было выпущено 35  номеров. Приве-
дем несколько примеров статей из этого журна-
ла. А.Г. Щербатов опубликовал 24 статьи: «Каким 
образом определяются на главных рынках цены 
на различные виды хлебов», «Железные доро-
ги и  сельское хозяйство», «Вывозная торговля 
сельскохозяйственными произведениями Рос-
сии», «Подтоварный кредит», «Об учреждениях 
мелкого кредита» и др. П.Н. Кулешов напечатал 
21 статью в журнале: «Обороты шерстяного рын-
ка в 1896 году», «Кооперация или товарищества 
сельских хозяев для сбыта овец во Францию», 
«Уменьшение тарифов для вывозимых овец 
и  ускоренные товарные поезда», «Какие требо-
вания предъявляют иностранные рынки к  мяс-
ному скоту и  что нужно делать, чтобы удовлет-
ворить эти требовании». 

В 1899 г. МОСХ прекращает выпуск «Сельско-
хозяйственного журнала» и  в 1900  г. начинает 
издавать еженедельное периодическое изда-
ние «Вестник сельского хозяйства» под редакци-
ей выдающегося ученого, профессора кафедры 
земледелия Московского сельскохозяйственно-
го института  А.Г.  Дояренко (1874-1958  гг.). В  со-
ставе редакционной коллегии журнала была 
специальная комиссия по сельскохозяйствен-
ной экономике. За 30 лет издания в нем опубли-
ковано более 600 статей по аграрной экономи-
ке. Например, работы А.В. Чаянова, написанные 
им до революции, опубликованы в  «Вестнике 
сельского хозяйства»: «Странствующие кафедры 
в Италии» (1908 г.); «Письма из Бельгии» (1909 г.); 
«Крестьянское хозяйство Бельгии» (1909 г.); «Не-
которые данные о значении культуры картофеля 
в  крестьянском хозяйстве Нечерноземной Рос-
сии» (1911  г.); «К  вопросу об организации сче-
товодства в  крестьянских хозяйствах» (1912  г.); 
«Может ли война повлиять на изменение ор-
ганизационных основ русского крестьянского 
хозяйства» (1915  г.); «Регистрация и  учет обще-
ственно-экономических работ» (1917  г.) и  др. 

Известные его «Очерки по теории трудового 
хозяйства» (1913  г.) печатались в  приложении 
к «Трудам МОСХ». Для решения экономических 
вопросов и  создавались при МОСХ специаль-
ные комитеты, занимавшиеся хозяйственно-
просветительской деятельностью.

Комитет сельскохозяйственной консуль-
тации. Образование этого Комитета — первая 
попытка МОСХ в  решении экономических во-
просов на новом уровне после крестьянской 
реформы. В  1862  г. Министерство внутренних 
дел дало разрешение на создание при МОСХ 
Комитета сельскохозяйственной консульта-
ции. Но  Программа комитета была утвержде-
на только в 1871 г. [6]. Основная цель Комитета: 
организация консультаций землевладельцам 
в  практической работе в  области растениевод-
ства, животноводства, луговодства, садовод-
ства. Особое значение Комитет придавал выда-
че рекомендаций по применению удобрений, 
сельскохозяйственной техники, семеноводству, 
переработке продукции животноводства, сбы-
те сельскохозяйственных товаров и т.п. Комитет 
сельскохозяйственной консультации оказывал 
практическую помощь в  составлении счетов, 
организационных планов ведения хозяйства, 
различных технических проектов и  смет. Коми-
тет осуществлял экспертную оценку отчетов 
хозяйств. 

Главное управление по делам печати в апре-
ле 1872  г. разрешило Комитету сельскохозяй-
ственной консультации издавать «Справочный 
листок» без предварительной цензуры под ре-
дакцией профессора, декана Петровской и лес-
ной академии  В.Т.  Собичевского (1838-1913  гг.). 
Справочный листок выходил 2  раза в  месяц 
с  1872  по 1873  гг. Другой заслугой Комитета 
сельскохозяйственной консультации и роста его 
популярности было издание «Настольной кни-
ги для русских сельских хозяев» (1875-1876  гг.). 
Известные ученые, члены комитета  И.А.  Стебут, 
А.П. Людоговский, И.Н. Чернопятов и А.А. Фаде-
ев составили для землевладельцев руководство 
по сельскому хозяйству. Эту книгу можно счи-
тать первой сельскохозяйственной энциклопе-
дией. Вольное экономическое общество опу-
бликовало рецензию на «Настольную книгу», 
в  целом дав положительную оценку. При этом 
Общество отметило, что в  книге отсутствуют 
сведения об экономических формах землевла-
дения в России, об особенностях рабочей силы 
на селе, об условиях сбыта продуктов, о капита-
лах, вращающихся в  среде русского хозяйства, 
о новой развивающейся именно в среде русских 
землевладельцев форме кредита в  виде ссудо-
сберегательных товариществ и  т.д. Все это не 
нашло отражение в  «Настольной книге». В  раз-
деле «Арендование» подробно изложены во-
просы условий арендования, предметы аренд-
ного договора, арендная плата и  обязанности 
владельца-арендатора. 

В  этот период Россия еще не была готова 
к  такой форме ведения хозяйства. По  мнению 
Вольного экономического общества, «она боль-
ше ориентирована не на русского хозяина, а на 
немецкого арендатора ... такая аренда выра-
батывается, если не годами, то добрым числом 
десятков лет, а  у нас, со времени крестьянской 
реформы, прошло с один десяток лет … в такой 
короткий срок трудно устроить поземельную 
собственность так, чтобы она была готова посту-
пить в  правильную аренду, для которой нужны 
не только полуразвалившиеся усадьбы, с самым 
незначительным инвентарем и  истощенною 
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почвою, а  имения благоустроенные, которых 
в России не много» [7, с. 417]. Это доказывает, что 
в 70-е годы XIX века эти экономические понятия 
находились только в разработке. Комитет сель-
скохозяйственной консультации был первой по-
пыткой организации справочной службы для 
сельскохозяйственных товаропроизводителей.

Комитет о  сельских ссудо-сберегатель-
ных кассах и  промышленных товарище-
ствах. Рост цен на продукты сельского хозяй-
ства на мировом и  внутреннем рынке оказал 
стимулирующее влияние на развитие отрасли. 
Произошли определенные сдвиги в  земледе-
лии и  животноводстве, техническая оснащен-
ность хозяйств несколько улучшилась. Переход 
от натурального хозяйства к  товарному произ-
водству потребовал организации финансиро-
вания мелких товаропроизводителей, которых 
в  России было огромное количество. В  1866  г. 
в Ветлужском уезде Костромской губернии было 
открыто первое «Рождественское ссудо-сбере-
гательное товарищество», устав которого был 
утвержден Министерством финансов в  1869  г. 
Открытие этого народного учреждения дало 
толчок организации подобных товариществ по 
всей России. К  1893  г. их насчитывалось более 
700, количество членов достигло более 200 тыс., 
а капитал — 21 млн руб. [8, с. 132]. Успех деятель-
ности кредитных товариществ был во многом 
связан с  образованием при МОСХ в  1871  г. Ко-
митета о сельских ссудо-сберегательных кассах 
и  промышленных товариществах с  отделением 
в  Санкт-Петербурге. В  1904  г. Министерством 
земледелия и  государственных имуществ ут-
верждена новая программа Комитета о сельских 
ссудо-сберегательных кассах и  промышленных 
товариществах, значительно расширившая его 
функции [9]. 

Основная цель Комитета состояла в  орга-
низации деятельности кооперативных товари-
ществ: ссудо-сберегательных, кредитных, про-
изводительных и потребительских. Определены 
основные виды деятельности Комитета: реше-
ние научных и методических вопросов; оказание 
практической помощи в открытии новых учреж-
дений мелкого кредита сельскому населению; 
подготовка документации для государствен-
ных учреждений. Комитет оказывал помощь 
в  организации бухгалтерского учета и  дело-
производства учреждениям мелкого кредита 
по соглашению с  правительственными учреж-
дениями через уполномоченных лиц. Комитет 
осуществлял сбор и  обработку статистических 
сведений о  кооперативных товариществах как 
российских, так и иностранных. Комитет посто-
янно поддерживал связь с  правительственны-
ми учреждениями, участвовал в  совместных 
совещаниях по общим вопросам деятельности 
кооперативных учреждений. Информационная 
деятельность Комитета осуществлялась посред-
ством издания журнала, печатных трудов, пу-
бличных чтений, выставок, библиотек, выдачи 
поощрительных премий, медалей, грамот. 

В  структуре Комитета было три отдела: уч-
реждений мелкого кредита (ссудо-сберегатель-
ных товариществ, волостных и  сельских бан-
ков, кассы); отдел промышленных товариществ 
и  артелей; отдел потребительских товариществ 
и  обществ. Средства Комитета включали член-
ские взносы; отчисления кооперативных учреж-
дений за предоставляемые услуги; пожертво-
вания; пособия правительства и  общественных 
учреждений; средства с публичных лекций. Ми-
нистерство финансов одобрило предложение 

Комитета о  предоставлении кредитов под век-
селя, подписанные правлением ссудо-сбере-
гательных товариществ. Введено в  «Устав для 
учреждений мелкого кредита» и  другое пред-
ложение Комитета о сокращении сборов на де-
лопроизводство товариществ. К  концу XIX века 
было утверждено более 1500  новых Уставов 
ссудо-сберегательных товариществ, за осно-
ву которых был принят Устав Комитета МОСХ. 
По  просьбе Министерства финансов Санкт-
Петербургское отделение Комитета разработа-
ло «Положение об учреждениях мелкого кре-
дита». В  1898  г. МОСХ провело Всероссийский 
съезд представителей ссудо-сберегательных то-
вариществ. По итогам работы съезда были изда-
ны труды в двух томах [10]. В 1912 г. при участии 
МОСХ был учрежден Московский Народный 
банк для координации деятельности мелких 
кредитных объединений.

Научное наследие Комитета о  сельских ссу-
до-сберегательных кассах и промышленных то-
вариществах включает журналы, труды, сообще-
ния, отчеты о деятельности, материалы съездов. 
С  1881  по 1887  гг. Санкт-Петербургское отделе-
ние Комитета издавало «Справочный листок». 
Вышло 22 номера. С 1890 по 1904 гг. основным 
изданием Комитета были «Сообщения Санкт-
Петербургского Отделения Комитета о сельских 
ссудо-сберегательных и промышленных товари-
ществах». Вышло 19  выпусков с  приложением 
«Библиографического указателя книг и  статей, 
относящихся к  тематике Комитета». В  «Сообще-
ниях» печатались материалы об истории соз-
дания и  развития ссудо-сберегательных това-
риществ и  потребительских Обществ России. 
С  1909  по 1918  гг. Санкт-Петербургское отделе-
ние Комитета издает журнал «Вестник коопе-
рации» под редакцией известного экономиста, 
профессора  М.И.  Туган-Барановского (1865-
1919  гг.). За  10  лет вышло 70  выпусков журна-
ла. В журнале в основном освещались вопросы 
мелкого кредита и  других видов кооперации. 
В  1912-1917  гг. Комитет о  сельских ссудо-сбе-
регательных и  промышленных товариществах 
в  Москве издавал журнал «Кооперативная 
жизнь», который был органом не только Комите-
та, но и Народного банка. В журнале нашли отра-
жения не только официальные материалы Коми-
тета и Народного банка, но и актуальные статьи 
работников кооперативов. В Редакционную кол-
легию журнала в разные годы входили В.И. Ани-
симов, Н.А.  Кильчевский, В.А.  Краснокутский, 
В.А.  Перелешин, А.Е.  Евдокимов, В.К.  Вольский, 
Н.П.  Огановский, Г.А.  Матюшин, А.В.  Чаянов, 
Д.И. Шаховской, А.Р. Гурвич. Периодичность жур-
нала — 24 выпуска в год. Всего вышло 114 номе-
ров. В  1918  г. журнал переходит в  ведение Со-
вета Всероссийских Кооперативных Съездов 
[11]. В  целом анализ источников подтверждает 
хозяйственно-просветительскую направлен-
ность Комитета о  сельских ссудо-сберегатель-
ных кассах и  промышленных товариществах. 
И  «Сообщения», и  журналы являются ценными 
источниками для изучения истории сельскохо-
зяйственной кооперации. 

Комитет по упорядочиванию торговли 
сельскохозяйственными продуктами и пере-
движения их по дорогам. Комитет начал изда-
вать «Торговые бюллетени». В  1896  г. Комитет 
имел 665  платных подписчиков, в  числе кото-
рых были почти все комиссионные и  коммер-
ческие банки. Главное достоинство «Торговых 
бюллетеней» состояло в  том, что они давали 
точные сведения и  выходили своевременно. 

В  «Бюллетенях», кроме статистической инфор-
мации, печатались правительственные и желез-
нодорожные распоряжения по торговле сель-
скохозяйственными продуктами. В 1897 г. было 
разослано по всем регионам России 109739 экз. 
«Бюллетеней», с  напечатанными на них прави-
лами деятельности Комитета, что способствова-
ло увеличению подписки на это издание. Боль-
шой популярностью у  читателей пользовался 
справочный отдел. Тираж «Бюллетеней» состав-
лял до 12000  экз. Но, несмотря на явный успех 
«Торговых бюллетеней» (в 1896 г. было продано 
109495  экз., в  1899  г.  — 54523  экз., в  1900  г.  — 
57478 экз.), МОСХ приняло решение прекратить 
их издание из-за отсутствия необходимого фи-
нансирования, а  торговые сведения печатать 
в «Вестнике сельского хозяйства» [12]. Для сель-
ских хозяев и торговцев, занимающихся произ-
водством и  продажей сельскохозяйственных 
продуктов, Комитет издал 2  практических по-
собия «Сборник по скороспелому мясному ско-
товодству, промышленному птицеводству и ор-
ганизации экспорта ценных скоропортящихся 
продуктов» и  «Сборник провозных тарифов 
и железнодорожных правил».

Холодильный комитет. Московское об-
щество сельского хозяйства в  начале XX века 
выступило одним из инициаторов развития хо-
лодильного дела в России. В 1903 г. по инициати-
ве А.Г. Щербатова МОСХ организовало Совеща-
ние по вопросу о  применении новых способов 
перевозки и  хранения скоропортящихся про-
дуктов. Тогда же для разработки вопросов хо-
лодильного дела была избрана специальная ко-
миссия. В ее состав вошли выдающиеся ученые 
и инженеры-энтузиасты: П.И. Бахметьев, Н.А. Бо-
родин, А.В. Рязанцев, Д.Н. Головнин, Е.С. Караты-
гин, Я.Я. Никитский, Н.С. Комаров, М.Т. Зарочен-
цев и многие другие. 

В 1910 г. после доклада инженера М.Т. Заро-
ченцева «Холодильное дело в  Москве» МОСХ 
приняло решение об организации Москов-
ского холодильного комитета (МХК). Первый 
Холодильный комитет был открыт в  Санкт-
Петербурге в  1908  г. Официально МХК начал 
работать в  1911  г. Председателем избран про-
фессор Московского сельскохозяйственного 
института Д.Н. Головнин (1865-1929 гг.), секрета-
рем  — инженер  М.Т.  Зароченцев. Основная за-
дача Комитета заключалась в объединении ши-
роких кругов деятелей в области холодильного 
дела [13]. История деятельности МХК Комитета 
заслуживает специального исследования. Пере-
числим лишь основные ее моменты: информи-
рование о новой холодильной технике, популя-
ризация идей холодильного дела, организация 
специальной библиотеки, распространение 
идей холодильного дела посредством изда-
ния книг и  брошюр, учреждение специального 
печатного органа, создание музея, организа-
ция съездов, экспедиций и т.п. С самого начала 
своей деятельности Комитет столкнулся с  поч-
ти полным отсутствием знаний в  этой области 
представителей промышленности и  торговли, 
занимающихся хранением и  транспортиров-
кой скоропортящихся продуктов. Это обстоя-
тельство заставило МХК организовать серию 
докладов, принять участие в выставках, занять-
ся изданием литературы. На  книжном рынке 
практически отсутствовала специальная лите-
ратура по этой теме на русском языке. Поэтому 
значительную часть своих средств Комитет на-
правил на издательскую деятельность, которой 
занималось редакционно-издательское бюро. 
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Основная его задача заключалась в пропаганде 
холодильного дела. Холодильный комитет оста-
вил солидное научное наследие, включающее 
более 50  названий книг и  брошюр, труды, от-
четы заседаний комитета, материалы съездов, 
журнал по вопросам хранения, транспортиров-
ки и упаковки продуктов.

С  1912  по 1917  гг. МХК издает ежемесяч-
ный журнал «Холодильное дело» под редакци-
ей  М.Т.  Зароченцева (1879-1964  гг.). Программа 
журнала включала статьи общеэкономического 
содержания, по вопросам железнодорожного 
и  водного транспорта, применению холодиль-
ного дела в  отдельных отраслях сельского хо-
зяйства (маслоделия, плодоводства, мясного, 
яичного и  рыбного дела, птицеводства, свино-
водства, пивоварения), научные статьи. Посто-
янными авторами в  журнале были известные 
специалисты: Д.Н.  Головнин, М.А.  Ильяшенко, 
М.Т.  Зароченцев, В.И.  Христианович, В.И.  Дени-
сов и др. За 6 лет вышло 73 выпуска журнала.

Холодильный комитет выступил одним из 
организаторов проведения широких научных 
исследований в  этой области. С  этой целью он 
начал издавать научную литературу. Приведем 
несколько примеров таких изданий. В  1913  г. 
Комитет издает 2  книги под редакцией  Д.Н.  Го-
ловнина: «Отчет о  Туркестанской экспедиции» 
и  «Отчет о  постановке опытов упаковки, хра-
нения и перевозки скоропортящихся грузов из 
Ташкента в Москву в 1913 году». «Отчет о Турке-
станской экспедиции» вносил ясность в область 
малоисследованных вопросов рациональной 
упаковки, хранения и перевозки фруктов в усло-
виях России. Объем книги составил 12 печатных 
листов большого формата. Журнал «Холодиль-
ное дело» писал: «Книга займет достойное место 
в русской холодильной литературе. Разнообра-
зие материала, детальное освещение трактуе-
мой темы и серьезных охватываемых опытов — 
лучшая рекомендация книги. Она необходима 
и  железнодорожникам, и  агрономам и  фрукто-
торговцам и  всем, проводящим практические 
идеи холодильного дела» [14, с. 70]. Комитет 
предполагал издать все лекции, прочитанные 
на курсах по холодильному делу в Университе-
те Шанявского, но из-за нехватки средств были 
изданы только лекции  С.Н.  Прокоповича «Ста-
тистика и  экономика холодильного дела в  Рос-
сии» (1913  г.) и  «Холодильное дело в  Америке» 
(1913 г.). Из переводной литературы следует от-
метить книгу о международном опыте хранения 
продуктов «Извлечение из трудов I-го Между-
народного конгресса по холодильному делу» 
(1910 г.) в трех томах. 

Московский холодильный Комитет был орга-
низатором с 22 по 26 сентября 1912 г. VI съезда 
по холодильному делу. По  результатам работы 
съезда МХК издал «Труды VI съезда по холодиль-
ному делу в  Москве» [15]. Издание объемом 
свыше 40 печатных листов, с чертежами, схема-
ми, диаграммами, рисунками, фотографиями, 
включает 44  доклада по различным вопросам 
холодильного дела, полные протоколы всех за-
седаний съезда и ряд справочных сведений по 
его организации. На  издание «Трудов» Депар-
тамент земледелия выделил 2000  руб. «Труды» 
вызвали большой интерес у теоретиков и прак-
тиков холодильного дела. Большой популяр-
ностью пользовалась справочная литература 
МХК: «Справочная книга по холодильному делу» 
(1910  г.), «Ледники» (1912  г.), «Нормативные за-
грузки скоропортящихся грузов в вагоны в Аме-
рике» (1915 г.). «Словарь по холодильному делу» 

(1913  г.) на русском, французском и  немецком 
языках и  др. Издания МХК были рекомендова-
ны министерствами в специальные библиотеки 
и  учебные заведения. Влияние этого Комитета 
на организацию холодильного дела в  России 
можно сравнить с Комитетом сахароваров и Об-
ществом овцеводства МОСХ, сыгравшими важ-
нейшую роль в  формировании этих отраслей 
сельского хозяйства России в первой половине 
XIX века. Вопросы перевозки и  хранения про-
дукции сельского хозяйства и в настоящее вре-
мя являются актуальными, далеко не все про-
блемы решены в этом деле.

Заключение. За  более чем 100-летний пе-
риод свой деятельности МОСХ учредило 32 ко-
митета. Эта форма управления МОСХ в  модер-
низации аграрного сектора еще мало изучена 
в  отечественной историографии. Представлен-
ный обзор успешной деятельности нескольких 
комитетов экономической направленности под-
тверждает тезис, к которому пришли известные 
российские ученые-аграрники: «МОСХ, про-
водя масштабную работу в  сфере «обществен-
ной агрономии» и  переориентировавшись на 
сотрудничество с  общественными, земскими 
и  кооперативными учреждениями, взяло на 
себя функции координатора всей хозяйствен-
но-просветительской деятельности в  деревне 
... печатные труды членов МОСХ, прежде все-
го С.Н. Прокоповича, А.Н. Челинцева, А.В. Чаяно-
ва и А.И. Чупрова, стали весомым вкладом в раз-
витие отечественной аграрной науки. Большую 
роль сыграло Общество в  творческом само-
определении и  развитии организационно-про-
изводственной школы — авторитетного направ-
ления российской экономической мысли начала 
ХХ века» [16, с. 459]. 

Качественная переоценка обществом мно-
гих фактов и понятий в области истории аграр-
ной мысли резко увеличила спрос на сель-
скохозяйственную литературу, особенно 
конца XIX-начала XX века. Проблема создания 
комплексной коллекции изданий, представ-
ляющих культурную, историческую и  научную 
ценность, стала для библиотек очевидной. Ос-
новными перспективными задачами по рабо-
те с  дореволюционной литературой являются 
оцифровка изданий и создание полнотекстовой 
базы данных, расширение библиографических 
записей в электронном каталоге с последующим 
включением их в  Общероссийский Свод книж-
ных памятников [17]. 

Научные библиотеки, используя возмож-
ности современных технологий оцифровки до-
кументов, должны создать электронную кол-
лекцию трудов МОСХ, включая и  журналы, тем 
самым обеспечив открытый доступ всем иссле-
дователям к  документам. В  ЦНСХБ уже начал-
ся процесс оцифровки трудов МОСХ. Создана 
электронная коллекция трудов «экономистов-
аграриев», в том числе и дореволюционного пе-
риода, которые вели активную общественную 
деятельность в  МОСХ и  его комитетах. Труды 
экономистов С.Ю. Витте, П.М. Лохтина, Н.Д. Кон-
дратьева, Н.П.  Макарова, Н.П.  Огановского, 
С.Н.  Прокоповича, М.И.  Туган-Барановского, 
А.Ф. Фортунатова, А.В. Чаянова, А.Н. Челинцева, 
А.И. Чупрова, А.Н. Энгельгардта и многих других 
стали доступны широкому кругу исследователей 
истории аграрной экономики (www.cnshb.ru). 
Накопленные документные ресурсы научных 
библиотек дают возможность обращаться к ним 
вновь и  вновь, чтобы изучить все ценное, что 
создала русская агрономическая мысль.
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Аннотация. Настоятельным требованием времени является смена неоклассической парадигмы социально-экономического развития, преодоление коммер-
циализации всех сторон жизни, расширение принципа методологического индивидуализма при оценке потребительских предпочтений. Одна из важнейших целей 
современной социально-экономической политики заключается в поддержании такой величины реальных доходов населения, которая обеспечивала бы достойный 
уровень и качество жизни для всех групп и страт общества. Первоочередные насущные потребности в продовольствии занимают особое место в структуре по-
требностей человека. Быстрый рост цен на продовольственном рынке ведет к ухудшению количественных и качественных характеристик потребления основных 
продуктов питания всеми домохозяйствами, но особенно болезненно это проявляется в структуре питания малообеспеченных групп, к которым часто относятся 
многодетные, неполные и молодые семьи. Для сферы потребления характерна значительная дифференциация в социально-семейном, территориальном (город, 
село), региональном разрезах (между федеральными округами и между территориальными составляющими федеральных округов). Для смягчения дифференци-
ации потребления продовольствия, достижения экономической доступности основных продуктов питания для всех доходных групп населения важна реализация 
идеи социальной рыночной экономики и концепции устойчивого развития агропродовольственного комплекса посредством реализации социальных инноваций 
в агропродовольственной сфере. Преодоление имеющей место продовольственной бедности возможно путем реализации комплекса мероприятий по совершен-
ствованию доходной и налоговой политики государства, модернизации Концепции внутренней продовольственной помощи и ее поэтапного выполнения. В усло-
виях перехода при определении уровня бедности к концепции относительной бедности целесообразно не отказываться от расчета продовольственной корзины 
для более точного учета фактора инфляции на продовольственном рынке и определения критерия нуждаемости при предоставлении продовольственной помощи. 
Для сбалансированного развития сферы потребления продукции АПК целесообразно использование межотраслевого баланса агропродовольственного комплекса 
на национальном и региональном уровнях.

Ключевые слова: межотраслевой баланс агропродовольственного комплекса, сфера потребления продовольствия, уровень и качество жизни, социальные инно-
вации, продовольственная бедность, потребительские расходы домашних хозяйств, дифференциация параметров потребления основных продуктов питания
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SOCIAL INNOVATIONS IN THE AGRO-FOOD SECTOR 
IN THE CONDITIONS OF NEW GLOBAL CHALLENGES

E.G. Reshetnikova

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

Abstract. The urgent requirement of the time is to change the neoclassical paradigm of socio-economic development, to overcome the commercialization of all aspects of 
life, to expand the principle of methodological individualism in assessing consumer preferences. One of the most important goals of modern socio-economic policy is to maintain 
such a value of real incomes of the population that would provide a decent level and quality of life for all groups and strata of society. Primary urgent food needs occupy a 
special place in the structure of human needs. The rapid growth of prices in the food market leads to a deterioration in the quantitative and qualitative characteristics of the 
consumption of basic foodstuffs by all households, but this is especially painful in the structure of nutrition of low-income groups, which often include large, single-parent and 
young families. The sphere of consumption is characterized by significant differentiation in the socio-family, territorial (urban, rural), regional sections (between federal districts 
and between the territorial components of federal districts). To mitigate the differentiation of food consumption, to achieve economic accessibility of basic foodstuffs for all 
income groups of the population, it is important to implement the idea of a social market economy and the concept of sustainable development of the agro-food complex 
through the implementation of social innovations in the agro-food sector. Overcoming the existing food poverty is possible through the implementation of a set of measures 
to improve the revenue and tax policy of the state, modernize the Concept of domestic food aid and its phased implementation. In the context of the transition to the concept 
of relative poverty when determining the level of poverty, it is advisable not to abandon the calculation of the food basket in order to more accurately take into account the 
inflation factor in the food market and determine the criterion of need when providing food assistance. For a balanced development of the sphere of consumption of agricultural 
products, it is advisable to use the intersectoral balance of the agro-food complex at the national and regional levels.

Keywords: intersectoral balance of the agro-food complex, food consumption, level and quality of life, social innovations, food poverty, household consumer spending, 
differentiation of parameters of consumption of basic foodstuffs

Введение. Современные исследователи до-
статочно часто высказывают мысль о  том, что 
кризисные явления в экономической теории яв-
ляются одной из причин экономических кризи-
сов и требуют разработки альтернативных под-
ходов к  решению назревших проблем [1]. Если 
в  70-е годы прошлого столетия кейнсианская 
теория не смогла вывести страны мира из стаг-
фляции, то в  начале XXI века неоклассический 

мейнстрим в  форме монетаризма и  экономики 
предложения не смог предвидеть и преодолеть 
последствия экономического кризиса 2008  г. 
Требует пересмотра цель экономического раз-
вития, заключающаяся в  соответствии с  нео-
классической теорией в максимизации прибыли 
и  сверхпотреблении, способствующих возник-
новению таких негативных последствий, как 
нарастание неравенства на глобальном уровне 

и  внутри стран, уменьшение объемов различ-
ных видов ресурсов, ухудшение состояния при-
родной среды [2]. 

С.Д.  Бодрунов отмечает, что современная 
модель развития носит искаженный характер, 
в  ней чрезмерное значение имеют рыночные 
критерии. Рыночные принципы внедряются 
во все сферы общественной жизни, излишняя 
коммерциализация ведет к  сегрегации людей 
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в доступе к общезначимым социальным благам 
и, как следствие, к  усилению социальной диф-
ференциации, изменяющей сознание людей. 
По  мнению ученого, преодоление наблюдае-
мого цивилизационного кризиса возможно по-
средством движения к новому индустриальному 
обществу второго поколения и  ноономике [3]. 
Заметим, что сущность ноономики определяют 
как неэкономический способ организации хо-
зяйства для удовлетворения потребностей, в ко-
тором в процессе материального производства 
в отношения вступают не индивиды, а такие ци-
вилизационные конструкции, как производство 
и человеческое общество [4]. 

В экономической науке существует интерес-
ная точка зрения о  необходимости преобра-
зования российской экономики в  социальную 
рыночную экономику, которая предполагает 
в ряду других целей увеличение продолжитель-
ности и качества жизни, экономический рост на 
базе технологической модернизации [5]. В эко-
номической литературе часто критикуется ме-
тодологический инструментарий экономиче-
ской науки, в  частности, подвергается критике 
принцип методологического индивидуализма 
и  связанное с  ним понимание рационального 
поведения потребителя. Оппоненты классиче-
ской теории рационального потребительско-
го выбора исходят из того, что для человека 
характерна двойственная природа, проявля-
ющаяся в  индивидуализме и  коллективизме. 
Такое понимание составляет сущность концеп-
ции экономической социодинамики, в которой 
принцип методологического индивидуализ-
ма заменен принципом комплементарности, 
предполагающим учет как индивидуальных, так 
и групповых интересов [6].

Мировое сообщество, обеспокоенное ис-
тощением природных ресурсов, значительным 
расслоением населения планеты, не раз пред-
принимало попытки борьбы с этими негативны-
ми явлениями. Так, в разделе III Декларации ты-
сячелетия одной из главных задач было названо 
устранение нужды и  нищеты как унижающих 
человеческое достоинство; уменьшение доли 
населения, страдающего от голода, в том числе 
из-за нехватки средств [7]. В Целях устойчивого 
развития, принятых резолюцией ООН 25 сентя-
бря 2015  г. в  Цели 2 «Ликвидация голода, обе-
спечение продовольственной безопасности 
и улучшение питания и содействие устойчивому 
развитию сельского хозяйства» поставлена за-
дача к 2030 г. покончить с голодом и обеспечить 
всем, особенно малоимущим и  уязвимым груп-
пам населения, включая младенцев, круглого-
дичный доступ к безопасной, питательной и до-
статочной пище [8]. На решение перечисленных 
проблем направлена и  Концепция устойчиво-
го развития, впервые прозвучавшая в  докладе 
Римскому клубу «Пределы роста» [9]. Однако эти 
международные документы не могли обеспе-
чить преодоление цивилизационного кризиса, 
будучи разработанными в  русле неолибераль-
ной модели.

В  современном мире необходим поиск 
новых подходов к  решению назревших про-
блем, обеспечивающих переход к  качествен-
но новому состоянию общества [10]. Для пре-
одоления негативных последствий в  сфере 
потребления продовольствия необходимы 
разработка и  внедрение социальных инно-
ваций в  агропродовольственной сфере [11]. 

Социальные инновации в агропродовольствен-
ной сфере должны быть направлены на обе-
спечение экономической доступности основ-
ных продуктов питания для групп населения 
с различным доходом и местом проживания, на 
преодоление явлений продовольственной ни-
щеты и  продовольственной бедности посред-
ством расширения использования инклюзив-
ных институтов, дающих возможность участия 
больших групп населения в  экономической ак-
тивности. Важнейшим фактором обеспечения 
инклюзивного экономического роста в  агро-
продовольственном комплексе, представляю-
щим собой условие его устойчивого развития, 
является сокращение различных форм социаль-
но-экономической дифференциации, а  именно 
дифференциации доходов и  заработной платы, 
региональной дифференциации уровня жиз-
ни; снижение параметров продовольственной 
бедности. 

Методы проведения исследования. Про-
веденное исследование основывается на таких 
методах познания как абстрактно-логический 
и  монографический методы, метод сравне-
ния, метод группировок, применение которых 
дало возможность выявить особенности диф-
ференциации параметров сферы потребления 
продовольствия в  условиях новых глобальных 
вызовов и  сформулировать предложения по 
реализации комплекса социальных инноваций 
в  агропродовольственной сфере для обеспе-
чения устойчивого экономического развития 
национального агропродовольственного ком-
плекса, для улучшения количественных и  каче-
ственных характеристик питания всех доходных 
групп населения.

Одним из важнейших параметров ком-
плексной социально-экономической категории 
«уровень жизни» является показатель фактиче-
ского конечного потребления домохозяйств, 
в  том числе потребления основных продуктов 
питания. Соотношение фактических значений 
потребления продовольствия и рациональных 
норм потребления характеризует экономи-
ческую доступность продуктов питания. С  ис-
пользованием данного термина может быть 
дано определение явления продовольствен-
ной бедности. Для домохозяйства характерна 
продовольственная бедность, если фактиче-
ское потребление продуктов питания в нем на-
ходится на уровне ниже рациональной нормы 
потребления, то есть оно не имеет экономиче-
ской доступности продовольствия. В ситуации, 
когда уровень потребления части продуктов 
питания не достиг рациональной нормы, мож-
но говорить о  продовольственной необеспе-
ченности. Если же для домохозяйства харак-
терен уровень потребления продовольствия 
ниже физиологической нормы прожиточного 
минимума, то в данном случае речь идет о со-
стоянии продовольственной нищеты (в РФ к та-
кой категории домохозяйств могут быть отне-
сены порядка 10% населения с минимальными 
доходами).

Следует отметить, что в  России в  2020-
2021 гг. несколько раз уточнялись методические 
подходы к  оценке уровня бедности. С  2021  г. 
был осуществлен переход на концепцию отно-
сительной бедности по опыту стран с развитой 
рыночной экономикой, основой новой методи-
ки стало понятие медианного дохода. Постанов-
ление Правительства РФ №  2049  от 26  ноября 

2021 г. дополнило механизм оценки уровня бед-
ности в России [12]. Было введено понятие «гра-
ницы бедности», которые определялись путем 
умножения базовых границ бедности на индекс 
инфляции. Для расчета базовых границ бедно-
сти предусматривалось использование величи-
ны медианного дохода, а затем осуществлялась 
корректировка на индекс инфляции. Такое уточ-
нение методики позволяло учесть фактор ин-
фляции, которая на тот момент времени была 
очень высока. В  течение 2022  г. Правительству 
РФ было разрешено принимать решения о  до-
полнительном увеличении стоимости одного 
пенсионного коэффициента, а  также об индек-
сации размера фиксированной выплаты к стра-
ховой пенсии,  об особенностях установления 
величины прожиточного минимума [13]. При-
нятые институциональные меры, направленные 
на защиту потребительского рынка от санкций 
западных стран, способствовали поддержанию 
реальных доходов населения и платежеспособ-
ного спроса на продовольствие.

В  процессе модернизации методики опре-
деления уровня бедности появились пред-
ложения о  прекращении расчета продоволь-
ственной корзины как атрибута концепции 
абсолютной бедности, используемой в  России 
до 2021  г. Однако в  настоящее время, на наш 
взгляд, целесообразно осуществление стати-
стическими органами расчета величины продо-
вольственной корзины, причем как продоволь-
ственной корзины прожиточного минимума, так 
и  продовольственной корзины, в  основе кото-
рой лежат рациональные нормы потребления. 
Величина потребительской корзины, рассчи-
танная на основе рациональных норм потре-
бления, позволит всесторонне учесть фактор 
продовольственной инфляции, покажет грани-
цу продовольственной бедности, будет являть-
ся ориентиром для обеспечения экономической 
доступности продовольствия для всех групп 
населения, организации продовольственной 
помощи. 

Ход исследования. Анализ соотношения 
фактического уровня потребления продоволь-
ствия и  рациональной нормы на основе диф-
ференцированного подхода позволяет сделать 
ряд выводов о  состоянии экономической до-
ступности основных продуктов питания для 
различных доходных групп населения (табл.  1). 
В 2021 г. лишь в десятой группе с наибольшими 
доходами был достигнут уровень рациональной 
нормы в  потреблении большинства товарных 
позиций наиболее ценных в питательном отно-
шении: мясные продукты, молочные продукты, 
яйца, рыба.

Однако даже в этой группе не был достигнут 
уровень рациональной нормы по потреблению 
таких продуктов, как фрукты — 96,5% к норма-
тивному уровню, овощи — 88,1%. В то же время 
в  1,3  раза был превышен уровень рациональ-
ной нормы по потреблению сахара и  конди-
терских изделий. Имела место значительная 
дифференциация потребления по доходным 
группам населения, которая может быть оха-
рактеризована коэффициентом фондов, соста-
вившим: по потреблению мясных продуктов 
в  натуральном выражении  — 1,8  раза, ово-
щей — 1,9, молока — 2,0, рыбных продуктов — 
2,1, фруктов  — 2,4  раза. В  первой доходной 
группе не был достигнут уровень рациональ-
ной нормы ни по одному продукту. Со  второй 
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по пятую доходных групп уровень рациональ-
ной нормы был достигнут по потреблению мяс-
ных продуктов и  сахара. Начиная с  шестой до-
ходной группы, к  названным выше позициям 
прибавились рыбные продукты, а с девятой — 
яйца. Следует отметить, что по сравнению 
с предыдущим годом во всех доходных группах 

возросло потребление мясных продуктов (кро-
ме восьмой группы). Так, в  первой группе по-
требление мясных продуктов в 2020 г. состави-
ло 61,0 кг, а в 2021 г. — 62,3 кг; в десятой группе 
соответственно — 110,9 и 112,3 кг. В то же вре-
мя потребление большинства других продук-
тов питания по сравнению с  предшествующим 

годом снизилось. Так, потребление молока со-
кратилось во всех доходных группах: в первой 
группе — на 7 кг в расчете на потребителя в год, 
в  десятой  — на 5,6  кг; фруктов: в  первой груп-
пе — на 2,8 кг, в десятой — на 9,1 кг; рыбы: в пер-
вой группе — на 0,1 кг, в десятой — на 1,1 кг, яиц: 
в первой группе — на 8 шт., в десятой — на 3 шт. 
Потребление овощей в  течение рассматривае-
мого периода уменьшилось в первой доходной 
группе с 67,9 до 64,5 кг, но возросло в девятой 
и десятой группах и в 2021 г. составило 122,6 кг 
и 123,3 кг соответственно. 

Дифференциация в сфере потребления про-
довольствия существовала не только в  соци-
ально-семейном, но и  в территориальном раз-
резе (город, село) (табл. 2).

Несмотря на то, что калорийность суточного 
рациона в 2021 г. была выше в сельской местно-
сти, чем в городе, это достигалось посредством 
большего потребления продуктов растительно-
го происхождения. Объем килокалорий, полу-
ченных в продуктах животного происхождения, 
был на 6,5% выше в городе, чем на селе. В сель-
ской местности имела место менее рациональ-
ная структура питания по сравнению с городом. 
Однако наиболее полная картина территори-
альной дифференциации потребления продо-
вольствия может быть получена на основе из-
учения особенностей спроса и  потребления 
продуктов питания в  зависимости от принад-
лежности к определенной доходной группе. Од-
нако такая информация с  2016  г. Росстатом не 
предоставляется. На  наш взгляд, целесообраз-
но вернуться к  практике выделения в  общем 
массиве информации о потреблении населения 
в  разрезе доходных децильных групп данных 
о  потреблении доходных групп в  городе и  на 
селе.

Вопрос о  необходимости снижения регио-
нальной дифференциации уровня жизни посто-
янно поднимается в  экономической литерату-
ре. Региональная дифференциация имеет место 
и  в отношении основных параметров сферы 
потребления продовольствия. Она может быть 
охарактеризована с  позиций происходящих 
процессов асимметрии потребления, когда на-
блюдается возрастание доли расходов на при-
обретение продуктов питания в  потребитель-
ских расходах в силу разных причин: снижения 
реальных доходов, высоких темпов продоволь-
ственной инфляции и др. Увеличение доли рас-
ходов на питание в  потребительских расходах 
является косвенной характеристикой сниже-
ния показателей уровня жизни. Такое явление 
в  2021  г. по сравнению с  предшествующим го-
дом наблюдалось в Северо-Западном и Северо-
Кавказском федеральных округах (табл. 3).

В 2021 г. доля расходов на покупку продуктов 
питания в потребительских расходах была ниже 
среднероссийского уровня в Центральном, Се-
веро-Западном, Уральском и  Дальневосточном 
федеральных округах. Максимальные значения 
анализируемого показателя были характерны 
для Северо-Кавказского федерального окру-
га (42,8%). В 2021 г. отмечалась и внутрирегио-
нальная дифференциация параметров сферы 
потребления продовольствия. Так, показатель 
доли расходов на приобретение продуктов пи-
тания в потребительских расходах значительно 
отличался в Москве, Московской области и дру-
гих территориальных составляющих Централь-
ного федерального округа (табл. 4).

Таблица 2. Состав пищевых веществ и энергетическая ценность пищевого рациона в домохозяйствах РФ 
в зависимости от места проживания в 2021 г. (в среднем за сутки на потребителя)
Table 2. The composition of nutrients and the energy value of the diet in households in the Russian Federation 
depending on the place of residence in 2021 (on average per day per consumer)

Все домашние 
хозяйства

Домохозяйства, проживающие:

в городе в сельской 
местности

Белки, г 80,1 79,7 81,5
в том числе в продуктах животного происхождения 53,0 53,9 50,1
Жиры, г 107,8 107,4 109,0
в том числе в продуктах животного происхождения 71,3 72,4 67,9
Углеводы, г 318,6 303,4 363,1
в том числе в продуктах животного происхождения 16,9 17,0 16,6
Килокалории 2576,6 2510,5 2770,5
в том числе в продуктах животного происхождения 925,2 939,8 882,2

Источник: Потребление продуктов питания в домашних хозяйствах в 2021 году: https://rosstat.gov.ru/
folder/11110/document/13292

Таблица 3. Доля расходов на покупку продуктов питания в потребительских расходах домашних хозяйств 
федеральных округов РФ в 2020-2021 гг., %
Table 3. The share of expenditures on the purchase of food products in consumer spending of households 
in the federal districts of the Russian Federation in 2020-2021, %

Федеральные 
округа

Доля на покупку 
продуктов питания 
в потребительских 

расходах

Доля на покупку 
хлебных продуктов 
в потребительских 

расходах

Доля на покупку 
мясных продуктов 
в потребительских 

расходах
2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

РФ 33,2 32,2 5,3 4,1 8,9 8,4
Центральный 32,6 31,0 5,1 3,8 8,9 8,1
Северо-Западный 31,4 31,5 5,1 4,1 7,7 7,5
Южный 36,5 35,9 5,4 4,4 9,9 9,5
Северо-Кавказский 42,5 42,8 6,0 5,4 11,3 11,7
Приволжский 33,2 31,6 5,6 4,4 9,2 8,4
Уральский 31,2 30,4 5,2 4,0 8,3 7,7
Сибирский 32,6 31,8 5,3 4,3 9,0 8,6
Дальневосточный 31,8 30,5 5,1 3,9 8,2 7,6

Источник: Потребление продуктов питания в домашних хозяйствах в 2021 году: https://rosstat.gov.ru/
folder/11110/document/13292

Таблица 1. Соотношение фактического уровня потребления основных продуктов питания и рациональной 
нормы потребления в доходных (децильных) группах населения РФ в 2021 г., %
Table 1. The ratio of the actual level of consumption of basic food products and the rational consumption rate 
in income (decile) groups of the population of the Russian Federation in 2021, %

Продукты питания
Доходные (децильные) группы населения

I III V VII IX X
Хлеб и хлебные продукты 83,6 95,2 97,8 96,5 96,8 91,9
Картофель 49,9 57,1 60,0 62,0 62,8 51,0
Овощи и бахчевые 46,1 63,6 72,6 79,5 87,6 88,1
Фрукты и ягоды 40,4 58,7 69,6 81,2 94,6 96,5
Мясо и мясные продукты 85,3 112,7 128,2 143,4 156,4 153,8
Молоко и молочные продукты 52,6 71,1 82,4 87,5 96,7 105,5
Яйца 65,6 80,8 89,2 96,9 104,6 108,5
Рыба и рыбные продукты 61,8 84,5 98,2 108,6 119,5 131,4
Сахар и кондитерские изделия 98,8 120,4 132,1 132,9 136,7 135,4
Масло растительное и другие жиры 70,0 80,8 86,7 85,0 85,0 80,0

Рассчитано на основе данных Росстата: https://rosstat.gov.ru/folder/11110/document/13292 и рациональных 
норм потребления, утвержденных Приказом Министерства здравоохранения РФ от 19.08.2016 № 614.
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Доля расходов на потребление продуктов 
питания в  потребительских расходах на уров-
не менее 20% была выше среднероссийского 
уровня (11,6%) только в  Москве (18,8%), Мос-
ковской области (19,7%) и  Орловской области 
(14,8%). Следует отметить, что такой удельный 
вес расходов на продукты питания характе-
ризует наиболее рациональную модель по-
требления. В  других территориальных состав-
ляющих Центрального федерального округа 
доля таких домохозяйств невелика: от 3,2% 
в  Смоленской области и  3,4% в  Тверской об-
ласти до 11,2% в Ярославской области. И, нао-
борот, с  долей расходов на продукты питания 
в потребительских расходах 60-70% выше, чем 
в среднем по России во многих территориаль-
ных составляющих Центрального федераль-
ного округа: в  Брянской (7,4%), Владимирской 
(9,9%), Воронежской (7,7%), Тульской (8,9%), Ря-
занской (7,9%), Тамбовской (7,8%) и ряде других 
областей.

Результаты и  обсуждение. В  условиях су-
ществования различных форм дифференци-
ации параметров сферы потребления продо-
вольствия, не выполнения пороговых значений 
такого важного индикатора продовольственной 
безопасности, как экономическая доступность 
для многих продуктов у  большого количества 
доходных групп населения необходимо научное 
обоснование комплекса социальных инноваций 
в агропродовольственной сфере в условиях со-
временных глобальных вызовов и  их социаль-
но-экономических последствий. Комплекс со-
циальных инноваций должен объединять меры 
институционального характера, направленные 
на снижение показателей бедности, дифферен-
циации доходов и  потребления, а  также меры 
оказания оперативной продовольственной по-
мощи. Наличие продовольственной бедности 

и  продовольственной необеспеченности, от-
сутствие экономической доступности многих 
основных продуктов питания у  значительной 
части населения с  невысокими доходами сви-
детельствует о  необходимости увеличения 
в  2-3  раза величины прожиточного минимума 
и  минимального размера оплаты труда, осво-
бождения от налогов населения с  минималь-
ными доходами. Смягчение параметров нера-
венства доходов возможно при расширении 
использования прогрессивного налогообложе-
ния, но применяемого не к  доходам среднего 
класса, а к сверхвысоким доходам и наследству 
больших состояний. Все большую актуальность 
приобретает формирование государственной 
программы внутренней продовольственной по-
мощи как способа поддержки низкодоходных 
групп населения и национальных производите-
лей продовольствия.

В 2014 г. в России была утверждена Концеп-
ция развития внутренней продовольственной 
помощи, предусматривающая поэтапное расши-
рение системы внутренней продовольственной 
помощи в  зависимости от экономических воз-
можностей, социального и  демографического 
развития Российской Федерации, внедрения со-
временных платежных средств для их использо-
вания при предоставлении внутренней продо-
вольственной помощи в РФ [14]. 

Не все задачи, поставленные в  Концепции 
для двух этапов ее реализации, были выполне-
ны. Это касается разработки необходимых нор-
мативно-правовых документов, развития сети 
производственно-логистических центров и ком-
бинатов питания, организации системы оптовых 
распределительных центров, повсеместного 
внедрения современных платежных средств для 
их использования при предоставлении внутрен-
ней продовольственной помощи и  т.д. Исходя 

из принципа непрерывности стратегического 
планирования, целесообразно уточнение поло-
жений Концепции с  учетом современных реа-
лий в форме новых глобальных вызовов. Основ-
ное внимание в  этой обновленной Концепции 
следует уделить расширению видов оказыва-
емой продовольственной помощи на основе 
обобщения мирового опыта, формированию 
эффективно функционирующего организаци-
онно-экономического механизма внутренней 
продовольственной помощи, в котором должен 
быть подчеркнут федеральный статус данной 
программы.

Важным моментом является определение 
критерия нуждаемости и  круга лиц, которые 
могут быть участниками программы. Напри-
мер, существуют методики по определению 
нуждающихся в  продовольственной помощи, 
исходя из степени соответствия фактического 
потребления рациональным нормам потребле-
ния. При этом осуществляется сравнение сто-
имостей фактического и  рационального набо-
ра продуктов с  учетом цен, по которым та или 
иная доходная группа покупает товары. Суще-
ствующие оценки показали, что в современных 
условиях семьи первой доходной группы мо-
гут обеспечить потребление только на уровне 
66% от рациональной нормы, второй  — 78%, 
третьей  — 85%. По  мнению аналитиков, если 
принять за цель на первом этапе обеспечение 
потребления на уровне не менее 85% от ра-
циональной нормы, на это потребуется около 
400 млрд руб. [15]. На наш взгляд, участниками 
программы должны быть лица с доходом ниже 
прожиточного минимума. Реализация данной 
программы должна сочетаться с  увеличением 
величины и  структуры прожиточного миниму-
ма, трансформации его в  минимальный потре-
бительский бюджет.

Таблица 4. Доля расходов на покупку продуктов питания в потребительских расходах домашних хозяйств территориальных составляющих 

Центрального федерального округа в 2021 г., %

Table 4. The share of expenditures on the purchase of food in the consumer spending of households in the territorial components of the Central 

Federal District in 2021, %

Домашние хозяйства с долей расходов на покупку продуктов питания в потребительских расходах
До 20,0 20,1-30,0 30,1-40,0 40,1-50,0 50,1-60,0 60,1-70,0 Более 70,0

РФ 11,6 18,7 24,9 22,3 14,3 6,1 2,2
Центральный федеральный округ 13,3 17,9 24,7 22,3 14,4 6,1 1,3
Белгородская область 9,3 20,0 23,1 25,4 13,2 6,9 2,1
Брянская область 4,9 8,4 25,9 31,7 20,4 7,4 1,3
Владимирская область 6,6 15,6 20,8 26,2 19,0 9,9 2,0
Воронежская область 7,7 12,4 28,4 22,9 19,8 7,7 1,2
Ивановская область 8,4 20,5 29,9 23,1 13,4 3,9 0,9
Калужская область 8,9 22,9 23,6 19,0 14,6 7,5 3,5
Костромская область 7,3 16,3 22,6 27,9 19,0 5,6 1,3
Курская область 6,7 18,0 27,6 26,6 13,1 6,2 1,8
Липецкая область 5,7 16,0 29,4 24,6 15,4 6,7 2,2
Московская область 19,7 18,3 20,6 18,5 14,0 7,1 1,9
Орловская область 14,8 20,1 25,4 21,6 12,2 4,8 1,1
Рязанская область 4,5 6,2 24,7 33,1 22,4 7,9 1,3
Смоленская область 3,2 12,5 22,5 22,0 27,3 11,9 0,7
Тамбовская область 9,3 15,3 27,2 24,1 14,5 7,8 1,8
Тверская область 3,4 12,8 23,3 27,7 19,5 10,1 3,3
Тульская область 6,6 11,6 23,0 28,6 19,3 8,9 1,9
Ярославская область 11,2 16,1 23,3 24,5 16,6 6,6 1,7
г. Москва 18,8 22,4 26,7 19,6 9,4 2,9 0,3

Источник: Потребление продуктов питания в домашних хозяйствах в 2021 году: https://rosstat.gov.ru/folder/11110/document/13292
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Для согласования параметров производства 
продовольственной продукции, доходов и  по-
требления в разрезе социально-семейных групп 
целесообразно использовать расширенную мо-
дель межотраслевого баланса АПК, дополнен-
ную блоками дифференцированного баланса 
доходов и потребления. Использование модели 
межотраслевого баланса АПК дает возможность 
выявить, какой объем продовольствия и  уро-
вень доходов должен обеспечить потребление 
продуктов питания всеми группами населения 
на уровне рациональных норм потребления. 
С  помощью данной модели можно рассчитать 
различные варианты соотношения доходов, 
конечного потребления продовольствия в  до-
машних хозяйствах, производства продукции 
АПК, дополняющего импорта, обеспечить более 
точное согласование спроса и предложения на 
продовольственном рынке, определить усло-
вия для достижения экономической доступно-
сти продовольствия для всех доходных групп 
населения. 

Заключение. Удовлетворение потребно-
стей в продуктах питания в соответствии с ра-
циональными нормами потребления является 
непременным условием активной жизнедея-
тельности индивида. В современных условиях 
наблюдается значительная дифференциация 
в  сфере потребления продовольствия, эконо-
мическая доступность по многим продуктам 
не достигла пороговых значений, установлен-
ных Доктриной продовольственной безопас-
ности РФ. Отмечается дифференциация в  по-
треблении продовольствия в  зависимости 
от места проживания (в  городе или на селе), 
а  также в  региональном разрезе. Все это тре-
бует пересмотра существующей неокласси-
ческой парадигмы экономического развития, 
обоснования социальных инноваций в  агро-
продовольственной сфере, направленных на 
преодоление продовольственной бедности 
и  достижение экономической доступности 
продовольствия для всех доходных групп на-
селения. Предлагаемый комплекс социальных 
инноваций включает меры институциональ-
ного характера, связанные с  совершенство-
ванием государственной политики в  сфере 
доходов, налогов, организации внутренней 
продовольственной помощи. Использование 
модели межотраслевого баланса, дополнен-
ной блоками дифференцированного балан-
са доходов и  потребления, дает возможность 
сформировать показатели объема и структуры 
личного потребления, обоснованные со сто-
роны величины продовольственных ресурсов 
и  денежных доходов населения. Данный под-
ход дает возможность определить объем дохо-
дов населения и фонда потребления основных 
видов продуктов питания, необходимый для 
достижения всеми слоями населения экономи-
ческой доступности продовольствия.
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Аннотация. В статье рассматривается содержание правового статуса сельскохозяйственных товаропроизводителей, анализируется возможность реализации ими 
права на занятие сельским туризмом наряду со своей основной деятельностью. Данное право в России закреплено сравнительно недавно, а именно в 2021 году и за-
конодательная база по этому вопросу еще только формируется. На этом этапе встречаются определенные пробелы в правовом регулировании, что может для отдель-
ных сельскохозяйственных товаропроизводителей существенно затруднить реализацию такого права. Сделан вывод о том, что действующее сегодня законодательство, 
регулирующее данный вопрос, нуждается в совершенствовании. Кроме того, сельскохозяйственные товаропроизводители должны встроиться в систему туристической 
индустрии, чтобы соответствовать всем нормам законодательства о туристической деятельности в Российской Федерации, что позволит не только качественно оказывать 
услуги в данной сфере, но и претендовать на получение грантов, субсидий и иных мер поддержки, предусмотренных государством для развития сельского туризма.
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Abstract. The article examines the content of the legal status of agricultural producers, analyzes the possibility of their exercising the right to engage in rural tourism along 
with their main activities. This right has been established in Russia relatively recently, namely in 2021, and the legislative framework on this issue is still being formed. At this 
stage, there are certain gaps in legal regulation, which may significantly complicate the implementation of such a right for individual agricultural producers. It is concluded that 
the current legislation regulating this issue needs to be improved. In addition, agricultural producers should integrate into the system of the tourism industry in order to comply 
with all the norms of the legislation on tourism activities in the Russian Federation, which will not only provide high-quality services in this area, but also qualify for grants, 
subsidies and other support measures provided by the state for the development of rural tourism.
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Введение. Сельский туризм является одним 
из видов туризма, который довольно давно из-
вестен в мировой практике. Однако в последние 
годы и в России к данному виду туризма стали до-
вольно активно проявлять интерес, причем на 
уровне государства. Так, в 2015 году ГОСТ Р 56641-
2015 [18] закрепил определение сельского ту-
ризма. В 2021 году, посредством внесения изме-
нений и  дополнений в  законодательство, такое 
определение было закреплено в ст.1 ФЗ «Об ос-
новах туристкой деятельности в Российской Фе-
дерации» [19]. В п. 15 ст. 7 ФЗ «О развитии сельско-
го хозяйства» поддержка и  развитие сельского 
туризма закреплены в числе основных направле-
ний государственной поддержки в сфере разви-
тия сельского хозяйства [20]. Стратегия устойчи-
вого развития сельских территорий Российской 
Федерации до 2030 года закрепляет значимость 
развития несельскохозяйственных видов дея-
тельности как источника занятости и  доходов 
сельского населения, среди которых самостоя-
тельное место принадлежит сельскому туризму 
[21]. Стратегия развития агропромышленного 
и  рыбохозяйственных комплексов до 2030  года 
закрепляет, что государственная политика в дан-
ной сфере направлена на поддержку предприни-
мательства в сельской местности, включая сферу 
сельского туризма 

Пристальное внимание уделяется сельско-
му туризму и в научной литературе. В частности, 
подробно исследовались вопросы понятия сель-

ского туризма [3], формирования его концепции 
[15], правового регулирования [12], специфики 
[4], перспектив развития [9], влияния на развитие 
сельских территорий [17]. Таким образом, даже 
поверхностный анализ ряда нормативных право-
вых актов и научной литературы свидетельствуют 
о востребованности развития сельского туризма 
в России. Соглашаясь с востребованностью дан-
ного вида туризма, нам представляется важным 
провести исследование о  субъектном составе 
лиц, которые наделены правом заниматься сель-
ским туризмом. 

Методика исследования. Исследование 
было проведено с  применением совокупности 
общенаучных и  частно научных методов. Из  об-
щенаучных при изучении законодательства 
применялись анализ, логика и  классификация. 
Из  частно правовых были использованы фор-
мально-юридический и  сравнительно-право-
вой. Критический анализ и  сравнение норм за-
конодательства позволили выявить имеющиеся 
законодательные пробелы и  противоречия, что 
является препятствием для эффективного раз-
вития как права на занятие сельским туризмом, 
так и  самого института сельского туризма. В  ре-
зультате проведенного исследования авторами 
были сформулированы предложения по совер-
шенствованию действующего законодательства 
в целях наиболее эффективной реализации свое-
го права на занятие сельским туризмом. По своей 
структуре исследование содержит три части, ко-

торые логично выстроены по принципу «от об-
щего к  частному». Первая часть посвящена ис-
следованию неопределенностей в  дефиниции 
«сельскохозяйственного товаропроизводителя», 
вторая часть содержит анализ норм, посвящен-
ных правовому статусу сельскохозяйственных то-
варопроизводителей, третья часть содержит вы-
воды и рекомендации.

Результаты исследования. В соответствии со 
ст.1 ФЗ № 132-ФЗ «Об основах туристской деятель-
ности в Российской Федерации» деятельность по 
оказанию услуг в  сфере туризма осуществляет-
ся сельскохозяйственными товаропроизводи-
телями. Остается выяснить какие же субъекты 
являются сельскохозяйственными товаропро-
изводителями. Дело в  том, что данное понятие 
относится к  числу дискуссионных вопросов не 
только в доктрине, но и в законодательстве. При-
держиваясь точности формулировок и конкрети-
ки, мы разделяем точку зрения В.А. Власова, ко-
торый подчеркивает, что следует разграничивать 
понятия «сельскохозяйственный товаропроиз-
водитель» и  «сельскохозяйственный предпри-
ниматель» [2], но вот с  аргументацией данного 
утверждения согласиться сложно. Автор указы-
вает, что любой сельскохозяйственный пред-
приниматель априори является сельскохозяй-
ственным товаропроизводителем [2]. Однако не 
следует забывать, что в сельской местности есть 
предприниматели, которые не занимаются сель-
скохозяйственной продукцией, например, соци-
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альное предпринимательство, закрепленное на 
законодательном уровне в  2007  году, которое 
предусматривает предпринимательскую дея-
тельность, направленную на достижение обще-
ственно полезных целей, способствующая реше-
нию социальных проблем граждан и  общества 
[23], а это один из главных признаков сельскохо-
зяйственного товаропроизводителя, указанных 
законодателем.

Так, сельскохозяйственными товаропро-
изводителями в  соответствии со ст. 3  ФЗ от 
29.12.2006 г. № 264-ФЗ «О развитии сельского хо-
зяйства» признаются организация, индивидуаль-
ный предприниматель, осуществляющие про-
изводство сельскохозяйственной продукции, ее 
первичную и  последующую (промышленную) 
переработку (в  том числе на арендованных ос-
новных средствах) в  соответствии с  Перечнем, 
утверждаемым Правительством РФ, и  реализа-
цию этой продукции при условии, что в  доходе 
сельскохозяйственных товаропроизводителей от 
реализации товаров (работ, услуг) доля дохода от 
реализации этой продукции составляет не менее 
чем 70% за календарный год [20]. В данной норме 
обращает на себя внимание тот факт, что в расчет 
берется не каждая сельскохозяйственная про-
дукция, а  только та, которая закреплена специ-
альным Перечнем [24].

Также, сельскохозяйственными товаропроиз-
водителями признаются:
1) граждане, ведущие личное подсобное хозяйст-

во, в соответствии с ФЗ от 7 июля 2003 г. № 112-
ФЗ «О личном подсобном хозяйстве» [25];

2) сельскохозяйственные потребительские коо-
перативы, созданные в  соответствии с  ФЗ от 
8 декабря 1995 г. № 193-ФЗ «О сельскохозяй-
ственной кооперации» [26]);

3) крестьянские (фермерские) хозяйства в  соот-
ветствии с ФЗ от 11 июня 2003 г. № 74-ФЗ «О кре-
стьянском (фермерском) хозяйстве» [27].
Приведенное выше определение сельскохо-

зяйственного товаропроизводителя не являет-
ся единственным. В  отношении вышеуказанных 
субъектов специальное законодательство тоже 
закрепляет свое определение. Так, ст. 1  ФЗ от 
08.12.1995 г. № 193-ФЗ «О сельскохозяйственной 
кооперации» определяет сельскохозяйственного 
товаропроизводителя как физическое или юри-
дическое лицо, осуществляющее производство 
сельскохозяйственной продукции, которая со-
ставляет в  стоимостном выражении более 50% 
общего объема производимой продукции, в том 
числе рыболовецкая артель (колхоз), производ-
ство сельскохозяйственной продукции, в  том 
числе рыбной продукции, и  уловы водных био-
логических ресурсов в которой составляет в сто-
имостном выражении более 70% общего объема 
производимой продукции [28].

Справедливости ради необходимо сказать, 
что в  законодательстве нет однозначного под-
хода к  определению сельскохозяйственного то-
варопроизводителя. Так, Гражданский кодекс 
РФ, в договоре контракции именует одну из сто-
рон «производитель сельскохозяйственной про-
дукции» [29], ФЗ от 26.10.2002 г. № 127-ФЗ «О не-
состоятельности (банкротстве)» [30] использует 
понятие «сельскохозяйственная организация». 
Мы не будем углубляться в анализ норм указан-
ных законов, поскольку закрепленные ими поня-
тия используются только для регулирования во-
просов в первом случае — договора, во втором 
случае  — банкротства. Для сравнения отметим, 
что в  СССР использовалось понятие «аграрное 
предприятие», которое охватывало основные 
формы ведения сельскохозяйственного произ-
водства — колхозы и совхозы [6].

Исходя из этого, для исследования заявлен-
ной темы, мы будем руководствоваться опреде-
лениями сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей, которые приведены в  ФЗ «О  развитии 
сельского хозяйства» [31] и в ФЗ «О сельскохозяй-
ственной кооперации». Анализ норм данных за-
конов позволяет определить, что сельскохозяй-
ственными товаропроизводителями, являются 
следующие субъекты:

 – организации и  индивидуальные предприни-
матели;

 – граждане (физические лица);
 – сельскохозяйственные потребительские коо-

перативы;
 – крестьянские (фермерские) хозяйства и 
 – рыболовецкие артели (колхозы).

Мы разделяем точку зрения  А.Н.  Горбачева, 
который анализируя понятие сельскохозяйствен-
ного товаропроизводителя, указал на выделение 
законодателем двух критериев: это производство 
сельскохозяйственной продукции (не любой, 
а только закрепленной перечнем, утвержденным 
Правительством РФ) и ее преобладание в общем 
объеме собственной продукции, полагая что дан-
ные критерии являются общими [5]. Нам пред-
ставляется важным отметить, что помимо общих, 
законодатель выделяет также и  специфические 
признаки, которые присущи лишь некоторым 
сельскохозяйственным товаропроизводителя. 
Так, к  примеру, ст. 346.2  Налогового кодекса РФ 
для рыбохозяйственных организаций и  индиви-
дуальных предпринимателей кроме доли про-
дукции предусматривает, чтобы средняя числен-
ность работников не превышала 300 человек за 
налоговый период и  рыболовство должно осу-
ществляться на судах рыбопромыслового флота, 
находящихся у них на праве собственности, или 
на основании договора фрахтования.

В  связи с  вышеизложенным, мы считаем, 
маловероятным сценарий развития сельского 
туризма как в  Европе, где поначалу он был не-
профильным видом деятельности, но как от-
мечают  Н.С.  Морозова и  Е.В.  Иванова, быстро 
превратился в самодостаточный бизнес — мало-
затратный и конкурентноспособный и для многих 
семей стал основным [11]. Если такой туризм ста-
нет основным видом деятельности, то это напря-
мую вступит в противоречие с вышеуказанными 
критериями, закрепленными законодателем, за 
исключением производственных кооперативов. 
В  данном случае, верной следует признать точ-
ку зрения  Е.Л.  Мининой, которая подчеркивает, 
что ФЗ «О  сельскохозяйственной кооперации» 
не устанавливает каких-либо количественных 
показателей (таких, например, как соотношение 
объемов производимой сельскохозяйственной 
и иной продукции в кооперативе), в зависимость 
от наличия которых ставилось бы отнесение про-
изводственных кооперативов именно к сельско-
хозяйственным [7].

Кроме того, ФЗ №  193-ФЗ «О  сельскохозяй-
ственной кооперации» именует сельскохозяй-
ственным кооперативом рыболовецкую артель 
(колхоз). Исходя из общего подхода указанного 
закона, кооператив является юридическим ли-
цом, где отличительной особенностью от других 
кооперативов предусматривается обязательное 
участие членов такого кооператива в его деятель-
ности. Налоговый кодекс РФ в ст. 346.2 в качестве 
сельскохозяйственного товаропроизводителя 
закрепляет также градо- и  поселко-образующие 
российские рыбохозяйственные организации 
и  индивидуальных предпринимателей [32]. Фе-
деральный закон №  148-ФЗ «Об аквакультуре 
(рыбоводстве)» [33] определяет, что рыбоводное 
хозяйство может быть как юридическим лицом, 

так и  крестьянским (фермерским) хозяйством, 
а также приравненным к ним в целях данного Фе-
дерального закона и осуществляющий аквакуль-
туру (рыбоводство) индивидуальным предпри-
нимателем. 

Далее нам представляется целесообразным 
классифицировать указанный субъектный состав 
на две категории: одна категория объединяет тех 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
главная цель которых направлена на получе-
ние прибыли, т.е. коммерческие. К данной группе 
нам представляется возможным отнести: сель-
скохозяйственные коммерческие организации, 
индивидуальных предпринимателей, сельскохо-
зяйственные производственные кооперативы, 
рыболовецкий артели (колхозы), крестьянские 
(фермерские) хозяйства. И  вторая категория это 
те сельскохозяйственные товаропроизводители, 
основная цель которых не получение прибыли, 
а удовлетворение личных потребностей в сельско-
хозяйственной продукции. К этой группе следует 
отнести сельскохозяйственные потребительский 
кооперативы (ст.  4 ФЗ «О  сельскохозяйственной 
кооперации»), личные подсобные хозяйства (ст. 2 
ФЗ «О личном подсобном хозяйстве»).

Данная классификация позволит нам ответить 
на вопрос все ли перечисленные сельскохозяй-
ственные товаропроизводители могут реализо-
вывать предоставленное им право заниматься 
сельским туризмом? Дело в том, что любой туризм 
является коммерческим видом деятельности, на-
правленным на получение прибыли. Исключени-
ем из этого является социальный туризм, который 
полностью или частично осуществляется за счет 
бюджетных средств, средств государственных 
внебюджетных фондов (в том числе средств, вы-
деляемых в рамках государственной социальной 
помощи), а также средств работодателей. Следо-
вательно, занятие сельским туризмом, относит-
ся к  коммерческой деятельности. В  этом случае 
возникает определенное противоречие в  зако-
нодательстве. Речь пойдет о  сельскохозяйствен-
ных потребительских кооперативах, являющих-
ся некоммерческими организациями и  личных 
подсобных хозяйствах. С  одной стороны, явля-
ясь сельскохозяйственными товаропроизводите-
лями, они получили право заниматься сельским 
туризмом (ст. 1  ФЗ Об основах туристской дея-
тельности в Российской Федерации) с другой сто-
роны, если они им будут заниматься, то нарушат 
законодательство о  некоммерческих организа-
циях, поскольку получение прибыли  — это при-
знак коммерческой организации. Если не разре-
шить данное противоречие в  законодательстве, 
то реализация данного права этими категориями 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
становится затруднительной или практически не-
возможной без нарушения законодательства. Реа-
лизация данного права в рамках закона будет для 
них возможна только если будут выделены сред-
ства на сельский туризм в категории «социальный 
туризм». Однако это резко снижает возможности 
данного туризма, поскольку такое финансирова-
ние далеко не всегда возможно, но в тоже время 
если финансирование частное, то это будет расце-
ниваться как коммерческая деятельность. 

Сложившаяся сегодня ситуация может так-
же стать препятствием для получения гранта 
«Агротуризм», который реализуется в  соответ-
ствии с  Государственной программой развития 
сельского хозяйства и  регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и  про-
довольствия [34], Правилами предоставления 
и  распределения субсидий из федерального 
бюджета бюджетам субъектов Российской Фе-
дерации на развитие сельского туризма [35] 
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и  приказом Министерства сельского хозяйства 
РФ от 02.03.2022 года № 116 «Об утверждении пе-
речня целевых направлений расходования гран-
та «Агро туризм» [36].

Таким образом, право на занятие сельским 
туризмом, нуждается в  доработке в  отношении 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
которые являются некоммерческими и  личных 
подсобных хозяйств. 

Однако, и  с коммерческими сельскохозяй-
ственными товаропроизводителями не все так 
просто. К  примеру, рассмотрим крестьянское 
(фермерское) хозяйство. По мнению А.П. Овечки-
на с  деятельной характеристикой фермерского 
хозяйства возникает целый ряд правовых про-
блем, в числе которых автор выделяет проблему 
правоспособности фермерского хозяйства  [13]. 
Действительно вопросы имеются. Так, право 
участникам крестьянского (фермерского) хозяй-
ства заниматься производственной или иной хо-
зяйственной деятельностью в  области сельско-
го хозяйства закреплено п. 5 ст. 23 Гражданского 
кодекса РФ [37], но указанная деятельностью мо-
жет осуществляться только в  соответствии с  ФЗ 
«О крестьянском (фермерском) хозяйстве», ст. 19 
которого закрепляет конкретные виды сельско-
хозяйственной деятельности. Данные виды дея-
тельности классифицируются на основные (про-
изводство и переработка сельскохозяйственной 
продукции) и  дополнительные или как их еще 
называют вспомогательные виды деятельности 
(транспортировка, перевозка, хранение и  реа-
лизация сельскохозяйственной продукции соб-
ственного производства). Перечень видов де-
ятельности является закрытым и  никаких иных 
видов деятельности не предусматривает. Встает 
вопрос куда же отнести сельский туризм? Логич-
но, что это дополнительный вид деятельности, но 
как его реализовать если перечень закрытый?

Для полного исследования данного вопро-
са, право следует рассматривать в совокупности 
с  другими элементами правового статуса сель-
скохозяйственного товаропроизводителя в  чис-
ло которых входят корреспондирующие праву 
обязанности и ответственность за их неисполне-
ние либо ненадлежащее исполнение. Но и здесь 
в  крестьянско-фермерском хозяйстве есть во-
просы. В частности, какая обязанность или какие 
обязанности будут корреспондировать праву 
крестьянско-фермерского хозяйства занимать-
ся сельским туризмом. На наш взгляд как мини-
мум оказание туристских услуг должно отвечать 
требованиям Закона РФ «О  защите прав потре-
бителей» [38] и  требованиям безопасности, что 
соответствует закрепленным ст. 6  ФЗ №  132-ФЗ 
«Об основах туристской деятельности в  Россий-
ской Федерации» правам туриста. Отсюда возни-
кает вопрос и  об ответственности такого хозяй-
ства в случае нарушения норм законодательства. 
Но  сегодня складывается парадоксальная си-
туация, демонстрирующая, что крестьянское 
(фермерское) хозяйство как субъект предпри-
нимательской деятельности не несет никаких 
имущественных предпринимательских рисков. 
Такие риски возлагаются на членов такого хозяй-
ства и на его главу. Данный вывод основан на ст. 
2 Гражданского кодекса РФ, п. 3 ст. 8 и п. 3 ст. 6 За-
кона «О крестьянском (фермерском) хозяйстве». 
Оказание качественных туристских услуг сегодня 
в крестьянских (фермерских) хозяйствах под во-
просом, поскольку туристские услуги оказывает 
само хозяйство, так как именно оно признается 
сельскохозяйственным товаропроизводителем, 
но при этом ответственности никакой не несет. 
В данном контексте, верным на наш взгляд, пред-
ставляется утверждение А.В. Мицкевича, который 

отмечал, что если лицо не может быть привлече-
но к юридической ответственности за нарушение 
обязанностей, установленных законом, то это 
значит, что на него не распространяется действие 
этих законов, и лицо не является субъектом дан-
ных обязанностей хотя они и являются юридиче-
скими обязанностями для других лиц [10].

Вопрос о  корреспондирующих праву зани-
маться сельским туризмом обязанностях и  от-
ветственности является общим по отношению 
ко всем сельскохозяйственным товаропроизво-
дителям, учитывая специфику сельского туриз-
ма, который предусматривает участие туристов 
в сельскохозяйственном производстве.

Еще одна неясность в правовом статусе кре-
стьянского (фермерского) хозяйства может стать 
препятствием к  получению государственной 
поддержки на развитие сельского туризма. Так, п. 
3 ст. 1 ФЗ «О крестьянском (фермерском) хозяй-
стве» закрепляет норму о  том, что фермерское 
хозяйство осуществляет предпринимательскую 
деятельность без образования юридического 
лица, которое в  соответствии со ст. 16  данного 
закона возглавляет глава. Согласно ст. 23  Граж-
данского кодекса РФ, главой крестьянского (фер-
мерского) хозяйства может быть гражданин, за-
регистрированный в  качестве индивидуального 
предпринимателя. Поскольку данная статья со-
держит возможность, а не обязанность, то легко 
можно предположить, что глава крестьянского 
(фермерского) хозяйства может и  не регистри-
роваться в  качестве индивидуального предпри-
нимателя, но в этом случае такое хозяйство будет 
лишено возможности претендовать на меры го-
сударственной поддержки для развития сельско-
го туризма. Такой вывод основывается на том, что 
согласно приказа Министерства сельского хозяй-
ства РФ от 10 февраля 2022 г. № 68 «Об утверж-
дении порядка проведения конкурсного отбора 
проектов развития сельского туризма» [39] при 
подаче заявочной документации одним из тре-
бований является наличие выписки из Единого 
государственного реестра юридических лиц или 
выписки из Единого государственного реестра 
индивидуальных предпринимателей, получен-
ной не позднее чем за 20  календарных дней до 
даты подачи документов в уполномоченный ор-
ган. Таким образом, отсутствие государственной 
регистрации в качестве юридического лица либо 
индивидуального предпринимателя является ос-
нованием для отказа в допуске проекта развития 
сельского туризма (п. 15 указанного приказа).

Аналогичная ситуация складывается и  у лич-
ных подсобных хозяйств, поскольку в  соответ-
ствии со ст. 2 ФЗ № 112-ФЗ «О личном подсобном 
хозяйстве» личное подсобное хозяйство это фор-
ма непредпринимательской деятельности по про-
изводству и  переработке сельскохозяйственной 
продукции и государственная регистрация такого 
хозяйства не требуется. Кроме того, в Постановле-
нии Правительства РФ от 16.12.2021 г. № 2309 [40] 
указано, что заявителем на грант «Агротуризм» яв-
ляется сельскохозяйственный товаропроизводи-
тель, относящийся к  категории «малое предпри-
ятие» или «микропредприятие» в  соответствии 
с ФЗ «О развитии малого и среднего предприни-
мательства в Российской Федерации» (за исключе-
нием личных подсобных хозяйств). Действитель-
но, согласно ст. 4 ФЗ № 209-ФЗ «О развитии малого 
и  среднего предпринимательства» к  субъектам 
такого предпринимательства отнесены хозяй-
ственные общества, хозяйственные товарищества, 
хозяйственные партнерства, производственные 
кооперативы, потребительские кооперативы, 
крестьянские (фермерские) хозяйства и  индиви-
дуальные предприниматели [41]. Личных подсоб-

ных хозяйств данный закон не закрепляет. Логика 
в данной норме имеет место быть поскольку лич-
ное подсобное хозяйство не является предприни-
мательской деятельностью. 

Однако, такая позиция законодателя в  части 
возможности получить грант на развитие сель-
ского туризма противоречит принципу равно-
доступности, который ученые выделяют в числе 
принципов на которых должна строиться поли-
тика государства в аграрной сфере [1] и ст. 7 ФЗ 
«О личном подсобном хозяйстве», закрепляющей 
норму о том, что на личные подсобные хозяйства 
распространяются меры государственной под-
держки, предусмотренные законодательством 
Российской Федерации для сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей за счет средств со-
ответствующих бюджетов и ст. 3 ФЗ «О развитии 
сельского хозяйства», который признает личные 
подсобные хозяйства в  качестве сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей. 

Подобного рода административные барье-
ры не позволяют грантовой поддержке реализо-
ваться в полном объеме, это отражается и на ко-
личестве выданных грантов. Так, Министерство 
сельского хозяйства РФ в 2022 году поддержало 
51  проект развития сельского туризма [42]. Это 
довольно маленький показатель, который де-
монстрирует, что даже по одному гранту не при-
ходится на каждый субъект Российской Федера-
ции хотя максимальная сумма, предусмотренная 
грантами до десяти миллионов рублей, могла бы 
стать хорошей помощью сельскохозяйственным 
товаропроизводителям.

Выводы и рекомендации. С учетом вышеиз-
ложенного, считаем возможным сформулировать 
следующие выводы:
1. Пристальное внимание к  сельскому туризму 

в последнее время как со стороны законода-
теля, так и научного сообщества не случайно, 
так как статистические данные показывают 
отток населения из сельской местности, утра-
ту интереса молодежи к работе на селе и как 
следствие сокращение сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей. Так, по данным 
Росстата, общее число сельскохозяйственных 
организаций, а  также крестьянско-фермер-
ских хозяйств в России сократилось с 2016 по 
2021 год на 60 тысяч [16]. В связи с этим, сель-
ский туризм рассматривается перспективным 
направлением, способным оказать позитив-
ное воздействие в  поддержке сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей.

2. Несмотря на интерес к  сельскому туризму 
и  положительный опыт его развития в  ряде 
стран Европейского союза, мы не усматрива-
ем достаточных данных для того, чтобы сель-
ский туризм из непрофильного вида деятель-
ности перешел в  основной, поскольку этот 
будет противоречить сути дефиниции «сель-
скохозяйственных товаропроизводителей», 
закрепленной действующим сегодня россий-
ским законодательством.

3. Несовершенство законодательства в  сфере 
туризма, а  также статуса сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей является препят-
ствием для полноценной реализации указан-
ными субъектами права на занятие сельским 
туризмом, а таже права на получение мер го-
сударственной поддержки для его развития.
Для устранения вышеуказанных пробелов 

и  противоречий законодательства, необходимо 
сделать следующее:
– Официально закрепить право на занятие сель-

ским туризмом в  статусе сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей, посредством рас-
ширения перечня их видов деятельности.
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 – Приравнять сельский туризм к  социальному 
туризму (т.е. признать данный вид туризма 
некоммерческим), что позволит заниматься 
им не только сельскохозяйственным товаро-
производителям, которые являются коммер-
ческими, но и  некоммерческим к  которым 
сегодня относятся сельскохозяйственные по-
требительские кооперативы. Эта мера так-
же решит вопрос и  с личными подсобными 
хозяйствами, ведение которых не является 
предпринимательской деятельностью.

 – В  целях равного доступа сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей к мерам государ-
ственной поддержки для развития сельского 
туризма, предусмотреть возможность по-
лучения такой поддержки, включая гранты, 
в том числе и личным подсобным хозяйствам. 
Считаем возможным применить данный под-
ход и к тем мерам поддержки, которые могут 
предусмотреть субъекты Российской Феде-
рации.

 – В рамках реализации права заниматься сель-
ским туризмом, предусмотреть в статусе сель-
скохозяйственных товаропроизводителей со-
ответствующие данному праву обязанности 
и  ответственность за их неисполнение или 
ненадлежащее исполнение. Если учесть, что 
правам должны корреспондировать соответ-
ствующие обязанности, то исходя из ст.  6 ФЗ 
№  132-ФЗ «Об основах туристкой деятельно-
сти в Российской Федерации», закрепляющей 
права туриста, считаем возможным сформу-
лировать следующие обязанности: предостав-
ление необходимой и достоверной информа-
ции о  туристическом продукте; обеспечение 
личной безопасности туриста, его потреби-
тельских прав, сохранности имущества и бес-
препятственное получение неотложной 
медицинской помощи; предоставление бес-
препятственного доступа к средствам связи.
В случае нарушения прав туриста неисполне-

нием или ненадлежащим исполнением своих обя-
занностей, а  также правом туриста на возмеще-
ние убытков и  компенсацию морального вреда, 
следует предусмотреть ответственность сельско-
хозяйственных товаропроизводителей. Это сле-
дует сделать несмотря на то, что законом пред-
усматривается страхование туристов, поскольку 
страхование покрывает только лишь те случае, 
которые именуются страховыми. Причиненный 
вред, который не подпадает под «страховые слу-
чаи» должен быть возмещен виновным лицом по 
нормам гражданского законодательства.

В  завершении, хочется надеяться, что совер-
шенствование правового регулирования статуса 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
позволит создать условия для эффективного ис-
пользования предоставленного им права на за-
нятие сельским туризмом, что в  свою очередь 
будет способствовать устойчивому развитию 
сельских территорий.
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ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÀÏÊ

Н.Н. Сологуб, О.И. Уланова, Н.И. Остробородова, И.И. Сологуб

Пензенский государственный аграрный университет, Пенза, Россия

Аннотация. В настоящее время, несмотря на экономическое и политическое давление, российский агропромышленный комплекс, на долю которого приходится 
6% общего ВВП и около 10% численности занятых, находится на стадии активного развития. Агропромышленный сектор поставляет жизненно важные группы товаров 
(продукты питания, сырье, волокно и топливо), оказывает влияние на социальные условия, качество жизни и занятость населения. Российский АПК является экс-
портно-ориентированным и, по многим позициям, глобально конкурентоспособным сектором. Наиболее сильные позиции Россия занимает на мировом зерновом 
рынке. В статье рассматривается современное состояние аграрного сектора России на примере Пензенского региона, обозначаются проблемы и направления его 
дальнейшего развития. Пензенская область занимает лидирующие позиции среди субъектов Приволжского федерального округа по определенным показателям 
в сфере производства и переработки сельскохозяйственной продукции, внося существенный вклад в обеспечение продовольственной безопасности. Индекс сельско-
хозяйственного производства в 2022 г. к уровню 2021 г. составил 106,7%. Несмотря на положительные тенденции развития, существуют определенные риски, которые 
мешают более эффективному развитию отрасли (логистические сложности, зависимость от импорта семенного материала, привлечение и подготовка квалифициро-
ванных кадров и др.). Важную роль в решении возникающих проблем и стимулировании сельского хозяйства играют соответствующие оперативные меры государ-
ственной поддержки. В ходе исследования авторы делают вывод о том, что для эффективного развития АПК необходимо применение новейших достижений науки, 
техники и технологий, взаимодействие органов власти, образовательных организаций и предприятий, работающих в аграрном секторе, продуманная государственная 
политика, направленная на повышение конкурентоспособности аграрного рынка. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, растениеводство, животноводство, земледелие, регион, конкурентоспособность, эффективность, агропромышленный ком-
плекс, продовольственная безопасность, государственная поддержка, риск, экспорт
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Abstract. Despite economic and political pressures, Russia’s agro-industrial complex (AIC), which accounts for 6% of total GDP and about 10% of employment, is currently 
in a phase of active development. The agro-industrial sector supplies vital groups of goods (food, raw materials, fibre and fuel) and has an impact on social conditions, quality 
of life and employment. The Russian agro-industrial sector is export-oriented and, in many respects, globally competitive. Russia holds the strongest position on the global 
grain market. The article discusses the current state of Russia’s agricultural sector in Penza region, and outlines the problems and directions of its further development. 
Penza region holds a leading position among the subjects of the Volga Federal District in certain indicators of production and processing of agricultural products, making a 
significant contribution to food security. The index of agricultural production in 2022 was 106.7% compared to 2021. Despite positive development trends, there are certain risks 
that prevent more effective development of the sector (logistical difficulties, dependence on imported seed, attraction and training of qualified personnel, etc.). Appropriate 
operational measures of state support play an important role in solving the emerging problems and stimulating agriculture. In the course of the study the authors conclude that 
the effective development of the agro-industrial complex requires the application of the latest achievements of science, engineering and technology, cooperation between the 
authorities, educational organizations and enterprises working in the agrarian sector, a well thought-out state policy aimed at improving the competitiveness of the agrarian 
market. 
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Введение. Агропромышленный комплекс — 
это совокупность отраслей экономики страны, 
который включает сельское хозяйство и  смеж-
ные отрасли, тесно связанные с  сельскохозяй-
ственным производством, перевозкой, хра-
нением, переработкой сельскохозяйственной 
продукции, поставкой ее потребителям [1].

Сельское хозяйство является одной из важ-
нейших отраслей экономики, так как обеспечи-
вает население продовольствием, сырьем ряд 
отраслей промышленности, от его состояния 
зависит продовольственная безопасность госу-
дарства. По официальным данным ФАО, в сель-
ском хозяйстве «занято 67% населения планеты. 

На  долю агросектора приходится 39,5% ВВП 
и  43% общемирового экспорта. При этом 11% 
глобальных территорий отдано под растение-
водство и 26% — под выпас скота» [2]. 

От состояния сельскохозяйственного ком-
плекса зависит стабильность развития ре-
гионов и  государства в  целом, а  конкурен-
тоспособность самого аграрного сектора 
определяется техническим оснащением сель-
скохозяйственных предприятий и  внедрением 
инновационных технологий в  отрасль. Кроме 
того, важную роль в развитии АПК играет госу-
дарственная поддержка сельского хозяйства, 
прежде всего, в  области компенсации затрат 

и  инвестиций в  производство и  переработку 
продукции, а также государственное регулиро-
вание рынка при помощи таможенных пошлин 
и квот.

Цель данной статьи — исследовать совре-
менное состояние аграрного сектора России на 
примере Пензенского региона, проблемы и на-
правления его дальнейшего развития.

Методы исследования. При проведении 
исследования использовались как общенауч-
ные, так и  специальные методы: анализ и  син-
тез, научная абстракция, индукция и  дедукция, 
сравнение, обобщение, а  также статистический 
и математический.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

Результаты исследования. Агропромыш-
ленный комплекс  — это межотраслевой ком-
плекс, объединяющий отрасли, принимающие 
участие в производстве и переработке сельско-
хозяйственной продукции и  доведении ее до 
потребителя (рис.). Центральное место в  АПК 
занимает сельскохозяйственное производство, 
что можно объяснить следующими факторами.
Во-первых, в  сельском хозяйстве производятся 
уникальные, незаменимые продукты, жизненно 
необходимые человеку. Оно выступает не толь-
ко производителем, но и  одним из основных 
потребителей материальных ресурсов страны 
(тракторов, комбайнов, горюче-смазочных ма-
териалов, минеральных удобрений), что дает 
возможность развития различных отраслей 
промышленности.

Во-вторых, сельское хозяйство оказывает 
влияние на жизненный уровень и  благососто-
яние населения, социальные условия и  каче-
ство жизни, занятость населения и  эффектив-
ность всего народно-хозяйственного комплекса 
в целом.

В России на долю аграрного сектора прихо-
дится 6% общего ВВП, в сельском хозяйстве за-
нято 16% трудоспособного населения [2]. РФ 
занимает пятое место в  мире по величине до-
бавленной стоимости, произведенной в 2022 г., 
и  седьмое  — по объему прямых инвестиций 
в  аграрный сектор [3]. Ежегодно страна входит 
в  рейтинги крупнейших экспортеров зерновых 
культур, также экспортируется растительное 
масло, натуральный мед, картофель, сахарная 
свекла. Как отмечают некоторые исследовате-
ли, основные поставки экспортных видов куль-
тур приходятся «на долю стран дальнего зарубе-
жья, экспорт в страны СНГ, например пшеницы, 
в среднем составляет 6%, ячменя — 4,4%, куку-
рузы — 3,9% от общего объема» [4]. 

Положительная динамика развития АПК РФ 
определяется состоянием аграрного сектора 
российских регионов, в том числе и Пензенской 
области.

Пензенская область расположена в европей-
ской части России, лежит в  умеренном геогра-
фическом поясе, на стыке лесной, лесостепной 
и степной зон, с большим разнообразием почв, 
животного и растительного мира. Ведущими ви-
дами экономической деятельности, обеспечива-
ющими основной объем производства валового 
регионального продукта (ВРП) в Пензенской об-
ласти, являются: промышленное производство, 
сельское хозяйство, оптовая и  розничная тор-
говля, транспорт и связь, строительство и др.

Согласно официальным данным, аграрная 
отрасль Пензенской области в  настоящее вре-
мя является приоритетной сферой экономики 
региона, и входит в число лучших аграрных об-
ластей России [5]. Регион занимает второе ме-
сто в  Приволжском федеральном округе (ПФО) 
по обороту организаций по видам деятельно-
сти за 2022  г. «Сельское хозяйство, лесное хо-
зяйство, охота, рыболовство и  рыбоводство», 
который составил 94,4  млрд руб. [6]. Индекс 
сельскохозяйственного производства в  2022  г. 
к уровню 2021 г. составил 106,7% [7]. По офици-
альным данным, в 2022 г. в регионе в хозяйствах 
всех категорий получено 3160,6  тыс. т зерна, 
1979,5 тыс. т сахарной свеклы, 336,2 тыс. т под-
солнечника, 301,5 тыс. т картофеля, 109,6 тыс. т 
овощей открытого и закрытого грунта. По срав-
нению с  2021  г. получено больше зерна  — на 
40,4% и картофеля — на 1,6%. В то же время на-
блюдается некоторое снижение производства 

овощей открытого и  закрытого грунта  — на 
2,1%, сахарной свеклы  — на 10,3%, подсолнеч-
ника — на 41,4%. Производство продукции рас-
тениеводства по категориям хозяйств представ-
лено в таблице.

Данные таблицы показывают, что основная 
часть зерна, подсолнечника, сахарной свеклы 
выращена в  сельскохозяйственных организа-
циях (79,1, 68,9  и  93,0% соответственно), кар-
тофеля и  овощей  — в  хозяйствах населения 

(83,3  и  79,7% соответственно). В  крестьянских 
(фермерских) хозяйствах и  у индивидуальных 
предпринимателей произведено 20,3% зер-
на, 30,5%  — подсолнечника, 7,0%  — сахарной 
свеклы. Урожайность зерновых и  зернобобо-
вых культур в хозяйствах всех категорий соста-
вила 38,4  ц/га (в  2021  г.  — 26,5  ц/га), сахарной 
свеклы  — 412  ц/га (412  ц/га), подсолнечни-
ка — 17,9 ц/га (17,6 ц/га), картофеля — 137 ц/га 
(132 ц/га), овощей — 220 ц/га (214 ц/га) [8].

Рисунок. Структура агропромышленного комплекса России
Figure. The structure of Russian agro-industrial complex

Таблица. Производство продукции растениеводства по категориям хозяйств Пензенской области
в 2022 г., тыс. т
Table. Crop production by farm category of the Penza region in 2022, thousands of tons

Хозяйства 
всех 

категорий

В том числе:
Справочно: 
в хозяйствах 

всех 
категорий 

(2021 г.)

сельско-
хозяйст-
венные 
органи-
зации

крестьянские 
(фермерские) 
хозяйства и 

индивидуаль-
ные предпри-
ниматели

хозяй-
ства 

населе-
ния

Зерновые и зернобобовые культуры 
(в весе после доработки) 3160,6 2498,5 642,6 19,5 2251,6

в % к хозяйствам всех категорий 100,0 79,1 20,3 0,6 -
Подсолнечник (в весе после доработки) 336,2 231,5 102,6 2,0 574,2

в % к хозяйствам всех категорий 100,0 68,9 30,5 0,6 -
Сахароная свекла 1979,5 1840,5 139,0 - 2206,1

в % к хозяйствам всех категорий 100,0 93,0 7,0 - -
Картофель 301,5 39,1 11,3 251,1 296,6

в % к хозяйствам всех категорий 100,0 13,0 3,7 83,3 -
Овощи 109,6 14,6 7,6 87,4 112,0

в % к хозяйствам всех катеrорий 100,0 13,3 7,0 79,7 -
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Пензенская область также занимает ли-
дирующие позиции среди субъектов ПФО по 
определенным показателям в  сфере произ-
водства и  переработки продукции животно-
водства: второе место по производству скота 
и  птицы на убой (в  живом весе) в  хозяйствах 
всех категорий за 2022 г. (360 тыс. т); первое ме-
сто по надою на 1  корову в  крупных, средних 
и  малых сельскохозяйственных организациях 
(7773 кг) [6]. 

В конце 2022 г. на хозяйства населения и фер-
меров приходилось 56,1% поголовья крупного 
рогатого скота, 14,1%  — свиней, 94,5%  — овец 
и коз (к концу 2021 г. — 55,0, 16,8 и 94,6% соот-
ветственно). По  состоянию на декабрь 2022  г. 
поголовье крупного рогатого скота в  крупных, 
средних, малых сельскохозяйственных органи-
зациях (включая микропредприятия), без уче-
та подсобных хозяйств и сельскохозяйственных 
потребительских кооперативов, по сравне-
нию с тем же периодом 2021 г. уменьшилось на 
2,6 тыс. гол. (на 4,1%); овец возросло на 38 гол. 
(на 0,8%); свиней — на 33,7 тыс. гол. (на 14,7%); 
птицы — на 1426,8 тыс. гол. (на 11,8%). 

На долю хозяйств населения и  фермеров 
приходится 5,6% производства мяса от обще-
го его объема, 36,1%  — молока и  45,4%  — яиц 
(в  2021  г.  — 6,1, 34,3  и  43,2% соответственно). 
В 2022 г. по сравнению с 2021 г. в крупных, сред-
них, малых сельскохозяйственных организа-
циях (включая микропредприятия), без учета 
подсобных хозяйств и  сельскохозяйственных 
потребительских кооперативов, производство 
скота и  птицы на убой в  живом весе возросло 
на 12,9  тыс. т (на 3,5%), молока уменьшилось 
на 29,3  тыс. т (на 12,8%), яиц  — на 0,4  млн шт. 
(на 0,3%) [8]. 

Несмотря на положительные тенденции раз-
вития АПК региона, существуют определенные 
риски, которые мешают более эффективному 
развитию отрасли.

Прежде всего, это логистические сложности, 
которые вызваны гибридной войной в отноше-
нии РФ. Значительная часть технического обо-
рудования, электроники, машин и  иных слож-
ных товаров, используемых АПК, производится 
с  привлечением комплектующих, произведен-
ных за пределами Российской Федерации, на 
поставку которых некоторыми западными стра-
нами введены запреты и ограничения. При этом 
иностранные поставщики отказывают в постав-
ке подпадающего под санкции товара, а указан-
ные комплектующие не производятся в России. 
В  данных условиях производителям сельско-
хозяйственной продукции приходится адап-
тироваться к  новым реалиям, искать альтер-
нативные варианты, менять географию и  виды 
грузоперевозок. 

Кроме того, значительный объем семенно-
го материала, которым пользуются аграрии, яв-
ляется импортным. Например, по посадочному 
материалу сахарной свеклы российский АПК 
зависит от импортных поставок на 97%, подсол-
нечнику — 77%, кукурузе — 50% и рапсу — 40% 
[9]. В целях решения данной проблемы государ-
ство совместно с  научными центрами прово-
дит работу по увеличению производства отече-
ственных семян. Для обеспечения стабильного 
роста производства сельскохозяйственной про-
дукции, полученной за счет применения семян 
новых отечественных сортов и племенной про-
дукции, методов контроля качества сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и  продоволь-
ствия и  экспертизы генетического материала, 

принят ряд программных документов, в  част-
ности, Федеральная научно-техническая про-
грамма развития сельского хозяйства на 2017-
2025 годы, основной задачей которой является 
сокращение зависимости от зарубежных семян 
и посадочного материала [10]. 

Также еще одной проблемой может стать 
затоваренность внутреннего рынка зерном 
на фоне отказа государства от закупочных ин-
тервенций для стабилизации внутренних цен 
в  2023  г. При этом в  Министерстве сельского 
хозяйства предупреждают о  возможности про-
ведения товарных интервенций, то есть про-
даж зерна из государственного фонда. Излишки 
пшеницы оцениваются в  20  млн т, что в  2  раза 
выше обычного. Значительные запасы окажут 
негативное влияние на рынок, так как цены бу-
дут искусственно держаться на низком уровне, 
а при росте цен на ресурсы это приведет к сни-
жению стимулов у сельхозпроизводителей вкла-
дываться в производство.

Еще одним нерешенным вопросом высту-
пает привлечение и  подготовка квалифициро-
ванных кадров. С  усилением цифровой транс-
формации экономики и  возрастанием роли 
новейших технологий в  АПК требуются высо-
коквалифицированные специалисты, умеющие 
работать со сложным оборудованием. НТП су-
щественно меняет структуру занятости: с одной 
стороны, снижается зависимость от низкоква-
лифицированной рабочей силы, а  с другой  — 
предъявляются более высокие требования 
к  основным компетенциям специалистов. Для 
решения этой проблемы необходимо перестра-
ивать работу аграрных вузов и готовить выпуск-
ников, которые будут востребованы произво-
дителями сельскохозяйственной продукции. 
Необходимы различные корпоративные аксе-
лераторы, инновационные, образовательные 
и  производственные кластеры, аграрные тех-
нопарки, где производители, образовательные 
организации и регуляторы, определяющие нор-
мативную базу, будут выстраивать эффективные 
партнерские отношения. 

В  2022  г. Пензенский государственный 
аграрный университет стал победителем кон-
курса на предоставление грантов из федераль-
ного бюджета на реализацию проекта «Про-
фессионалитет». В  рамках проекта на базе 
университета создан образовательно-произ-
водственный сельскохозяйственный кластер, 
оснащенный современным оборудованием 
и  техникой. Создание кластера направлено на 
максимальное приближение уровня образо-
вания учащихся к  потребностям рынка и  фор-
мирование в  регионе эффективной системы 
профессионального аграрного образования на 
основе взаимодействия органов власти, обра-
зовательных организаций и  предприятий, ра-
ботающих в АПК [11]. 

Для стимулирования развития АПК государ-
ство активно поддерживает сельхозпроизводи-
телей, предлагая различные варианты помощи, 
которые включают: льготный тариф на перевоз-
ку железнодорожным транспортом сельскохо-
зяйственной продукции, а также продукции для 
организации сельскохозяйственного производ-
ства; льготное кредитование; предоставление 
различных субсидий; льготный лизинг; меры 
поддержки субъектов предпринимательства 
в  сфере переработки сельскохозяйственной 
продукции; компенсация затрат на модерниза-
цию, сертификацию, транспортировку продук-
ции АПК, приобретение семян и др.

В  соответствии с  нормативными документа-
ми, утвержденными Правительством РФ, льгот-
ные тарифы устанавливаются на следующие 
виды продукции: зерновые культуры и  продук-
ты их переработки, семена и  продукты пере-
работки семян масличных культур, овощная 
продукция, минеральные удобрения, рыба 
и рыбная продукция [12, 13].

Льготное кредитование предполагает выда-
чу кредитов по минимальной ставке на опреде-
ленный перечень направлений, утвержденный 
приказом Министерства сельского хозяйства 
России от 4 мая 2022 г. № 274. Целевые льготные 
кредиты должны быть направлены на развитие 
растениеводства, животноводства, приобрете-
ние сельскохозяйственной техники, развитие 
селекции и семеноводства.

Государственные компенсирующие и  стиму-
лирующие субсидии предоставляются на безвоз-
мездной основе на покупку племенного поголо-
вья, поддержку маточного поголовья коз и овец, 
развитие мясного животноводства, производ-
ства молока, сельскохозяйственное страхова-
ние, покупку сельхозтехники, элитных семян, 
поддержку выращивания масличных культур, 
приобретение фосфорсодержащих удобрений, 
мероприятия в области мелиорации и др.

Министерство сельского хозяйства в  2023  г. 
планирует сократить объемы поддержки льгот-
ного кредитования экспортоориентированных 
предприятий, субсидии производителям зер-
новых культур и  предприятиям хлебопекарной 
промышленности. В то же время вырастут объ-
емы поддержки таких направлений, как вино-
градарство и виноделие, закладка многолетних 
насаждений, племенное животноводство и мяс-
ное скотоводство, сельский туризм. На субсидии 
смогут рассчитывать не только малые и средние 
предприятия, но также самозанятые и граждане, 
ведущие личные подсобные хозяйства [14]. 

В  настоящее время сельхозпроизводители 
получили право отсрочки платежей по льгот-
ным инвестиционным кредитам, государством 
введены кредитные каникулы и  пролонгация 
льготных договоров, что способствует сниже-
нию кредитной нагрузки.

С целью технической и технологической мо-
дернизации отечественного АПК посредством 
передачи в  лизинг средств производства орга-
низациям создана государственная лизинговая 
компания АО «Росагролизинг». На  поддержку 
программы льготного лизинга сельскохозяй-
ственной техники, в соответствии с распоряже-
нием Правительства РФ от 05.03.2022 №  428-р, 
дополнительно направлено 12  млрд руб. Вы-
деляемые Правительством средства обеспечат 
поставку сельхозпроизводителям дополнитель-
ного объема техники на условиях льготного 
лизинга.

Механизм возмещения части прямых поне-
сенных затрат, направленных на модернизацию 
объектов АПК, покупку семян и  др., позволя-
ет единоразово получить средства федераль-
ного бюджета на развитие сельскохозяйствен-
ных предприятий. Претендовать на получение 
указанного вида государственной поддерж-
ки могут предприятия, осуществляющие соз-
дание или модернизацию плодо-, картофеле- 
и  овощехранилищ; молочных, овцеводческих 
ферм; селекционных центров в  растениевод-
стве, виноградарстве, птицеводстве; мощностей 
по производству сухих молочных продуктов 
для детского питания и  компонентов для них; 
льно-, пенькоперерабатывающих производств. 
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Указанный механизм государственной под-
держки регламентируется Постановлением 
Правительства РФ от 14.07.2012 №  717 «О  Госу-
дарственной программе развития сельского хо-
зяйства и регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия» 
и рядом других документов [15].

В  качестве меры поддержки субъектов ма-
лого и  среднего предпринимательства в  сфере 
переработки сельскохозяйственной продукции 
выступают гранты на реализацию проектов «Аг-
ростартап», «Агропрогресс», развитие семейных 
ферм, материально-технической базы сельско-
хозяйственных потребительских перерабатыва-
ющих и (или) сбытовых кооперативов [16].

Для стимулирования развития АПК в РФ ре-
ализуются несколько государственных про-
грамм: Государственная программа развития 
сельского хозяйства и  регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия; Государственная программа Рос-
сийской Федерации «Комплексное развитие 
сельских территорий»; Государственная про-
грамма эффективного вовлечения в  оборот зе-
мель сельскохозяйственного назначения и раз-
вития мелиоративного комплекса Российской 
Федерации; Федеральная научно-техническая 
программа развития сельского хозяйства на 
2017-2030 годы и др. Кроме того, в Пензенском 
регионе действует ряд областных программ 
поддержки аграрного сектора, финансируемых 
без участия федеральных средств. Средства ре-
гионального бюджета направлены на оказание 
помощи предприятиям молочного скотовод-
ства, поддержку производства мяса, выпуска 
пищевого яйца, а также развитие экологически 
безопасного растениеводства.

В  соответствии с  современными реалиями 
основной задачей производителей сельско-
хозяйственной продукции в  регионе является 
увеличение урожайности культур, которое не-
возможно без внедрения научных разработок 
и  сохранения плодородия почв. Прежде всего, 
необходимо ориентироваться на производство 
сельскохозяйственной продукции способами, 
обеспечивающими сохранение и  воспроизвод-
ство плодородия земель сельскохозяйственно-
го назначения, а также исключающими или огра-
ничивающими неблагоприятное воздействие на 
окружающую среду. В Пензенской области при-
нят Закон от 07.09.2022 № 3875-ЗПО «Об обеспе-
чении плодородия земель сельскохозяйствен-
ного назначения на территории Пензенской 
области», а с марта 2023 г. вступают в силу Пра-
вила по обеспечению плодородия земель сель-
скохозяйственного назначения [17, 18]. 

Пензенская область исторически считает-
ся благоприятным регионом для производства 
сельскохозяйственной продукции и  ее перера-
ботки. Предприятия обеспечивают основными 
видами продукции не только население реги-
она, но и  значительные объемы поставляют за 
пределы области и на экспорт, способствуя ре-
шению проблемы продовольственной безопас-
ности страны.

Выводы. Таким образом, в  условиях санк-
ционного давления и  нестабильной внешнепо-
литической обстановки развитие АПК приобре-
тает стратегическое значение, поскольку от его 
состояния зависит социальное благополучие 
и  высокие стандарты жизни граждан, продо-
вольственная безопасность региона и  государ-
ства в  целом. Для повышения конкурентоспо-
собности российской продукции на внешнем 

и  внутреннем рынках необходимо применение 
новейших достижений науки и технологий: «ум-
ное» сельское хозяйство, синтетическая биоло-
гия, биотехнологии, ускоренная селекция, рай-
онированные сорта и  породы, ирригационные 
комплексы нового поколения и др. В настоящее 
время можно с  уверенностью констатировать, 
что аграрный сектор Пензенской области име-
ет положительную динамику формирования 
и  остается приоритетным направлением раз-
вития экономики. Особую роль в  эффективном 
развитии АПК играет продуманная государ-
ственная поддержка сельхозтоваропроизводи-
телей, которая должна быть направлена на под-
держание стабильности обеспечения населения 
российскими продовольственными товарами 
и  развитие инфраструктуры аграрного рынка 
с  учетом сохранения природных систем и  под-
держания соответствующего качества окружа-
ющей среды.
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по капусте белокочанной в части внешнеторгового оборота, в том числе экспорта, импорта, финансо-
вых показателей внешней торговли, мировых цен, а также цен производителей капусты и потребительских цен. Цель исследования заключалась в анализе и оценке 
основных показателей, характеризующих динамические изменения в сфере внешней торговли капустой белокочанной в Российской Федерации; в установлении «раз-
рывов» между импортными ценами, ценами отечественных производителей и потребительскими ценами. Анализ базировался на использовании количественных, 
статистических и сравнительных методов, а также методов аналогии, синтеза и обобщения полученных данных. Актуальность исследования обусловлена необходи-
мостью достижения государственных стратегических задач в сфере продовольственной безопасности и самообеспеченности России в отрасли сельского хозяйства, 
повышении доли продукции высокого передела в экспорте агропромышленного комплекса страны. Научная новизна заключается в систематизации и оценке фи-
нансовых показателей внешнеторгового оборота капусты белокочанной в России, выявлении основных динамических факторов. Результаты исследования показали 
снижение объемов импорта капусты белокочанной в Россию в 2 раза за период 2019-2021 гг., увеличение объемов экспорта продукции с высокой добавленной 
стоимостью (капуста квашеная) из Российской Федерации в 1,9 раза в стоимостном выражении и в 2,2 раза в натуральном измерении. Расширение географии по-
ставок капусты белокочанной и введение санкций недружественных стран привели к изменению структуры основных экспортеров и импортеров капусты в России, 
таможенных постов ввоза, валюты контрактов и пр. 

Ключевые слова: капуста белокочанная, экспорт, импорт, финансовые показатели, валюта контракта, импортная цена, цена производителя, потребительская цена
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ANALYSIS OF INDICATORS OF FOREIGN TRADE TURNOVER 
OF THE VEGETABLE INDUSTRY ON THE EXAMPLE OF WHITE CABBAGE 

IN RUSSIA AND THE REPUBLIC OF DAGESTAN

Sh.I. Sharipov1, I.N. Rykova2, A.A. Yurieva2

1Scientifi c Research Institute of Management, Economics, Politics and Sociology 
of the Dagestan State University of National Economy, Republic of Dagestan, Makhachkala, Russia
2Financial Research Institute of the Ministry of Finance of the Russian Federation, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of research on white cabbage in terms of foreign trade turnover, including exports, imports, financial indicators of foreign trade, 
world prices, as well as cabbage producer prices and consumer prices. The purpose of the study was to analyze and evaluate the main indicators characterizing the dynamic 
changes in the foreign trade of white cabbage in the Russian Federation; in establishing «gaps» between import prices, prices of domestic producers and consumer prices. 
The analysis was based on the use of quantitative, statistical and comparative methods, as well as methods of analogy, synthesis and generalization of the data obtained. The 
relevance of the study is due to the need to achieve state strategic objectives in the field of food security and self-sufficiency of Russia in the agricultural sector, increasing 
the share of high value-added products in the export of the country’s agro-industrial complex. The scientific novelty lies in the systematization and evaluation of the financial 
indicators of the foreign trade turnover of white cabbage in Russia, the identification of the main dynamic factors. The results of the study showed a decrease in the volume of 
imports of white cabbage to Russia by 2 times over the period 2019-2021, an increase in the volume of exports of products with high added value (sauerkraut) from the Russian 
Federation by 1.9 times in value terms and 2.2 times in physical terms. The expansion of the geography of white cabbage deliveries and the imposition of sanctions by unfriendly 
countries led to a change in the structure of the main exporters and importers of cabbage in Russia, import customs posts, contract currencies, etc.

Keywords: white cabbage, export, import, financial indicators, contract currency, import price, producer price, consumer price

Введение. В  настоящее время в  условиях 
санкций вопросы дальнейшего развития отрас-
ли овощеводства приобретают все большую ак-
туальность. Одной из основных стратегических 
задач государства в  отрасли сельского хозяй-
ства является обеспечение продовольственной 
безопасности страны и  достижение пороговых 
значений по самообеспеченности основными 
видами сельскохозяйственной продукции, сы-
рья и  продовольствия. В  Доктрине продоволь-
ственной безопасности Российской Федерации 
пороговое значение по самообеспеченности 
овощами и бахчевыми составляет не менее 90%. 
В  отрасли овощеводства капуста белокочанная 

играет важную роль в  питании населения, так 
как содержит много минералов, клетчатки и яв-
ляется лидером среди овощей по содержанию 
витамина С. Кроме того, данный продукт входит 
в минимальный набор продуктов питания, и до-
ступен по ценовой категории для всех слоев 
населения.

Вопросам селекции и  семеноводства ка-
пусты, в  том числе белокочанной, посвящено 
много как зарубежных (PAVLOVIĆ I., SALOPEK-
SONDI  B., etc., 2018, Switzerland; KONG X., XIE J., 
etc.,2020, Chine), так и  отечественных научных 
работ (Пивоваров В.Ф., Пышная О.Н. и др., 2017, 
Москва; Разин  А.Ф., Вирченко  И.И. и  др., 2016, 

Москва) и  исследований (Литвинов  С.С., Леу-
нов В.И. и др., 2018, Москва; Пивоваров В.Ф., Сол-
датенко А.В. и др., 2020, Москва; Адрицкая Н.А., 
2017, Ярославль). 

Не теряют своей актуальности проблемы 
импортозамещения в  отрасли овощеводства 
(Разин  О.А., Сирухина  Т.Н. и  др., 2022, Москва), 
а также импорту овощей в Россию, в том числе 
капусты (Свиноухов  В.Г., Сенотрусова  С.В. и  др., 
2019, Москва; Горчак  М.О., Сенотрусова  С.В. 
и др., 2018, Москва).

В научных работах других авторов поднима-
ются важнейшие проблемы овощеводства с точ-
ки зрения обеспечения продовольственной 
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безопасности страны (Дочкина  А.В., Видя-
кин  А.В., 2019, Кемерово; Литвинов  С.С., Леу-
нов В.И. и др., 2018, Москва).

Важную роль для успешного развития от-
расли овощеводства по-прежнему играет тех-
ническая оснащенность сельскохозяйственных 
товаропроизводителей (Рыкова И.Н., Метельни-
кова Е.О., 2016, Москва).

Существенное развитие отрасли овощевод-
ства в  последние годы произошло благодаря 
реализуемой государственной поддержке агро-
промышленного комплекса страны, сочетающей 
различные инструменты (налоговые, бюджет-
ные, ценовые, кредитные) и  комплексно инте-
грируемые в том числе в стратегию импортоза-
мещения (Пинская М.Р., 2015, Москва).

Следует также отметить, что в современных 
условиях следует развивать экспортный потен-
циал агропромышленного комплекса России пу-
тем стимулирования экспортной деятельности 
отечественных сельскохозяйственных товаро-
производителей [Рыкова И.Н., Губанов Р.С., 2018, 
Москва] и расширения географии сбыта продук-
ции овощеводства, особенно продукции с высо-
кой добавленной стоимостью. 

Методология исследования и информаци-
онная база. Методология исследования бази-
ровалась на применении методов комплексного 
анализа данных, в том числе в ретроспективном 
периоде, полученных из официальных открытых 
источников: Росстат и его территориальные под-
разделения, Федеральная таможенная служба 
России, Первое независимое рейтинговое агент-
ство Fira, международная торговая статистика 
TradeMap, официальных сайтов органов государ-
ственной власти (Минсельхоз России, Федераль-
ная налоговая служба России и пр.) и др.

Аналитическая работа проводилась с  ис-
пользованием сравнительных методов, а  также 
методов аналогии, синтеза и  обобщения полу-
ченных данных.

Научная значимость исследования заключа-
ется в  применении новых подходов к  анализу 
внешнеторгового оборота, которые предусма-
тривают как количественный анализ и  оценку 
во временном интервале, так и систематизацию 
по финансовым показателям, характеризующим 
основные динамические изменения внешнетор-
говой деятельности.

Практические результаты, полученные 
в ходе исследования, могут быть использованы 
как для дальнейшего проведения анализа в ча-
сти импортозамещения ввозимой продукции 
продукцией собственного производства, так 
и быть положены в основу обоснования измене-
ния политики обеспечения продовольственной 
безопасности страны.

Ход исследования. На  мировом рынке аб-
солютным лидером по объему экспорта капу-
сты ( ТН ВЭД 070490  Свежая или охлажденная 
капуста, кольраби, капуста и  прочая съедоб-
ная капуста, кроме цветной капусты, брокколи 
и брюссельской капусты) в течение 2019-2021 гг. 
являлся Китай (рис.  1). Вместе с  тем по итогам 
8  мес. 2022  гг. лидером по экспорту данной то-
варной группы стал США. По  итогам 2021  года 
Россия занимала лишь 36-е место в  междуна-
родном рейтинге экспортеров капусты.

Экспорт белокочанной капусты из России по 
итогам 2021  года (по сравнению с  началом пе-
риода анализа) сократился на 3,49% в стоимост-
ном выражении и составил 1 855 тыс. долл. США 
или на 13,43% в  натуральном измерении и  со-
ставил 9 995 тонн (табл. 1).

Наибольшие экспортные поставки белоко-
чанной капусты из России приходились в  те-
чение 2019-2021 гг. на Украину (табл. 2). Вместе 
с  тем в  2020-2021  гг. отмечается расширение 
географии экспорта: капуста белокочанная ста-
ла экспортироваться в такие страны, как Южная 
Осетия, Беларусь, Армения, Азербайджан.

Анализ данных по Северо-Кавказскому фе-
деральному округу (далее  — СКФО) показал, 
что за период 2019-2021  гг. экспорт капусты 
белокочанной из округа увеличился с  4  тонн 
в  2019  году до 164  тонн в  2021  году. При этом, 
если в 2019 году капуста белокочанная экспор-
тировалась только из Ставропольского края, то 

в 2020-2021 гг. экспортные поставки анализиру-
емой культуры осуществлялись также из Север-
ной Осетии и Рес публики Дагестан.

Основными странами экспортных поставок 
капусты белокочанной из СКФО в рассматривае-
мом периоде были Азербайджан, Южная Осетия, 
Армения и Абхазия.

В тройку стран-лидеров по импорту капусты 
(ТН ВЭД 070490  Свежая или охлажденная капу-
ста, кольраби, капуста и прочая съедобная капу-
ста, кроме цветной капусты, брокколи и  брюс-
сельской капусты) в период 2019-2021 гг. входили 
США, Канада и Германия (рис. 2). При этом наи-
большие объемы импорта на протяжении 

Таблица 1. Экспорт, импорт белокочанной капусты (ТН ВЭД 07040901001) в России в 2019-2021 г. 
Table 1. Export, import of white cabbage (TN VED 07040901001) in Russia in 2019-2021

Наименование
2019 2020 2021

тыс. долл. тонн тыс. долл. тонн тыс. долл. тонн
Экспорт 1 922 11 545 1 773 13 836 1 855 9 995
Импорт 37 291 114 898 21 187 75 881 17 580 54 880

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Таблица 2. Экспорт белокочанной капусты из России в разрезе стран, в 2019-2021 гг.
Table 2. Export of white cabbage from Russia by countries, in 2019-2021

Страна
2019 2020 2021

тыс. долл. тонн тыс. долл. тонн тыс. долл. тонн
Украина 1 868 11 229 1 573 12 390 1 393 8 771 
Литва 25 119 - - - -
Южная Осетия - - 30 293 231 417 
Беларусь - - 79 508 101 312 
Армения - - - - 4 29 
Казахстан 3 35 4 67 3 3 
Монголия 20 156 78 477 24 319 
Азербайджан - - 8 101 15 120 
Китай - - - - 11 3 
Япония - - - - 11 4 

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Рисунок 1. Топ 10 стран по объемам экспорта капусты
Figure 1. Top 10 countries by cabbage export volumes
Источник: составлено авторами по данным TradeMap
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всего периода анализа отмечаются у США, объ-
емы импорта данной страны по итогам 8  меся-
цев 2022 года составили 329 437 тыс. долл. США. 
Россия по итогам 2021 года занимала 17-е место 
в мировом рейтинге стран-импортеров капусты.

Импорт белокочанной капусты в  Россию по 
итогам 2021  года (по сравнению с  2019  годом) 
существенно сократился: на 52,86% в стоимост-
ном выражении и  составил 17  580  тыс. долл. 
США или на 52,24% в  натуральном измерении 
и составил 54 880 тонн (табл. 1), что обусловле-
но снижением импортных поставок из отдель-
ных стран (табл 3). В  частности немаловажную 
роль сыграло снижение импорта анализируе-
мой культуры из Китая: на 72,58% в стоимостном 
выражении (в 2021 году по сравнению с 2019 го-
дом), на 72,39% в  натуральном измерении, при 
том что доля данной страны в импорте капусты 
белокочанной в Россию в 2019 году составляла 
46,38% в стоимостном выражении и 44,71% в на-
туральном измерении.

При этом импорт капусты белокочанной 
в  СКФО по итогам 2021  года (по сравнению 
с  2019  годом) сократился на 32,79% и  соста-
вил 41  тыс. долл. США в  стоимостном выраже-
нии или на 32,67% и составил 101 тонну. Основ-
ные объемы импортных поставок пришлись на 
Ставропольский край и  Республику Дагестан. 
В 2021 году весь объем импорта анализируемой 
культуры в СКФО пришелся на Грузию.

В 2022 году наибольшие объемы импортиру-
емой капусты белокочанной (табл. 4) составляли 
три сорта ГРИН ФЛЕШ F1 (таможенная стоимость 
импорта за 10  месяцев 2022  года составляла 
109,3 млн руб.), БУХАРЕСТ (35,5 млн руб.) и ФАРАО 
(30,1), в  то время как за аналогичный период 
2021  года лидирующие позиции занимали им-
портные поставки капусты белокочанной со-
ртов БУХАРЕСТ, ФАРАО и МАГНУС F1.

В  2022  году изменился также рейтинг полу-
чателей импортируемой капусты белокочанной. 
Так, если в 2021 году крупнейшими получателя-
ми анализируемой культуры были ООО «МИКС», 
ООО «ДВ-ФРУТ» и  ООО «АГРОВОСТОК», то 
в  2022  году в  ТОП 3  крупнейших получателей 
вошли ООО «ДВ-ФРУТ», ООО «РИТЕЙЛ ИМПОРТ» 
и АО «ДИКСИ ЮГ».

Следует отметить, что в  2022  году наиболь-
шие объемы импорта капусты белокочанной по-
прежнему приходятся на две страны: Узбекистан 
и Китай. Доля указанных стран в статистической 
стоимости импорта за 10 месяцев 2022 года со-
ставляла 81,38%.

Необходимо также отметить, что в 2022 году 
в  связи с  расширением географии импортных 
поставок капусты белокочанной, а также введе-
нием санкций рядом недружественных стран, из-
менились объемы импортных поставок в разрезе 
таможенных постов. Так, несмотря на то, что наи-
большие объемы импорта по-прежнему оформ-
лялись на т/п Дальневосточный, в 2022 году уве-
личился объем импорта, проходящий через т/п 
Сибирский, т/п Южный, т/п Калининградский 
и т/п Новороссийский.

Экспорт капусты квашеной из России по ито-
гам 2021 года (по сравнению с началом периода 
анализа) увеличился на 87,96% в  стоимостном 
выражении и  составил 765  тыс. долл. США или 
на 115,00% в  натуральном измерении и  соста-
вил 817 тонн (табл. 5).

Основными странами, в  которые экспорти-
ровалась квашеная капуста из России в течение 
всего периода анализа, являлись Германия и Ав-
стралия (табл. 6).

Таблица 3. Импорт белокочанной капусты в Россию в разрезе стран в 2019-2021 гг.
Table 3. Imports of white cabbage to Russia by countries in 2019-2021

Страна
2019 2020 2021

тыс. долл. тонн тыс. долл. тонн тыс. долл. тонн
Узбекистан 7 824 26 765 7 993 28 133 6 448 19 790 
Китай 17 294 51 375 8 079 24 285 4 742 14 184 
Беларусь 1 969 6 800 1 875 11 229 3 339 9 281 
Казахстан 1 635 9 538 1 018 6 530 1 336 7 752 
Кыргызстан 205 879 875 3 332 600 1 750 
Македония 1 132 1 780 616 1 284 551 789 
Египет - - - - 244 603 
Армения 785 1 715 677 986 219 473 
Грузия 16 40 5 14 65 157 
Южная Корея 8 23 - - 18 32 
Иран 5 988 14 906 - - - -
Сербия 6 14 10 15 - -
Азербайджан 426 1 061 - - - -

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira.

Таблица 4. Импорт капусты белокочанной в Россию в разрезе сортов (Топ 10)
Table 4. Imports of white cabbage to Russia by varieties (Top 10)

№ Сорт

01.01.2021-15.12.2021 01.01.2022-15.10.2022
Тамо-
женная 

стоимость, 
тыс. руб.

Общий 
вес, нетто, 

тонн

Цена, 
руб./кг

Тамо-
женная 

стоимость, 
тыс. руб.

Общий 
вес, нетто, 

тонн

Цена, 
руб./кг

Всего 748 434,7 30 992,9 24,1 2 191 406,6 58 098,8 37,7
1 ГРИН ФЛЕШ F1 1 716,7 92,8 18,5 109 249,5 1 838,9 59,4
2 БУХАРЕСТ 25 200,1 785,4 32,1 35 523,5 750,9 47,3
3 ФАРАО 23 035,1 665,2 34,6 30 094,4 544,6 55,3
4 МАГНУС F1 15 956,5 384,3 41,5 21 172,9 319,7 66,2
5 INEGOL - - - 16 120,4 287,0 56,2
6 ФЛЕКСИМА F1 4 614,4 257,7 17,9 6 698,5 156,8 42,7
7 ПАНДИОН - - - 5 659,7 120,0 47,2
8 СИР F1 - - - 5 526,0 87,6 63,0
9 РИНДА 475,1 21,5 22,1 5 375,1 103,3 52,0

10 ВЕСТРИ F1 3 435,2 177,8 19,3 4 442,1 123,8 35,9

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Рисунок 2. Топ 10 стран по объемам импорта капусты
Figure 2. Top 10 countries in terms of cabbage imports
Источник: составлено авторами по данным TradeMap
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Импорт капусты квашеной в Россию по итогам 2021 года (по сравнению 
с началом периода анализа) незначительно снизился на 5,08% в стоимост-
ном выражении и составил 561 тыс. долл. США или существенно сократил-
ся (на 43,57%) в натуральном измерении и составил 509 тонн (табл. 5).

Основными странами, из которых импортировалась квашеная капуста 
в Россию в течение всего периода анализа являлись Южная Корея, Китай, 
и Германия (табл. 7).

Данные об экспорте/импорте квашеной капусты в СКФО и Республике 
Дагестан в период 2019-2021 гг. в открытом доступе отсутствуют.

Результаты и обсуждение. Анализ основных данных торговли в денеж-
но-количественном объеме капусты белокочанной в России в 2020-2022 гг. 
(табл. 8) показал значительный рост следующих показателей (2022/2020, %): 

 – темп роста индикатора «сумма поставок, в млн руб.» по капусте белоко-
чанной составил 181,20%;

 – индикатора «сумма поставок, в млн долл. США» — 171,35%;
 – индикатора «средняя стоимость одной поставки, тыс. руб.» — 192,56%;
 – индикатора «средняя стоимость одной поставки, тыс. долл. США»  — 

182,58%.
Анализ импорта белокочанной капусты в Россию по месяцам в трехлет-

нем периоде 2020-2022 гг. показал, что пики импортных поставок рассма-
триваемой культуры приходятся ежегодно с  марта по май (обусловлено 
тем, что в  данный период заканчиваются запасы отечественной капусты, 
находящейся на хранении) и с августа по сентябрь (взаимосвязано с сезон-
ностью производства данной культуры).

В 2022 году наблюдается смена крупнейших импортеров капусты бело-
кочанной в Россию, так в Топ 5 лидеров по объемам импортных поставок 
вошли ООО «ДВ-ФРУТ», ООО «Гринлайн» и АО «Дикси ЮГ». При этом пере-
стали осуществлять импортные поставки белокочанной капусты в Россию 
ряд крупнейших компаний, в  их числе ООО «МИКС», ООО «АДАМАНТ», 
ООО «КВАНТУМ» и пр.

Абсолютным лидером среди регионов по импорту капусты белокочан-
ной в  2022  году являлся Приморский край, далее следовали Краснодар-
ский край и г. Москва (табл. 9).

Следует отметить, что в 2022 году наибольшие объемы импорта капу-
сты белокочанной в Россию пришлись на Узбекистан (темп роста 180,01%, 
2022/2021, %) и Китай (127,85%).

Большинство внешнеторговых поставок по импорту белокочанной ка-
пусты в Россию в 2022 году обслуживались в АО ББР Банке и ПАО Сбербанк 
(табл. 10).

Следует отметить тот факт, что в 2022 году основными валютами кон-
трактов были рубль, евро и юань. При этом рубль являлся преобладающей 
валютой.

Анализ основных показателей торговли в  денежно-количественном 
объеме капусты квашеной в  России, приведенных в  таблице 11, показал, 
что в 2022 году отмечается значительное снижение средней стоимости за 
килограмм в долл. США квашеной капусты (с 19,2 долл. США в 2020 году до 
1 долл. США в 2022 году), что во многом обусловлено укреплением нацио-
нальной валюты.

Одновременно с этим увеличивался объем поставок с 394,2 тыс. тонн 
в 2020 году до 522,2 тонн в 2022 году.

Анализ импорта капусты квашеной в  Россию по месяцам в  трехлет-
нем периоде показал, что импортные поставки рассматриваемой культу-
ры характеризуются неравномерной динамикой, обусловленной, с одной 
стороны, сезонностью производства, а с другой неравномерным спросом 
потребителей.

Анализ активности импортеров квашеной капусты в Россию (табл. 12) 
характеризуется повышением активности российских игроков рынка на 
фоне ухода с него иностранных компаний.

Лидерами среди регионов по импорту капусты квашеной в 2022 году 
являлись Приморский край, г. Москва и Калининградская область 

Таблица 5. Экспорт, импорт квашеной капусты в России в 2019-2021 гг.
Table 5. Export, import of sauerkraut in Russia in 2019-2021

Наимено-
вание

тыс. долл. тонн
2019 2020 2021 2019 2020 2021

Экспорт 407 642 765 380 636 817
Импорт 591 472 561 902 372 509

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira.

Таблица 6. Экспорт капусты квашеной из России в разрезе стран в 2019-2021 гг.
Table 6. Export of sauerkraut from Russia by countries in 2019-2021

Страна
2019 2020 2021

тыс. 
долл. тонн тыс. 

долл. тонн тыс. 
долл. тонн

Германия 147 171 376 410 396 474
Австралия 237 188 263 223 351 317
Казахстан 20 20 0,094 0,101 10 13
Беларусь 2 0,83 1 0,64 2 2

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Таблица 7. Импорт квашеной капусты в Россию в разрезе стран в 2019-2021 гг.
Table 7. Imports of sauerkraut to Russia by countries in 2019-2021

Страна
2019 2020 2021

тыс. 
долл. тонн тыс. 

долл. тонн тыс. 
долл. тонн

Южная 
Корея 52 50 298 92 308 77

Китай 101 167 59 107 100 192
Германия 115 216 32 49 71 114
Польша 257 404 30 66 39 84
Беларусь 49 47 45 50 32 37
Литва 6 7 6 6 1 2
Армения 8 11 0,134 0,043 0,138 0,043

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Таблица 8. Основные показатели торговли в денежно-количественном объеме 
капусты белокочанной в России в 2020-2022 гг.
Table 8. Key indicators of trade in the monetary volume of white cabbage in Russia 
in 2020-2022

Наименование 2020 2021 2022
Сумма поставок, млн руб. 1 170,0 786,6 2 120,0
Средняя стоимость одной поставки, 
тыс. руб. 285,2 303,8 549,3

Сумма поставок, млн долл. 16,3 10,6 27,9
Средняя стоимость одной поставки, 
тыс. долл. 4,0 4,1 7,2

Средняя стоимость за килограмм, долл. 5,4 0,5 0,7
Количество поставок, шт. 4 182,0 2 651,0 3 965,0
Объем поставок, тыс. тонн 51,4 31,2 55,8
Российские импортеры, шт. 202,0 168,0 206,0
Зарубежные поставщики, шт. 311,0 257,0 359,0
Страны производства продукции, шт. 10,0 12,0 14,0

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Таблица 9. Российские импортеры белокочанной капусты в Россию 
по регионам, млн руб.
Table 9. Russian importers of white cabbage to Russia by regions, 
million rubles

Наименование 2020 2021 2022
Приморский край 367,0 242,4 626,5
Краснодарский край 3,6 67,7 324,8
г. Москва 251,2 132,2 221,9
Московская область 92,9 27,5 151,1
Алтайский край 28,7 33,3 150,2

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Таблица 10. Российские банки, обслуживающие внешнеторговые поставки 
по импорту белокочанной капусты в Россию, млн руб.
Table 10. Russian banks servicing foreign trade deliveries of white cabbage 
imports to Russia, million rubles

Наименование 2020 2021 2022
ББР Банк (АО) 247,4 194,4 551,2
ПАО Сбербанк 146,1 104,1 504,3
ПАО РОСБАНК 9,5 56,9 237,7
АО «АЛЬФА-БАНК» 113,7 91,9 182,3
Банк ГПБ (АО) 17,0 21,0 95,3

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira
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По итогам 2022  года наибольшие объемы 
импорта капусты квашеной в Россию пришлись 
на Южную Корею и  Польшу, при этом если 
Польша нарастила объемы импорта квашеной 
капусты в  Россию, то объемы импорта Южной 
Корее сократились на 32,33% по сравнению 
с 2020 годом.

В  2022  году основными валютами контрак-
тов были юань и злотый отмечается увеличение 
доли рубля в общем объеме валюты контрактов 
по поставкам квашеной капусты в Россию.

Динамика средних цен производителей на 
капусту характеризуется резкими скачками 
в  течение года, что обусловлено сезонностью 

производства и  наличием остатков капусты от-
ечественного производства на складах на на-
чало соответствующего отчетного года. Вместе 
с тем 2022 год был крайне сложным для многих 
отечественных сельскохозяйственных товаро-
производителей на фоне введенных санкций, 
что привело в  том числе к  увеличению произ-
водственных расходов и  росту себестоимости 
производства капусты (рис. 3).

Динамика потребительских цен на капусту 
свежую белокочанную в  СКФО в  период 2019-
2021 гг. соответствовала тенденциям в среднем 
по Российской Федерации. 

При этом после снижения цен в  2020  году 
(относительно 2019  года), в  2021  году отмеча-
лось резкое увеличение потребительских цен 
на капусту свежую белокочанную по сравнению 
с предыдущим годом.

Существенный разрыв между ценой произ-
водителей и потребительской ценой на капусту 
отмечался в  период 2019-2021  гг., когда потре-
бительские цены превышали цены производи-
телей в среднем по России в 1,6-2 раза (рис. 4).

Наибольший разрыв между импортной 
ценой на капусту и  потребительскими цена-
ми пришелся в  анализируемом периоде на 
2021  год  — в  среднем по Российской Федера-
ции, в 2020 году — в среднем по СКФО (табл. 13).

Вместе с  тем в  Республике Дагестан разрыв 
между импортной ценой и  потребительски-
ми ценами на капусту незначителен (данные за 
2021 год).

Область применения результатов. Выво-
ды. Результаты проведенного исследования по-
зволяют сделать следующие выводы:
– по объемам экспорта капусты Россия все 

еще сильно отстает от стран, входящих в ТОП 
10  международного рейтинга экспортеров 
капусты, занимая лишь 36-ю строчку рей-
тинга;

– при этом объемы экспорта капусты белоко-
чанной из России за трехлетний период сни-
зились как в стоимостном, так и натуральном 
измерении;

– до 2022 года основным импортером капусты 
белокочанной из России являлась Украина. 
Однако в сложившихся условиях российские 
экспортеры были вынуждены искать новые 
рынки сбыта продукции, что отразилось на 
расширении географии экспорта и на увели-
чение объемов поставок в другие страны;

– минимальные объемы экспорта капусты 
белокочанной из Республики Дагестан об-
условлены тем, что 99% от общего объема 
производства капусты в регионе приходится 
на хозяйства населения;

Таблица 11. Основные показатели торговли в денежно-количественном объеме капусты квашеной 
в России в 2020-2022 гг.
Table 11. Key indicators of trade in monetary volume of sauerkraut in Russia in 2020-2022

Наименование 2020 2021 2022
Сумма поставок, млн руб. 34,3 34,6 35,6
Средняя стоимость одной поставки, тыс. руб. 170,0 135,6 160,1
Сумма поставок, тыс. долл. 473,8 468,6 463,9
Средняя стоимость одной поставки, тыс. долл. 2,4 1,8 2,1
Средняя стоимость за килограмм, долл. 19,2 1,7 1,0
Количество поставок, шт. 211,0 259,0 229,0
Объем поставок, тонн 394,2 426,4 522,2
Российские импортеры, шт. 38,0 36,0 31,0
Зарубежные поставщики, шт. 32,0 34,0 34,0
Страны производства продукции, шт. 9,0 9,0 8,0

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira
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Таблица 12. Российские импортеры квашеной капусты в Россию, анализ активности компаний (ТОП 
5 компании в 2022 году), млн руб.
Table 12. Russian importers of sauerkraut to Russia, analysis of company activity (TOP 5 companies in 2022), 
million rubles

Наименование 2020 2021 2022
ООО «ЛАНИКС М» (ИНН 7704845350) - - 8,2
ООО «АППЕТИТКИНО» (ИНН 3906905438) 1,0 0,6 4,8
ООО «ФОРВАРД ТРЕЙД» (ИНН 2536248952) 17,8 11,4 4,2
ООО «АВАНТ» (ИНН 2511109298) 1,9 5,4 3,3
ООО «ЕРМАК» (ИНН 2536251507) 0,6 1,2 2,7

Источник: составлено авторами по данным ФТС, Fira

Рисунок 3. Динамика средних цен производителей на капусту любых сортов в целом по Российской 
Федерации, руб. /т
Figure 3. Dynamics of average producer prices for cabbage of any variety in the Russian Federation, rub. /t
Источник: составлено авторами по данным Росстата, Fira
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Рисунок 4. Разрыв между ценой производителей и потребительской ценой на капусту любых 
сортов в России, руб./кг
Figure 4. Gap between producer and consumer prices for cabbage of any variety in Russia, RUB/kg
Источник: составлено авторами по данным Росстата, Fira

Таблица 13. Разрыв между ценой импорта и потребительской 
ценой на капусту в России, СКФО и Республике Дагестан 
в 2019-2021 гг.
Table 13. The gap between the import and consumer prices 
for cabbage in Russia, the North Caucasus Federal District and 
the Republic of Dagestan in 2019-2021

Наимено-
вание год Россия СКФО Республика 

Дагестан

Цена 
импорта, 
руб./кг

2019 22,2 28,25 -
2020 17,3 4,952 -
2021 23,6 30,28 30,28

Потреби-
тельская 
цена, руб./кг

2019 33,8 33 31,7
2020 24,1 21,7 21,3
2021 35,7 33,4 33,1

Источник: составлено авторами по данным Росстата, Fira
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 – вместе с тем отмечаются положительные тен-
денции в части снижении импортозависимо-
сти нашей страны по капусте белокочанной: 
так объемы импорта данной культуры сокра-
тились за трехлетний период на 53% в стои-
мостном выражении и на 52% в натуральном 
измерении (аналогичные тенденции просле-
живаются в  Северо-Кавказском федераль-
ном округе);

 – события 2022  года оказали значительное 
влияние на внешнеторговый оборот страны: 
произошло существенное изменение струк-
туры экспорта и  импорта капусты белоко-
чанной в  части поставщиков, получателей, 
ввозимых сортов, таможенных постов ввоза, 
валюты внешнеторговых контрактов и пр.;

 – отдельно следует отметить повышение в об-
щем объеме экспорта капусты доли про-
дукции высокого передела: объем экспорта 
квашеной капусты из России увеличился за 
трехлетний период на 88% в  стоимостном 
выражении и  на 115% в  натуральном изме-
рении;

 – в части цен наблюдается значительный дис-
паритет между импортной ценой, ценами 
производителей и  потребительскими цена-
ми. Однако такие диспропорции характерны 
для регионов, где нет производства капусты 
белокочанной, в  то время как в  субъектах 
(Республика Дагестан), полностью обеспечи-
вающих себя данной категорией продукции, 
таких «разрывов» между ценами не наблю-
дается.
Результаты, полученные в ходе исследования 

могут быть использованы в  целях выработки 
управленческих решений в части планирования 
и реализации мероприятий по расширению гео-
графии экспорта капусты белокочанной и  про-
дуктов ее переработки, а также положены в ос-
нову обоснования необходимости сокращения 
(минимизации) транспортно-логистических из-
держек в целях снижения цен на продукцию, по-
ставляемую из одних регионов страны в другие.
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ÐÎËÜ ÑÏÎÑÎÁÎÂ ÏÎÑÅÂÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß 
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊÎÍÎÏËÈ ÏÎÑÅÂÍÎÉ

И.В. Бакулова

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. Освещены результаты полевых экспериментов ФГБНУ ФНЦ ЛК в условиях Пензенской области по сравнительному изучению обычного рядового 
с шириной междурядий 15 см и широкорядных с шириной междурядий 45 и 70 см способов посева нового сорта конопли посевной Людмила. Основная задача экс-
перимента — определить какие способы посева и нормы высева обеспечат максимальную продуктивность сорта в условиях региона. Установлено, что наиболее высо-
кую урожайность семян — 1,14 т/га получили при широкорядном способе посева с шириной междурядий 70 см и нормой высева 0,5 млн всхожих семян/га, наиболее 
высокий урожай стеблей — 13,91 т/га отмечен при рядовом способе сева с нормой высева 3 млн всхожих семян/га. При рядовом посеве с нормами высева 2,0-2,5 млн 
всхожих семян/га урожайность семян получается равной урожайности с широкорядных посевов с шириной междурядий 45 см (0,94-0,95 т/га). Наибольший сбор во-
локна с общим выходом 29,8-31,0% получили при рядовом способе посева. При посеве с шириной междурядий 70 см выход общего волокна варьировал от 27,8 до 
29,3%, наиболее высокие значения получили на варианте с нормой высева 0,9 млн всхожих семян/га. При посеве с шириной междурядий 45 см выход общего волокна 
варьировал от 29,0 до 30,1%, наиболее высокий сбор получили при посеве с нормой высева 1,2 млн всхожих семян/га. В зависимости от урожайности семян выход 
масла с 1 га составил от 2,65 до 3,48 ц/га при содержании в семенах от 27,8 до 31,0%. Наибольший урожай масла сформировали широкорядные посевы с нормой вы-
сева 0,5 млн всхожих семян/га — 3,48 ц/га и при норме 0,7 млн всхожих семян/га — 3,46 ц/га. 

Ключевые слова: конопля посевная, безнаркотический сорт, способ посева, норма высева, урожайность семян, урожайность стеблей
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THE ROLE OF SOWING METHODS IN THE PROCESS 
OF FORMING THE PRODUCTIVITY OF SEED HEMP

I.V. Bakulova

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. The results of field experiments of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops in the conditions of the Penza region on the comparative study of ordinary 
with row spacing of 15 cm and wide-row with row spacing of 45 and 70 cm methods of sowing a new variety of cannabis Lyudmila are presented. The main objective of the 
experiment is to determine which methods of sowing and seeding rates will ensure maximum yield of the variety in the conditions of the region. It was found that the highest 
seed yield of 1.14 t/ha was obtained with a wide-row sowing method with row spacing of 70 cm and a seeding rate of 0.5 million germinating seeds per hectare, the highest 
yield of stems of 13.91 t/ha was noted with an ordinary sowing method with a seeding rate of 3 million seeds per hectare. With conventional sowing with a seeding rate of 
2.0-2.5 million germinating seeds per hectare, the seed yield is equal to the yield of wide-row crops with a row spacing width of 45 cm (0.94-0.95 t/ha). The largest collection 
of hemp fiber with a total yield of 29.8-31.0% was obtained using the usual method of sowing. When sowing with row spacing of 70 cm, the total fiber yield varied from 27.8 to 
29.3%, the highest values were obtained on the variant with a seeding rate of 0.9 million/ha. When sowing with row spacing of 45 cm, the yield of total fiber varied from 29.0 to 
30.1%, the highest yield was obtained when sowing with a seeding rate of 1.2 million/ha. Depending on the seed yield, the oil yield from 1 ha ranged from 2.65 to 3.48 c/ha with 
an oil content in seeds from 27.8 to 31.0%. The largest oil yield was formed by wide-row crops with a seeding rate of 0.5 million germinating seeds per hectare — 3.48 c/ha and 
at a rate of 0.7 million germinating seeds per hectare — 3.46 c/ha.

Keywords: seed hemp, drug-free variety, method of sowing, seeding rate, seed yield, stem yield
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Введение. Конопля посевная — одна из вос-
требованных сельскохозяйственных культур, 
которая используется в  различных отраслях 
народного хозяйства [1, 2, 3]. Из  конопляного 
растения можно получить много натурально-
го сырья для медицинской, текстильной, пище-
вой, косметической, бумажной, строительной, 
авиационной, топливной и  других отраслей 
промышленности. Сфера использования ко-
нопли постоянно расширяется, разрабатыва-
ются новые технологии, которые позволяют 
повысить степень использования всех составля-
ющих компонентов растения [4]. Стебли идут на 

производство морских и  речных канатов, шпа-
гата, строительных цементоволокнистых плит, 
семена  — на производство пищевого и  техни-
ческого масла. Техническое масло используется 
в качестве топлива вместо дизельного, а пище-
вое масло для профилактики и лечения целого 
комплекса заболеваний (сердечных, онкологи-
ческих и  др.) [5, 6]. Изготовленное из растения 
Cannabis Sativa конопляное волокно чрезвы-
чайно стойкое, поэтому произведенная из него 
одежда тоже будет более устойчивой к воздей-
ствию различного рода негативных факторов [7]. 
Таким образом, техническая конопля является 

экологически чистым природным строитель-
ным материалом, который применяется в  на-
стоящее время и будет максимально широко ис-
пользоваться в будущем [8]. 

Динамичное развитие различных секторов 
конопляного производства требует удовлетво-
рения потребительского спроса на волокно тех-
нической конопли, в связи с этим объемы про-
мышленных посевов конопли для получения 
волокнистой части растений необходимо уве-
личивать [9]. Наряду с  расширением посевных 
площадей необходимо обеспечить максималь-
ное удовлетворение коноплесеющих хозяйств 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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семенами [10]. В  зависимости от потребностей 
в коноплепродукции использование сортов мо-
жет быть двусторонним (на волокно и  семена), 
волокнистым (уборка на зеленец), семенным 
(семеноводческие посевы высоких репродук-
ций конопли). 

Выбор способа посева зависит от назначе-
ния конечной продукции. По  литературным 
данным [11], при выращивании на семенные 
цели используется широкорядный способ по-
сева с шириной междурядий 60 или 70 см, нор-
ма высева семян составляет 0,6-0,9  млн всхо-
жих семян/га. При возделывании конопли на 

двустороннее использование посев проводят 
с шириной междурядий 45 см, норма высева со-
ставляет 1,2-1,4  млн всхожих семян/га. При вы-
ращивании на волокно оптимален рядовой спо-
соб сева с  нормой высева 3,0-3,2  млн всхожих 
семян/га. [3]. Способы посева и  нормы высева 
для нового сорта конопли еще недостаточно из-
учены, что свидетельствует о необходимости на-
учного обоснования данного вопроса. В  связи 
с этим в условиях лесостепи Среднего Поволжья 
изучалось три способа посева культуры (обыч-
ный рядовой с междурядьями 15 см и широко-
рядные с междурядьями 45 и 70 см). 

Цель исследований — определить влияние 
норм высева и  способов посева на продуктив-
ность и качество основных видов продукции ко-
нопли посевной в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья.

Материалы и  методы исследований. 
Из  агроприемов, применяемых при возделы-
вании конопли, специфическое значение име-
ют способы посева и нормы высева. Для изуче-
ния элементов технологии растения конопли 
посевной сорта Людмила выращивали в  поле-
вых мелкоделяночных опытах с последователь-
ным расположением делянок на опытном поле 
Л22-137. Почва опытного участка  — чернозем 
выщелоченный, среднемощный, тяжелосугли-
нистый с содержанием гумуса 4,6% (по Тюрину). 
Почва обеспечена содержанием гидролизуемо-
го азота  — 140  мг/кг, подвижного фосфора  — 
200 мг/кг, обменного калия — 160 мг/кг почвы, 
Sосн. — 29,3 мг-экв./100 г почвы, рН — 5. Повтор-
ность опыта трехкратная, площадь делянки  — 
20 м2. Сравнивались различные способы посева: 
1) широкорядный с шириной междурядий 45 см; 
2) широкорядный с шириной междурядий 70 см; 
3) рядовой с шириной междурядий 15 см и нор-
мы высева: 1) 0,5, 0,7, 0,9; 2) 0,8, 1,0, 1,2; 3) 2,0, 
2,5, 3,0 млн всхожих семян/га. Посев проводили 
6 мая в 2021 г., 29 апреля в 2022 г. сеялкой СН-16. 

Метеорологические условия 2021-2022  гг. 
несколько различались по температурному ре-
жиму и  количеству осадков (табл.  1). Темпера-
турой выше среднемноголетней на 3,2-3,3°С  и 
повышенным увлажнением в  период активно-
го роста, когда количество осадков превышало 
среднемноголетние значения на 40%, характе-
ризовался 2021  г. Погодные условия 2022  г. от-
личались отклонениями от нормы значений 
температуры и влажности в течение вегетации. 
Отмечено крайне неравномерное распределе-
ние осадков по месяцам: в июле осадков выпа-
ло 160,9%, то есть на 35,1 мм больше среднемно-
голетних значений, в  августе отмечен дефицит 
осадков, выпало всего 0,6 мм, засушливый пери-
од продолжался больше месяца. За период веге-
тации ГТК составил 0,81, что свидетельствует об 
среднезасушливых условиях. 

Результаты и  их обсуждение. Основными 
элементами структуры, слагающими продук-
тивность конопляного растения, являются гу-
стота стеблестоя, высокая сохранность выров-
ненных по высоте растений к  уборке, хорошо 
озерненные метелки с высокой массой 1000 се-
мян. Благоприятное соотношение этих пока-
зателей определяет урожайность и  качество 
коноплепродукции. 

В  проводимом нами эксперименте полевая 
всхожесть конопли составляла от 55 до 62% при 
посеве с шириной междурядий 45 см, от 55,4 до 
82% при посеве с  шириной междурядий 70  см 
и от 69 до 73% при посеве с шириной междуря-
дий 15  см и  определялась запасами доступной 
растениям влаги при посеве. При всех изучае-
мых способах посева, как показано на рисунке, 
по мере увеличения нормы высева повышалось 
соперничество между растениями за влагу и пи-
тательные вещества, в  результате увеличива-
лось количество выпавших к  уборке растений. 
Выживаемость в рядовых посевах конопли при 
норме высева 2,0  млн всхожих семян/га соста-
вила 88%, а увеличение е до 2,5-3,0 млн всхожих 
семян/га привело к уменьшению выживаемости 
на 5-6%.

В  таблице 2  показано влияние густоты сте-
блестоя на морфологию стебля и  элементы 

Таблица 1. Агрометеорологические условия периода вегетации 2021-2022 гг. 
Table 1. Agrometeorological conditions of the growing season 2021-2022

Показатели
Месяцы

Σt ≥ 10оС ГТКмай июнь июль август
Средняя температура воздуха за месяц, оС

Среднемноголетняя 13,8 17,7 19,1 18,6 2075 0,97
2021 г. 17,1 21,0 22,3 21,8 2469 0,96
2022 г. 18,5 17,0 19,4 22,8 2330 0,81

Количество осадков за месяц, мм Σ осадков, 
мм

Среднемноголетнее 43,9 52,7 57,8 47,6 201,7
2021 г. 39,1 73,8 54,5 69,1 236,5
2022 г. 38,0 56,4 93,0 0,6 188,0

Таблица 2. Элементы структуры урожая конопли посевной при различных способах посева (2021-2022 гг.)
Table 2. Elements of the structure of the crop of seeded hemp with various methods of sowing (2021-2022)

Способ 
посева

Норма 
высева, 
млн/га

Высота 
растений, 

см

Техниче-
ская длина 
стебля, см

Количество 
междо-

узлий, шт. 

Диаметр 
стебля, см

Длина со-
цветия, см

Масса 
1000 семян

Широко-
рядный 
45 см

0,8 317,8 215,0 12,5 1,00 99,1 16,7
1,0 289,5 226,6 12,7 0,9 3 69,0 16,7
1,2 292,3 232,5 12,1 0,87 59,4 16,7

НСР,05 0,015 0,056 NS 1,18 0,371 NS

Широко-
рядный 
70 см

0,5 292,7 223,1 12,3 1,02 80,7 16,9
0,7 296,4 233,0 12,8 0,95 74,1 16,7
0,9 312,3 234,9 12,1 1,04 79,9 16,7

НСР,05 0.059 0,029 NS NS 0,20 NS

Рядовой 
15 см

2,0 295,8 215,4 12,4 0,80 78,3 16,1
2,5 292,7 207,7 12,0 0,76 73,4 16,2
3,0 259,2 202,3 11,8 0,67 58,8 16,3

НСР,05 NS 0,065 NS 0,504 NS NS
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Рисунок. Влияние способа посева и норм высева на всхожесть и сохранность к уборке конопли посевной 
(2021-2022 гг.)
Figure. The influence of the sowing method and the seeding rate on the germination and safety for harvesting 
of seed hemp (2021-2022)
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урожайности конопли. Результаты экспери-
мента показывают, что густота стеблестоя су-
щественно влияет на высоту растения, длину 
соцветия и  диаметр стебля. При посеве с  ши-
риной междурядий 45  см, по мере загущения 
от 0,8 до 1,2 млн всхожих семян/га, высота сни-
жалась на 8%, диаметр стебля — на 13%, длина 
соцветия — на 40,0%. Наиболее продуктивные 
растения получили при посеве с  нормой вы-
сева 0,8  млн  всхожих семян/га: плотность сте-
блестоя  — 51,6  шт./м2 к  уборке, высота расте-
ний  — 317,8  см, междоузлий  — 12,5, диаметр 
стебля  — 1,0  см, метелка длиной 99,1  см. При 
посеве на семенные цели с шириной междуря-
дий 70 см наиболее плотное, длинное, хорошо 
озерненное соцветие с  высоким абсолютным 
весом получили на варианте с  нормой высева 
0,5  млн  всхожих семян/га. Рядовым способом 
коноплю чаще всего возделывают для полу-
чения волокна, поэтому особое внимание уде-
ляется высоте, длине и  диаметру стебля. Диа-
пазон вариабельности признаков «средняя 
высота растения» и «длина стебля» составил от 
259,2 до 295,8 см и от 202,3 до 215,4 см и имел 
наивысшие показатели на посевах с нормой вы-
сева 2 млн всхожих семян/га. Количество и дли-
на междоузлий также увеличивались на вари-
анте с нормой высева 2,0 млн всхожих семян/га. 
Самый тонкий стебель диаметром 0,67  см по-
лучили в  загущенном посеве с  нормой высе-
ва 3  млн всхожих семян/га. Высота и  диаметр 
стебля сильно варьировали в  зависимости от 

условий года возделывания и влагообеспечен-
ности в фазы активного роста культуры. В бла-
гоприятном по количеству выпавших осадков 
в течение вегетационного периода 2021 г. про-
исходил наиболее интенсивный рост конопли. 
Так, высота растения изменялась от 283,3  до 
343,5  см, техническая длина стебля варьиро-
вала от 217,5 до 235,8  см, диаметр стебля не 
превышал 0,72  см. Абсолютный вес семян при 
разных способах и нормах посева слабо изме-
нялся и  имел незначительные параметры ко-
эффициента вариации С

V
=1,6%. При рядовом 

посеве с нормой высева 2,0-3,0 млн всхожих се-
мян/га получили 16,1-16,3 г, примерно такой же 
абсолютный вес отмечен при широкорядном 
посеве — 16,7-16,9 г. 

Влияние изучаемых факторов на урожай-
ность стеблей и семян конопли посевной пред-
ставлено в  таблице 3. В  результате экспери-
мента с  изменением норм высева и  способов 
посева наиболее высокую урожайность семян 
получили при широкорядном способе посе-
ва с  шириной междурядий 70  см и  нормой вы-
сева 0,5  млн всхожих семян/га, а  наиболее вы-
сокий урожай стеблей отмечен при рядовом 
способе сева с  нормой высева 3  млн всхожих 
семян/га. При рядовом посеве с  нормами вы-
сева 2,0-2,5 млн всхожих семян/га урожайность 
семян получается не меньше чем в широкоряд-
ных посевах с  шириной междурядий 45  см, так 
как при данном способе сева создаются условия 
для усиления продукционного процесса за счет 

активизации фотосинтеза и оптимизации потре-
бления влаги и  питательных веществ из почвы 
при более равномерном (в сравнении с широко-
рядным способом) размещении растений на по-
севной  площади. 

Для выбора способа посева и  нормы высе-
ва необходимо знать не только урожай семян 
и  стеблей, но также выход волокна и  его каче-
ство. Наибольший сбор волокна с общим выхо-
дом 29,8-31,0% получили при рядовом способе 
посева. По выходу и качеству волокна широко-
рядные уступают рядовым посевам. При посе-
ве с шириной междурядий 70 см выход общего 
волокна варьировал от 27,8 до 29,3%, наиболее 
высокие значения получили при посеве с нор-
мой высева 0,9 млн всхожих семян/га. При посе-
ве с шириной междурядий 45 см выход общего 
волокна варьировал от 29,0  до 30,1%, наибо-
лее высокий сбор получили при посеве с  нор-
мой высева 1,2 млн всхожих семян/га. В услови-
ях 2021  г. при рядовом способе посева общий 
урожай волокна был выше на 10%. Стебли при 
рядовом посеве значительно тоньше, диаметр 
колебался от 0,64 до 0,80 см, тогда как при ши-
рокорядных посевах  — от 0,87  до 1,04  см. Вы-
сокорослость растений и  малый диаметр обе-
спечивали получение высокой урожайности 
волокна. 

Содержание масла зависело от условий года, 
но в основном было стабильно. В зависимости от 
урожайности семян выход масла с 1 га составил 
от 2,65 до 3,48 ц/га. Разреженный способ посева 
увеличивал массовую долю жира. Наибольший 
урожай масла сформировали широкорядные 
посевы при норме высева 0,5  млн всхожих се-
мян/га — 3,48 ц/га и при норме 0,7 млн всхожих 
семян/га — 3,46 ц/га (табл. 4). 

Выводы. По  результатам сравнения спосо-
бов посева можно заключить, что данный сорт 
можно возделывать как на семенное, двусто-
роннее, так и  на зеленцовое направление ис-
пользования. Оптимальными нормами высева 
являются: при возделывании с  шириной меж-
дурядий 45  см (на семена и  волокно)  — 1  млн 
всхожих семян/га, с шириной междурядий 70 см 
(семенное направление использования)  — 
0,7 млн всхожих семян/га, при рядовом способе 
посева (для получения волокна) — 3 млн всхо-
жих семян/га.
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Таблица 4. Влияние способа посева и нормы высева на содержание масла и волокна конопли посевной 
(2021-2022 гг.)
Table 4. Influence of the seeding method and seeding rate on the content of seed hemp oil and fiber (2021-2022)
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ÑÈÌÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ 
ËÞÖÅÐÍÛ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÉ Â ÏÎÊÐÎÂÍÛÕ ÏÎÑÅÂÀÕ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÈ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÏÎÂÎËÆÜß

И.В. Епифанова

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. Исследования проводили на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Научная новизна исследований состоит в определении 
лучших покровных культур среди традиционных и малораспространенных, влиянии их норм высева при возделывании люцерны изменчивой сорта Дарья в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. Будет определена симбиотическая активности люцерны изменчивой в зависимости от изучаемых приемов возделывания. Цель иссле-
дований — разработать элементы технологии люцерны изменчивой сорта Дарья на кормовые цели, базирующиеся на подборе покровных культур и их норм высева, 
обеспечивающие оптимальные условия для симбиотической активности в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Исследования проводили в полевом севообороте 
в двухфакторном полевом опыте в двух закладках в 2020-2021 гг., были выявлены наиболее оптимальные приемы возделывания: покровные культуры, нормы вы-
сева покровных культур. Возделывание льна масличного и ячменя с нормой высева 60% способствует формированию наибольшей массы и количества активных 
клубеньков в фазе бутонизации — 293,6-295,8 кг/га (+8,9-9,8% к контролю). При подсеве люцерны под крамбе абиссинскую и рыжик озимый отмечается существенное 
снижение количества активных клубеньков — 41,1-43,2 млн шт./га (-24,5-28,1% к контролю). Независимо от покровной культуры при норме высева 60% происходит 
достоверное увеличение массы и количества активных клубеньков: 215 кг/га и 49,3 млн шт./га (+8,4 и 8,6%) в сравнении со 100% нормой высева. Такая же тенденция 
по формированию симбиотического потенциала просматривается в фазе цветения, лучшими являются варианты с льном масличным и ячменем — количество актив-
ных клубеньков на уровне 33,6 и 34,0 млн шт./га.

Ключевые слова: покровная культура, норма высева, сорт, люцерна, симбиотическая активность
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SYMBIOTIC ACTIVITY OF VARIABLE ALFALFA 
IN COVER CROPS IN THE CONDITIONS 

OF THE FOREST-STEPPE OF THE MIDDLE VOLGA REGION 

I.V. Epifanova

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia 

Abstract. The research was carried out on the experimental field of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research Institute of 
Agriculture”. The scientific novelty of the research consists in determining the best cover crops among traditional and sparsely distributed, the influence of their seeding rates 
when cultivating alfalfa of the variable Darya variety in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. The symbiotic activity of alfalfa variable will be determined 
depending on the cultivation techniques studied. The purpose of the research is to develop elements of the technology of alfalfa of the variable Darya variety for fodder 
purposes, based on the selection of cover crops and their seeding rates, providing optimal conditions for symbiotic activity in the conditions of the forest-steppe of the Middle 
Volga region. The research was carried out in the field crop rotation in a two-factor field experiment in 2 bookmarks in 2020-2021, the most optimal cultivation techniques were 
identified: cover crops, seeding rates of cover crops. Cultivation of oilseed flax and barley with a seeding rate of 60% contributes to the formation of the largest mass and number 
of active nodules in the budding phase — 293.6-295.8 kg/ha (+8.9-9.8% to control). When sowing alfalfa under аbyssinian crab and winter ginger, there is a significant decrease 
in the number of active nodules — 41.1-43.2 mill. units/ha (-24.5-28.1% of the control). Regardless of the cover crop, at a seeding rate of 60%, there is a significant increase in 
the mass and number of active nodules: 215 kg/ha and 49.3 mill. units/ha (+8.4 and 8.6%) in comparison with 100% seeding rate. The same trend in the formation of symbiotic 
potential is seen in the flowering phase, the best options are with oilseed flax and barley — the number of active nodules at the level of 33.6 and 34.0 mill. units/ha. 

Keywords: cover culture, seeding rate, variety, alfalfa, symbiotic activity
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Введение. Люцерна является одной из цен-
ных кормовых культур, способных решить про-
блему дефицита растительного белка в  раци-
онах животных из-за высокой экологической 
пластичности, долголетности и высокой кормо-
вой продуктивности [1, 2]. 

По данным ученых ВНИИ кормов для боль-
шинства регионов России разреженные посевы 
люцерны (30-40 растений/м2) имеют преимуще-
ство перед сплошными беспокровными посе-
вами [3]. 

В условиях Пензенской области при форми-
ровании агроценоза донника лучшим является 

беспокровный посев и посев под покров ячме-
ня, проса и кукурузы с нормой высева снижен-
ной на 20-40% [4].

Также в условиях Пензенской области отме-
чено лучшее формирование агроценоза клеве-
ра панонского при возделывании под покро-
вом льна масличного [5].

В  условиях орошения Волгоградской об-
ласти вариант с  использованием суданской 
травы был худшим, а более оптимальными по-
кровными культурами для люцерны являются: 
ячмень, овес на зеленый корм и горчица на се-
мена [6].

В  условиях Восточной Сибири лучшей по-
кровной культурой для люцерны является су-
данская трава [7].

Согласно приведенным данным, можно ска-
зать, что единого мнения по данному вопросу нет 
и  необходима дальнейшая разработка и  изуче-
ние данных элементов агротехники в нашей зоне.

В  последнее время учеными нашего инсти-
тута активно проводится интродукция и  селек-
ционная работа с  новыми масличными куль-
турами. Возник интерес к  их использованию 
в качестве покровных культур наравне с тради-
ционными культурами [8].
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Научная новизна исследований состоит 
в определении лучших покровных культур сре-
ди традиционных и  малораспространенных, 
влиянии их нормы высева при возделывании 
люцерны изменчивой сорта Дарья в  условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. Будет опреде-
лена симбиотическая активности люцерны из-
менчивой в зависимости от изучаемых приемов 
возделывания.

Цель исследований  — разработать эле-
менты технологии люцерны изменчивой со-
рта Дарья на кормовые цели, базирующиеся на 
подборе покровных культур и  их норм высе-
ва, обеспечивающие оптимальные условия для 
симбиотической активности в условиях лесосте-
пи Среднего Поволжья.

В задачи исследований входило:
 – изучить симбиотическую активность посе-

вов люцерны изменчивой в  подпокровных 
и беспокровных посевах;

 – провести подбор покровных культур и  их 
норм высева, способствующих росту симби-
отической активности люцерны в первый год 
пользования. 
Методика исследований. Научную рабо-

ту проводили на поле кормового севооборота 
ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». По-
чва опытного участка — выщелоченный средне-
мощный тяжелосуглинистый чернозем. Агро-
химические показатели пахотного слоя почвы: 
содержание гумуса — 6,2-6,3% по Тюрину и Си-
маковой (ГОСТ 26213-91); рН солевое — 5,3 по-
тенциалометрически (ГОСТ 26483-85); высокая 
емкость поглощения — 35,51-35,62 мг-экв./100 г 
почвы по Каппену (ГОСТ 27821-88), Н гидр.  — 
5,46  по Каппену (ГОСТ 26212-91); содержание 
легкогидролизуемого азота 85-97  — мг/кг по 
Корнфилду, содержание подвижного фосфо-
ра — 165 и обменного калия — 133 мг/кг почвы 
по Чирикову (ГОСТ 26204-91). 

Объектом исследований являются люцер-
на изменчивая сорта Дарья (Medicago х varia 
Martyn.), ячмень яровой Пересвет (Hordeum 
vulgare L.), лен масличный Ермак (Linum 
usitatissimum L.), рыжик яровой Велес (Camelina 
sativa L.), горчица белая Люция (Sinapis alba L.), 
крамбе абиссинская Полет (Crambe abyssinica L).

Экспериментальная работа по изучению вли-
яния покровных культур и их норм высева в тех-
нологии возделывания люцерны изменчивой на 
кормовые цели проводится в  двухфакторном 
полевом опыте в  двх закладках (2020-2021  гг.) 
на опытном поле лаборатории агротехнологий. 
Уборку зеленой массы с  сопутствующими на-
блюдениями проводили в  первый год пользо-
вания (2021-2022 гг.) в фазе бутонизации-начала 
цветения.

Схема опыта: 
Контроль — без покрова.
Фактор А  — покровная культура: 1. ячмень; 

2. лен масличный; 3. рыжик яровой; 4. крамбе 
абиссинская; 5. горчица белая.

Фактор В — норма высева покровной культу-
ры: 100%; 2. 80%; 3. 60%.

Полная норма высева (100%): ячменя  — 
4,5 млн, льна масличного — 8 млн, рыжика яро-
вого — 8 млн, крамбе абиссинской –2,5 млн, гор-
чицы белой –2 млн.

Площадь делянки 2-го порядка  — 5  м2, по-
вторность 4-х кратная.

Норма высева люцерны — 6 млн всхожих се-
мян/га, посев рядовой.

Опыты проводили в  соответствии с  Мето-
дическими указаниями  Б.А.  Доспехова (1985), 
ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса (1986), Россель-
хозакадемии (1993), ВИРа (1985), Государствен-
ной комиссии по сортоиспытанию сельскохо-
зяйственных культур (1971) и  других научных 
учреждений [9, 10, 11, 12, 13].

При проведении фенологических наблю-
дений за ростом и  развитием отмечали фазы 
всходов (отрастания — на 2-й год), стеблевания 
(кущения), ветвления, бутонизации, начала цве-
тения, отрастания отавы, окончания вегетации. 

Корневая система растений изучалась по ме-
тодике Г.С. Посыпанова [14]. От начала онтогене-
за и  до завершения вегетации по фазам разви-
тия путем извлечения монолита. 

Массу клубеньков на 1  га (М) рассчитывали 
по формуле:

M = 10m/S
где m  — масса клубеньков в  монолите, г; S  — 
площадь монолита, м2; 10 — коэффициент пере-
счета г/м2 в кг/га.

Активный симбиотический потенциал (АСП) 
определяли по формуле:

М
1 
+  М

2АСП =
        2         

∙ t

где АСП = (М
1
 + М

2
)/2  — средняя масса клубень-

ков с  гемоглобином, кг/га; t  — период между 
сроками анализа, сутки.

АСП за вегетацию рассчитывается по сумме 
показаний за отдельные периоды. 

Математическую обработку данных прово-
дили методом дисперсионного анализа [9]. 

Результаты исследований. Сорт люцерны 
изменчивой Дарья создан методом поликросса 
на основе сорта Татарская пастбищная и образ-
цов коллекции ВИР: Rambler, Rizoma, Drailander. 
Сорт включен с 2015 гг. в Госреестр селекцион-
ных достижений по трем регионам  — Средне-
волжскому, Волго-Вятскому и  Центрально-Чер-
ноземному [15].

Фиксация воздуха микроорганизмами яв-
ляется уникальным биологическим процессом, 
и при активной азотофиксации около 30% угле-
водов затрачивается клубеньками на связыва-
ние азота воздуха.

Таблица 1. Масса клубеньков на корнях люцерны 1-го г.п. (2021-2022 гг.), кг/га
Table 1. Weight of nodules on alfalfa roots of the 1st g.p. (2021-2022), kg/ha

Варианты

Ветвление Бутонизация Цветение
всего 
клу-

беньков

активных 
клу-

беньков

всего 
клу-

беньков

активных 
клу-

беньков

всего 
клу-

беньков

активных 
клу-

беньков
Беспокровный 210,9 161,7 361,8 269,7 260,4 203,6

Ячмень
100 209,6 150,7 379,9 270,8 256,8 200,2
80 210,3 157,2 381,3 282,4 268,6 204,5
60 220,1 175,8 390,4 295,8 273,4 215,3

Лен 
маслич-
ный

100 194,5 152,7 357,1 279,1 229,6 183,5
80 206,7 162,0 385,4 286,0 235,2 191,9
60 219,8 173,4 397,9 293,6 240,5 200,2

Рыжик 
яровой

100 102,7 87,7 268,5 161,9 194,5 135,9
80 107,1 91,1 278,3 166,3 206,1 142,0
60 112,4 95,1 289,6 174,5 219,0 150,4

Крамбе 
абис-
синская

100 108,7 92,2 279,0 164,8 190,7 137,5
80 111,9 96,5 282,3 168,0 204,2 140,7
60 114,7 98,7 290,1 182,2 217,0 153,6

Горчица 
белая

100 111,0 93,8 281,0  166,4 192,3 139,0
80 116,3 97,1 284,8 170,6 195,4 142,1
60 119,5 100,5 290,9 179,3 210,3 145,5

Таблица 2. Динамика формирования клубеньков на корнях люцерны изменчивой Дарья при различных покровных культурах и их нормах высева, 
в 1-й год пользования, в среднем по факторам (2021-2022 гг.), кг/га
Table 2. Dynamics of nodule formation on the roots of variable alfalfa Daria with various cover crops and their seeding rates, in the 1st year of use, on average 
by factors (2021-2022), kg/ha

Фактор А —
Покровная культура

Бутонизация Цветение Фактор В — Норма 
высева покровной 

культуры (от полной)

Бутонизация Цветение
всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

Контроль 361,8 269,7 260,4 203, 6 100 313,1 208,0 215,0 159,4
Ячмень 384,1 291,0 266,3 207,0 80 322,8 214,7 222,1 164,3
Лен масличный 380,1 286,2 235,1 191,9 60 331,9 225,1 232,4 172,8
Рыжик яровой 279,1 167,6 206,5 152,8
Крамбе абиссинская 284,1 171,3 204,0 149,7
Горчица белая 285,5 172,1 199,3 150,5
НСР05 А 6,4 6,2 6,7 6,5 НСР05 В 6,3 6,5 6,4 6,6
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Люцерна изменчивая в  зависимости от по-
кровной культуры и их нормы высева имеет раз-
личные темпы формирования симбиотического 
потенциала. По  мере снижения нормы высева 
покровных культур и увеличения площади пита-
ния люцерны темпы нарастания симбиотическо-
го аппарата увеличиваются (табл. 1, 2).

Исследование симбиотической активности 
люцерны показало, что максимальная масса 
и  количество активных клубеньков сформиро-
вались в  фазе бутонизации при посеве с  ль-
ном масличным и  ячменем при норме высева 
60%  — 293,6-295,8  кг/га (+8,9-9,6% к  контролю) 
и 48,9 млн шт./га (рис. 1). 

Независимо от нормы высева лучшими пока-
зателями симбиотического аппарата характери-
зовались агроценозы люцерны изменчивой при 
посеве под ячмень и лен масличный — в фазе бу-
тонизации сформировалось 53,2-54,0 млн шт./га 
активных клубеньков с массой 286,2-291,0 кг/га 
(+6,1-7,8% к контролю).

При подсеве люцерны изменчивой под крам-
бе абиссинскую и рыжик озимый отмечается су-
щественное снижение количества активных 
клубеньков  — 41,1-43,2  млн шт./га (-24,5-28,1% 
к контролю). 

Независимо от покровной культуры при 
норме высева 60% происходит достоверное 

увеличение веса и  количества активных клу-
беньков: 215 кг/га и 49,3 млн шт./га (+8,4 и 8,6%) 
в сравнении со 100% нормой высева.

Такая же тенденция по формированию сим-
биотического потенциала просматривается 
в  фазе цветения. Лучшими являются вариан-
ты с  льном масличным и  ячменем: количество 
клубеньков  — 46,8-47,0, из них активных  — 
33,6 и 34,0 млн шт./га (рис. 2). 

При снижении нормы высева до 80  и  60% 
идет достоверное увеличение количества актив-
ных клубеньков  — 31,7  и  33,8  млн шт./га (+9,4-
16,7%) в сравнении со 100% нормой высева.

Выводы. Результаты исследований 2021-
2022  гг. позволяют сделать следующие выводы 
о  влиянии покровных культур и  их норм высе-
ва на формирование симбиотического аппарата 
люцерны изменчивой сорта Дарья. 

1. Возделывание льна масличного и  ячменя 
с  нормой высева 60% способствует формиро-
ванию наибольшей массы и  количества актив-
ных клубеньков в  фазе бутонизации  — 293,6-
295,8 кг/га (+8,9-9,8% к контролю).

2. При подсеве люцерны под крамбе абиссин-
скую и рыжик озимый отмечается существенное 
снижение количества активных клубеньков  — 
41,1-43,2 млн шт./га (-24,5-28,1% к контролю). 

3. Независимо от покровной культуры при 
норме высева 60% происходит достоверное 
увеличение массы и  количества активных клу-
беньков: 215 кг/га и 49,3 млн шт./га (+8,4 и 8,6%) 
в сравнении со 100% нормой высева.

4. Такая же тенденция по формированию 
симбиотического потенциала просматривается 
в  фазе цветения. Лучшими являются варианты 
с  льном масличным и  ячменем: количество ак-
тивных клубеньков — 33,6 и 34,0 млн шт./га.
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ÂËÈßÍÈÅ ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß 
ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ ÑÅÌßÍ È ÆÈÐÍÎÊÈÑËÎÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÌÀÑËÀ 

ËÜÍÀ  ÌÀÑËÈ×ÍÎÃÎ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÑÎÐÒÀ ÅÐÌÀÊ

В.Н. Бражников

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. Лен — одно из ценнейших сельскохозяйственных растений. По биологической ценности льняное масло занимает одно из первых мест среди других 
пищевых растительных масел. Различное соотношение жирных кислот позволяет использовать его на пищевые и технические цели. Цель исследований — изучить 
влияние гидротермических условий на урожайность, содержание и жирнокислотный состав масла семян льна масличного сорта Ермак, а также проанализировать 
связь биохимического состава масла с гидротермическими показателями основных фаз органогенеза. Эксперименты выполняли в ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский 
НИИСХ» в 2013-2021 гг. Материалом для исследования служил сорт Ермак, имеющий измененный жирнокислотный состав (ЖКС) масла. Работу выполняли соглас-
но «Методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур». Идентификацию и определение содержания высокомолекулярных жирных кислот 
выполняли методом газожидкостной хроматографии на хроматографе «Кристалл 5000.1». Коэффициенты корреляции между урожайностью, масличностью семян, 
содержанием сырого протеина и гидротермическими условиями в отдельные межфазные периоды роста и развития льна варьировали в пределах r=-0,91-0,92. Опре-
делены жирные кислоты, содержание которых слабо изменялось в зависимости от метеоусловий: маргаринолеиновая — 0,041% (СV=4,7%), пальмитиновая — 5,368% 
(СV=6,8%), маргариновая — 0,063% (СV=7,7%), линолевая — 38,639% (СV=8,4%) и α-линоленовая — 34,939% (СV=9,9%). Установлена зависимость содержания жирных 
кислот как между собой (r=-0,77-0,96), так и их сопряжение с гидротермическими условиями (r=-0,87-0,90). Наибольшее влияние на ЖКС масла (качество) оказали 
гидротермические условия периодов бутонизация-цветение и цветение-созревание (среднесуточная температура, сумма активных температур и ГТК). Требуемый 
ЖКС масла получен во все годы исследований, что обусловлено геномом сорта Ермак. Создана математическая модель сорта. Установленные зависимости следует 
учитывать в селекционной работе, направленной на создание новых сортов льна масличного, а также в производстве для прогнозирования не только урожайности, 
но и масличности семян, а также ЖКС масла.

Ключевые слова: лен масличный (Linum usitatissimum L.), сорт Ермак, урожайность, масличность, корреляция, жирнокислотный состав масла, ГТК, уравнение 
регрессии
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INFLUENCE OF HYDROTHERMAL CULTIVATION CONDITIONS 
ON SEED PRODUCTIVITY AND FATTY ACID COMPOSITION 

OF FLAX OIL PROMISING VARIETY ERMAK

V.N. Brazhnikov 

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. Flax is one of the most valuable agricultural plants. In terms of biological value, linseed oil occupies one of the first places among other edible vegetable oils. 
A different ratio of fatty acids allows it to be used for food and technical purposes. The purpose of the research is to study the effect of hydrothermal conditions on the 
yield, content and fatty acid composition of linseed oil of the Ermak oil variety, as well as to analyze the relationship between the biochemical composition of the oil and the 
hydrothermal parameters of the main phases of organogenesis. The experiments were carried out at the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture” in 2013-2021. The material for the study was the Ermak variety, which has a modified FAC (fatty acid composition) of the oil. The work 
was carried out according to the “Methodology of the state variety testing of agricultural crops”. Identification and determination of the content of high molecular weight fatty 
acids was performed by gas-liquid chromatography on a “Kristall 5000.1” chromatograph. The correlation coefficients between yield, seed oil content, crude protein content 
and hydrothermal conditions in individual interphase periods of growth and development of flax varied within r=-0.91-0.92. Fatty acids were determined, the content of which 
slightly changed depending on weather conditions: margarinoleic — 0.041% (CV=4.7%), palmitic — 5.368% (CV=6.8%), margarine — 0.063% (CV=7.7%, linoleic — 38.639% 
(CV=8.4%) and α-linolenic — 34.939% (CV=9.9%). The dependence of the content of fatty acids both among themselves (r=-0.77-0.96) and their conjugation with hydrothermal 
conditions (r=-0.87-0.90) was established. The hydrothermal conditions of the periods of budding–blooming and flowering-ripening (average daily temperature, sum of active 
temperatures and HTC) had the greatest influence on the FAC of the oil (quality). The required FAC of oil was obtained in all years of research, which is due to the genome of 
the Ermak variety. A mathematical model of the variety has been created. The established dependencies should be taken into account in breeding work aimed at creating new 
varieties of oilseed flax, as well as in production to predict not only yield, but oil content of seeds and oil FAC.

Keywords: oil flax (Linum usitatissimum L.), variety Ermak, yield, oil content, correlation, fatty acid composition of oil, SCC, regression equation
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Введение. Лен масличный (Linum usitatis-
simum L.)  — одна из наиболее востребованных 
масличных культур в мире. Современная селек-
ция направлена на создание высокопродуктив-
ных сортов с  оптимальными биохимическими 

характеристиками семян, необходимыми для 
пищевого и  промышленного производства. 
Важнейшим показателем в  селекции маслич-
ных культур является содержание масла в  се-
менах — основного продукта, ради которого их 

возделывают [1]. По  биологической ценности 
льняное масло занимает первое место среди 
других пищевых растительных масел [2, 3]. В по-
следние годы научными организациями России, 
Австралии и Канады начаты работы по созданию 
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сортов с  измененным жирнокислотным соста-
вом масла [4]. В  ФГБНУ ФНЦ ЛК выведен сорт 
Ермак, значительно превосходящий по продук-
тивности районированные сорта. В  2019  г. он 
передан на Государственное сортоиспытание. 
С  2022  г. сорт включен в  Государственный ре-
естр допущенных к  использованию селекцион-
ных достижений. Особенностью сорта являет-
ся измененный жирнокислотный состав масла: 
содержание линолевой кислоты составляет 
39,97%, линоленовой  — 33,90%. Такое соотно-
шение жирных кислот позволяет использовать 
масло для технических и  пищевых целей. Сорт 
награжден золотой медалью выставки «Агро-
русь 2022 г.».

Содержание и жирнокислотный состав (ЖКС) 
масла  — генетически закрепленные признаки. 
Тем не менее метеоусловия региона выращи-
вания могут оказывать влияние на накопление 
масла и  его состав. Связь масличности с  про-
должительностью вегетационного периода 
более или менее постоянна [4]. Связь урожай-
ности семян с  их масличностью, а  также про-
должительностью вегетационного периода мо-
дификационная (временная) [1]. Установлена 
положительная корреляция между продолжи-
тельностью всего периода вегетации, межфаз-
ного периода всходы-цветение и  содержанием 
насыщенных кислот (пальмитиновой, стеарино-
вой). Большее накопление линолевой кислоты 
отмечено у образцов с более продолжительным 
вегетационным периодом (r=0,583) [5]. Увели-
чению содержания линолевой и  линоленовой 
кислот способствуют обильные осадки при тем-
пературе ниже 20°С. Сухая и жаркая погода спо-
собствует увеличению доли олеиновой кислоты 
[6]. Ее  содержание отрицательно коррелирует 
с  общей продолжительностью вегетационного 
периода (r=-0,622), продолжительностью пери-
ода всходы-цветение (r=-0,517) и  цветение-со-
зревание (r=-0,403) [5]. На  проявление маслич-
ности семян у сортов и гибридов льна большое 
влияние оказывают внешние условия, складыва-
ющиеся в  период маслообразовательного про-
цесса [7].

В  ранее проведенных исследованиях ис-
пользовали в качестве объектов сорта с тради-
ционным ЖКС масла, кроме того, все они велись 
в  совершенно иных почвенно-климатических 
условиях. Новый перспективный сорт льна мас-
личного Ермак имеет измененный ЖКС масла, 
что характеризует исследования по влиянию 
агроклиматических условий на продуктивность 
и ЖКС масла весьма актуальными.

Цель исследований  — изучить влияние 
гидротермических условий на урожайность, 
содержание и  жирнокислотный состав масла 
семян льна масличного сорта Ермак, а  также 
проанализировать связь биохимического соста-
ва масла с гидротермическими показателями ос-
новных фаз органогенеза. 

Материалы и  методы исследований. Ра-
боту выполняли в  ФГБНУ ФНЦ ЛК  — ОП «Пен-
зенский НИИСХ» в  2013-2021  гг. Почва опыт-
ного участка  — чернозем выщелоченный 
мощный тяжелосуглинистый со следующими 
агрохимическими характеристиками: содержа-
ние гумуса — 4,63%, легкогидролизуемых форм 
азота  — среднее, подвижного фосфора  — вы-
сокое, обменного калия  — повышенное, кис-
лотность согласно рН

вод
  — слабокислая, по 

рН
сол

 — среднекислая.

Материалом для исследования служил лен 
масличный сорта Ермак. При выполнении ис-
следований использовали «Методические ука-
зания по изучению мировой коллекции мас-
личных культур» [8], «Методику Госкомиссии по 
сортоиспытанию сельскохозяйственных куль-
тур» [9], «Методические указания по селекции 
льна-долгунца» [10], «Руководство по методам 
анализа качества и безопасности пищевых про-
дуктов» [11].

Идентификацию и  определение содержа-
ния высокомолекулярных жирных кислот (ВЖК) 
триацилглицеролов масла выполняли мето-

дом газожидкостной хроматографии по ГОСТ 
Р 51483-99 [12]. Разделение метиловых эфиров 
проводили на хроматографе «Кристалл 5000.1». 
Содержание масла в  семенах льна определяли 
по методу Лебедянцева-Раушковского [13].

Статистическую обработку данных проводи-
ли методом дисперсионного анализа по Б.А. До-
спехову [14]. 

Результаты исследований. Метеорологи-
ческие условия в годы исследований были раз-
нообразны и  достаточно полно отражали осо-
бенности лесостепной зоны Среднего Поволжья 
(табл. 1). 

Таблица 1. Гидротермические условия роста и развития льна по межфазным периодам (2013-2021 гг.)
Table 1. Hydrothermal conditions for the growth and development of flax by interphase periods (2013-2021)

Показатель Год

Межфазный период
Вегета-
ционный 
период

посев-
всходы

всходы-
елочка

елочка-
бутониза-

ция

бутониза-
ция-

цветение

цветение- 
созрева-

ние

Продолжи-
тельность, 
сутки

2013 8 6 33 8 53 100
2014 11 9 23 9 54 95
2015 5 8 22 8 54 92
2016 10 5 34 8 44 91
2017 9 7 30 5 60 102
2018 9 13 25 6 49 93
2019 14 6 24 5 56 91
2020 9 6 36 7 53 102
2021 9 6 28 10 45 89

Средне-
суточная 
температура 
воздуха, °С

2013 18,5 16,3 18,7 22,5 18,6 18,8
2014 13,7 20,3 19,6 14,7 20,4 19,6
2015 13,1 18,0 21,4 23,4 20,6 20,8
2016 16,5 13,7 19,0 20,9 22,9 20,8
2017 13,2 12,3 17,4 16,6 20,3 18,7
2018 17,1 13,8 17,0 24,0 20,5 18,9
2019 14,9 15,3 18,5 21,4 18,0 18,3
2020 13,8 10,7 17,3 19,9 19,0 17,9
2021 18,8 22,3 17,8 24,8 22,7 21,7

Сумма 
активных 
температур, 
°С

2013 148,1 98,0 617,6 179,7 986,4 1881,7
2014 151,1 183,1 449,9 132,2 1099,0 1864,3
2015 65,7 143,6 470,4 187,4 1110,0 1911,0
2016 164,8 68,5 645,7 167,0 1009,5 1890,7
2017 118,8 86,2 522,7 82,8 1219,0 1911,0
2018 154,0 179,0 426,0 144,0 1006,0 1755,0
2019 208,0 107,0 518,0 107,0 1012,0 1744,0
2020 124,0 64,0 622,0 139,0 1005,0 1830,0
2021 169,0 134,0 526,0 248,4 1023,0 1931,4

Количество 
осадков, мм

2013 1,0 35,3 69,6 2,6 128,8 236,3
2014 8,3 1,7 13,2 15,1 61,9 91,9
2015 0,0 3,0 17,5 48,4 204,1 273,0
2016 15,3 4,2 93,2 22,1 105,2 224,7
2017 35,7 27,5 10,2 5,5 77,7 120,9
2018 3,4 27,1 10,0 3,4 32,5 73,0
2019 10,5 13,3 11,9 0,0 103,8 129,0
2020 21,4 19,8 60,8 0,0 99,7 180,3
2021 1,4 2,8 28,0 60,0 76,8 167,6

ГТК 
(по Селяни-
нову)

2013 0,07 3,60 1,13 0,14 1,31 1,26
2014 0,55 0,09 0,29 1,14 0,56 0,95
2015 0,00 0,21 0,37 2,58 1,84 1,43
2016 0,93 0,61 1,44 1,32 1,04 1,19
2017 3,01 3,19 0,20 0,66 0,64 0,63
2018 0,22 1,51 0,23 0,24 0,32 0,42
2019 0,50 1,24 0,23 0,0 1,03 0,74
2020 1,73 3,09 0,98 0,0 0,99 0,99
2021 0,08 0,21 0,53 2,42 0,75 0,87
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Посев льна осуществляли: в  2013  г.  — 
14  мая, в  2014  г.  — 4  мая, в  2015  г.  — 13  мая, 
в 2016 г. — 6 мая, в 2017 г. — 18 мая, в 2018 г. — 
12 мая, в 2019 г.– 30 апреля, в 2020 г. — 4 мая и в 
2021 г. — 9 мая. В целом, по условиям увлажне-
ния в период вегетации растений, годы исследо-
ваний следует разделить: 2013, 2016  гг.  — обе-
спеченного увлажнения (ГТК — 1,26, 1,19), 2014, 
2019, 2020, 2021  гг.  — засушливые (ГТК  — 0,95, 
0,74, 0,99, 0,87). В  2015  г. отмечали избыточное 
увлажнение (ГТК  — 1,43). Как сухой характери-
зуется 2017  г. (ГТК  — 0,63), 2018  г.  — остроза-
сушливый (ГТК  — 0,42). Наименьшая сумма ак-
тивных температур отмечена в 2019 г. (1744,0°С), 
наибольшая — в 2021 г. (1931,4°С). Самым сухим 
выдался 2018  г.  — всего за вегетацию выпало 
73,0 мм осадков, наибольше их количество было 
в 2015 г. — 273,0 мм. Все это оказало значитель-
ное влияние на рост, развитие и продуктивность 
льна.

В  результате исследований установлено, 
что урожайность семян зависела от гидро-
термических условий. Среднее значение со-
ставило 1,64  т/га при величине коэффициента 
вариации С

V
=18,6%, что говорит о средней ста-

бильности признака. Большая урожайность се-
мян (2,20 т/га) получена в условиях избыточного 
увлажнения 2015 г., меньшее значение данного 
показателя (1,25 т/га) определено в более засуш-
ливом 2020 г. (табл. 2).

Урожайность семян в  большей степени за-
висела от продолжительности среднесуточ-
ной температуры воздуха и  суммы активных 
температур в  период елочка-бутонизация 

(r=-0,91, 0,90 и -0,79), продолжительности и сум-
мы активных температур в  период всходы-
елочка (r=0,72 и 0,81) (табл. 3). Наиболее тесное 
сопряжение данного показателя с  гидротер-
мическими условиями критических периодов 
бутонизация-цветение и  цветение-созрева-
ние определено с  количеством осадков и  ГТК 
(r=0,48, 0,60 и 0,51, 0,43).

Уравнения регрессии будут выглядеть следу-
ющим образом:

Y=6,0201-0,259×X+0,0036×X2

Y=1,50537-0,180×X
1
+0,00994×X

1
2

Y=12,0516-0,0350×X
2
+0,0000288×X

2
2

Y=1,526-0,125×X
3
+0,0207×X

3
2

Y=0,536+0,0140×X
4
-0,0000330×X

4
2

Y=1,428+0,0251×X
5
-0,000328×X

5
2

Y=1,480+0,0724×X
6
+0,0406×X

6
2

Y=2,945-0,0254×X
7
+0,000107×X

7
2

Y=2,850-2,638×X
8
+1,243×X

8
2

где: Y  — урожайность семян, т/га; X  — про-
должительность межфазного периода елочка-
бутонизация, дн.; X

1 
— средняя температура 

межфазного периода елочка-бутонизация, °С; 
X

2 
— сумма активных температур межфазно-

го периода елочка-бутонизация, °С; X
3 

— про-
должительность межфазного периода всходы-
елочка, дн.; X

4 
— сумма активных температур 

межфазного периода всходы-елочка, °С; X
5 

— 
количество осадков межфазного периода 

бутонизация-цветение, мм; X
6 

— ГТК межфазно-
го периода бутонизация-цветение; X

7 
— коли-

чество осадков межфазного периода цветение-
созревание, мм; X

8 
— ГТК межфазного периода 

цветение-созревание.
Таким образом, оптимальными для получе-

ния максимальной урожайности семян явля-
ются следующие условия: продолжительность 
межфазного периода елочка-бутонизация — 22-
23 дня при средней температуре — 20,5-21,5°С и 
сумме активных температур  — 453,0-474,0°С, 
продолжительность межфазного периода всхо-
ды-елочка  — 8-9  суток, сумма активных темпе-
ратур за межфазный период  — 167,0-180,0°С, 
количество осадков за межфазный период бу-
тонизация-цветение — 32,0-47,0 мм, ГТК — 2,00-
2,55, количество осадков за межфазный пе-
риод цветение-созревание  — 185,0-200,0  мм, 
ГТК — 1,70-1,90.

С  урожайностью семян также сильно поло-
жительно сопряжены показатели сбор масла 
и  сбор сырого протеина (r=0,99, 0,93) (табл.  4). 
Показатель масличность семян сорта Ермак 
в  среднем составил 44,83% при значении ко-
эффициента вариации С

V
=3,0%, что свидетель-

ствует о  стабильности признака. Большая мас-
личность (47,43%) определена в  засушливых 
условиях увлажнения 2020  г. (ГТК  — 0,99), наи-
меньшая (42,87%) — в более засушливом 2021 г. 
(ГТК — 0,87) (табл. 2).

Гидротермические условия вегетационно-
го периода оказали значительное влияние на 
содержание жира в  семенах. Наиболее тесная 
средняя корреляционная зависимость данного 
показателя определена с  показателем средней 
температуры межфазного периода всходы-елоч-
ка (r=-0,68), средней температуры межфазного 
периода всходы-созревание (r=-0,60) и средней 
температуры и  суммой активных температур 
наиболее критического межфазного периода 
цветение-созревание (r=-0,48, -0,45). 

Уравнения регрессии принимают следую-
щий вид:

Y
1
=48,503-0,227×X

9
-0,0000451×X

9
2

Y
1
=116,846-6,743×X

10
+0,156×X

10
2

Y
1
=79,0585-2,996×X

11
+0,0641×X

11
2

Y
1
=77,818-0,0533×X

12
+0,0000208×X

12
2

где: Y
1 

— масличность семян, %; X
9 

— средняя 
температура межфазного периода всходы-
елочка, °С; X

10 
— средняя температура меж-

фазного периода всходы-созревание, °С; X
11 

— 
средняя температура межфазного периода 
цветение-созревание, °С; X

12 
— сумма активных 

температур межфазного периода цветение-со-
зревание, °С.

Исходя из указанных уравнений, оптималь-
ным для маслонакопления является средняя 
температура периода всходы-елочка  — 11,0-
12,0°С, средняя температура периода всходы-
созревание  — 18,0-18,4°С, средняя температу-
ра периода цветение-созревание — 18,0-18,6°С, 
сумма активных температур межфазного пери-
ода цветение-созревание — 987,0-1015,0°С.

Погодные условия вегетации и ее отдельных 
периодов оказывали влияние на содержание 
протеина, составившее 25,66%, коэффициент 
вариации С

V
=9,5%. Большее значение призна-

ка — 30,06% определено в засушливом 2021 г., 
меньшее в  условиях обеспеченного увлажне-

Таблица 2. Содержание основных жирных кислот в семенах льна масличного сорта Ермак (2013-2021 гг.)
Table 2. The content of essential fatty acids in flax seeds of the oilseed variety Ermak (2013-2021)

Показатель
Содержание, %

СV, %
минимальное максимальное среднее

Миристиновая кислота (С 14:0) 0,033 0,045 0,039 11,4
Пентодекановая кислота (С 15:0) 0,014 0,019 0,017 12,8
Пальмитиновая кислота (С 16:0) 4,871 5,930 5,368 6,8
Пальмитолеиновая кислота (С 16:1) 0,055 0,102 0,076 22,0
Маргариновая кислота (С 17:0) 0,055 0,068 0,063 7,7
Маргаринолеиновая кислота (С 17:1) 0,038 0,043 0,041 4,7
Стеариновая кислота (С 18:0) 3,359 4,553 3,875 11,4
Олеиновая кислота (С 18:1) 14,624 20,341 16,345 13,5
Линолевая кислота (С 18:2) 32,087 41,812 38,639 8,4
γ-линоленовая кислота (С 18:3) 0,015 0,021 0,017 11,3
α-линоленовая кислота (С 18:3) 28,315 39,197 34,939 9,9
Арахиновая кислота (С 20:0) 0,098 0,141 0,113 12,8
Эйкозеновая (Гондоиновая) кислота (С 20:1) 0,103 0,158 0,133 16,9
Эйкозадиеновая кислота (С 20:2) 0,037 0,049 0,044 10,1
Эйкозапентаеновая кислота (С 20:5) 0,000 0,000 0,000 -
Арахидоновая кислота (С 20:4) 0,023 0,081 0,036 53,2
Бегеновая кислота (С 22:0) 0,096 0,157 0,124 15,9
Эруковая кислота (С 22:1) 0,000 0,152 0,024 218,8
Докозагексаеновая кислота (С 22:6) 0,000 0,014 0,002 282,8
Лигноцериновая кислота (С 24:0) 0,061 0,121 0,102 24,4
Нервоновая (Селахолевая) кислота (С 24:1) 0,000 0,026 0,006 186,0
Урожайность семян, т/га 1,25 2,20 1,64 18,6
Урожайность льносоломы, т/га 1,96 8,38 4,72 47,7
Масличность семян, % 42,87 47,43 44,83 3,0
Сбор масла, кг/га 515,8 855,7 637,1 18,0
Содержание протеина, % 22,88 30,06 25,66 9,5
Сбор протеина, кг/га 258,7 526,4 366,9 23,3



International agricultural journal. Vol. 66, No. 4 (394). 2023 www.mshj.ru
380

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

ния 2013 г. — 22,88%. Наиболее сильное сопря-
жение величины этого показателя определено 
с  количеством осадков и  значением ГТК меж-
фазного периода бутонизация-цветение и  зна-
чениями данных показателей в межфазный пе-
риод елочка-бутонизация (r=0,74, 0,67  и  -0,60, 
-0,59), а  также средней температурой наибо-
лее критичного периода цветение-созревание 
(r=0,41), что описывают следующие уравнения: 

Y
2
=24,943-0,0892×X

5
+0,00291×X

5
2

Y
2
=24,602-0,821×X

6
+0,952×X

6
2

Y
2
=26,863-0,00667×X

13
-0,000405×X

13
2

Y
2
=26,387+1,806×X

14
-3,0897×X

14
2

Y
2
=-13,719+3,307×X

11
-0,0669×X

11
2

где: Y
2 

— содержание протеина, %; X
5 

— количе-
ство осадков межфазного периода бутонизация-
цветение, мм; X

6 
— ГТК межфазного периода бу-

тонизация-цветение; X
13 

— количество осадков 
межфазного периода елочка-бутонизация, мм; 
X

14 
— ГТК межфазного периода елочка-бутони-

зация; X
11 

— средняя температура межфазного 
периода цветение-созревание, °С.

Данные уравнения показывают, что опти-
мальным для получения максимального содер-
жания сырого протеина в  семенах являются 

следующие условия: количество осадков — 47,0-
57,0 мм и значение ГТК — 2,20-2,50 межфазного 
периода бутонизация-цветение, а  также значе-
ния данных показателей межфазного периода 
елочка-бутонизация — 13,3-27,3 мм, 0,20-0,56, со-
ответственно, и средняя температура межфазно-
го периода цветение-созревание — 22,0-23,0°С.

Установлено сильное отрицательное сопря-
жение показателей масличности и  содержания 
протеина (r=-0,71): 

Y
1
=28,388+1,633×X

15
-0,0384×X

15
2

где: Y
1 

— масличность семян, %; X
15 

— Y
2
  — со-

держание протеина, %.

Таблица 3. Матрица корреляции основных показателей сорта льна масличного Ермак с гидротермическими условиями вегетационного периода (2013-2021 гг.)
Table 3. Correlation matrix of the main indicators of the oil flax variety Ermak with hydrothermal conditions of the growing season (2013-2021)

Показатель

Жирная кислота, % Урожай-
ность 
семян, 
т/га

Маслич-
ность, %

Сбор 
масла, 
кг/га

Содержа-
ние проте-
ина в се-
менах, %

Сбор 
протеина, 

кг/га
пальмити-

новая
стеари-
новая

олеино-
вая

линоле-
вая

α-лино ле-
но вая

Межфазный период посев-созревание

Продолжительность, сутки -0,27 0,04 -0,18 0,31 -0,16 -0,61 0,42 -0,57 -0,55 -0,72
Температура воздуха, °С 0,57 0,16 0,33 -0,39 0,07 0,30 -0,56 0,23 0,40 0,40
Сумма активных температур, °С 0,53 0,15 0,32 -0,46 0,14 -0,24 -0,51 -0,31 0,00 -0,20
Количество осадков, мм 0,01 -0,31 -0,28 0,22 0,02 0,04 0,27 0,08 -0,12 0,02
ГТК (по Селянинову) -0,05 -0,32 -0,32 0,28 0,00 0,07 0,33 0,12 -0,12 0,06

Межфазный период всходы-созревание

Продолжительность, сутки -0,24 0,01 -0,16 0,39 -0,24 -0,51 0,39 -0,47 -0,48 -0,60
Температура воздуха, °С 0,62 0,25 0,42 -0,30 -0,08 0,42 -0,60* 0,35 0,55 0,56
Сумма активных температур, °С 0,65 0,32 0,51* -0,03 -0,41 0,09 -0,55 0,01 0,36 0,22
Количество осадков, мм -0,04 -0,33 -0,31 0,09 0,17 0,14 0,22 0,18 -0,09 0,12
ГТК (по Селянинову) -0,13 -0,36 -0,56* 0,15 0,28 0,39 0,26 0,44 -0,29 0,23

Межфазный период посев-всходы

Продолжительность, сутки -0,07 0,06 -0,04 -0,15 0,16 -0,24 0,08 -0,23 -0,17 -0,29
Температура воздуха, °С 0,40 0,21 0,22 -0,74* 0,49 -0,32 -0,29 -0,38 0,06 -0,24
Сумма активных температур, °С 0,13 0,15 0,08 -0,47 0,37 -0,34 -0,08 -0,35 -0,10 -0,34
Количество осадков, мм 0,21 0,24 0,25 0,59* -0,78* -0,56 0,17 -0,55 -0,12 -0,51
ГТК (по Селянинову) 0,20 0,26 0,30 0,56* -0,78* -0,55 0,13 -0,55 -0,08 -0,48

Межфазный период всходы-елочка

Продолжительность, сутки -0,31 -0,17 -0,08 0,19 -0,09 0,72* -0,25 0,71 0,12 0,62
Температура воздуха, °С 0,15 0,10 0,29 -0,67* 0,41 0,61 -0,68* 0,53 0,50 0,67
Сумма активных температур, °С -0,15 -0,09 0,05 -0,30 0,26 0,81* -0,51 0,76 0,33 0,76
Количество осадков, мм -0,28 -0,26 -0,09 0,08 0,03 -0,58 0,22 -0,56 -0,39 -0,62
ГТК (по Селянинову) -0,24 -0,10 -0,11 0,17 -0,06 -0,69 0,37 -0,66 -0,43 -0,72

Межфазный период елочка-бутонизация

Продолжительность, сутки 0,31 0,40 -0,05 0,09 -0,13 -0,91* 0,47 -0,88 -0,46 -0,90
Температура воздуха, °С -0,28 -0,58 -0,43 0,24 0,14 0,90* -0,08 0,92 0,00 0,74
Сумма активных температур, °С 0,26 0,18 -0,23 0,08 0,03 -0,79* 0,53 -0,74 -0,53 -0,83
Количество осадков, мм 0,33 0,15 -0,37 0,12 0,08 -0,54 0,49 -0,49 -0,60 -0,66
ГТК (по Селянинову) 0,33 0,16 -0,37 0,08 0,11 -0,52 0,47 -0,47 -0,59 -0,63

Межфазный период бутонизация-цветение

Продолжительность, сутки 0,41 0,43 0,08 -0,49 0,32 0,25 -0,27 0,22 0,14 0,26
Температура воздуха, °С 0,01 -0,09 0,11 -0,54 0,48 0,05 -0,09 0,04 0,38 0,22
Сумма активных температур, °С 0,35 0,30 0,21 -0,65* 0,42 0,16 -0,30 0,12 0,37 0,29
Количество осадков, мм 0,43 0,27 0,48 -0,40 0,00 0,48* -0,58 0,41 0,74* 0,69
ГТК (по Селянинову) 0,43 0,18 0,42 -0,18 -0,16 0,60* -0,58 0,53 0,67* 0,75

Межфазный период цветение-созревание

Продолжительность, сутки -0,64* -0,48 -0,12 0,39 -0,18 0,13 0,08 0,15 -0,08 0,07
Температура воздуха, °С 0,90* 0,54 0,52* -0,06 -0,43 0,07 -0,48* 0,00 0,41* 0,21
Сумма активных температур, °С 0,11 -0,08 0,43 0,48* -0,76* 0,28 -0,45* 0,23 0,35 0,35
Количество осадков, мм -0,43 -0,65 -0,40 0,23 0,18 0,51* 0,20 0,56 0,03 0,46
ГТК (по Селянинову) -0,45 -0,64 -0,47* 0,16 0,29 0,43* 0,27 0,49 -0,05 0,37

*Коэффициенты корреляции достоверны на уровне значимости p 0,05.
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

В  состав льняного масла входят насыщен-
ные кислоты (пальмитиновая, стеариновая) 
и  ненасыщенные (линолевая, линоленовая 
и  олеиновая). Полезные свойства масла обу-
словлены его жирнокислотным составом. Бо-
лее стабильно (С

V
=4,7-9,9%) содержание марга-

ринолеиновой, пальмитиновой, маргариновой, 
линолевой и  α-линоленовой кислот, составив-
шее 0,041, 5,368, 0,063, 38,639  и  34,939% соот-
ветственно (табл.  2). Содержание докозагекса-
еновой, эруковой и  нервоновой кислот сильно 
варьировало по годам (С

V
=186,0-282,8%). Мас-

совая доля основных жирных кислот  — оле-
иновой (С=16,345%), стеариновой (С=3,875%) 
и  γ-линоленовой (С=0,017%) было средне ста-
бильно (С

V
=11,2-13,5%). 

Лен масличный сорта Ермак имеет изме-
ненный ЖКС масла, основную часть которо-
го составляют линолевая  — 32,087-41,812% 
и α-линоленовая — 28,315-39,197% кислоты, что 
и определяет его основные свойства. Массовая 
доля линолевой кислоты сильно сопряжена со 
средней температурой периода посев-всходы 
(r=-0,74), средне — с количеством осадков и ГТК 
данного периода (r=0,59, 0,56), а также со сред-
ней температурой межфазного период всходы-
елочка (r=-0,67) и суммой активных температур 
межфазного периода бутонизация-цветение 
(r=-0,65). В период цветения-созревания наибо-
лее тесное сопряжение прослеживается с  по-
казателем суммы активных температур (r=0,48). 
Данные зависимости описывают уравнения 
регрессии:

Y
3
=-16,199+7,996×X

16
-0,283×X

16
2

Y
3
=36,529+0,237×X

17
-0,00246×X

17
2

Y
3
=36,590+3,734×X

18
-0,687×X

18
2

Y
3
=29,168+1,781×X

9
-0,0703×X

9
2

Y
3
=33,584+0,111×X

19
-0,000459×X

19
2

Y
3
=63,747-0,0643×X

12
+0,0000382×X

12
2

где: Y
3 

— содержание линолевой кислоты, %; 
X

16 
— средняя температура межфазного периода 

посев-всходы, °С; X
17 

— количество осадков меж-
фазного периода посев-всходы, мм; X

18 
— ГТК 

межфазного периода посев-всходы; X
9 

— сред-
няя температура межфазного периода всходы-
елочка, °С; X

19 
— сумма активных температур 

межфазного периода бутонизация-цветение, °С; 

X
12 

–сумма активных температур межфазного пе-
риода цветения-созревания, °С.

Таким образом, оптимальными для получения 
максимального содержания в семенах линолевой 
кислоты являются следующие условия: средняя 
температура межфазного периода посев-всхо-
ды  — 13,0-15,0°С, количество осадков  — 28,0-
34 мм, ГТК — 2,0-3,0, средняя температура меж-
фазного периода всходы-елочка  — 10,8-14,0°С, 
сумма активных температур межфазного пери-
ода бутонизация-цветение  — 100,0-135,0°С и 
цветения-созревания — 1150,0-1220,0°С 

Второй по процентному содержанию в масле 
данного сорта  — 28,315-39,197%, а  может быть 
и первой по значимости для свойств масла, яв-
ляется α-линоленовая кислота. Назначение ис-
пользования льняного масла в  большей степе-
ни определяется количеством α-линоленовой 
кислоты. Ее содержание в семенах сорта Ермак, 
по данным ФАО, характеризуется как низкое 
и среднее [15]. Такое масло пригодно как на пи-
щевые, так и  технические, медицинские и  пар-
фюмерные цели. Установлена средняя отрица-
тельная корреляционная зависимость между 
содержанием α-линоленовой, линолевой, паль-
митиновой и  олеиновой кислотами (r=-0,67, 
-0,59, -0,42). Данные зависимости кислот описы-
ваются следующими уравнениями:

Y
4
=-218,322+14,545×X

20
-0,206×X

20
2

Y
4
=-104,181+57,537×X

21
-5,867×X

21
2

Y
4
=376,103-39,127×X

22
+1,0994×X

22
2

где: Y
4 

— содержание α-линоленовой кислоты, 
%; X

20 
— содержание линолевой кислоты, %; 

X
21 

— содержание пальмитиновой кислоты, %; 
X

22 
— содержание олеиновой кислоты, %.
Сильное отрицательное сопряжение содер-

жания α-линоленовой кислоты определено с ко-
личеством осадков и ГТК периода посев-всходы 
(r=-0,78, -0,78) и  суммой активных температур 
периода цветение-созревание (r=-0,76), что опи-
сывают следующие уравнения:

Y
5
=36,737-0,0149×X

17
-0,00604×X

17
2

Y
5
=36,722-0,969×X

18
-0,564×X

18
2

Y
5
=-108,246+0,293×X

12
-0,000148×X

12
2

где: Y
5 

— содержание α-линоленовой кислоты, 
%; X

17 
— количество осадков межфазного пе-

риода посев-всходы, мм; X
18 

— ГТК межфазного 

периода посев-всходы; X
12 

— сумма активных 
температур межфазного периода цветения-со-
зревания, °С.

Исходя из указанных уравнений, максималь-
ное содержание α-линоленовой кислоты в семе-
нах формируется при количестве осадков меж-
фазного периода посев-всходы  — 0,0-7,4  мм, 
ГТК  — 0,00-0,62 и  сумме активных температур 
периода цветения-созревания — 977,0-1034°С.

Олеиновая кислота является третьей по про-
центному содержанию в масле данного сорта — 
14,624-20,341%. Установлена сильная отрица-
тельная корреляционная зависимость между 
содержанием олеиновой кислоты и  маслично-
стью семян (r=-0,77) и сильная положительная — 
с содержанием протеина (r=0,80) (табл. 4): 

Y
6
=1120,245-47,667×X

23
+0,514×X

23
2

Y
6
=52,0214-3,432×X

15
+0,0789×X

15
2

где: Y
6 

— X
22 

— содержание олеиновой кислоты, 
%; X

23 
— Y

1 
— масличность, %; X

15 
— Y

2 
— содер-

жание протеина, %.
Наиболее сильное сопряжение величи-

ны этого показателя определено с  суммой 
активных температур и  ГТК периода всходы-
созревание (r=0,51, -0,56), а  также средней 
температурой и ГТК межфазного периода цве-
тение-созревание (r=0,52, -0,47). Уравнения, 
описывающие данные зависимости, приведе-
ны ниже:

Y
6
=1367,235-1,493×X

24
+0,000412×X

24
2

Y
6
=28,602-20,430×X

25
+7,716×X

25
2

Y
6
=-10,568+2,00324×X

11
-0,0332×X

11
2

Y
6
=22,841-10,0662×X

8
+3,172×X

8
2

где: Y
6 

— содержание олеиновой кислоты, %; 
X

24 
— сумма активных температур межфазно-

го периода всходы-созревание, °С; X
25 

— ГТК 
межфазного периода всходы-созревание; X

11 
— 

средняя температура межфазного периода цве-
тение-созревание, °С; X

8 
— ГТК межфазного пе-

риода цветение-созревание.
Данные уравнения показывают, что опти-

мальным для получения максимального содер-
жания олеиновой кислоты являются следующие 
условия: сумма активных температур межфаз-
ного периода всходы-созревание  — 1900,0-
1935,0°С, ГТК — 0,62-0,87, средняя температура 

Таблица 4. Матрица корреляции основных показателей сорта льна масличного Ермак (2013-2021 гг.)
Table 4. Correlation matrix of the main indicators of the oil flax variety Ermak (2013-2021)

Показатель

Жирная кислота, % Урожай-
ность 
семян, 
т/га

Маслич-
ность, %

Сбор 
масла, 
кг/га

Содержа-
ние проте-
ина в се-
менах, %

Сбор 
протеина, 

кг/га
пальмити-

новая 
стеари-
новая 

олеино-
вая 

линоле-
вая 

α-линоле-
новая

Пальмитиновая кислота 1,00
Стеариновая кислота 0,40 1,00
Олеиновая кислота 0,41 0,51 1,00
Линолевая кислота 0,16 -0,31 -0,37 1,00
α-Линоленовая кислота -0,59* -0,21 -0,42* -0,67* 1,00
Урожайность семян, т/га -0,18 -0,48 -0,17 0,05 0,15 1,00
Масличность, % -0,46 -0,09 -0,77* 0,41 0,19 -0,33 1,00
Сбор масла, кг/га -0,25 -0,52 -0,29 0,11 0,18 0,99* -0,20 1,00
Содержание протеина 
в семенах, % -0,01 0,24 0,80* -0,44 -0,15 0,30 -0,71 0,21 1,00

Сбор протеина, кг/га -0,17 -0,31 0,16 -0,12 0,07 0,93* -0,51 0,89 0,63 1,00

*Коэффициенты корреляции достоверны на уровне значимости p 0,05.
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межфазного периода цветение-созревание  — 
22,0-23,0°С, ГТК — 0,55-0,75.

Большее содержание олеиновой кислоты 
(20,341%) определено в засушливом 2021 г. при 
сумме активных температур межфазного пери-
ода всходы-созревание — 1931,4°С, ГТК — 0,87, 
средней температуре межфазного периода 
цветение-созревание — 22,7°С, ГТК — 0,75, что 
на 5,717% превышало ее содержание в услови-
ях обеспеченного и  избыточного увлажнения 
(в  выявленные критические периоды) 2013  г., 
при сумме активных температур  — 1881,7°С, 
средней температуре  — 18,6°С  и ГТК  — 1,26, 
1,31 соответственно. 

Пальмитиновая кислота является предше-
ственником других длинноцепочечных жир-
ных кислот, таких как стеариновая, олеиновая, 
эйкозатриеновая и  архидоновая. Ее  содержа-
ние, кроме ранее обсуждаемого среднего от-
рицательного сопряжения с  α-линоленовой 
кислотой, сильно положительно коррелирует 
с миристиновой, пентодекановой, пальмитоле-
иновой и  лигноцериновой кислотами (r=0,90, 
0,71, 0,80, 0,70) и  описывается следующими 
уравнениями:

Y
7
=-5,470+484,589×X

26
-5215,910×X
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2
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=2,112+63,334×X

29
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2

где: Y
7 

— X
21 

— содержание пальмитиновой кис-
лоты, %; X

26 
— содержание миристиновой кис-

лоты, %; X
27 

— содержание пентодекановой кис-
лоты, %; X

28 
— содержание пальмитолеиновой 

кислоты, %; X
29 

— содержание лигноцериновой 
кислоты, %.

Ее массовая доля сильно положительно со-
пряжена с  температурой воздуха и  средне от-
рицательно с  продолжительностью периода 
цветение-созревание (r=0,90, -0,64) а  также 
средне положительно с температурой воздуха 
и  суммой активных температур периода всхо-
ды-созревание (r=0,62, 0,65): 

Y
7
=-2,717+0,637×X

11
-0,0117×X

11
2

Y
7
=28,970-0,901×X

30
+0,00852×X

29
2

Y
7
=-35,109+3,983×X

10
-0,0974×X

10
2

Y
7
=-46,148+0,0522×X

24
-0,0000132×X

24
2

где: Y
7 

— содержание пальмитиновой кисло-
ты, %; X

11 
— средняя температура межфазного 

периода цветение-созревание, °С; X
30 

— про-
должительность межфазного периода цвете-
ние-созревание, дн.; X

10 
— средняя температу-

ра межфазного периода всходы-созревание, °С; 
X

24 
— сумма активных температур межфазного 

периода всходы-созревание, °С.
Максимальное содержание пальмити-

новой кислоты определено в  2016  г. при 
средней температуре межфазного периода 
цветение-созревание  — 22,9°С, его продол-
жительности  — 44  дня и  средней температу-
ре периода всходы-созревание  — 20,8°С, сум-
ме активных температур данного периода 
1890,7°С  — 5,930%, что в  1,22  раза превышает 
показатели 2019 г. 

Содержание стеариновой кислоты (3,359-
4,553%) было достаточно хорошо стабильно 
по годам (С

V
=11,4%). Ее  массовая доля сильно 

сопряжена с  количеством бегеновой, арахи-
новой и  пальмитолеиновой кислотами (r=0,95, 
0,90, 0,77): 

Y
8
=1,783+12,306×X

31
+35,492×X

31
2

Y
8
=4,625-29,0617×X

32
+181,0566×X

32
2

Y
8
=1,282+48,563×X

33
-180,642×X

33
2

где: Y
8 

— содержание стеариновой кислоты, %; 
X

31 
— содержание бегеновой кислоты, %; X

32 
— 

содержание арахиновой кислоты, %; X
28 

— со-
держание пальмитолеиновой кислоты, %.

Определена наиболее тесная средняя кор-
реляционная зависимость ее содержания с ко-
личеством осадков, ГТК и  среднесуточной 
температурой воздуха периода цветение-со-
зревание (r=-0,65, -0,64, 0,54) и среднесуточной 
температурой воздуха периода елочка-бутони-
зация (r=0,54): 

Y
8
=5,0765-0,0152×X

7
+0,0000324×X

7
2

Y
8
=4,453-0,449×X

8
-0,101×X

8
2

Y
8
=1,986+0,0545×X

11
+0,00188×X

11
2

Y
8
=17,0355-1,190×X

1
+0,0259×X

1
2

где: Y
8 

— содержание стеариновой кислоты, %; 
X

7 
— количество осадков межфазного периода 

цветение-созревание, мм; X
8 
— ГТК межфазного 

периода цветение-созревание; X
11 

— средняя 
температура межфазного периода цветение-
созревание, °С; X

1 
— средняя температура меж-

фазного периода елочка–бутонизация, °С.
Анализ приведенных уравнений пока-

зывает, что большее количество стеарино-
вой кислоты формируется при 62,0-80,0  мм 
осадков, ГТК  — 0,55-0,72, средней темпера-
туре  — 22,2-22,8°С  межфазного периода цве-
тение-созревание и  значениях средней тем-
пературы  — 17,3-17,8°С  межфазного периода 
елочка-бутонизация.

В  засушливых условиях периода цветение-
созревание 2021  г. (ГТК –0,75) содержание сте-
ариновой кислоты в 1,34 раза превышало дан-
ный показатель в  обеспеченно увлажненный 
2019 г. (ГТК — 1,03).

Наиболее оптимальное содержание основ-
ных жирных кислот получено в сухих условиях 
2017  г. (средняя температура  — 13,2°С, коли-
чество осадков  — 35,7  мм, ГТК  — 3,01  в  пери-
од посев-всходы, сумме активных температур 
межфазных периодов бутонизация-цветение 
и  цветение-созревание  — 82,8, 1219,0°С, сред-
ней температуре  — 20,3°С  и ГТК  — 0,64  меж-
фазного периода цветение-созревание. Более 
всего от наиболее оптимального ЖКС масла от-
клонялся в условиях достаточного увлажнения 
2021 г. Во все годы исследований получен необ-
ходимый ЖКС масла, что обусловлено геномом 
сорта Ермак. 

Заключение. В результате проведенных ис-
следований впервые в  условиях Средневолж-
ского региона математически описано влияние 
агроклиматических условий межфазных пери-
одов на продуктивность семян и жирнокислот-
ный состав масла льна масличного сорта Ермак. 
Установлены зависимости урожайности, мас-
личности семян и  содержания сырого протеи-
на для сорта Ермак, имеющего измененный ЖКС 
масла. 

Определена зависимость урожайности, мас-
личности семян, содержания сырого протеина, 

сбора масла и  сырого протеина для сортов 
с измененным ЖКС масла на модельном сорте 
Ермак, имеющем измененный ЖКС масла, от 
гидротермических условий всех межфазных 
периодов роста и  развития льна (r=-0,91-0,92). 
Большая урожайность семян формировалась 
в условиях избыточного увлажнения 2015 г. — 
2,20  т/га, при продолжительности межфазного 
периода елочка-бутонизация  — 22  дня, сред-
ней температуре  — 21,4°С  и сумме активных 
температур  — 470,4°С, продолжительности 
межфазного периода всходы-елочка — 8 суток, 
сумме активных температур за межфазный пе-
риод –143,6°С, количестве осадков за межфаз-
ный период бутонизация-цветение  — 48,4  мм, 
ГТК  — 2,58, количестве осадков за межфаз-
ный период цветение-созревание  — 204,1  мм, 
ГТК — 1,84.

Определен жирнокислотый состав масла 
в  отдельные годы исследований, что позволи-
ло выявить более стабильные жирные кисло-
ты: маргаринолеиновая  — 0,041% (С

V
=4,7%), 

пальмитиновая  — 5,368% (С
V
=6,8%), марга-

риновая  — 0,063% (С
V
=7,7%), линолевая  — 

38,639% (С
V
=8,4%) и α-линоленовая — 34,939% 

(С
V
=9,9%). Выявлена зависимость содержания 

жирных кислот как между собой (r=-0,77-0,96), 
так и  их сопряжение с  гидротермическими ус-
ловиями (r=-0,87-0,90). 

Наибольшее влияние на ЖКС масла (каче-
ство) оказали гидротермические условия пе-
риодов бутонизация-цветение и  цветение-
созревание (среднесуточная температура, 
сумма активных температур, ГТК). Требуемый 
ЖКС масла получен во все годы исследований, 
что обусловлено геномом сорта Ермак. Опти-
мальными для льна масличного сорта Ермак 
являются следующие гидротермические ус-
ловия: продолжительность межфазного пе-
риода елочка-бутонизация  — 22-23  дня при 
средней температуре  — 20,5-21,5°С  и сумме 
активных температур  — 453,0-474,0°С, про-
должительность межфазного периода всхо-
ды-елочка — 8-9 суток, сумма активных темпе-
ратур за межфазный период  — 167,0-180,0°С, 
количество осадков за межфазный период бу-
тонизация-цветение — 32,0-47,0 мм, ГТК — 2,00-
2,55, количество осадков за межфазный пе-
риод цветение-созревание  — 185,0-200,0  мм, 
ГТК  — 1,70-1,90 (максимальная урожайность 
семян), средняя температура периода всхо-
ды-елочка  — 11,0-12,0°С, средняя температу-
ра периода всходы-созревание  — 18,0-18,4°С, 
средняя температура периода цветение-созре-
вание  — 18,0-18,6°С, сумма активных темпера-
тур межфазного периода цветение-созрева-
ние  — 987,0-1015,0°С  (масличность), средняя 
температура межфазного периода посев-всхо-
ды  — 13,0-15,0°С, количество осадков  — 28,0-
34 мм, ГТК — 2,0-3,0, средняя температура меж-
фазного периода всходы-елочка — 10,8-14,0°С, 
сумма активных температур межфазного пери-
ода бутонизация-цветение  — 100,0-135,0°С  и 
цветение-созревание — 1150,0-1220,0°С (ЖКС).

Приведенные уравнения регрессии позво-
ляют ответить на основные вопросы, а решение 
данных уравнений, объединенных в  системе, 
относительно точно описывает реакцию льна 
масличного сорта Ермак (по анализируемым 
показателям урожайности, масличности, содер-
жанию основных жирных кислот) на факторы 
внешней среды. 
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Решение приведенных уравнений путем 
подстановки указанных значений по мере про-
хождения фаз развития позволяет достаточно 
точно прогнозировать урожайность, маслич-
ность и ЖКС семян сорта Ермак не только в ус-
ловиях конкретного года, но и, опираясь на 
долгосрочный метеопрогноз, предсказывать 
значения данных показателей в перспективе.

Анализ составленных уравнений регрессии 
позволяет теоретически обосновать направ-
ленность географического вектора райониро-
вания льна масличного сорта Ермак.

Установленные зависимости следует учиты-
вать в  селекционной работе, направленной на 
создание новых сортов льна масличного, а так-
же в  производстве для прогнозирования не 
только урожайности, но и  масличности семян 
и ЖКС масла.
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ÍÎÂÛÉ ÑÎÐÒ ÊÎÍÎÏËÈ ÏÎÑÅÂÍÎÉ ËÞÄÌÈËÀ

В.А. Серков

Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Аннотация. Представлены генеалогия, этапы создания и хозяйственно полезные характеристики нового сорта однодомной безнаркотической конопли посевной 
Людмила. Перспективный селекционный номер ГП-13/012в, проходивший конкурсное сортоиспытание в 2018-2020 гг., показал существенное превосходство над 
сортом-стандартом по признакам «содержание обычной поскони», «урожайность соломки», «выход волокна общий», «сбор волокна общий», «разрывная нагрузка 
чесаного волокна», «гибкость чесаного волокна». В 2020 г. подана заявка на включение селекционного номера в Государственный реестр селекционных достижений 
Российской Федерации под названием «сорт конопли посевной Людмила». Отличительной особенностью сорта является низкое выщепление обычной поскони в по-
севе и пониженное относительно существующих сортов конопли посевной среднерусского экотипа содержание тетрагидроканнабинола в растениях. В настоящее 
время сорт прошел Государственную экспертизу и одобрен для аккредитации на допуск к использованию на территории Российской Федерации. На основе внедрения 
нового селекционного достижения планируется осуществление трансфера научных результатов в различные регионы коноплесеяния агропромышленного комплекса 
Российской Федерации с целью повышения темпов их социально-экономического развития, увеличения конкурентоспособности производимой продукции и обе-
спечения импортозамещения сырья.

Ключевые слова: селекция, конопля посевная, безнаркотический сорт, однодомный среднерусский экотип, тетрагидроканнабинол, хозяйственно ценный при-
знак, выход волокна общий, выход длинного волокна
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NEW HEMP VARIETY LYUDMILA

V.A. Serkov

Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia

Abstract. The genealogy, stages of creation and economically useful characteristics of a new variety of monoecious non-narcotic hemp sowing Lyudmila are presented. 
The promising breeding number GP-13/012v, which underwent competitive variety testing in 2018-2020, showed a significant superiority over the standard variety in terms 
of “common graft content”, “straw yield”, “general fiber yield”, “general fiber collection”, “breaking load of combed fiber”, “flexibility of combed fiber”. In 2020, an application 
was submitted for the inclusion of a breeding number in the State Register of Breeding Achievements of the Russian Federation under the name “cannabis variety Lyudmila”. 
A distinctive feature of the variety is the low cleavage of common grass in the sowing and the reduced content of tetrahydrocannabinol in plants relative to the existing varieties 
of cannabis of the Central Russian ecotype. At present, the variety has passed the State Expertise and is approved for accreditation for admission to use on the territory of the 
Russian Federation. Based on the introduction of a new breeding achievement, it is planned to transfer scientific results to various hemp-growing regions of the agro-industrial 
complex of the Russian Federation in order to increase the pace of their socio-economic development, increase the competitiveness of manufactured products and ensure 
import substitution of raw materials.

Keywords: breeding, hemp seed, drug-free variety, single-ecious Central Russian ecotype, tetrahydrocannabinol, economically valuable trait, total fiber yield, long fiber yield
Acknowledgments: the research was carried out under the support of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation within the State assignment 

of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops (theme No. FGSS-2022-0008). The author thanks the reviewers for the expert evaluation of the article. 

Введение. В ХХI веке долевая составляющая 
сорта в  формировании величины и  качества 
урожая сельскохозяйственных культур будет 
неуклонно возрастать, поскольку применение 
антропогенных факторов (удобрений, пести-
цидов, мелиорантов и  пр.) для оптимизации 
их возделывания приблизилось к  уровню кри-
тических значений. В то же время зависимость 
вариабельности базовых показателей продук-
тивности выращиваемых культур от погодных 
флуктуаций составляет в среднем 60-80%. 

Поскольку новые сорта создаются и  рас-
пространяются обычно в  течение 8-15  лет, со-
временные селекционные программы должны 
реализовывать требования, обусловленные 
экологической устойчивостью к  нерегулируе-
мым факторам внешней среды.

Анализ эффективности современных селек-
ционных программ свидетельствует о  том, что 
цели, задачи и  методы селекции должны быть 
максимально адаптированы к  конкретным по-
чвенно-климатическим и  погодным условиям 

зоны предполагаемого возделывания культу-
ры и сорта. Это обстоятельство предопределяет 
приоритетность задач селекционных программ, 
учитывающих необходимость сочетания высо-
кой потенциальной продуктивности с устойчи-
востью к действию биотических и абиотических 
стрессоров на основе как внутривидовой, так 
и межсортовой гибридизации.

Селекция конопли посевной (аллогамного 
анемофильного вида растений) традиционно 
базируется на принципе повышенной онтоге-
нетической приспособленности гетерозигот 
и  гетерогенных популяций к  воздействию не-
благоприятных факторов окружающей сре-
ды — биотических и абиотических.

В  исторической ретроспективе селекци-
онной деятельности с  коноплей посевной 
(Cannabis sativa L.) отмечено три характерных 
последовательных этапа: первый  — создание 
двудомных сортов с повышенным содержанием 
и  сбором волокна; второй  — выведение высо-
копродуктивных по волокну и  семенам сортов 

однодомной конопли; третий  — селектирова-
ние урожайных форм, не обладающих нарко-
тическими свойствами. Результатом каждого 
этапа являлись новые сорта/гибриды с  улуч-
шенными количественными и  качественными 
характеристиками, удовлетворявшими требо-
вания технологий отечественной перерабаты-
вающей промышленности [1].

В основу селекционной работы по созданию 
сорта Людмила была заложена внутривидовая 
гибридизация и  непрерывный семейственно-
групповой отбор по комплексу хозяйственно 
полезных признаков и  свойств, как наиболее 
эффективный и  результативный методический 
инструмент создания генетической гетероген-
ности на платформе мейотического рекомбино-
генеза и выделения перспективного селекцион-
ного материала [2]. 

Метод направленной внутривидовой ги-
бридизации имеет решающее значение для се-
лекции конопли посевной, так как у  этого бо-
танического вида существуют контрастные по 
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хозяйственно ценным признакам экотипы (се-
верный, среднерусский и  южный), скрещива-
ние между которыми происходит достаточно 
результативно [3].

При создании исходного материала для ги-
бридизации были использованы селекцион-
ные сорта (Диана, Антонио, Сурская, Юлиана) 
и  инцухт-линии, полученные от самоопыления 
данных сортов в предыдущие годы, как одни из 
доступных источников для продолжения рекур-
рентной селекции [4].

В процессе работы применялись различные 
традиционные типы скрещиваний: межсорто-
вые и  внутрисортовые, а  также скрещивания 
внутри созданного фонда самоопыленных ли-
ний. В  результате был получен гибридный ма-
териал, обладающий широким генетическим 
разнообразием по количественным и  каче-
ственным признакам и свойствам [5, 6].

Следующие за гибридизацией этапы селек-
ционного процесса конопли посевной сорта 
Людмила заключались в  комплексной оценке 
потомств, полученных от направленных скре-
щиваний, выделении элитных растений, соз-
дании максимально выраженной признаковой 
однородности и  стабильности селектируемой 
популяции по ключевым селекционным кри-
териям, что соответствует наиболее апробиро-
ванным и эффективным схемам селекции [7]. 

Дальнейшая работа с  селекционным мате-
риалом состояла в  его размножении с  приме-
нением направленного отбора (негативного 
и улучшающего) для получения родоначальных 
семян семеноводческой элиты сорта [8].

Таким образом, на основании формиро-
вания и  изучения нового исходного материа-
ла была составлена программа скрещиваний, 
получены и  оценены гибридные потомства, 
определен вектор отборов внутри гибридных 
популяций, а также перспективы отдельных со-
ртообразцов на допуск к использованию в каче-
стве сорта в  Средне-Волжском регионе возде-
лывания [9, 10]. 

Следует отметить, что планомерная селек-
ционная работа с  коноплей посевной, нача-
тая в  нашей стране в  1931  г., продолжается по 
настоящее время. В  результате чего достиже-
ния отечественных селекционеров позволили 
сформировать необходимое сортовое разноо-
бразие, внедрить высокопродуктивные сорта 
и  сортовые агротехнологии в  основных коно-
плесеющих регионах, существенно увеличить 
урожайность и валовые сборы коноплепродук-
ции [11, 12, 13, 14, 15, 16].

С  другой стороны, до настоящего времени 
не созданы сорта однодомной конопли с  пол-
ным отсутствием в  популяции обычной поско-
ни  — нежелательного признака, постепенно 
приводящего к  реверсированию однодомной 
конопли в  двудомную без применения специ-
альных высокозатратных приемов (многократ-
ных ручных сортопрочисток), составляющих 
не менее 20% себестоимости оригинальных 
семян [17]. 

Содержание тетрагидроканнабинола (ТГК) 
в растениях селекционных сортов конопли так-
же возможно снизить до более малых значений 
и  в перспективе почти полностью элиминиро-
вать из растений методами направленного от-
бора [18, 19]. 

Кроме того, положительно оценивают-
ся перспективы дальнейшего повышения во-

локнистости стебля в  процессе позитивно-
го семейственно-группового отбора в  ряде 
последовательных поколений воспроизводства 
селекционного материала [12, 13, 14]. 

Таким образом, количественные и  каче-
ственные характеристики хозяйственно по-
лезных признаков и  свойств растений конопли 
могут быть улучшены селекционными метода-
ми. Селектирование форм конопли посевной, 
устойчивых в признаке однодомности, не требу-
ющих выполнения ресурсозатратных приемов 
при репродуцировании семян, обладающих по-
ниженными до уровня следовых значений пара-
метрами содержания ТГК (менее 0,05%), на фоне 
увеличенных качественных и  количественных 
хозяйственно полезных признаков и свойств, ха-
рактеризует актуальность выполнения данной 
научно-исследовательской работы.

Цель и  задачи исследований. Для успеш-
ного развития отечественного коноплеводства 
актуально формирование сортового разноо-
бразия конопли посевной и  создание новых 
сортов культуры, обладающих повышенными 
относительно существующих форм параметра-
ми хозяйственно полезных признаков для про-
ведения своевременной сортосмены. В  связи 
с чем целью исследований являлось выведение 
нового высоковолокнистого сорта безнаркоти-
ческой однодомной конопли посевной, адап-
тированного к  агроэкологическим условиям 
Среднего Поволжья и  обладающего высокими 
параметрами содержания качественного во-
локна (более 30%), а также устойчивостью при-
знака однодомности при репродуцировании 
и содержанием ТГК в растениях менее 0,05%.

Задачи исследований:
– выделить образцы, обладающие оптималь-

ными параметрами хозяйственно ценных 
характеристик, на основе изучения и  оцен-
ки исходного селекционного материала (са-
моопыленных линий поколений I

5
-I

6
) по ком-

плексу хозяйственно полезных признаков 
и свойств; 

– произвести скрещивания между выделен-
ными образцами, получить гибридный мате-
риал однодомной конопли;

– изучить селекционные характеристики ги-
бридных комбинаций и  выделить перспек-
тивные образцы для создания новых вы-
сокопродуктивных сортов однодомной 
конопли среднерусского экотипа различно-
го хозяйственного использования;

– провести конкурсное сортоиспытание пер-
спективных образцов с  районированны-
ми сортами и  на основе результатов срав-
нительной оценки рекомендовать лучшие 
селекционные номера на включение в  ка-
честве сортов в Государственный реестр се-
лекционных достижений РФ.
Условия, материалы и методы. Научно-ис-

следовательские работы выполняли в полевых 
и лабораторных условиях в период 2012-2020 гг. 

Почва опытных участков — чернозем выще-
лоченный среднесуглинистый среднемощный, 
pH — 5,6-6,3, содержание гумуса — 6,2-6,7%, ги-
дролизуемого азота  — 75-88  мг/кг почвы, под-
вижного фосфора  — 138-144  мг/кг почвы, об-
менного калия — 156-168 мг/кг почвы.

В  проведенных экспериментах использо-
вали методики и  схематические модели, об-
щепринятые в  профильных селекционных на-
учно-исследовательских учреждениях. Метод 

НИР — внутривидовая гибридизация и много-
кратный отбор по комплексу селекционно-
ценных признаков и  свойств. Главный лими-
тирующий признак отбора  — содержание ТГК 
в  верхних частях соцветий растений не более 
0,05%.

Исследования проводили в  пространствен-
но изолированных питомниках: гибридизации 
(2012  г.), испытания гибридных комбинаций 
1-2  гг. (2013-2014  гг.), предварительного раз-
множения и отбора элитных растений (2015 г.), 
контрольного (2016-2017 гг.) и конкурсного со-
ртоиспытания (2018-2020  гг.). Объекты иссле-
дований  — сорта однодомной конопли посев-
ной селекции Пензенского НИИСХ ФГБНУ ФНЦ 
ЛК (Сурская, Вера, Надежда) и селекции Чуваш-
ского НИИСХ (Диана, Антонио, Юлиана), а также 
перспективные селекционные номера, выде-
ленные по результатам последовательных эта-
пов селекционного процесса. 

Закладку питомников и  изучение селекци-
онного материала выполняли в  соответствии 
с методическими указаниями [7, 19]. Способ по-
сева питомников гибридизации и оценки новых 
гибридных комбинаций  — ручной под маркер 
с  междурядьем 50  см на одно-двухрядковых 
делянках без повторений. Способ посева кон-
трольного питомника и предварительного раз-
множения  — ручной, на четырехрядковых де-
лянках с  междурядьем 50  см без повторений. 
Способ посева питомника конкурсного сорто-
испытания  — механизированный, сеялкой СН-
16 в четырехрядковом варианте с междурядьем 
50 см в четырех повторениях. Предшественни-
ки — озимые и яровые зерновые.

Идентификацию и  количественное опреде-
ление содержания основных каннабиноидов 
выполняли методом ГЖХ-анализа на газожид-
костном хроматографическом комплексе «Кри-
сталл 2000М» согласно рекомендациям [20].

Количественную обработку хроматограмм 
осуществляли по площадям пиков с  приме-
нением компьютерной программы «Хрома-
тэк Аналитик 2.5». Количество аналитических 
проб — 2. Расчет количественного содержания 
тетрагидроканнабинола (ТГК), каннабидиола 
(КБД) и каннабинола (КБН) проводили методом 
внутреннего стандарта. В качестве внутреннего 
стандарта использовали 0,5%-й раствор метил-
стеарата в этаноле.

Учет урожайности с делянок проводили ме-
тодом сплошной уборки. Урожай семян и  сте-
блей приводили к стандартной (соответственно 
13 и 25%) влажности. Анализ структуры урожая 
семян, стеблей и волокна выполняли по методи-
кам [7, 19]. 

Определение содержания масла в  семенах 
проводили по модифицированному методу Ле-
бедянцева-Раушковского [21]. 

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных выполняли с  использованием ма-
тематического анализа согласно методике [22]. 

Экспериментальные работы сопровожда-
ли сопутствующими наблюдениями и  учетами, 
в том числе:
– мониторингом температуры воздуха и осад-

ков в течение вегетации;
– фенологическими наблюдениями по мето-

дике [7];
– оценкой и  учетом повреждения растений 

вредителями и  поражения болезнями по 
5-балльной шкале [19]. 
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Результаты и обсуждение. Основные агро-
метеорологические показатели периода иссле-
дований варьировали по режиму увлажнения 
и ресурсам активного тепла (табл. 1).

Вегетационный период 2012, 2013, 2016  гг. 
был хорошо увлажненным, 2015 г. — нормаль-
но увлажненным, 2014, 2017, 2019, 2020  гг.  — 
недостаточно увлажненным, 2018  г.  — остро-
засушливым. Контрастные условия вегетаций 
позволили сопоставить адаптивную способ-
ность сравниваемых сортообразцов и перспек-
тивных номеров в  аспекте формирования 
элементов продуктивности основных видов 
продукции и  их качественных характеристик, 
а  также уровней содержания ТГК в  раститель-
ной биомассе.

В  результате проделанной работы в  Пен-
зенском НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК был создан 
новый сорт однодомной безнаркотической 
конопли посевной Людмила (селекционный 
номер ГП-13/012в), относящийся к  группе 
среднерусского экотипа. Сорт получен мето-
дом кроссбридинга инцухт-линий поколения I

6
 

(202/06-2-1-1×155-2-1-1-1) с  многократным не-
прерывным семейственно-групповым отбором 
по комплексу признаков.

В  посевах оптимальной плотности (260-
280  шт./м2) растение сорта неразветвленное 
с длинным, но тонким стеблем (рис. 1), в разре-
женных  — слаборазветвленное с  более утол-
щенным стеблем. Высота растений в зависимо-
сти от гидротермического режима вегетации 
варьирует от 220  до 270  см (высокорослые) 
(рис.  2), техническая длина стебля изменяется 
от 177  до 215  см. Диаметр стебля в  срединной 
части составляет 7-9  мм. Средний показатель 
мыклости — 25. Количество междоузлий — 12-
14 шт., средняя длина междоузлия — 13-19 см. 
Содержание маскулинизированных морфоти-
пов в  популяции  — 0,04-0,06%. Содержание 
обычной поскони в посеве семян репродукции 
ПР-1  не превышает 0,1%. В  популяции преоб-
ладают однодомные растения (83-87%) с  при-
мерно равным количеством мужских и женских 
цветков в соцветии. 

Таким образом, в  результате селекционной 
работы была создана популяция однодомной 
конопли посевной, в  которой на заключитель-
ном этапе селекции происходило минимальное 
выщепление обычной поскони.

Соцветие растения сжатое (рис.  3). Семена 
светло-серые, без мозаичного рисунка (рис. 4). 
Масса 1000 семян средняя — 14,5-16,9 г., содер-
жание масла в семенах достигает 30,0%. 

Форма семядолей ланцетовидная, окраска 
зеленая. В  фазе массового созревания на че-
решках верхних листьев, стеблях и  соцветиях 
наблюдается антоциановая окраска слабой сте-
пени выраженности.

Сорт Людмила  — среднеспелый, длитель-
ность периода от массовых всходов до техниче-

Рисунок 1. Общий вид растений
Figure 1. General view of plants

Рисунок 2. Высота растения
Figure 2. Plant height

Рисунок 3. Метелка растения 
Figure 3. Plant panicle

Рисунок 4. Семена 
Figure 4. Seeds

Таблица 1. Агрометеоусловия вегетации конопли (2012-2020 гг.)
Table 1. Agrometeorological conditions of hemp vegetation (2012-2020)

Показатель
Год

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Среднее
ΣА.Т., °С 2143 2041 2270 2263 2141 2014 2116 1950 1785 2077
Осадки, мм 291 263 140 230 255 154 63 120 111 181
ГТК 1,36 1,29 0,62 1,02 1,19 0,76 0,30 0,62 0,62 0,87
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ской зрелости волокна составляет 75-80  суток, 
от массовых всходов до массового созревания 
семян — 118-125 суток.

Хозяйственное использование сорта — дву-
стороннее (семена+волокно), но его возделы-
вание рекомендуется преимущественно для 
получения зеленцовой продукции (волокно). 
Хозяйственная характеристика нового сорта 
приводится по трехлетним эксперименталь-
ным данным конкурсного сортоиспытания 
(2018-2020  гг.), на фоне контрастного сочета-
ния основных элементов комплекса погодных 
критериев при общепринятой для культуры 
агро технике выращивания (табл. 2).

Характерной особенностью сорта Людми-
ла является очень высокий выход волокна об-
щий (>30%) и высокий выход длинного волокна 
(130% к  st). Также повышенными уровнями по 
отношению к  сорту-стандарту характеризуют-
ся качественные характеристики волокна, в том 
числе разрывная нагрузка (+9,7  кгс к  st) и  гиб-
кость чесаного волокна (+6,7 мм к st). 

В  течение вегетации в  фазе массовых всхо-
дов наблюдали слабую заселенность растений 
конопляной блохой (Psylliodes attenuata Koch.) 
и  слабое присутствие стеблевого мотылька 
(Pyrausta nubilalis Hb.) в фазе массового созрева-
ния семян.

Продукция нового сорта конопли посевной 
Людмила соответствует большинству техноло-
гических требований, предъявляемых к  расти-
тельному сырью (пенькоматериалу), получае-
мому из этой прядильной культуры.

Конопля посевная  — культура, требую-
щая при выращивании высокой агротехники 

и  обязательного соблюдения всех элементов 
агротехнологии. 

Особенности сортовой агротехнологии со-
рта: размещение в  севообороте после чистого 
пара, зерновых (озимых и яровых), зернобобо-
вых или пропашных культур, многолетних трав; 
посев семян при температуре почвы не менее 
+10°С на глубине 3-4 см рядовым способом (7,5-
15 см) с нормой высева 2,6-2,8 млн шт. всхожих 
семян/га; прикатывание вдоль направления по-
сева; уборка на зеленец в фазе отцветания рас-
тений обычной поскони (конец июля-начало 
августа), в  период технологической зрелости 
волокна.

Выводы. В  результате проведенной науч-
но-исследовательской работы выведен сорт 
безнаркотической конопли посевной Людмила, 
обладающий комплексом повышенных по отно-
шению к  существующим сортам хозяйственно 
ценных признаков и  свойств. Cорт отличается 
минимизированным выщеплением обычной 
поскони, пониженным по отношению к  сорту-
стандарту и  другим сортам содержанием ТГК 
и  повышенными уровнями признаков «выход 
общего/длинного волокна» и  «сбор общего/
длинного волокна» на фоне оптимизированных 
базовых качественных показателей.

По количественной оценке содержания 
ТГК в  верхушках соцветий растения сорта 
в  среднем содержат это психотропное соеди-
нение на 0,044% (или в  2,8  раза) меньшее, чем 
сорт-стандарт.

Сорт Людмила превосходит сорт-стандарт 
и  другие селекционные сорта среднерусского 
экотипа по урожайности стеблей (+3,9 т/га к st), 

выходу волокна общему в  стеблях (в  сред-
нем 33,2% или +2,6% к  st), урожайности семян 
(+0,24  т/га к  st), а  по массе 1000  семян и  со-
держанию масла в  них соответствует уровню 
сорта-стандарта.

Сорт Людмила обладает высокой устойчиво-
стью к засушливым условиям вегетации и ком-
плексу микопатогенов, распространенных в ре-
гионе Среднего Поволжья. Устойчивость сорта 
к полеганию — высокая, осыпанию — средняя 
(на уровне сорта-стандарта). Сорт пригоден 
к  механизированной уборке и  предназначен 
для получения высококачественного волокна, 
в том числе для потребностей современной тек-
стильной промышленности.

По итогам конкурсного сортоиспытания 
перспективных селекционных номеров в 2020 г. 
подана заявка на включение номера ГП-13/012в 
в  Государственный реестр селекционных до-
стижений Российской Федерации под названи-
ем «Сорт конопли посевной Людмила» и выдачу 
патента.

В  настоящее время сорт прошел Государ-
ственную экспертизу и одобрен для аккредита-
ции на допуск к использованию на территории 
Российской Федерации.
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А.В . Вдовенко1, А.А. Мурашева2, П.П. Лепехин2, 
В.М. Столяров2, Л.П. Камов2

1Тихоокеанский государственный университет, Хабаровск, Россия
2Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. Безопасность населения — это приоритетная деятельность  органов государственной власти и местного самоуправления. В научной статье представ-
лены результаты анализа тенденций по исследованию вопроса установления границ затопления, подтопления территорий, подверженных негативному воздействию 
вод. Актуальность исследования на выбранную проблематику обусловлена тем, что принятая концепция совершенствования управления территориями дальнево-
сточного региона, подверженных негативному воздействию вод, требует оперативного решения по определению границ зон затопления, подтопления территории, 
актуализации их границ в едином государственном реестре недвижимости и разработки предложений по предотвращению влияния вод на территорию, располо-
женную в этих зонах. Авторами на основе проведенных исследований на примере населенного пункта Гарманда в Магаданской области разработана карта рисков 
негативного влияния вод на территорию населенного пункта, установлены зоны неблагоприятного влияния вод, дано предложение для внесения сведений в единый 
государственный реестр недвижимости и предложение о предотвращении ущерба от их воздействия.

Ключевые слова: зоны затопления, подтопления, сельские территории, земельные участки, проблемы, решения, карта рисков, сведения, единый государствен-
ный реестр недвижимости

Original article

ESTABLISHMENT OF ZONES OF NEGATIVE IMPACT 
OF WATER ON THE TERRITORY OF MUNICIPALITIES 

AND PROPOSED MEASURES TO REDUCED THEIR IMPACT

A.V. Vdovenko1, A.A. Murasheva2, P.P. Lepekhin2, 
V.M. Stolyarov2, L.P. Kamov2

1Pacifi c National University, Khabarovsk, Russia
2The State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. The safety of the population is a priority activity of state authorities and local self-government. The scientific article presents the results of the analysis of trends in 
the study of the issue of establishing the boundaries of flooding, flooding of territories subject to the negative impact of water. The relevance of the study on the selected issues 
is due to the fact that the adopted concept for improving the management of the territories of the far east region subject to the negative impact of water requires a prompt 
decision to determine the boundaries of flood zones, flooding of the territory, updating their boundaries in the unified state register of real estate and developing proposals to 
prevent the impact of water on territory located in these zones. On the basis of the research carried out on the example of the settlement of Garmanda in the Magadan region, 
a map of the risks of the negative impact of water on the territory of the settlement was developed, zones of adverse influence of water were established, a proposal was made 
for entering information into the unified state register of real estate and a proposal to prevent damage from their impact.

Keywords: flood zones, flooding, rural areas, land plots, problems, solutions, risk map, information, unified state register of real estate

Введение. Целью представленного исследо-
вания была оценка территорий муниципальных 
образований, подверженных негативному воз-
действию вод и  разработки методов установле-
ния зон их влияния и  разработки предложений 
экономически эффективных методов защиты 
этих территорий. Авторами был проведен анализ 
земельно-ресурсного потенциала Магаданской 
области и рассмотрен процесс определения гра-
ниц зон затопления, подтопления на территории 
муниципального образования «Северо-Эвенский 
городской округ» Магаданской области. 

Авторы статьи, опираясь, прежде всего, на 
действующее законодательство одним из кото-
рых является Водный кодекс Российской Феде-
рации, который определяет требования к охране 
и использованию водных объектов, устанавлива-
ет полномочия Российской Федерации, субъек-
тов Российской Федерации и  органов местного 
самоуправления, определяет функции государ-
ственного управления в сфере охраны и исполь-
зования водных объектов, а  также исходя из 

анализа имеющихся научных разработок дру-
гих исследователей, на конкретном объекте рас-
смотрели существующее положение управления 
земельными ресурсами (УЗР), подверженных 
негативному воздействию вод и на примере за-
щиты земель села Гарманда Северо-Эвенского 
городского округа Магаданской области от за-
топления, подтопления рекой Большая Гарманда 
апробированы разработки авторов. Рассмотре-
на экономическая эффективность двух вариан-
тов защиты земель от затопления, подтопления.

Объект и  методы исследований. Зоны за-
топления, подтопления устанавливаются или из-
меняются решением Федерального агентства во-
дных ресурсов (его территориальных органов) 
на основании предложений органа исполни-
тельной власти субъекта Российской Федерации, 
подготовленных совместно с органами местного 
самоуправления, об установлении границ зон 
затопления, подтопления и сведений о границах 
этих зон, которые должны содержать графиче-
ское описание их местоположения, перечень ко-

ординат характерных точек границ зон в системе 
координат, установленной для ведения Единого 
государственного реестра недвижимости (ЕГРН).

Форма графического описания местополо-
жения границ зон затопления, подтопления, 
а также требования к точности определения ко-
ординат характерных точек границ зоны с осо-
быми условиями использования территории, 
формат электронного документа, содержаще-
го сведения о  границах зон затопления, подто-
пления, устанавливаются Министерством эко-
номического развития Российской Федерации. 
Решение об установлении или изменении зон 
затопления, подтопления оформляется актом 
Федерального агентства водных ресурсов (его 
территориальных органов).

Решение проблем, возникающих от негатив-
ного влияния вод на территории муниципаль-
ных образований, рассмотрено на примере 
Северо-Эвенского района, являющегося адми-
нистративно-территориальной единицей в  Ма-
гаданской области России, в границах которого 
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вместо упразднённого муниципального района 
образовано муниципальное образование Севе-
ро-Эвенский городской округ. Административ-
ный центр  — посёлок городского типа Эвенск, 
расположенный в  520  километрах северо-вос-
точнее Магадана  — административный центр 
Магаданской области.

Магаданская область расположена на севе-
ро-востоке Российской Федерации. На  западе 
область граничит с Хабаровским краем, на севе-
ре с  Республикой Саха (Якутия), на северо-вос-
токе с Чукотским автономным округом, на восто-
ке с Камчатской областью. Южную часть области 
омывает Охотское море.

Северо-Эвенского район расположен на се-
веро-востоке области и  граничит с  Чукотским 
автономным округом (на севере) и  Камчатским 
краем (на востоке). Площадь — 102 тысячи ква-
дратных километров. Северную часть района за-
нимает Колымское нагорье (высоты до 1500 м), 
южная часть, выходящая к  Охотскому морю  — 
более низменная.

На рисунке 1  представлено географическое 
положение Северо-Эвенского района. В  со-
став района и  городского округа входят 6  на-
селённых пунктов: Эвенск, Гижига, Гарманда, 
Верхний Парень, Тополовка, Чайбуха. Участок 

выполненных исследований расположен на тер-
ритории населенного пункта Гарманда, муни-
ципального образования «Северо-Эвенский го-
родской округ» Магаданской области, на берегу 
реки Большая Гарманда (рис. 1).

Большую часть территории района занима-
ет тундра. В  прибрежной полосе  — наиболее 
низкой части района — лежат огромные болота. 
Главной рекой является Омолон — крупнейший 
приток Колымы. На  юге Северо-Эвенский рай-
он омывает Охотское море: Гижигинская и Пен-
жинская губа, которые разделены полуостровом 
Тайгонос.

Всего по его территории пролегают более 
220  водотоков различного уровня со своими 
притоками. Не  менее 190  из них являются ру-
чьями, а около 30 малыми, средними и больши-
ми реками. Из всего многообразия водотоков не 
менее 142  ручьев и  20  рек впадают в  Гижигин-
скую губу, а  не менее 48  ручьев и  6  рек в  Пен-
жинскую губу залива Шелихова Охотского моря. 
Кроме водотоков, на территории Северо-Эвен-
ского городского округа расположено более 
12500 крупных и мелких озер.

Участок исследований был определен техни-
ческим заданием государственного контракта 
№ 6/18-АВХ от 8 октября 2018 г. на выполнение 

работ по подготовке предложений по определе-
нию границ зон затопления, подтопления терри-
тории населенных пунктов Гарманда, Гижига му-
ниципального образования «Северо-Эвенский 
городской округ» реками Гарманда и Гижига.

Речная сеть территории очень густа и  имеет 
сложный рисунок. В  районе среднегорного ре-
льефа преобладают корытообразные долины 
с наличием пойм, сложенных крупным аллювием. 
Речные долины низменных равнин очень широ-
кие, их склоны пологие и часто сливаются с при-
легающей местностью. Высокие обрывистые 
подмываемые берега рек подвержены сильным 
обрушениям и обвалам. Огромную разрушитель-
ную работу на реках производит ледоход. 

Расстояние от райцентра до населенных 
пунктов Гарманда и Гижига составляет от 45 до 
230 километров. Сообщение между райцентром 
и сельскими населенными пунктами района осу-
ществляется летом по бездорожью и  трактор-
ным путем, зимой  — зимником. В  настоящее 
время в районе существует лишь одна грунтовая 
автомобильная (муниципальная) дорога, связы-
вающая райцентр с  селом Гарманда  — 45  км. 
Другая муниципальная дорога п. Эвенск — с. Ги-
жига используется только для высокопроходи-
мой автотранспортной техники.

Рисунок 1. Обзорная схема расположения Северо-Эвенского района
Figure 1. Overview layout of the Severo-Evensky district
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При полном отсутствии автодорог, связыва-
ющих районный центр п. Эвенск и  весь район 
с  внешним миром, морской путь является наи-
более оптимальным — кратчайшим и дешевым 
(относительно воздушного). Но, как таково-
го, морского порта в  Северо-Эвенском районе 
нет — нет пирсов и причалов. С рейда на берег 
грузы с  теплоходов перевозятся маломерным 
флотом, до 30 тыс. тонн ежегодно.

Река Большая Гарманда длиной 167 км, впа-
дает в  Наяханскую губу Охотского моря. Река 
берет свое начало в  отрогах Гыданского хреб-
та. Ширина долины в  нижнем течении достига-
ет 1600-1800 м, русло реки извилистое, средняя 
ширина его 40-60 м. 

На реку Большая Гарманда в ее устьевой ча-
сти оказывают влияние приливы и отливы моря. 
При приливах морская вода входит в русло реки 
и  течет вверх. При обычных приливах, а  также 
в период весенних половодий или дождевых па-
водков, уровень воды в устьевой части реки по-
вышается до отметки 3,4 м. Основной русловый 
поток в зимнее время не перемерзает.

Река наполняется за счет талых, дождевых 
и  грунтовых вод. В  зимнее время года ущелье, 
по которому несет свои воды Гарманда, почти 
наполовину засыпано снежными лавинами, вы-
сота которых порой достигает 15 метров.

Водный режим реки Большая Гарманда ха-
рактеризуется весенне-летним половодьем, 
осенними дождевыми паводками и устойчивой 
зимней меженью.

Половодье на реке Большая Гарманда вдоль 
населенного пункта Гарманда отмечается как 
снеговое, так и  снегодождевое, которое чаще 
всего формируется в годы с поздней весной. По-
ловодье имеет два-три и даже пять пиков из-за 
возврата холодов. Средняя дата начала полово-
дья — конец первой декады мая. Пик половодья 
наблюдается в  последней декаде мая, оконча-
ние половодья  — в  середине июня и  июля, за 
этот период проходит около 85% годового стока.

Русловые деформации — это размыв или на-
мыв дна и  берегов происходят одновременно 
на всем протяжении рек и ручьев. Однако в за-
висимости от соотношения между скоростями 
течения и размерами частиц грунта, слагающих 
русло, на одних участках наблюдается преобла-
дание размыва русла над отложением наносов, 
а  на других, наоборот, накапливается больше 
грунта, чем размывается.

Характер русловых деформаций водотоков 
на реке Большая Гарманда вдоль населенно-
го пункта Гарманда определяется нескольки-
ми факторами, главными из них являются веч-
номерзлые грунты и  геологическое строение 
поймы. Основной тип русловых деформаций 
исследуемых водотоков на рассматриваемых 
участках  — пойменная многорукавность. В  пе-
риод половодья и  паводков русловые дефор-
мации имеют интенсивный характер и выража-
ются в переформировании берегов и русловых 
проток.

В  качестве исходных данных для исследо-
вания использовалась топографическая карта 
масштаба 1:2000, полученная на сайте админи-
страции Северо-Эвенского городского округа, 
на которой был проведен анализ рельефа мест-
ности территории городского округа. 

Топографо-геодезические работы по уста-
новлению поперечных и продольных профилей 
русла реки выполнялись в соответствии с СП 11-
104-97 «Инженерно-геодезические изыскания 
для строительства».

В  процессе определения границ зон были 
выполнены все плановые действия, которые 
предусматривали как полевые, так и камераль-
ные работы. Был проведен сбор, анализ и обоб-
щение материалов наблюдений за гидрометео-
рологической, гидрологической, геологической, 
гидрогеологической и  картографической изу-
ченности затапливаемых, подтапливаемых тер-
риторий населенных пунктов муниципально-
го образования «Северо-Эвенский городской 
округ» и актуализация. На основании выполнен-
ных исследований были получены результаты, 
которые в последующем использованы для вне-
сения сведений в  ЕГРН и  разработки рекомен-
даций по предотвращению негативного воздей-
ствия вод рек на исследуемую территорию.

Результаты исследований и  показатели 
эффективности. Итогом выполненных работ 
является карта водных рисков территории, от-
ражающая негативное воздействие вод от низ-
кого до экстремально высокого значения. Для 
наглядного представления и  последующего 
внесения необходимых сведений в Единый госу-
дарственный реестр недвижимости (ЕГРН) была 
составлена карта (план) зон затопления при мак-
симальных уровнях воды расчетных обеспе-
ченностей 1%, 3%, 5%, 10%, 25% и  50% рекой 
Большая Гарманда в соответствии с Постановле-
нием Правительства РФ от 30 июля 2009 г. N 621 
«Об утверждении формы карты (плана) объекта 
землеустройства и  требований к  ее составле-
нию» (рис. 2).

Таким образом, граница зоны затопления 
территории населенного пункта Гарманда му-
ниципального образования «Северо-Эвенский 
городской округ» рекой Большая Гарманда при 
максимальном уровне воды 1% обеспеченности 
расположена в бассейне реки Большая Гарман-
да вдоль территории населенного пункта.

На основании выполненных исследований 
и разработанных картографических материалов 
было установлено, что Северо-Эвенский город-
ской округ, а  именно с. Гарманда попадает под 
территорию, подверженную влиянию негатив-
ного воздействия вод со стороны реки Большая 
Гарманда.

Для обоснования выбора мероприятий по 
защите территории от негативного воздействия 
вод, был разработан алгоритм, позволяющий из 
последовательно выполняемых определенных 
действий установить границы (зоны) негативно-
го воздействия и  разработать мероприятия по 
предотвращению негативного воздействия вод 
(рис. 3). 

При проектировании инженерной защиты 
прибрежной территории водотоков и водоемов 
в  качестве расчетного принимают максималь-
ный уровень воды в  них с  вероятностью пре-
вышения в  зависимости от класса сооружений 
инженерной защиты в  соответствии с  требова-
ниями СП 58.13330  для основного расчетного 
случая.

Апробация алгоритма рассмотрена на при-
мере территории населенного пункта с. Гар-
манда в  Магаданской области. На  рис.  4  пред-
ставлен фрагмент схемы территории села, 
попадающий в границы зоны затопления.

При наложении границы зоны затопления 
на карту градостроительного зонирования тер-
ритории с. Гарманда установлено, что в зону за-
топления попадает зона жилой застройки, не-
смотря на то что на данный момент территория 
жилой зоны, попадающая в зону затопления, не 
заселена (рис. 5). 

Так как в зоне затопления с. Гарманда рекой 
Большая Гарманда население отсутствует, и  хо-
зяйственная деятельность не ведется, то стро-
ить защитные сооружения нет необходимости. 

Рисунок 2. Карта водных рисков
Figure 2. Water risk map
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То  есть инженерная защита территорий и  объ-
ектов от негативного воздействия вод, в  том 
числе строительство берегоукрепительных со-
оружений, дамб и  других сооружений, предна-
значенных для защиты территорий и  объектов 
от затопления, подтопления не требуется. По-
этому рекомендуется использовать другой ме-
тод защиты территории — внесение изменений 
в  Правила землепользования и  застройки тер-
ритории для того, чтобы в будущем обеспечить 
безопасность населению с. Гарманда.

В  Правилах землепользования и  застройки 
муниципального образования Северо-Эвенский 
городской округ (в части территории: п. Эвенск, 
с. Гарманда, с. Гижига, с. Верхний Парень, с. Топо-
ловка) статья 48.4 установлены градостроитель-
ные регламенты для зоны жилой застройки с. 
Гарманда, в которых описаны виды разрешенно-
го использования земельного участка.

Виды разрешенного использования жилой 
застройки с. Гарманда: дома квартирного типа 
с  участками и  без; амбулаторно-поликлиниче-
ское обслуживание; стационарное медицин-
ское обслуживание; социальное обслуживание; 
бытовое обслуживание; культурное развитие; 
общественное управление; обслуживание авто-
транспорта; общественное питание; развлече-
ния; спорт; водный транспорт; обеспечение вну-
треннего порядка.

Установленные границы зоны затопления, 
отраженные на карте градостроительного зони-
рования территории с. Гарманда, накладывают 
определенные ограничения на градостроитель-
ные регламенты использования этих земельных 
участков в соответствии со статьей 67.1 Водного 
кодекса РФ.

Таким образом, площадь территории жи-
лой застройки, попадающей в зону затопления 
рекой Большая Гарманда, предлагается умень-
шить за счет увеличения зоны рекреационного 
назначения. Проектные предложения по изме-
нению зоны жилой застройки представлены на 
рис. 6.

Так как вновь образованная зона рекреаци-
онного назначения попадает в зону затопления, 
то учитывая ограничения, предусмотренные 
законодательными документами, необходимо 
внести изменения в часть 4 ст. 48.8 Правил зем-
лепользования и застройки с. Гарманда. 

Для доказательства выполненных исследо-
ваний, была проведена оценка вероятностного 
ущерба от вредного воздействия вод и  оценки 
эффективности осуществления превентивных 
водохозяйственных мероприятий.

В  табл.  1  представлен расчет ущерба от на-
воднения обеспеченностью от 1% до 2%, с уче-
том того, если бы на затапливаемой территории 
располагались жилые дома и хозяйственные по-
стройки и определен экономический эффект за-
щитных мероприятий.

Сумма прямого ущерба составляет 0,350 млн 
рублей в ценах 2021 года. Косвенный и неучтён-
ный ущербы при этом составят: 0,350 млн руб. × 
0,25=0,088 млн рублей

Итого общий предотвращенный ущерб в це-
нах 2021 года составляет 0,438 млн рублей. 

Экономическая эффективность рассчита-
на исходя из предполагаемой длины берего-
защитного сооружения, которая равна 1,7  км. 
Нормативный удельный показатель стоимости 
строительства, реконструкции, капитального 
ремонта гидротехнических сооружений и  про-
ведение мероприятий по защите территорий 
и  объектов от подтопления и  водной эрозии 

Рисунок 3. Алгоритм установления зон негативного воздействия вод
Figure 3. Algorithm for establishing zones of negative impact of water

Рисунок 4. Граница зоны затопления с. Гарманда рекой Большая Гарманда
Figure 4. The border of the flood zone with. Garmanda river Big Garmanda
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от воздействия вод водных объектов равен 
7003 тыс. руб. в ценах на 2006 г., на 2021 г. он бу-
дет равен 10294 тыс. руб. с учетом индекса-деф-
лятора 1.47.

Предельная стоимость реализации проек-
та — 19,56 млн. рублей. Издержки составили — 
1,565 млн рублей. Отсюда следует, что вложение 
средств в  строительство сооружений инженер-
ной защиты от паводковых вод территории с. 
Гарманда Северо-Эвенского городского округа 
является экономически не выгодным, так как 
капиталовложения и издержки гораздо больше 
предотвращаемого ущерба.

Для внесения изменений в  документы тер-
риториального планирования капитальные вло-
жения должны учитывать разницу кадастровой 
стоимости земельных участков исходного и но-
вого видов разрешенного использования, таким 
образом, предельная стоимость реализации 
проекта  — 2,35  млн рублей, издержки состав-
ляют 0,188  млн рублей, эффективность  — 0,11, 
что позволяет сказать, что этот вариант является 
экономически выгодным.

Для наглядного представления сравнение 
затрат на защитные мероприятия от вредного 
(негативного) воздействия вод представлены 
в табл. 2.

По данным табл. 2 видно, что на инженерную 
защиту территории требуются большие вложе-

ния, также как на содержание и  обслуживание 
таких объектов инженерной защиты, поэтому 
вложение средств в строительство сооружений 
от паводковых вод является экономически не 
эффективным.

Таким образом, вариант внесения измене-
ний в ПЗЗ с. Гарманда является оптимальным для 
рассматриваемого случая защиты земель села 
от затопления рекой Большая Гарманда.

На диаграмме (рис.  7) представлены пока-
затели, на основании которых определена эко-
номическая эффективность вложений в  защит-
ные мероприятия от негативного воздействия 
рекой Большая Гарманда на территорию с. Гар-
манда. По диаграмме видно, что на инженерную 
защиту территории требуются большие вложе-
ния, также как на содержание и  обслуживание 
таких объектов инженерной защиты, поэтому 
вложение средств в строительство сооружений 
от паводковых вод является экономически не 
эффективным.

Заключение. Подводя итоги, отметим, что 
вариант внесения изменений в  Правила зем-
лепользования и  застройки (ПЗЗ) с. Гарманда 
является оптимальным для рассматриваемого 
случая защиты земель с. Гарманда от затопления 
рекой Большая Гарманда.

Следовательно, рассмотренная экономи-
ческая эффективность двух вариантов защиты 

земель от затопления, подтопления для рас-
сматриваемого муниципального образования 
указывает на то, что наиболее экономически 
эффективным и  экономически выгодным опре-
делен вариант, включающий внесение измене-
ний в ПЗЗ для обеспечения безопасности жизни 
населения с. Гарманда. 

На примере защиты земель с. Гарманда Се-
веро-Эвенского городского округа Магадан-
ской области от затопления, подтопления рекой 
Большая Гарманда апробированы предложе-
ния по алгоритму установления зон негативно-
го воздействия вод, который включает внесение 
изменений в  материалы Правил землепользо-
вания и  застройки и  проекты планировки тер-
ритории (ППТ) на основе применения совре-
менных средств сбора и  обработки большого 
количества данных (BigData) соответствующими 
программными продуктами и  применения гео-
информационных систем для графического по-
строения результатов исследований.

Рассмотрена экономическая эффективность 
двух вариантов защиты земель от затопления, 
подтопления. Для рассматриваемого муници-
пального образования наиболее экономически 
эффективным и  экономически выгодным явля-
ется вариант, включающий внесение изменений 
в ПЗЗ и ППТ для обеспечения безопасности жиз-
ни населения с. Гарманда.

Таблица 2. Затраты на защитные мероприятия от вредного 
(негативного) воздействия вод
Table 2. Expenses for protective measures against the harmful 
(negative) impact of water

Инженерная 
защита 

территории

Внесение 
изменений 
в документы 
территориаль-
ного планиро-

вания
Предотвращенный ущерб (Уп) 0,438 0,438
Эксплуатационные издержки (И) 1,565 0,188
Капитальные вложения (К) 19,56 2,35

Таблица 1. Расчёт объёма стоимости ущерба от наводнения обеспеченностью 
от 1% до 2% территории с. Гарманда
Table 1. Calculation of the cost of damage from flooding with security from 1% to 2% 
of the territory of the village.

Характеристика 
площади, 

подверженной 
негативному 

воздействию вод

Размер 
пло-
щади, 
га

Норма-
тивный 

удельный 
ущерб на 

1 га

К1 К2

Ущерб, 
млн руб. 
в ценах 
2006 г.

Ущерб, 
млн руб. 
в ценах 
2020 г.

Жилые дома, 
хозяйственные 
постройки, объекты 
инфраструктуры 
и промышленности

0,19 45,2 1,85 0,15 0,238 0,350

Рисунок 5. Проектируемые границы зоны затопления на карте 
градостроительного зонирования с. Гарманда
Figure 5. Projected boundaries of the flood zone on the urban zoning map 
p. Garmanda

Рисунок 6. Проектные предложения по изменению границ территориальных 
зон села
Figure 6. Project proposals for changing the boundaries of the territorial zones 
of the village
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Рисунок 7. Затраты на защитные мероприятия от вредного (негативного) воздействия вод в селе Гарманда
Figure 7. Expenses for protective measures against the harmful (negative) impact of waters in the village of 
Garmanda
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Самарский федеральный исследовательский центр , Ульяновский 
научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Ульяновск, Россия 

Аннотация. В статье представлен экспериментальный материал полевого опыта, проведенного в условиях лесостепи Среднего Поволжья, по изучению влия-
ния минимализации основной обработки почвы и удобрений на продуктивные показатели озимой пшеницы. Проведен анализ и сравнительная оценка структуры 
урожая озимой пшеницы, включающий в себя различные количественные признаки: длина стебля и колоса, число зерен в колосе, масса зерна с одного колоса, 
масса тысячи семян и урожайность. Данные по структуре урожая озимой пшеницы свидетельствуют о том, что наиболее благоприятные условия для получения 
максимальной урожайности зерна обеспечивались при проведении дифференцированной обработки почвы, что положительно сказалось на сборе зерна с едини-
цы площади. Ресурсосберегающие технологии возделывания озимой пшеницы, основанные на плоскорезной, дисковой и гребнекулисной системе основной об-
работки почвы по величине урожая были практически равными с контролем (вспашка на 20-22 см). Вариант с весенней мелкой обработкой приводил к угнетению 
растений озимой пшеницы, ухудшению показателей ее структуры и отставал от других сравниваемых видов основной обработки по всем параметрам. Поэтому, 
фактическая урожайность озимой пшеницы на данном фоне была значительно ниже. Наибольший эффект от применения удобрений отмечен на вариантах с диф-
ференцированной и дисковой обработкой, где прибавка составила 0,92 т/га, относительно не удобренного фона соответствующих обработок. На контроле при 
внесении N30P30K30 урожайность культуры повысилась на 0,69 т/га. На оставшихся вариантах результативность применения минеральных удобрений составила 
0,51-0,77-0,86 т/га. 

Ключевые слова: минеральные удобрения, варианты обработки почвы, длина колоса, озерненность, урожайность, озимая пшеница 
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CHANGES IN THE STRUCTURE AND SIZE OF THE WINTER 
WHEAT CROP WITH DIFFERENT METHODS OF TILLAGE

E.V. Kuzina 

Samara Federal Research Center, Ulyanovsk Scientifi c Research 
Institute of Agriculture, Ulyanovsk, Russia Summary 

Abstract. The article presents the experimental material of a field experiment conducted in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region to study the 
effect of minimizing basic tillage and fertilizers on the productive indicators of winter wheat. The analysis and comparative evaluation of the structure of the winter wheat crop, 
which includes various quantitative characteristics: the length of the stem and ear, the number of grains in the ear, the weight of grain from one ear, the weight of a thousand 
seeds and yield. Data on the structure and size of the winter wheat harvest indicate that the most favorable conditions for obtaining maximum grain yield were provided 
during differentiated tillage, which had a positive effect on the grain harvest per unit area. Resource-saving technologies of winter wheat cultivation based on a flat-cut, disc 
and comb-shaped system of basic tillage in terms of yield were almost equal to the control (plowing by 20-22cm). The variant with spring fine processing led to the oppression 
of winter wheat plants, deterioration of its structure indicators and lagged behind other compared types of basic processing in all parameters. Therefore, the actual yield of 
winter wheat against this background was significantly lower. The greatest effect from the use of fertilizers was noted on the variants with differentiated and disc processing, 
where the increase was 0.92 t/ha relative to the non–fertilized background of the corresponding treatments. At the control, when applying N30P30K30, the crop yield increased 
by 0.69 t/ha. On the remaining variants, the effectiveness of the use of mineral fertilizers was 0,51-0,77-0,86 t/ha.

Keywords: mineral fertilizers, tillage options, ear length, lacustrine, yield, winter wheat

Введение. Озимая пшеница как продоволь-
ственная культура пользуется устойчивым спро-
сом на зерновом рынке и  является доминиру-
ющей культурой в  структуре использования 
пашни и посевных площадей в хозяйствах лесо-
степи Поволжья. Однако урожайность ее остает-
ся невысокой [1, 2, 3]. Многолетние данные науч-
ных исследований и  практика свидетельствуют 
о  наличии значительных нереализованных ре-
зервов, использование которых будет способ-
ствовать увеличению производства зерна ози-
мой пшеницы [4, 5, 6, 7]. Основными причинами 
низкой урожайности озимой пшеницы является 
несовершенство технологии, включающее не-
правильный выбор приемов обработки почвы. 
Последнее время наряду с традиционной вспаш-
кой на полях области значительное применение 
находят плоскорезные, поверхностные, мелкие, 

комбинированные приемы обработки. Разно-
образие способов обработки почвы вызывает 
необходимость их оценки в различных почвен-
но-климатических условиях области и  их при-
менение под различные сельскохозяйственные 
культуры [8, 9, 10, 11]. В связи с этим разработка 
оптимальной системы комплексного примене-
ния рациональных способов основной обработ-
ки почвы в  сочетании с  различными уровнями 
минерального питания, обеспечивающих по-
лучение высоких урожаев зерна в  конкретном 
почвенном  — климатическом регионе, имеет 
важное научно-практическое значение и делает 
актуальными проводимые нами исследования. 
Целью, которых являлось изучение влияния 
способов основной обработки почвы, и удобре-
ний на рост, развитие и продуктивность озимой 
пшеницы. 

Условия и методика проведения исследо-
ваний. Исследования проводились в  полевом 
опыте в  2020-2022  гг. в  Ульяновском НИИСХ  — 
филиале СамНЦ РАН. Объектом исследований 
служила  — озимая пшеница сорт «Марафон». 
Предметом исследований — 6 способов основ-
ной обработки почвы.

Двухфакторный полевой опыт заложен по 
следующей схеме: фактор А  (обработки): 1.  От-
вальная  — (вспашка на 20-22  см ПЛН-4-35) 
контроль; 2.  Дифференцированная разноглу-
бинная  — (чередование вспашки на 25-27  см 
ПЛН-4-35 и  дискования на 6-8см); 3. Без основ-
ной осенней обработки, весной мелкая муль-
чирующая обработка  — (на 10-12  см АПК-3); 
4. Гребнекулисная (ОП-3С на 13-15см); 5. Диско-
вая  — (БДМу на 6-8см); 6. Плоскорезная обра-
ботка — (КПШ-3 на 13-15см). 
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Эффективность различных способов основ-
ной обработки почвы изучалась на двух фонах. 
Фактор Б: 1. Без удобрений N

0
P

0
K

0
 (контроль); 

2.Фон (N
30

P
30

K
30 

— под предпосевную культи-
вацию).

Исследования проводятся в  зернопаровом 
севообороте со следующим чередованием куль-
тур; 1– ч/пар; 2 — озимая пшеница; 3 — яровая 
пшеница; 4 –горчица; 5 — озимая пшеница; 6 — 
яровая пшеница, 7 — ячмень. 

Озимая пшеница возделывалась по заня-
тому пару (горчице). Обработка почвы в  заня-
том пару подразделялась на два периода: пер-
вый  — от уборки предшественника (яровой 
пшеницы) до посева парозанимающей культу-
ры (горчицы); второй  — от уборки парозани-
мающей культуры до посева озимой пшеницы. 
Обработка почвы под парозанимающую куль-
туру была аналогична обработке представлен-
ной в  схеме опыта. Вслед за уборкой, которой 
под озимые на всех изучаемых вариантах при-
меняли мелкую обработку на глубину 10-12 см 
с помощью дисковых орудий в два следа с бо-
ронованием и  последующей предпосевной 
культивацией на глубину 6-8 см культиватором 
КПИР-7,2. 

Посев проводили дисковой сеялкой СЗ-5,4 
на глубину 5-6  см сплошным способом сева 
с  шириной междурядий 15  см, нормой высева 
5,0  млн.  шт. всхожих семян/га, в  первой декаде 
сентября.

Элементы продуктивности озимой пшени-
цы определяли после наступления фазы пол-
ной спелости культуры. Методом индивидуаль-
ного анализа растений в  снопах, отобранных 
с  закрепленных площадок. Растения с  проб-
ных площадок, выкапывали с  корнями и  объ-
единяли в одни сноп. В каждом снопе подсчи-
тывали количество растений и  продуктивных 
стеблей на 1м2. Измеряли высоту растений. 
Корни у  всех растений отрезали и  сноп взве-
шивали. Высоту растений определяли измере-
нием их от узла кущения до верхушек послед-
него колоска на главном стебле (без остей); 
длину колоса измеряли от основания первого 
(недоразвившегося) членика колоса до основа-
ния верхнего колоска; число колосков в  коло-
се определяли подсчетом всех колосков, в том 
числе и  недоразвившихся в  нижней части ко-
лоса. Затем отбирали 25 типичных растений по 
каждому повторению опыта, определяли дли-
ну колоса, число колосков в  колосе и  вес зер-
на с  колоса и  выводили средние величины по 
этим показателям. Затем сноп обмолачивался, 
взвешивалась масса зерна (вместе с  зерном 
из 25 колосьев) и находилась масса 1000 зерен 
(по ГОСТ 28636-90). 

Учет урожайности проводился путем сплош-
ного обмолота всей массы с  учетной делянки 
комбайном СК-5. Данные по учету приводились 
к 100% чистоте и 14% влажности (ГОСТ 27548-97).

Результаты и  обсуждение. Общеизвестно, 
что уровень потенциальной продуктивности 
озимой пшеницы определяется количеством 
продуктивного стеблестоя, и массы зерна с одно-
го колоса. В нашем опыте количество колосонос-
ных стеблей к уборке культуры при проведении 
плоскорезной обработки составило 429  сте-
блей/м2, что было на уровне контроля. Гребне-
кулисная, дисковая и  дифференцированная об-
работки увеличивали их количество до 435 – 443 
и  466  стеблей/м2, превышение над контролем 
составило соответственно 7-15 и  38  стеблей на 
м² или 2-3% и  9%. Весенняя мелкая обработка 

снизила этот показатель на 25шт./м2 или 6% по 
сравнению с осенней вспашкой. 

Усредненные данные показали, что наимень-
шая длина стебля 74,1 см была получена на ва-
риантах с  весенней мелкой и  плоскорезной 
обработкой. Наиболее высокие значения пока-
зателя наблюдались на фоне дифференцирован-
ной обработки 76,1 см. На остальных вариантах 
показатель длины стебля различался не суще-
ственно и составил 74,7-75,5 см.

Наибольшая длина колоса 7,9  см и  соот-
ветственно, наибольшая масса зерна с  колоса 
и число зерен в нем 1,45г и 34,3 шт. отмечались 
на варианте с  дифференцированной в  севоо-
бороте обработкой. Наименьшая длина колоса 
7,1  см а, соответственно и  наименьшие число 
зерен в колосе и масса зерна с колоса, 30,2 шт. 
и 1,22 г. были сформированы на варианте с мел-
кой весенней обработкой. 

В  зависимости от способов основной обра-
ботки почвы существенно изменялись условия 
роста и  развития корневой системы озимой 
пшеницы. Наибольшая масса корней форми-
ровалась на варианте с  дифференцированной 
обработкой — 166 г/м2, а наименьшая на вари-
антах с мелкой весенней, гребнекулисной и дис-
ковой обработкой — 136-137г/м2. На вариантах 
плоскорезной и  отвальной обработки показа-
тели занимали промежуточное положение и со-
ставили 145-150  г/м2. Основная масса корней 
(более 50%) размещалась в слое почвы 0-15 см 
по всем вариантам опыта, но наиболее четко это 
выражалось на мелких обработках. 

Более высокие темпы накопления биомассы 
надземными органами отмечены на вариантах 
с  дифференцированной и  отвальной обработ-
кой 796-804 г/м2 . Самая низкая масса растений 
прослеживалась на варианте с весенней мелкой 
обработкой 633г/м2.

Проведенные нами исследования показали, 
что количество основных элементов структуры 
урожая, характеризующих продуктивность по-
сева, изменялось как по вариантам обработки 
почвы, так по фонам минерального питания. Под 
влиянием минеральных удобрений сухая над-
земная масса растений увеличилась на 29%, мас-
са корней на 11% по отношению к не удобрен-
ному фону. Число колосоносных стеблей и масса 
зерна с колоса на фоне применения N

30
P

30
K

30
 по-

высились на 6%, длина колоса и  число зерен 
в нем возросли на 4 и 3% по сравнению с не удо-
бренным фоном. Наибольшей вариабельности 
был подвержен такой показатель роста и  раз-
вития растений как продуктивная кустистость, 
который увеличивался на удобренном фоне 
на 18%. Эти изменения обусловили и величину 
урожая, которая возросла на удобренном фоне 

в среднем по вариантам обработки на 0,78 т/га, 
что значительно выше величины НСР.

Показатели массы 1000  зерен в  основном 
определялись гидротермическими условиями 
периода активной вегетации и  в большей сте-
пени зависели от погодных условий отдельно-
го года, чем от способов основной обработки 
почвы. Так в  2020  и  2022  годах она составила 
в  среднем 44,6  и  42,7  г. Лучшие условия влаго-
обеспеченности этих лет способствовали удли-
нению всех фаз зернообразования, стабильному 
накоплению сухого вещества и, как следствие 
формированию большей массы 1000  зерен. 
В  2021  году из-за минимального количества 
осадков в  засушливый период наряду с  повы-
шенными температурами воздуха было полу-
чено самое мелкое зерно с  массой 1000  зерен 
32,9  г. В  среднем за три года исследований на 
беспахотных вариантах без применения удобре-
ний масса 1000  зерен, составила 39,1-39,4  г, на 
отвальной и  дифференцированной обработке 
39,3-40,2  г. Применение минеральных удобре-
ний повышало массу 1000 зёрен соответственно 
до 41,5-41,4г. и 40,4-41,0 г, увеличение составило 
в среднем по изучаемым вариантам 4%.

Анализ полученных нами эксперименталь-
ных данных позволяет заключить, что на уро-
жайность озимой пшеницы оказывали влияние 
элементы технологии возделывания, которые 
проявлялись не в одинаковой степени. Если рас-
сматривать урожайность в целом по двум фонам 
удобрения (средняя по фактору В), то видим, что 
максимальная продуктивность культуры фор-
мировалась на варианте с  дифференцирован-
ной обработкой 3,51  т/га, что превышало по-
казатель урожайности на контроле на 0,33 т/га. 
При этом все бесплужные обработки по вели-
чине урожая изучаемой в опыте культуры были 
практически равными с контролем (вспашка на 
20-22см) за исключением мелкой весенней об-
работки, где урожайность была ниже на 0,48 т/га 
при (НСР

0,05
 АВ=0,21т/га). 

Максимальное количество биогенной энер-
гии, накопленной в хозяйственно ценной части 
культуры, отмечалось на варианте с дифферен-
цированной обработкой 151807  МДж/га, что 
превышало показатель, полученный на контро-
ле на 10%. Различия в  накоплении биогенной 
энергии между ежегодной отвальной и  безот-
вальными (гребнекулисной, плоскорезной, дис-
ковой) обработками были в пределах 1-2%. Мел-
кая весенняя обработка, несмотря на меньшие 
энергозатраты на технологию возделывания, 
снижала энергетическую эффективность, по 
сравнению со вспашкой, что объясняется недо-
бором в  накоплении энергии полученной про-
дукции на 15%.

Таблица 1. Изменение урожайности озимой пшеницы в зависимости от способов обработки почвы, 
и внесения удобрений, т/га (2020-2022 гг.)
Table 1. Change in winter wheat yield depending on the methods of tillage and fertilization, t/ha (2020-2022)

Варианты обработки
Фон

Ср. по варианту
N0P0K0 N30P30K30

Отвальная на 20-22 см. 2,84 3,53 3,18
Дифференцированная 3,05 3,97 3,51
Мульчирующая на 10-12см (весной) 2,32 3,09 2,70
Гребнекулисная на 13-15см 2,82 3,68 3,25
Дисковая на 6-8 см. 2,68 3,60 3,14
Плоскорезная на 13-15 см. 2,91 3,42 3,16
Среднее 2,77 3,55
НСР0,05 А-0,149 (способы обработки)          В-0,086 (питание) АВ-0,211 
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Наибольшая отзывчивость в сборе зерна от 
удобрений наблюдалась на вариантах с  диф-
ференцированной и  дисковой обработкой, где 
прибавка составила 0,92  т/га относительно не 
удобренного фона соответствующих обрабо-
ток. На  контроле при внесении N

30
P

30
K

30
  уро-

жайность культуры повысилась на 0,69  т/га. 
На оставшихся вариантах результативность при-
менения минеральных удобрений составила 
0,51-0,77-0,86 т/га.

Проведение вспашки на 22 см требовало до-
полнительных затрат тяговых усилий, но не при-
водило к повышению урожайности озимой пше-
ницы. Вследствие этого по вспашке не зависимо 
от фона удобренности увеличивалась себестои-
мость 1 ц продукции, а уровень рентабельности 
снижался.

Лучшие экономические показатели дости-
гались при проведении дифференцированной 
в  севообороте обработки, которая позволила 
значительно снизить трудовые, энергетические 
и  материально-денежные затраты на основную 
обработку почвы и  повысить урожайность изу-
чаемой в  опыте культуры. В  результате на этом 
варианте производственные затраты и себесто-
имость продукции с одного гектара, по отноше-
нию к отвальной вспашке, снижались в среднем 
на 15  и  23%, а  условно чистый доход и  рента-
бельность повышались соответственно на 27% 
и 72%. 

Выводы. Мелкая мульчирующая обработ-
ка, проводимая весной под предшествующую 
культуру (горчицу) приводила к угнетению рас-
тений озимой пшеницы и ухудшению показате-
лей ее структуры, здесь отмечалось снижение 
продуктивности колоса, как по количеству зе-
рен, так и по массе зерна, что и обусловило сни-
жение урожайности по сравнению с отвальной 
и остальными обработками.

Лучшие показатели структуры урожая ози-
мой пшеницы создавались на фоне дифферен-
цированной в севообороте обработки, что спо-
собствовало достоверному росту урожайности 
на 0,33  т/га и  достижению лучших экономиче-
ских и  биоэнергетических показателей в  срав-
нении с  контролем (ежегодной вспашкой на 
20-22см). 

На вариантах с  отвальной, гребнекулисной, 
плоскорезной и  дисковой обработкой почвы, 
значения изучаемых показателей структуры 
урожая были близкими, поэтому в дальнейшем 
на этих вариантах была получена практически 
одинаковая урожайность.

Наиболее эффективное сочетание удобре-
ний и  способов основной обработки прояви-
лось на варианте с дифференцированной и дис-
ковой обработкой, где прибавка при внесении 
N

30
P

30
K

30 
составила 0,92  т/га относительно есте-

ственного фона соответствующих обработок 
и — 0,76-1,13 т/га в сравнении с не удобренным 
вариантом вспашки.
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ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ 
ÏÐÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈ ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÍÀ ÔÎÍÅ ÂÍÅÑÅÍÈß 

ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÎÑÒÀÒÊÎÂ ÍÀ ÓÄÎÁÐÅÍÈÅ

Г.М. Брескина, Н.П. Масютенко, Н.А. Чуян

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. В статье представлены результаты, полученные на базе ФГБНУ «Курский ФАНЦ» в стационарном полевом опыте с биопрепаратами, заложенном 
в 2018 г. (Курская обл., Медвенский р-н, п. Панино) на черноземе типичном слабоэродированном тяжелосуглинистом. Изучали влияние биопрепаратов, содер-
жащих почвенный гриб Trichoderma longibrachiatum и бактерии рода Lactobacillus, на урожайность зерна кукурузы и овса ярового при применении растительных 
остатков предшествующей культуры. Схема опыта включала 7 вариантов. На всех вариантах опыта, кроме контроля, после уборки культуры вносили измельчен-
ную побочную продукцию на удобрение (осенний период). Для усиления минерализации соломы на варианте 3 дополнительно вносили азотные удобрения из 
расчета 10 кг д.в. N на 1 т соломы, на варианте 4 — известь 1,5 т/га, на вариантах 5, 6 и 7 использовали биопрепараты: для обработки измельченной побочной 
продукции (осенний период) и семян, посевов 2 раза в течение вегетации (весенне-летний период), при этом на варианте 6 дополнительно вносили 10 кг д.в. N 
на 1 т побочной продукции, а на варианте 7 — известь 1,5 т/га. Инокуляция растительных остатков озимой пшеницы, используемых для удобрения кукурузы, спо-
собствовала активному росту початка (до 18,2 см) и возрастанию его озерненности до 602 шт., что увеличило урожайность на 0,9 т/га по сравнению с контролем 
при НСР05=0,57 т/га. В комплексе с азотными удобрениями или известью положительное действие биопрепаратов усилилось. Максимальный урожай зерна куку-
рузы — 5,1 т/га был получен на варианте с известью. Инокуляция биопрепаратами растительных остатков гречихи, используемых для удобрения, позволила уве-
личить урожай зерна овса на 1,68 т/га при НСР05=0,39 т/га, в комплексе с азотными удобрениями прибавка составила 2,02 т/га, в комплексе с известью — 2,47 т/га.

Ключевые слова: кукуруза, овес, урожайность, биопрепараты, растительные остатки, известь, азотные удобрения
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GRAIN CROP YIELDS WHEN USING BIOPREPARATIONS 
AGAINST THE BACKGROUND OF CROP RESIDUES 

APPLIED FOR FERTILIZER

G.M. Breskina, N.P. Masyutenko, N.A. Chuyan

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The article presents the results obtained on the basis of FSBSI “Kursk FARC” in a stationary field experiment with biopreparations, laid in 2018 (Kursk region, 
Medvensky district, Panino settlement) on typical slightly eroded heavy loamy chernozem. The effect of biological, preparations containing soil fungus Trichoderma longibrachiatum 
and bacteria of the genus Lactobacillus, on grain yield of maize and spring oats when applying crop residues of the preceding crop was studied. The experimental design included 
7 variants. In all the variants of the experiment, except the control, crushed by-products were applied for fertilization (in autumn) after harvesting the crop. To increase the 
mineralization of straw in variant 3 nitrogen fertilizers at the rate of 10 kg of NPPN per 1 t of straw, and 1,5 t/ha of lime for variant 4 were additionally applied, for variants 5, 6 and 
7 biopreparations were used for treatment of crushed by-products (in autumn) and seeds, and crops twice during vegetation (in spring and summer) 10 kg of NPPN per 1 ton of 
by-products in variant 6, and 1.5 t/ha of lime in variant 7 were additionally applied. Inoculation of plant residues of winter wheat used to fertilize maize promoted active growth 
of the cob (up to 18.2 cm) and an increase in its grain number to 602 pieces, which increased the yield by 0.9 t/ha compared to control, with LSD05=0.57 t/ha. In combination with 
nitrogen fertilizers or lime the positive effect of biopreparations increased. The maximum maize yield of 5.1 t/ha was obtained in the variant with lime. Inoculation of buckwheat 
plant residues used for fertilization with biopreparations resulted in increased oat grain yield by 1.68 t/ha at LSD05=0.39 t/ha, in the complex with nitrogen fertilizers an increase 
was 2.02 t/ha, in with lime it was 2.47 t/ha. 

Keywords: maize, oats, yield, biopreparations, crop residues, lime, nitrogen fertilizers

Введение. Получение высоких урожаев эко-
логически чистой продукции на фоне сниже-
ния применения химикатов является основной 
задачей в  современном земледелии. Во  мно-
гих экономически развитых странах переходят 
к  биологическому земледелию, которое пред-
усматривает минимальное антропогенное воз-
действие на агроэкосистему и  максимальное 
использование ее собственного потенциала 
[1]. В  России ежегодно после уборки зерновых 
культур на полях остается более 120 млн т рас-
тительных остатков [2], которые являются од-
ним из главных источников для пополнения 
почвы органическим веществом. Использова-
ние соломы в  качестве удобрения позволяет 
одновременно повысить не только содержание 

гумуса в  почве [3], но и  обеспечить сельскохо-
зяйственные растения питательными элемента-
ми [4]. С одной тонной соломы, в зависимости от 
биохимического ее состава, в  почву может по-
ступать 3,7-5,5 кг азота, 0,8-1,0 кг фосфора, 5,5-
11,0  кг калия, 2,2-9,2  кальция, 0,7-3,1  кг магния 
и 1,1-2,0 кг серы [5].

Одним из факторов, который ограничива-
ет широкое использование соломы в качестве 
органического удобрения, является низкая 
скорость ее разложения. При неблагоприят-
ных гидротермических условиях солома злако-
вых культур может разлагаться от 3 до 5 лет [6]. 
Существуют технологии, позволяющие уско-
рить минерализацию растительных остатков 
[5], основным катализатором этих приемов 

являются азотные удобрения. Постоянный 
рост цен на минеральные удобрения застав-
ляет аграриев искать более дешевые и  безо-
пасные препараты для ускорения разложения 
послеуборочных растительных остатков  [7]. 
Применение биологических препаратов, со-
держащих естественные микроорганизмы, по-
зволяет не только сохранить плодородие почв, 
но поддерживает видовое разнообразие по-
чвенной экосистемы. В настоящее время в не-
которых почвах отдельные виды полезных 
микроорганизмов находятся на грани исчез-
новения. Их  место занимают нетипичные для 
почвообразовательных процессов и  эффек-
тивного взаимодействия с растениями микро-
организмы [8]. 
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Текущее состояние рынка продаж биопре-
паратов в  мировом масштабе оценивается 
в  700  млн долл. В  США, Великобритании, Шве-
ции, Канаде, Дании, Германии и других странах 
Министерствами сельского хозяйства и Нацио-
нальными агентствами по охране окружающей 
среды разработаны программы сокращения 
применения химических средств защиты на 
26-91% и  переход к  биологическим препара-
там [9]. 

В  России применение биопрепаратов не 
нашло такого широкого применения из-за не-
скольких причин [10]. Во-первых, недоста-
точный ассортимент препаратов, который не 
всегда отвечает требованиям сельхозпроизво-
дителей [11], во-вторых, низкая пропаганда аг-
робиотехнологий [12] и, в-третьих, наибольшую 
эффективность можно получить, лишь отбирая 
полезные штаммы микроорганизмов только из 
местной почвы [13]. 

В связи с этим мобилизация биологических 
факторов приобретает все большую актуаль-
ность и  является одним из этапов при перехо-
де к экологизации сельскохозяйственного про-
изводства. Об  эффективности применяемых 
агробиотехнологий можно судить по урожай-
ности и  продуктивности культур [14]. Но  рабо-
ты некоторых авторов [15, 16] свидетельствуют 
об отсутствии стабильного положительного эф-
фекта. Экспериментальные данные некоторых 
авторов [17], полученные в  результате много-
летних полевых исследований, показывают, что 
отзывчивость сельскохозяйственных культур 
на агротехнические приемы не всегда адекват-
на антропогенным воздействиям. В  отдельные 
годы могут быть «провалы» в  получении поло-
жительных эффектов от применения тех или 
иных приемов, несмотря на высокую их эффек-
тивность за многолетний период. Научно-прак-
тический интерес представляют исследования 
по изучению биопрепаратов не только как ин-
н окулянтов семян и растений, но и их побочной 
продукции и  пожнивных остатков, используе-
мых на удобрение. 

Цель исследования. Цель данной рабо-
ты — рассмотреть влияние биопрепаратов, ис-
пользуемых для обработки семян, растений, по-
бочной продукции и  пожнивных растительных 
остатков, на урожайность и  структуру урожая 
овса и кукурузы.

Материал и  методы исследования. Науч-
ные исследования проводились в 2021-2022 гг. 
на базе ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская обл., 
Медвенский р-н, с. Панино) в  стационарном 
полевом опыте с  биопрепаратами, заложен-
ном в  2018  г. Изучали влияние микробиологи-
ческих препаратов, азотных удобрений и изве-
сти на урожайность кукурузы при применении 
побочной продукции и  растительных остатков 
озимой пшеницы и  урожайность овса ярового 
при внесении растительных остатков гречихи. 
На  всех вариантах опыта, кроме контроля, по-
сле уборки культуры всю ее побочную продук-
ции использовали как органическое удобрение 
путем поверхностного компос тирования с раз-
личными компонентами. 

В  опыте применялись микробиологические 
препараты Трихоплант, СК и Биогор-Ж. 

Трихоплант, СК содержит почвенный гриб 
и споры Trichoderma longibrachiatum (штамм GF 
2/6) и  продукты его жизнедеятельности, пред-
назначен для обработки семян, почвы перед 

посевом, растений в  период вегетации и  рас-
тительных остатков после уборки предшеству-
ющей культуры. Производитель  — ООО  «НПО 
«БИОТЕХСОЮЗ». 

Комплексный препарат Биогор-Ж серии 
«КМ» создан на основе консорциума бактерий 
рода Lactobacillus plantarum 34, Lactobacillus fer-
mentum 27, Lactobacillus lactis. subsp. lactis AMS, 
Saccharomycescerevisiae (cartsbergebsis), Azoto-
bacter chroococcum A-41, Bacillus megaterium
Ф-3, генетически не модифицированных ми-
кроорганизмов, обладающих пробиотической, 
целлюлозоразлагающей, азотофиксирующей 
и  фосфатомобилизирующей способностями. 
Производитель  — ООО «Научно-технический 
центр биологических технологий в  сельском 
хозяйстве». В качестве азотных удобрений при-
меняли аммиачную селитру, в качестве кальций 
содержащего компонента — известь. 

Размер делянки  — 240  м2 (40х6), учетная 
площадь  — 152  м2 (4х38), количество вариан-
тов — 7, повторность — 3-кратная. Технология 
возделывания изучаемых культур основыва-
лась на общепринятой в регионе. 

Схема опыта включала следующие вари-
анты: вариант 1 — контроль (К); вариант 2 —
измельченная побочная продукция культуры 
(ПП); вариант 3 — измельченная побочная про-
дукция культуры + 10  кг д.в. N  на 1  т (ПП+МУ); 
вариант 4  — измельченная побочная продук-
ция культуры + известь 1,5  т/га (ПП+И); вари-
ант  5  — измельченная побочная продукция 
культуры, обработанная биопрепаратами (Три-
хоплант 5  л/га + Биогор-Ж 2  л/га) + обработ-
ка биопрепаратами семян (Трихоплант 2  л/т + 
Биогор-Ж 1 л/т) + почвы перед посевом (Трихо-
плант 5 л/га + Биогор-Ж 2 л/га) + посевов 2 раза 
в  течение вегетации (в  фазе 3-5  листьев и  в 
фазе 8-9 листьев (Трихоплант 2 л/га + Биогор-Ж 
1  л/га) (ППБ+БП); вариант 6  — измельченная 
побочная продукция культуры, обработанная 
биопрепаратами (Трихоплант 5 л/га + Биогор-Ж 
2 л/га) + 10 кг д.в. N на 1 т побочной продукции + 
обработка семян биопрепаратами (Трихоплант 
2 л/т + Биогор-Ж 1 л/т) + почвы перед посевом 
(Трихоплант 5  л/га + Биогор-Ж 2  л/га) + посе-
вов 2  раза в  течение вегетации (в  фазе 3-5  ли-
стьев и  в фазе 8-9  листьев Трихоплант 2  л/га + 
Биогор-Ж 1 л/га) (ППБ+МУ+БП); вариант 7 — из-
мельченная побочная продукция культуры, об-
работанная биопрепаратами (Трихоплант 5 л/га 
+ Биогор-Ж 2 л/га) + известь 1,5 т/га + обработ-
ка семян биопрепаратами (Трихоплант 2  л/т + 
Биогор-Ж 1 л/т) + почвы перед посевом (Трихо-
плант 5 л/га + Биогор-Ж 2 л/га) + посевов 2 раза 
в течение вегетации (в фазе 3-5 листьев и в фазе 
8-9 листьев Трихоплант 2 л/га + Биогор-Ж 1 л/га) 
(ППБ+И+БП). 

Обработку измельченных растительных 
остатков, почвы и  посевов биопрепаратами 
проводили опрыскивателем ОП-2000/24, вне-
сение аммиачной селитры — навесным разбра-
сывателем РН-0,8; извести  — разбрасывателем 
РУ-О6, заделку измельченных растительных 
остатков в  почву  — дисковыми боронами на 
глубину 10-12  см. Семена обрабатывали био-
препаратами за 1  день до посева ранцевым 
опрыскивателем, а затем просушивали в затем-
ненном помещении.

Почва в  опыте  — чернозем типичный сла-
боэродированный тяжелосуглинистый на 
лессовидном карбонатном суглинке. При за-

кладке эксперимента в  пахотном слое почвы 
среднее содержание гумуса (по Тюрину) со-
ставляло 4,98±0,15%. Реакция почвенной среды 
нейтральная. Содержание обменного кальция 
составляло 22,0-23,3  мг-экв./100  г почвы, под-
вижных (по Чирикову) форм фосфора и калия — 
8,8-12,0 мг/100 г почвы и 9,7-11,2 мг/100 г почвы 
соответственно, общего азота (по Кьельда-
лю) — 0,22-0,23%, обменного аммония (по мето-
ду ЦИНАО (ГОСТ 26487-85) — 10,9-13,2 мг/100 г 
почвы, нитратного азота (по методу Гранвальд-
Ляжу) — 4,8-5,1 мг/100 г почвы.

Учет урожая овса проводили вручную с ме-
тровых учетных площадок в  3-кратной по-
вторности [18]; учет урожая зерна кукурузы —
вручную согласно действующей методике 
учета урожайности пропашных культур с  пло-
щади 10  м2 [18]. Для определения биологиче-
ской урожайности культур и структуры урожая 
использовали «Методику государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур»  [18], определение массы 1000  зерен, на-
туры зерна проводили по общепринятым ме-
тодикам [20]. Экспериментальные данные 
обрабатывали методами математической стати-
стики с  использованием программных средств 
Microsoft offi  ce EXCEL 2010.

Результаты и  обсуждение. Внесение пож-
нивных растительных остатков озимой пшени-
цы, как органических удобрений, под кукуру-
зу положительно повлияло на рост и  развитие 
культуры. Длина початка на удобренном ва-
рианте (ПП) составляла в  среднем 15,8  см, что 
выше контрольного варианта на 25%. Использо-
вание дополнительных компонентов для уско-
рения минерализации растительных остатков 
усилило положительный эффект. Так, при при-
менении биопрепаратов выявлено увеличение 
длины початка на 5,6 см при НСР

05
=1,49 по срав-

нению с контролем, где средняя длина рассма-
триваемого показателя не превышала 12,6  см. 
На  вариантах комплексного применения био-
препаратов с азотными удобрениями или толь-
ко азотных удобрений средняя длина початка 
составляла 18,8 см, что выше контроля на 49%. 
Количество рядов зерен в початке варьировало 
от 13,4 до 17 шт. Комплексное применение био-
препаратов и извести позволило сформировать 
початок с  17  рядами зерен, что выше контро-
ля и  варианта с  пожнивными растительными 
остаткам (ПП) в  1,3  и  1,2  раза соответственно 
(табл. 1). 

Значимое увеличение рядов зерен в початке 
наблюдалось также на вариантах с биопрепара-
тами, с  азотными удобрениями и  комплексно-
го использования биопрепаратов с  азотными 
удобрениями. 

Количество зерен в одном початке значимо 
увеличивалось на вариантах с биопрепаратами 
как отдельно применяемых, так и  в комплексе 
с  минеральным азотом или известью по срав-
нению с  контрольным вариантом. На  варианте 
с азотными удобрениями количество зерен со-
ставляло 612 шт., что выше контроля на 205 шт. 
при НСР

05
=115 шт. 

На каждом растении контрольного вариан-
та формировалось по одному початку. Среднее 
количество початков при применении биопре-
паратов в  комплексе с  минеральными удобре-
ниями составляло 1,8  шт. Внесение раститель-
ных остатков озимой пшеницы, обработанных 
биопрепаратами с  известью, и  применение 
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биопрепаратов в течение вегетации увеличило 
среднее количество початков на одном расте-
нии до 2,1 шт., что позволило значимо увеличить 
урожайность зерна по сравнению с контролем. 

Таким образом, удобрение кукурузы расти-
тельными остатками озимой пшеницы, обра-
ботанными микробиологическими препарата-
ми, содержащими культуру почвенного гриба 
Trichoderma longibrachiatum и  бактерий рода 
Lactobacillus, и  применение их в  течение веге-
тационного периода приводит и  интенсивно-
му развитию генеративных органов культуры, 
а внесение азотных удобрений или извести уси-
ливает положительный эффект.

Масса 1000  зерен  — это показатель, сви-
детельствующий о  количестве сухих веществ 
в  зерне и  его крупности. Масса 1000  зерен ку-
курузы зависела от применяемых в опыте ком-
понентов. Так, по сравнению с контролем (масса 
составляла 183,1 г) увеличение этого показате-
ля наблюдается во всех вариантах опыта, где 
применялись биопрепараты, и  значения по 
вариантам варьировали в  переделах 264,0-
282  г. На  варианте опыта с  азотными удобре-
ниями в дозе 10 кг д.в. N на 1 т соломы озимой 

пшеницы позволило значимо увеличить массу 
зерен — на 86,7 г при НСР

05
=14,03 г (табл. 2).

Натура зерна  — один из ключевых пока-
зателей, характеризующих качество продук-
ции. Рассматриваемый показатель изменял-
ся по вариантам опыта от 587,12  до 810,28  г/л. 
Применение растительных остатков с  био-
препаратами способствовало значимому уве-
личению рассматриваемого показателя  — до 
763,12  л/г, что выше контроля на 176  г/л при 
НСР

05
=21,14  л/га, а  при дополнительном вне-

сении извести (ППБ+И+БП) зерно стало вы-
соконатурное со значением  — 810,28  л/га. 
На  варианте с  азотными удобрениями натура 
зерна составляла 808,56 г/л, что значимо выше 
как контрольного варианта, так и  варианта 
с биопрепаратами. 

Положительное влияние на урожайность 
зерна кукурузы оказали биопрепараты. На  ва-
рианте опыта (ППБ+БП), где применялись 
только микробиологические препараты, уро-
жайность зерна составила 3,3  т/га, что выше 
контроля на 0,9  т/га. При комплексном вне-
сении биопрепаратов и  азотных удобрений 
увеличение составило 1,3  т/га по сравнению 

с контролем при НСР
05

=0,57 т/га. Максимальная 
урожайность кукурузы (5,1 т/га) выявлена на ва-
рианте совместного использования препаратов 
и  извести. Использование азотных удобрений 
на фоне растительных остатков позволило уве-
личить урожайность на 1,6 т/га. 

Следовательно, используемые биопрепара-
ты, как отдельно, так в  комплексе с  азотными 
удобрениями или известью, положительно по-
влияли на рост и  развитие кукурузы, что спо-
собствовало получению высокого урожая зер-
на. Азотные удобрения, применяемые на фоне 
растительных остатков, ненамного превосходят 
вариант с биопрепаратами. 

Оптимальные почвенно-климатические 
условия, которые сложились при возделыва-
нии овса в  опыте с  биопрепаратами, позволи-
ли сформировать растения с  общей кустисто-
стью 5-8 побегов, и продуктивной кустистостью 
2-4  побега. Увеличение продуктивных стеблей 
способствует увеличению урожайности зерна 
овса. На  вариантах опыта, где формировалось 
более 3  продуктивных стеблей, урожайность 
в 2 раза была выше контрольного варианта. 

При применении только биопрепаратов 
(ПП+БП) у овса было сформировано в среднем 
3  продуктивных стебля, что позволило увели-
чить урожайность на 1,68  т/га по сравнению 
с контролем. Использование пожнивных расти-
тельных остатков с азотными удобрениями или 
в  комплексе с  биопрепаратами позволило об-
разовать более 3  продуктивных стеблей, кото-
рые дали в среднем прибавку зерна в 3,66 т/га 
по сравнении с контролем. 

Использование минеральных удобрений 
и  биопрепаратов увеличивало длину метелки 
по сравнению с  контролем и  вариантом, где 
вносились пожнивные остатки без иннокулян-
тов. Однако не всегда самые длинные соцветия 
дают максимальную прибавку урожая. Приме-
нение азотных удобрений сформировало са-
мые крупные соцветия у  овса. Средняя дли-
на метелки составляла 14,23 см, что на 1,16 см 
больше таковой на контроле при НСР

05
=0,83 см. 

При совместном использовании минеральных 
удобрений с  биопрепаратами длина метел-
ки не превышала 12,24  см, что значимо выше 
контроля — на 1,17 см и значимо ниже вариан-
та с  азотными удобрениями  — на 1,99  см, п  ри 
этом урожайность между вариантами ПП+МУ 
и  ППБ+МУ+БП значимо не различалась, но 
была в среднем на 2 т/га выше, чем на контро-
ле. (табл. 3, 4). 

В  опыте с  биопрепаратами наблюдалось 
высокое варьирование количества зерен овса 
с одной метелки — от 24,2 до 56,2 шт. Биопре-
параты увеличивали озерненность метелки 
в среднем в 2 раза по сравнению с контролем, 
при этом наиболее эффективным (49,3  шт.) 
был вариант с  комплексным использованием 
биологических препаратов с  минеральным 
азотом.

Самые крупные зерна овса формировались 
при применении биопрепаратов с  азотными 
удобрениями и  при внесении азотных удобре-
ний в дозе 10 кг д.в. N на 1 т растительных остат-
ков. Масса 1000 зерен на данных вариантах пре-
вышала таковую на контроле на 11,73 и 11,25 г 
соответственно.

Использование биопрепаратов в  тече-
ние вегетации овса увеличило значимо массу 
1000 зерен на 9,71 г по отношению к контролю 

Таблица 2. Урожайность кукурузы и качество ее зерна при использовании растительных остатков на 
удобрение с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 2. Maize yield and grain quality when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime 
and nitrogen fertilizers

Варианты Масса 1000 зерен, 
г

Натура зерна, 
г/л

Урожайность, 
т/га

Прибавка 
к контролю, т/га

Вариант 1
К 183,1 587,12 2,4 -

Вариант 2
ПП 186,5 591,09 2,3 -0,1

Вариант 3
ПП+МУ 269,8 808,56 4,0 +1,6

Вариант 4
ПП+И 262,3 772,68 4,3 +1,9

Вариант 5
ППБ+БП 264,0 763,12 3,3 +0,9

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 262,3 798,34 3,7 +1,3

Вариант 7
ППБ+И+БП 282,0 810,28 5,1 +2,6

НСР05 14,03 21,14 0,57 -

Таблица 1. Структура урожая кукурузы при использовании растительных остатков на удобрение 
с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 1. Formula of maize yield when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime and 
nitrogen fertilizers

Варианты* Длина початка, 
см

Количество рядов 
зерен в початке, 

шт.

Количество зерен 
в одном початке, 

шт.

Количество 
початков на 

1 растении, шт. 
Вариант 1
К 12,6 13,4 407 1,0

Вариант 2
ПП 15,8 14,0 413 1,0

Вариант 3
ПП+МУ 18,8 16,4 612 1,5

Вариант 4
ПП+И 20,2 13,6 611 2,0

Вариант 5
ППБ+БП 18,2 15,0 602 1,4

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 18,8 14,4 589 1,8

Вариант 7
ППБ+И+БП 21,5 17,0 623 2,1

НСР05 1,49 1,23 115 -

*Полное описание вариантов представлено в схеме опыта.
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при НСР
05

=1,28  г. Значимое увеличение массы 
1000 зерен наблюдалось на вс ех вариантах, где 
применялись биопрепараты. 

Следует отметить, что натура зерна, пред-
ставленная объемной массой 1 л зерна в грам-
мах, при применении биопрепаратов возрас-
тала по сравнению с контролем, но ее значения 
позволяли отнести зерно только к  4  классу. 
На  варианте с  азотными удобрениями натура 
составляла 524,88 г/л, что соответствует 3 клас-
су зерна. Жаркая и  засушливая погода второй 
половины вегетационного периода не позво-
лила сформировать зерно более высокого ка-
чества. Зерно с наилучшими технологическими 
качествами формируется на варианте с приме-
нением азотных удобрений (10  кг д.в. N на 1  т 
растительных остатков).

Урожайность овса зависела от рассматрива-
емых факторов опыта и варьировала от 1,56 т/
га на контроле до 5,45  т/га на варианте с  при-
менением растительных остатков и  извести. 
На  неудобренном варианте и  варианте с  рас-
тительными остатками рассматриваемый по-
казатель не различался. Использование из-
мельченной побочной продукции гречихи, 
обработанной биопрепаратами, позволило по-
лучить 3,24  т/га зерна, что выше контроля на 

1,68 т/га. Комплексное применение микробио-
логических препаратов с азотными удобрения-
ми увеличило урожайность на 2,02 т/га по срав-
нению с  неудобренным вариантом. Различия 
урожайности между вариантами с биопрепара-
тами (5 и 6) были незначимыми (НСР

05
=0,39 т/га). 

На  варианте с  биопрепаратами урожайность 
зерна овса была значимо ниже (0,49  т/га) ва-
рианта с  минеральными удобрениями, а  при 
комплексном использовании микробиологи-
ческих препаратов и  удобрений появлялась 
положительная тенденция, разница в  урожай-
ности составила всего 0,15 т/га. То есть без до-
полнительного внесения минерального азота 
для ускорения минерализации растительных 
остатков действие применяемых биопрепара-
тов имеет низкую эффективность при возделы-
вании овса на зерно.

Выводы. Применение измельченной по-
бочной продукции с  биопрепаратами и  ис-
пользование их в  течение вегетации кукурузы 
положительно влияло на ее рост и  развитие. 
При этом увеличилось количество початков на 
одном растении, длина початка и его озернен-
ность, что способствовало увеличению уро-
жайности зерна. Наибольший положительный 
эффект выявлен при комплексном внесении 

биопрепаратов и азотных удобрений, где увели-
чение урожайности кукурузы составило 1,3 т/га 
по сравнению с контролем при НСР

05
=0,57 т/га. 

Использование азотных удобрений на фоне рас-
тительных остатков позволило увеличить уро-
жайность на 1,6 т/га по сравнению с контролем, 
а по сравнению с биопрепаратами прибавка со-
ставила 0,7 т/га.

Обработка биопрепаратами растительных 
остатков, семян, почвы перед посевом, посе-
вов 2  раза в  течение вегетационного периода 
увеличило урожай зерна овса на 1,68  т/га при 
НСР

05
=0,39  т/га, в  комплексе с  азотными удо-

брениями прибавка составила 2,02  т/га, в  ком-
плексе с  известью  — 2,47  т/га по сравнению 
с контролем. Различия в урожайности между ва-
риантами, где применялись инокулянты, были 
незначимыми. 

Внесение 10  кг д.в. N  на 1  т растительных 
остатков значимо увеличивало урожайность 
овса не только по сравнению с контрольным ва-
риантом (на 2,17 т/га), но и по сравнению с ва-
риантом, где вносились только биопрепараты 
(на 0,49 т/га).

Список источников

1. Воскобулова  Н.И., Верещагина  А.С., Ураску-

лов  Р.Ш.  Влияние биопрепаратов на активность стрес-

совых ферментов и  продуктивность ярового ячменя  // 

Животноводство и  кормопроизводство. 2020. Т.  103. 

№ 3. С. 229-236. doi: 10.33284/2658-3135-103-3-229

2. Русакова  И.В.  Биопрепараты-деструкторы по-

слеуборочных остатков: монография. Рига: LAP Lambert 

Academic Publishing, 2018. 101 с.

3. Дедов А.В., Новикова Л.А., Несмеянова М.А. Пути 

регулирования плодородия чернозема типичного 

в  условиях Юго-Востока ЦЧР // Вестник Воронежского 

государственного аграрного университета. 2019. Т.  12 

№ 3 (62). С. 71-77. doi: 10.17238/issn 2017-2243

4. Бондаренко Н.А., Антонова О.И. Приемы повыше-

ния разложения соломы и обеспеченности питательны-

ми веществами // Вестник Алтайского государственного 

аграрного университета. 2021. № 5 (199). С. 11-16.

5. Еремина Р.Ф., Мащенко С.С., Чуян Н.А., Федорчен-

ко  А.Е., Ермакова  А.А.  Технология поверхностного ком-

постирования растительных остатков // Достижения 

науки и техники АПК. 2005. № 1. С. 18-20.

6. Лобков В.Т., Наполов В.В. Эффективность исполь-

зования соломы бобовых и злаковых культур как удоб-

рения в зависимости от способа ее разложения в поч-

венном слое // Агрохимия. 2019. № 9. С. 53-59.

7. Лазарев В.И., Минченко Ж.Н., Русакова А.А. Агро-

экологическое обоснование использования микро-

биологических препаратов в  качестве деструкторов 

соломы озимой пшеницы в  условиях черноземных 

почв Курской области // Агрохимия. 2021. № 2. С. 71-77. 

doi: 10.31857/S0002188121020083

8. Игольникова  Л.В.  Биотехнологии выращивания 

полевых культур // Научно-агрономический журнал. 

2019. № 1 (104). С. 31-37.

9. Reganold, J.P., Wachter, J.M. (2016). Organic agri-

culture in the twenty-fi rst century. Review Article. Nature 

Plants, no. 2, pp. 1-8. 

10. Рассохина  И.И.  Использование микроорганиз-

мов как средство повышения продуктивности и устой-

чивости сельскохозяйственных культур // АгроЗооТех-

ника. 2021. Т. 4. № 3. doi: 10.15838/alt.2021.4.3.2

11. Рябова  О.В.  К  вопросу разработки микробио-

логических препаратов (фунгицидов и  удобрений) для 

условий Северо-Востока европейской части Российской 

Федерации // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 

2016. № 1 (50). С. 31-40. 

Таблица 3. Структура урожая овса при использовании растительных остатков на удобрение 
с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 3. Formula of oat yield when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime and 
nitrogen fertilizers

Варианты Продуктивная 
кустистость, шт.

Средняя длина 
метелки, см

Среднее количество зерен 
на 1 метелке, шт.

Вариант 1
К 2,7 11,07 24,2

Вариант 2
ПП 2,8 11,16 26,9

Вариант 3
ПП+МУ 3,2 14,23 46,4

Вариант 4
ПП+И 3,4 13,65 56,2

Вариант 5
ППБ+БП 3,0 13,79 41,7

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 3,2 12,24 49,3

Вариант 7
ППБ+И+БП 3,6 13,27 48,5

НСР05 0,5 0,83 5,3

Таблица 4. Урожайность и качество зерна овса при использовании растительных остатков на удобрение 
с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 4. Yield and quality of oat grain when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime 
and nitrogen fertilizers

Варианты Масса 1000 зерен, 
г

Натура зерна, 
г/л

Урожайность зерна, 
т/га

Прибавка 
к контролю, т/га

Вариант 1
К 20,02 387,81 1,56 -

Вариант 2
ПП 24,73 395,18 1,59 0,03

Вариант 3
ПП+МУ 31,37 524,88 3,73 2,17

Вариант 4
ПП+И 30,16 422,56 5,45 3,89

Вариант 5
ППБ+БП 29,73 408,60 3,24 1,68

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 31,75 397,12 3,58 2,02

Вариант 7
ППБ+И+Б П 28,43 395,78 4,03 2,47

НСР05 1,28 11,27 0,39 -



International agricultural journal. Vol. 66, No. 4 (394). 2023 www.mshj.ru
402

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

12. Захаренко  В.А.  Биотехнологии и  защита рас-

тений // Защита и карантин растений. 2015. № 11. С. 3-6.

13. Бирюков  Е.В.  Возможность применения био-

препаратов триходермин в  качестве микробиологи-

ческого удобрения в  условиях Тамбовской области // 

Вопросы современной науки и  практики. Университет 

им. В.И. Вернадского. 2008. Т. 1. № 1 (11). С. 84-92.

14. Хамова  О.Ф., Шулико  Н.Н., Тукмачева  Е.В. Эф-

фективность применения биопрепаратов ассоциа-

тивной азотфиксации в  ресурсосберегающих техно-

логиях // Агрохимия. 2022. №  9. С.  47-52. doi:  10.31857/

S0002188122090083

15. Esther, O.J., Hong, T.X., Hui, G.C. (2013). Infl uence 

of straw degrading microbial compound on wheat straw 

decomposition and soil biological properties. African 

Journal of Microbiology Research, no. 7 (28), pp. 3597-3605.

16. Schenck zu Schweinsberg-Mickan, M., Müller,  T. 

(2009). Impact of eff ective microorganisms and other 

biofertilizers on soil microbial characteristics, organic 

matter decomposition, and plant growth. Journal of Plant 

Nutrition and Soil Science, no. 172, issue 5, pp. 704-712.

17. Лазарев  В.И., Ильин  Б.С., Башкатов  А.Я., 

Минченко  Ж.Н., Гаврилова  Т.В.  Влияние природных 

и  антропогенных факторов на продуктивность раз-

личных видов полевых севооборотов и  плодородие 

чернозема типичного // Международный сельско-

хозяйственный журнал. 2021. №  5 (383). С.  83-88. 

doi: 10.24412/2587-6740-2021-5-83-88

18. Доспехов Б.А., Васильев И.П., Туликов А.М. Прак-

тикум по земледелию. М.: Агропромиздат, 1987. 383 с. 

19. Методика государственного сортоиспытания 

сельскохозяйственных культур. М., 1989. Вып. 2. 194 с.

20. Беркутова Н.С. Методы оценки и формирование 

качества зерна. М.: Росагропромиздат, 1991. 206 с. 

References

1. Voskobulova, N.I., Vereshchagina, A.S., Urasku-

lov,  R.Sh. (2020). Vliyanie biopreparatov na aktivnost’ 

stressovykh fermentov i produktivnost’ yarovogo yachme-

nya [Eff ect of biological preparations on the activity of 

stress enzymes and productivity of spring barley]. Zhi-

votnovodstvo i kormoproizvodstvo [Animal husbandry 

and fodder production], vol.  103, no.  3, pp.  229-236. 

doi: 10.33284/2658-3135-103-3-229 

2. Rusakova, I.V. (2018). Biopreparaty-destruktory po-

sleuborochnykh ostatkov: monografi ya [Biological prepara-

tions as destructors of post-harvest residues: monograph]. 

Riga, LAP Lambert Academic Publishing, 101 p.

3. Dedov, A.V., Novikova, L.A., Nesmeyanova, M.A. 

(2019). Puti regulirovaniya plodorodiya chernozema tipi-

chnogo v usloviyakh Yugo-Vostoka TSCHR [Ways to regu-

late the fertility of typical chernozem in the South-East 

of the CChR]. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo 

agrarnogo universiteta [Vestnik of Voronezh State Agrarian 

University], vol. 12, no. 3 (62), pp. 71-77. doi: 10.17238/issn 

2017-2243

4. Bondarenko, N.A., Antonova, O.I. (2021). Priemy 

povysheniya razlozheniya solomy i obespechennosti 

pitatel’nymi veshchestvami [Techniques for increasing 

straw decomposition and nutrient supply]. Vestnik Altaisk-

ogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta [Bulletin of 

Altai State Agricultural University], no. 5 (199), pp. 11-16.

5. Eremina, R.F., Mashchenko, S.S., Chuyan, N.A., Fe-

dorchenko, A.E., Ermakova, A.A. (2005). Tekhnologiya 

poverkhnostnogo kompostirovaniya rastitel’nykh ostat-

kov [Technology for surface composting of crop residues]. 

Dostizheniya nauki i tekhniki APK [Achievements of science 

and technology of the AIC], no. 1, pp. 18-20.

6. Lobkov, V.T., Napolov, V.V. (2019). Ehff ektivnost’ 

ispol’zovaniya solomy bobovykh i zlakovykh kul’tur kak 

udobreniya v zavisimosti ot sposoba ee razlozheniya v po-

chvennom sloe [Eff ectiveness of legume and cereal straw 

as a fertilizer depending on the way it decomposes in the 

soil layer]. Agrokhimiya [Agricultural chemistry], no.  9, 

pp. 53-59.

7. Lazarev, V.I., Minchenko, Zh.N., Rusakova, A.A. 

(2021). Agroehkologicheskoe obosnovanie ispol’zovaniya 

mikrobiologicheskikh preparatov v kachestve destrukto-

rov solomy ozimoi pshenitsy v usloviyakh chernozemnykh 

pochv Kurskoi oblasti [Agroecological substantiation of the 

use of microbiological preparations as destructors of win-

ter wheat straw under the conditions of chernozem soils of 

Kursk region]. Agrokhimiya [Agricultural chemistry], no.  2, 

pp. 71-77. doi: 10.31857/S0002188121020083

8. Igol’nikova, L.V. (2019). Biotekhnologii vyrash-

chivaniya polevykh kul’tur [Biotechnologies of fi eld crops 

cultivation]. Nauchno-agronomicheskii zhurnal [Scientifi c-

agronomic journal], no. 1 (104), pp. 31-37.

9. Reganold, J.P., Wachter, J.M. (2016). Organic agricul-

ture in the twenty-fi rst century. Review Article. Nature Plants, 

no. 2, pp. 1-8.

10. Rassokhina, I.I. (2021). Ispol’zovanie mikroorga-

nizmov kak sredstvo povysheniya produktivnosti i us-

toichivosti sel’skokhozyaistvennykh kul’tur [The use of 

microorganisms as a means of increasing the productivity 

and sustainability of crops]. AgroZooTekhnika [Agricultural 

and livestock technology], vol.  4, no.  3. doi:  10.15838/

alt.2021.4.3.2

11. Ryabova, O.V. (2016). K  voprosu razrabotki mikro-

biologicheskikh preparatov (fungitsidov i udobrenii) dlya 

uslovii Severo-Vostoka evropeiskoi chasti Rossiiskoi Fed-

eratsii [On the development of microbiological prepara-

tions (fungicides and fertilizers) for the conditions of the 

North-East of the European part of the Russian Federation]. 

Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka [Agricultural science 

Euro-North-East], no. 1 (50), pp. 31-40.

12. Zakharenko, V.A. (2015). Biotekhnologii i zashchita 

rastenii [Biotechnology and plant protection]. Zashchita i 

karantin rastenii [Plant protection and quarantine], no. 11, 

pp. 3-6.

13. Biryukov, E.V. (2008). Vozmozhnost’ primen-

eniya biopreparatov trikhodermin v kachestve mikrobio-

logicheskogo udobreniya v usloviyakh Tambovskoi oblasti 

[Possibility of Trichodermin biopreparation application as a 

microbiological fertilizer in Tambov region]. Voprosy sovre-

mennoi nauki i praktiki. Universitet im. V.I. Vernadskogo [Prob-

lems of contemporary science and practice. Vernadsky Uni-

versity], vol. 1, no. 1 (11), pp. 84-92.

14. Khamova, O.F., Shuliko, N.N., Tukmacheva, E.V. 

(2022). Ehff ektivnost’ primeneniya biopreparatov assot-

siativnoi azotfi ksatsii v resursosberegayushchikh tekh-

nologiyakh [Effi  ciency of application of biopreparations of 

associative nitrogen fi xation in resource-saving technolo-

gies]. Agrokhimiya [Agricultural chemistry], no. 9, pp. 47-52. 

doi: 10.31857/S0002188122090083

15. Esther, O.J., Hong, T.X., Hui, G.C. (2013). Infl uence of 

straw degrading microbial compound on wheat straw de-

composition and soil biological properties. African Journal 

of Microbiology Research, no. 7 (28), pp. 3597-3605.

16. Schenck zu Schweinsberg-Mickan, M., Müller, T. 

(2009). Impact of eff ective microorganisms and other bio-

fertilizers on soil microbial characteristics, organic matter 

decomposition, and plant growth. Journal of Plant Nutrition 

and Soil Science, no. 172, issue 5, pp. 704-712.

17. Lazarev, V.I., Il’in, B.S., Bashkatov, A.Ya., Minchen-

ko, Zh.N., Gavrilova, T.V. (2021). Vliyanie prirodnykh i 

antropogennykh faktorov na produktivnost’ razlichnykh 

vidov polevykh sevooborotov i plodorodie chernoz-

ema tipichnogo [Infl uence of natural and anthropo-

genic factors on the productivity of diff erent types of 

fi e ld crop rotations and fertility of typica  l chernoze  m]. 

Mez   h dunarodnyi sel’skokhozyaistvennyi zhurnal [In  ter-

national agricultural journal], no.  5 (383), pp.  83-88. 

doi: 10.24412/2587-6740-2021-5-83-88

18. Dospekhov, B.A., Vasil’ev, I.P., Tulikov, A.M. (1987). 

Praktikum po zemledeliyu [Workshop on farming]. Moscow, 

Agropromizdat Publ., 383 p.

19. Metodika gosudarstvennogo sortoispytaniya 

sel’skokhozyaistvennykh kul’tur (1989). [Methods of state 

variety testing of crops]. Moscow, issue 2, 194 p.

20. Berkutova, N.S. (1991). Metody otsenki i formirovanie 

kachestva zerna [Methods of assessment and formation of 

grain quality]. Moscow, Rosagropromizdat Publ., 206 p.

Информация об авторах:

Брескина Галина Михайловна, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории агропочвоведения и экологии почв,

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2381-312X, breskina-galina@yandex.ru

Масютенко Нина Петровна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, главный научный сотрудник лаборатории агропочвоведения и экологии почв, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8348-0609, vninp@mail.ru

Чуян Наталия Анатольевна, доктор сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории агропочвоведения и экологии почв, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-4212-31 43, natalia-chuyan@yandex.ru

Information about the authors:

Galina M. Breskina, candidate of agricultural sciences, senior researcher of the laboratory of agricultural soil science and soil ecology, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2381-312X, breskina-galina@yandex.ru

Nina P. Masyutenko, doctor of agricultural sciences, professor, chief researcher of the laboratory of agricultural soil science and soil ecology, 

ORCID: http://opcid.org/0000-0001-8348-0609, vninp@mail.ru

Natalia A. Chuyan, doctor of agricultural sciences, leading researcher of the laboratory of agricultural soil science and soil ecology, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-4212-3143, natalia-chuyan@yandex.ru

 breskina-galina@yandex.ru



403

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

© Мамонтов В.Г., Крылов В.А., Беляева С.А., Чекалова А.С., 2023
Международный сельскохозяйственный журнал, 2023, том 66, № 4 (394), с. 403-407.

Научная статья

УДК 631.417.7:631.445.41

doi: 10.55186/25876740_2023_66_4_403

ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ ÇÅÌËÅÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
ÍÀ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ËÀÁÈËÜÍÛÕ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ 

ÂÅÙÅÑÒÂ ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ ÒÈÏÈ×ÍÎÃÎ

В.Г. Мамонтов1, В.А. Крылов2, С.А. Беляева1, А.С. Чекалова1 
1Российский государственный аграрный университет — МСХА им. К.А. Тимирязева, 
Москва, Рос сия
2Фирма «Август», Москва, Россия

Аннотация. Целью исследования является изучение влияния различного землепользования на оптические свойства лабильных гумусовых веществ (ЛГВ) чер-
нозема типичного Курской области. Согласно полученным данным УФ-видимой спектроскопии рассчитаны основные оптические показатели SUVA254, Е2/Е3, Е4/Е6, 
Е 0,001%

1 см, 465 нм . Установлено, что при переходе от ЛГВ целинного чернозема к ЛГВ чернозема с бессменным возделыванием озимой пшеницы и кукурузы величины отноше-
ний Е2/Е3 и Е4/Е6 последовательно уменьшаются с 3,32 до 3,00-3,01 и с 5,02 до 4,67-4,78 соответственно, тогда как величина Е 0,001%

1 см, 465 нм  возрастает с 0,011 до 0,020-0,021. 
Самые низкие значения отношений Е2/Е3 и Е4/Е6 — 2,76 и 4,52 и самая высокая величина Е 0,001%

1 см, 465 нм  — 0,031 отмечаются у ЛГВ чернозема бессменного пара. Это свиде-
тельствует о том, что в пахотном черноземе в результате активно протекающей минерализации ЛГВ теряют алифатические фрагменты и обогащаются окисленными 
циклическими структурами. Наиболее активно этот процесс протекает в черноземе бессменного пара. В результате перевода бессменного пара в залежь величина 
отношения Е2/Е3 возрастает с 2,76 до 2,92, а Е4/Е6 с 4,52 до 4,69, тогда как величина показателя Е 0,001%

1 см, 465 нм  уменьшается с 0,031 до 0,018. Эти данные показывают, что 
в залежном черноземе ЛГВ пополняются новообразованными слабо окисленными гумусовыми веществами алифатической природы. Однако этот процесс протекает 
очень медленно, поэтому по своему составу и оптическим свойствам ЛГВ чернозема залежи, заметно отличаются от ЛГВ целинного чернозема и лишь приближаются 
к ЛГВ чернозема с возделыванием сельскохозяйственных культур. ИК-спектры черноземов, находящихся под различными ценозами, представляют собой однотипную 
картину. В просушенных образцах полоса поглощения в области 1075-1043 см-1, обусловленная полисахаридами имеет самую большую интенсивность, это свидетель-
ствует о том, что полисахариды и продукты их трансформации играют важную роль в формировании ЛГВ чернозема типичного.

Ключевые слова: чернозем типичный, ИК-спектроскопия, УФ-видимая спектроскопия, лабильные гумусовые вещества, плодородие, землеустройство, SUVA254, 
Е2/Е3, Е4/Е6, Е 

0,001%
1 см, 465 нм
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT LAND USES 
ON THE OPTICAL PROPERTIES OF LABILE HUMUS 

SUBSTANCES OF TYPICAL CHERNOZEM

V.G. Mamontov1, V.A. Krylov2, S.A. Belyaeva1, A.S. Chekalova1

1Russian State Agrarian University — Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia 
2«Avgust» Company, Moscow, Russia

Abstract. The aim of the research is to study the influence of different land use on the optical properties of labile humic substances (LHS) of a typical chernozem of the Kursk 
region. According to the obtained data of UV-visible spectroscopy, the main optical parameters of SUVA254, E2/E3, E4/E6, Е 0.001%

1 sm. 465 nm , are calculated. It is established that, during 
the transition from LHS of virgin chernozem to LHS of chernozem with continuous cultivation of winter wheat and corn, the values of the ratios E2/E3 and E4/E6 consistently 
decrease from 3.32 to 3.00-3.01 and from 5.02 to 4.67-4.78, respectively, while the value of Е 0.001%

1 sm. 465 nm  increases from 0.011 to 0.020-0.021. The lowest values of the ratios E2/E3 
and E4/E6 — 2.76 and 4.52, and the highest value of Е 0.001%

1 sm. 465 nm  — 0.031 are observed in LHS of continuous bare fallow chernozem. This indicates that in arable chernozem, 
as a result of actively occurring mineralization, LHS lose aliphatic fragments and are enriched with oxidized cyclic structures. This process is most active in the chernozem of 
continuous bare fallow. As a result of the transfer of continuous bare fallow to the lea land, the value of the ratio E2 / E3 increases from 2.76 to 2.92, and E4/E6 from 4.52 to 
4.69, while the value of the parameter Е 0.001%

1 sm. 465 nm  decreases from 0.031 to 0.018. These data show that in the lea land chernozem LHS are replenished with newly formed slightly 
oxidized humus substances of aliphatic nature. However, this process proceeds very slowly, therefore, in terms of their composition and optical properties, the LHS of the lea 
land chernozem differ markedly from the LHS of virgin chernozem and only approach the LHS of chernozem with the cultivation of agricultural crops.  IR spectra of chernozems 
under different cenoses represent a similar picture. In the dried samples, the absorption band in the region of 1075-1043 sm-1 due to polysaccharides, has the highest intensity, 
which indicates that polysaccharides and their transformation products play an important role in the formation of typical chernozem LHS.

Keywords: typical chernozem, IR spectroscopy, UV-visible spectroscopy, labile humus substances, fertility, land utilization, SUVA254, E2/E3, E4/E6, Е 0.001%
1 sm. 465 nm

Введение. Органическое вещество имеет 
большое значение для генезиса и  плодородия 
почвы, поскольку от его содержания и  состава 
прямо или косвенно зависят многие почвенные 
свойства и  режимы. Органическое вещество 
почвы  — совокупность разнообразных соеди-
нений, различающихся между собой строени-
ем, составом и  свойствами, прочностью связи 
с минеральными компонентами почвы, подвиж-
ностью в  почвенном профиле, доступностью 
микроорганизмам и  растворимостью [11, 18]. 
Его генетическая и агрономическая значимость 

неодинакова. Так, с  помощью известной систе-
мы показателей гумусового состояния можно 
получить исчерпывающую генетическую харак-
теристику органического вещества почвы. Од-
нако эта система показателей не позволяет дать 
качественную оценку органического вещества 
почвы в целом и его отдельных составляющих. 

Поэтому для качественной оценки органи-
ческого вещества почвы в последние десятиле-
тия было предложено выделять в  его составе 
лабильные (активные, легкоминерализуемые) 
вещества [11, 15]. 

В  составе лабильных веществ была выделе-
на группа лабильных (подвижных) гумусовых 
веществ (ЛГВ) [4, 11]. Необходимость выделения 
ЛГВ была впервые обоснована работами Дьяко-
новой [10]. 

Считается, что ЛГВ активно участвуют в  ди-
намичных почвенных процессах и  в формиро-
вании эффективного плодородия почвы [11]. 
Однако до настоящего времени ЛГВ изучены не 
так подробно, как другие вещества органиче-
ской части почвы, особенно его специфические 
компоненты. 
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Для изучения органического веществ почв 
и других природных объектов широко применя-
ются различные инструментальные физико-хи-
мические методы анализа [2, 8, 9, 18].

Простой и  при этом довольно информатив-
ный способ охарактеризовать гумусовые веще-
ства — получит ь их спектры поглощения в уль-
трафиолетовой (УФ), видимой и  инфракрасной 
(ИК) области [8, 9, 14, 16, 17, 18, 20].

При оценке спектров поглощения в  УФ-
видимой области используется ряд показателей. 
Традиционным является нахождение отноше-
ния Е

4
/Е

6
. Считается, что с помощью этого пока-

з ателя получают представление о соотношении 
алифатических компонентов и  ароматических 
структур в молекулах гумусовых веществ при их 
сравнительной характеристике [8, 9, 18]. Наряду 
с этим был предложен показатель Е 0,001%

1 см, 465 нм , пред-
ставляющий собой оптическую плотность рас-
твора при 465 нм, содержащего 1 мг гумусового 
вещества в 100 мл раствора и толщине просма-
триваемого слоя 1 см [9].

В работах по изучению природных вод на ос-
новании данных УФ-спектроскопии находят ряд 
показателей, которые позволяют оценить каче-
ство растворенного органического вещества. 
Один из них SUVA

254
, который рассчитывают, как 

отношение оптической плотности при 254  нм 
к концентрации органического углерода в мг/л, 
и называют относительной ароматичностью по-
скольку он показывает хорошую корреляцию 
с  содержанием ароматических структур в  ор-
ганическом веществе, определенных методами 
с более высоким разрешением, в частности ЯМР 
13С [19].

Другой показатель  — Е
2
/Е

3
  — соотношение 

интенсивностей поглощения при 250  и  350  нм 
часто рассматривают как показатель степени гу-
мификации органического вещества [17].

Эти подходы стали использовать при изуче-
нии гумусовых веществ почвы [6]. Поскольку оп-
тические свойства ЛГВ до настоящего времени 
все еще плохо изучены, то представляет боль-
шой интерес определить эти показатели. По-
этому цель нашей работы  — изучить влияние 
различного землепользования на оптические 
свойства ЛГВ чернозема типичного.

Объекты и  методы. Объектом исследова-
ния служил чернозем типичный мощный тя-
желосуглинистый на карбонатном лёссовид-
ном суглинке. Почвенные образцы отбирались 
в 2021 году. Образец целинного чернозема был 
ото бран на участке целинной некосимой степи 
в  Центрально-Черноземном государственном 
биосферном заповеднике им. А.А. Алехина. Об-
разцы пахотного чернозема отобрали на ста-
ционарном полевом опыте Курского НИИ АПП, 
заложенном в  1964  г. Изучали следующие ва-
рианты опыта: бессменная озимая пшеница без 
удобрений, бессменная кукуруза без удобре-
ний, бессменный пар. Размер делянок — 296 м2 

. В 1998 г. 2/3 участка пара было оставлено под 
бессменное парование, а  1/3  участка отведена 
под залежь, где также были отобраны почвен-
ные образцы. К моменту отбора почвенных об-
разцов бессменные культуры возделывались 
56  лет, столько же лет бессменному пару; уча-
сток, отведенный под залежь, просуществовал 
23  года. Свойства почв этих объектов были из-
учены ранее и приведены в литературе [3, 7, 13]. 

Почвенные образцы отбирали из слоя мощ-
ностью 0–20  см. ЛГВ экстрагировали 0,1  М рас-
твором NaOH при соотношении почва : рас-
твор, равном 1 : 20, и  суточном настаивании 

с  последующим центрифугированием вытяжки 
при 8000  об/мин [4]. Содержание органическо-
го углерода в  вытяжках определяли по методу 
Тюрина. Для получения препаратов ЛГВ, необ-
ходимых для определения величины Е 0,001%

1 см, 465 нм  
и съемки ИК-спектров поглощения, вытяжки, от-
носящиеся к одному варианту, объединяли и об-
рабатывали катионитом КУ-23  в  Н-форме с  по-
следующим высушиванием на водяной бане.

Спектры поглощения в УФ-видимой области 
снимали на спектрофотометре УФ-2000  в  ин-
тервале 200-700нм. Показатели SUVA

254
, Е

2
/Е

3
 и 

Е 0,001%
1 см, 465 нм находили согласно рекомендациям [9, 

17, 19]. Поскольку в  области 400-600нм значе-
ния оптической плотности приобретают очень 
низкие значения, то это может вызвать большие 
ошибки измерения [9, 14]. Поэтому д ля нахожде-
ния показателя Е

4
/Е

6
  оптическую плотность из-

меряли на спектрофотометре КФК-3  используя 
разные кюветы [9]. 

ИК-спектры поглощения были получены 
при помощи ИК Фурье-спектрометра Spectrum 
One фирмы PerkinElmer (США), оснащенного де-
тектором LiTaO3  и  KBr-светоделителем. Съем-
ка образцов производилась в  средней области 
(4000–400  см-1) с  точностью 100  сканирований/
образец и  разрешением 4  см-1  с  помощью KBr-
техники. Для исключения вклада гигроскопи-
ческой воды образцы помещались в  эксикатор 
с  CaCl

2
  и  прогревались в  течение 20–24  ч при 

температуре 105 °С. Обработка полученных 
спектров поглощения и коррекция базовой ли-
нии была проведена с  использованием линей-
ной функции при помощи программы  OMNIC 
9.9.535, ThermoFisher Scientifi c Inc. Расшифровка 
ИК-спектров проведена с использованием соот-
ветствующих руководств [1, 12].

Результаты и обсуждение. Спектры погло-
щения ЛГВ чернозема различного землеполь-
зования в  ультрафиолетовой и  видимой обла-
сти имеют вид пологих кривых с  постепенным 
уменьшением величины оптической плотности 

по мере увеличения длины волны. При этом на 
спектрофотометрических кривых в области 250-
290 нм отмечается слабовыраженный максимум 
поглощения (рис. 1). Наличие слабовыраженно-
го максимума поглощения в области 240-300 нм 
было ранее зафиксировано у  различных фрак-
ций органических веществ чернозема типич-
ного. Обычно этот максимум связывают с  при-
сутствием в  составе органических веществ 
компонентов циклической природы [17, 20]. 

На рисунке 1 спектрофотометрические кри-
вые ЛГВ располагаются в разных областях в со-
ответствии со значениями оптической плотно-
сти, зависящей от концентрации и структурных 
особенностей ЛГВ.

Для количественной оценки спектров погло-
щения ЛГВ были рассчитаны показатели SUVA

254
, 

Е 0,001%
1 см, 465 нм , отношения Е

4
/Е

6 
и  Е

2
/Е

3
, приведенные 

в таблице 1.
Согласно полученным данным самая низкая 

величина показателя SUVA
254

 — 0,030 отмечает-
ся у  ЛГВ целинного чернозема. Под влиянием 
бессменной кукурузы и озимой пшеницы вели-
чина SUVA

254
 возрастает до 0,040 и 0,042 соответ-

ственно. Значение SUVA
254

  ЛГВ чернозема бес-
сменного пара практически такое же, как и у ЛГВ 
целинного чернозема и равно 0,031. В результа-
те перевода бессменного пара в залежь величи-
на показателя SUVA

254
  возросла до 0,036. При-

нято считать, что чем больше величина SUVA
254

, 
тем более весом вклад ароматических соедине-
ний в состав органических веществ. В целинном 
черноземе процессы минерализации и гумифи-
кации достигли равновесного уровня.

В пахотном черноземе процессы, связанные 
с круговоротом органического вещества, вслед-
ствие изменения условий гумусообразования 
сдвигаются в  сторону минерализации. В  пер-
вую очередь минерализации будут подвергать-
ся наименее стойкие органические соединения, 
обычно формирующие алифатическую часть мо-
лекулы гумусовых веществ.

Рисунок 1. Спектры поглощения ЛГВ в ультрафиолетовой и видимой области: 1– целина, 2 — бессменная 
озимая пшеница, 3 — бессменная кукуруза, 4 — бессменный пар, 5 — залежь 
Figure 1. LHS absorption spectra in the ultraviolet and visible regions: 1 — virgin, 2 — continuous winter wheat, 
3 — continuous corn, 4 — continuous bare fallow, 5 — lea land



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 66, № 4 (394). 2023
405

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

В  результате этого в  пахотных почвах, по 
сравнению с  целинными аналогами, в  составе 
ЛГВ как уже существующих в почве, так и ново-
образованных в  результате гумификации рас-
тительных остатков, ежегодно поступающих 
в  почву, будет происходить увеличение доли 
устойчивых компонентов ароматической при-
роды, которым и будут свойственны более высо-
кие значения показателя SUVA

254
. Аналогичный 

механизм реализуется и  в черноземе залежи. 
Однако при этом не все новообразованные гу-
мусовые вещества включаются в группу ЛГВ. Это 
обусловлено тем, что при поступлении свежих 
растительных остатков в сильно выпаханную по-
чву, которую представляет чернозем бессмен-
ного пара, переведенный в залежь, происходит 
резкая активизация микробиологической дея-
тельности. В результате этого ми кробиологиче-
ской деструкции подвергается не только свежее 
органическое вещество, но и  часть инертных 
гумусовых соединений, представленных в  ос-
новном циклическими компонентами  [5]. По-
этому величина показателя SUVA

254
 ЛГВ черно-

зема залежи только приближается к значениям 
присущим ЛГВ чернозема с бессменными куль-
турами. В  черноземе бессменного пара наряду 
с преимущественной минерализацией алифати-
ческих компонентов ЛГВ вероятно происходит 
пополнение этой группы веществ продуктами 
деструкции инертной части гумусовых соедине-
ний почвы.

Величина отношения Е
2
/Е

3
  у  ЛГВ целинного 

чернозема равна 3,32. В  условиях пашни у  ЛГВ 
чернозема под бессменными культурами этот 
показатель уменьшается до 3,00-3,01  и  до 2,76 
у ЛГВ чернозема бессменного пара. После пере-
вода бессменного пара в  залежь величина от-
ношения Е

2
/Е

3
  возросла до 2,92. Считается, что 

по мере увеличения значений этого отношения 
уменьшаются ароматичность и  молекулярные 
массы органических соединений [17]. При заме-
не бессменного пара залежью вполне возможно 
уменьшение ароматичности ЛГВ за счет включе-
ния в их состав новообразованных компонентов 
алифатической природы. Однако в  других ва-
риантах опыта подобны й путь трансформации 

ЛГВ вряд ли следует ожидать. По-видимому, от-
ношение Е

2
/Е

3
  скорее всего следует рассматри-

вать как отношение неокисленных ароматиче-
ских структур к окисленным. В этом случае при 
переходе от ЛГВ целинного чернозема к  ЛГВ 
чернозема с  бессменным возделыванием сель-
скохозяйственных культур величина отношения 
Е

2
/Е

3
 закономерно снижается в связи с увеличе-

нием в  составе ЛГВ пахотного чернозема окис-
ленных фрагментов. При этом самое низкое зна-
чение отношения наблюдается у ЛГВ чернозема 
бессменного пара, где наиболее интенсивно 
протекает процесс минерализации. В результате 
замены бессменного пара залежью величина от-
ношения возрастает в связи с включением в со-
став ЛГВ новообразованных слабо окисленных 
структур.

Ранее на основании данных элементного 
анализа для этих объектов было показано, что 
под влиянием сельскохозяйственного исполь-
зования ЛГВ чернозема обогащаются окислен-
ными циклическими соединениями, причем 
в  наибольшей мере этот процесс присущ ЛГВ 
чернозема бессменного пара, а  при переводе 
бессменного пара в залежь степень окисленно-
сти ЛГВ и  доля циклических компонентов в  их 
составе снижается [5]. 

Отношение Е
4
/Е

6
, которое иногда называют 

коэффициентом цветности (Q
4
/

6
), традиционно 

используется для сравнительной характеристи-
ки гумусовых кислот почвы [8, 18]. Принято счи-
тать, что чем меньше величина отношения Е

4
/Е

6
, 

тем более весом вклад конденсированных ци-
клических структур в  форми рование молекулы 
гумусовой кислоты по сравнению с  алифатиче-
скими группировками. 

Согласно нашим данным (табл.  1), величи-
на отношения Е

4
/Е

6
  у  ЛГВ целинного чернозе-

ма равна 5,02. При бессменном возделывании 
сельскохозяйственных культур она уменьши-
лась до 4,67  у  ЛГВ чернозема под бессменной 
озимой пшеницей и до 4,68 у ЛГВ чернозема под 
бессменной кукурузой. Самая низкая величина 
этого отношения  — 4,52  отмечается у  ЛГВ чер-
нозема бессменного пара. Полученные данные 
свидетельствуют о  том, что в  пахотных почвах 

в  результате активно протекающих процес-
сов минерализации лабильных алифатических 
фрагментов ЛГВ чернозема обогащаются устой-
чивыми циклическими компонентами. В резуль-
тате перевода бессменного пара в залежь вели-
чина отношения Е

4
/Е

6
  возросла до 4,69  и  стала 

сопоставимой с  величинами этого показателя 
свойственными ЛГВ чернозема с  бессменными 
культурами. Это обусловлено включением в со-
став ЛГВ новообразованных гумусовых веществ, 
содержащих алифатические фрагменты.

По данным Кононовой величина отноше-
ния Е

4
/Е

6
  у  гуминовых кислот чернозема рав-

на 3-3,5, а у фульвокислот находится на уровне 
6-8,5. В нашем случае величина отношения Е

4
/Е

6

ЛГВ находится в интервале 4,52-5,02 и занимает 
промежуточное положение между гуминовыми 
кислотами и фульвокислотами. В целом величи-
на этого показа теля свидетельствует о  том, что 
в  формировании ЛГВ чернозема типичного за-
метную роль играют компоненты алифатическо-
го типа.

Показатель Е 0,001%
1 см, 465 нм  последовательно воз-

растает от 0,011 у ЛГВ целинного чернозема до 
0,020-0,021  у  ЛГВ чернозема под бессменными 
культурами и до 0,031 у ЛГВ чернозема бессмен-
ного пара. Исходя из представлений об этом по-
казателе, можно предположить, что в  этой же 
последовательности возрастает степень окис-
ленности ЛГВ и  доля циклических компонен-
тов в  их составе. Аналогичного рода результа-
ты были получены ранее с  помощью анализа 
элементного состава ЛГВ [5]. При переводе бес-
сменного пара в залежь величина Е 0,001%

1 см, 465 нм умень-
шилась до 0,018, что обусловлено включением 
в  состав ЛГВ новообразованных слабоокислен-
ных алифатических веществ.

ИК-спектры ЛГВ чернозема различного 
землепользования имеют однотипный харак-
тер (рис.  2). На  них выделяется ряд полос по-
глощения характерных для специфических 
гумусовых кислот почвы. В  первую очередь 
следует отметить три интенсивные полосы по-
глощения расположенных в областях при 3400, 
1630 и 1046 см-1 в значительной мере определя-
ющих внешний облик всего спектра.

В области 3400 см-1 поглощение преимуще-
ственно обусловлено валентными колебани-
ями групп ОН, связанных межмолекулярными 
водородными связями и  частично группами 
NH (табл.  2). Существенное влияние на погло-
щение в этой области оказывает гигроскопиче-
ская вода. Об  этом свидетельствует уменьше-
ние интенсивности поглощения в  2,4-3,9  раза 
в  просушенных образцах ЛГВ. При этом самое 
существенное снижение интенсивности по-
глощения отмечается у  ЛГВ целинного черно-
зема. На  длинноволновом крыле этой полосы 
отмечается довольно интенсивное поглощение 
в области 2935 см-1 обусловленное валентными 
колебаниями алифатических СН

2
  и  СН

3
  групп. 

Здесь также существенный вклад в  погло-
щение вносит гигроскопическая вода, о  чем 
свидетельствует уменьшение интенсивности 
поглощения в  просушенных образцах в  1,6-
1,8  раза. Деформационные колебания алифа-
тических СН

2
 и СН

3
 групп отмечаются в области 

1404-1384 см-1.
Интенсивная полоса поглощения в  области 

1640-1630  см-1  имеет сложную природу и  обу-
словлена связями С=С ароматических структур, 
амид I и  гигроскопической водой. В  просушен-
ных образцах поглощение в этой области снижа-
ется в 1,3-1,4 раза.

Таблица 2. Полосы поглощения в ИК-спектрах ЛГВ чернозема типичного
Table 2. Absorption bands in the IR spectra of typical chernozem

Область, см-1 Группы, колебания

3400 Валентные колебания ОН групп, связанных межмолекулярными водородными связями, 
частично NH-групп, гигроскопическая вода 

2935 Валентные колебания алифатических СН2 и СН3 групп, гигроскопическая вода
2338 Группы C=NH+ циклических азотсодержащих соединений типа пиридина и оснований Шиффа

1640-1630 Сложная полоса поглощения сформированная группами С=С, амидI, гигроскопической водой
1404-1384 Деформационные колебания алифатических СН3 и СН3 групп, частично гигроскопическая вода
1210-1205 Карбоксильные группы карбоновых кислот, частично гигроскопическая вода
1075-1043 Полисахариды

800-783 Группы СН ароматических соединений

Таблица1. Оптические свойства ЛГВ чернозема типичного различного землепользования в УФ-видимой 
области, M±m
Table 1. Optical properties of LHS of typical chernozem different land use in the UV-visible region, M±m

Вариант SUVA254, л/(мг·см) Е2/Е3 Е4/Е6 Е 0,001%
1 см, 465 нм

Целина 0,030±0,002 3,32±0,04 5,02±0,12 0,011±0,003
Бессменная озимая пшеница 0,042±0,005 3,01±0,05 4,67±0,02 0,021±0,003
Бессменная кукуруза 0,040±0,006 3,00±0,04 4,78±0,07 0,020±0,002
Бессменный пар 0,031±0,001 2,76±0,02 4,52±0,03 0,031±0,005
Залежь 0,036±0,002 2,92±0,06 4,69±0,13 0,018±0,004
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Интенсивная полоса поглощения в  области 
1075-1043  см-1  обусловлена полисахаридами. 
В просушенных образцах она имеет самую боль-
шую интенсивность. Это свидетельствует о том, 
что полисахариды и  продукты их трансформа-
ции играют важную роль в  формировании ЛГВ 
чернозема типичного. На  коротковолновом 
крыле этой полосы в области 1210-1205 см-1 от-
мечается не разрешившаяся и  выраженная 
в  виде уступа слабая полоса поглощения, при-
надлежащая карбоксильным группам карбоно-
вых кислот.

Наряду с  этим на ИК-спектрах ЛГВ имеются 
еще полосы поглощения, принадлежащие груп-
пировкам, участвующим в  формировании ЛГВ. 
В области 2338 см-1 после просушивания препа-
ратов обнаруживается слабая полоса поглоще-
ния, принадлежащая группе C=NH+ циклических 
азотсодержащих соединений типа пиридина 
и оснований Шиффа. При 800-783 см-1 отмечают-
ся слабые полосы поглощения группы СН арома-
тических соединений.

Заключение. Агрогенное воздействие ока-
зало существенное влияние на оптические 
свойства лабильных гумусовых веществ черно-
зема типичного. Интерпретация результатов 
УФ-видимой спектроскопии и  определение от-
ношений Е

2
/Е

3
, Е

4
/Е

6
  и  показателя Е 0,001%

1 см, 465 нм  сви-
детельствует о том, что при экстенсивном сель-
скохозяйственном использовании чернозема 
происходит активная минерализация алифати-
ческой части молекул лабильных гумусовых ве-
ществ и увеличение в их составе доли устойчи-
вых окисленных компонентов ароматической 
природы. При этом наиболее существенные из-
менения произошли с  ЛГВ чернозема бессмен-
ного пара.

В  результате перевода бессменного пара 
в залежь в состав ЛГВ включаются новообразо-
ванные недоокисленные гумусовые вещества 
алифатической природы, что вызывает измене-
ние оптических свойств ЛГВ, которые по своим 
показателям стали приближаться к  свойствам 
ЛГВ чернозема с  возделыванием сельскохозяй-
ственных культур.

ИК-спектры черноземов различного земле-
пользования имеют однотипный характер, об-
условленный присутствием на них полос по-
глощения характерных для специфических 
гумусовых кислот почвы. При этом важную 
роль в формировании ЛГВ чернозема типично-
го играют полисахариды и  продукты их транс-
формации, о  чем свидетельствует самая вы-
сокая интенсивность полосы поглощения при 
1075-1040 см-1.
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ÒÅÕÍÈÊÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ 
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÌÀØÈÍÛ ÄËß ÏÎÑÀÄÊÈ ×ÅÑÍÎÊÀ 

А.П. Тарвердян, А.В. Алтунян, А.С. Григорян

Национальный аграрный университет Армении, Ереван, Республика Армения

Аннотация. Придавая важное значение роли чеснока, как важной культуры, и учитывая тенденции растущих требований к его разностороннему потреблению, 
обосновывается необходимость резкого увеличения объемов производства этой ценной культуры в разных странах, так как в настоящее время удовлетворяется лишь 
50% спроса. Посевные площади чеснока в Республике Армения составляют около 1050 га, годовой объем производства — 14000 т. Несмотря на благоприятные по-
чвенно-климатические условия, в настоящее время основным ограничивающим фактором увеличения производства чеснока является ручное выполнение основных 
работ, предусмотренных агротехническими требованиями отрасли. Учитывая, что земельные участки производителей чеснока в республике составляют до 0,5 га, 
в основном с изрезанными учас тками, очевидно, что использование дорогостоящих чеснокосажалок и обрабатывающих машин высокой производительности, раз-
работанных и произведенных примерно в 10 странах- производителях чеснока — нереально. Учитывая вышеизложенное, мы поставили задачу разработать прин-
ципиальную схему простой, энергосберегающей, экономически выгодной чеснокосажалки и провести кинематический анализ механизма управления заслонкой 
регулирования периодичности падения зубчиков чеснока или шага посадки. В результате кинематического анализа механизма управления клапаном направляющего 
отверстия зубцов из воронкообразной емкости чесночно-посадочного аппарата получены выражения для определения перемещения, скорости и ускорения затвора, 
позволяющие установить связь между заданными агротехническими условиями, исходными данными и геометрическими и кинематическими параметрами меха-
низма. Полученные результаты и предварительные результаты испытаний макетного образца позволяют спроектировать и изготовить образец предлагаемой машины 
для проведения лабораторно-полевых испытаний. 

Ключевые слова: чеснокосажалка, точная посадка, ориентировка зубчика, заслонка подачи зубчика, управление заслонкой, кинематический анализ

Original article

TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL BASIS 
OF THE DEVELOPMENT OF GARLIC SEEDER

A.P. Tarverdyan, A.V. Altunyan, A.S. Grigoryan

Armenian National Agrarian University, Yerevan, Republic of Armenia

Abstract. Being well aware of the highly significant role of garlic as an important crop, and taking into account the trend of growing demands for its comprehensive use, 
the need for a sharp increase in the production of this valuable crop in different countries is justified, since only 50% of demand is currently satisfied. The sown area of garlic 
in the Republic of Armenia makes about 1050 ha, the annual production is 14000 tons. Despite favorable soil and climatic conditions, at present the main limiting factor in 
increasing the garlic production is the manual performance of the main works stipulated by the agrotechnical requirements of the branch. Considering that the land plots of 
garlic producers in the republic are up to 0.5 hectares, mostly with fragmented plots, it is obvious that the use of expensive garlic seeders and high-performance processing 
machines designed and manufactured in about 10 countries by garlic producers is unrealistic. Considering the above stated facts, an objective has been set up to develop a 
schematic diagram of a simple, energy-saving, cost-effective garlic seeder and conduct a kinematic analysis of the damper control mechanism for regulating the frequency of 
falling garlic cloves or planting step. As a result of the kinematic analysis of the mechanism for controlling the valve guiding the teeth hole from the funnel-shaped container of 
the garlic-planting apparatus, expressions were derived for determining the movement, speed and acceleration of the shutter, which enable to establish a connection between 
the given agrotechnical conditions, initial data and the geometric and kinematic parameters of the mechanism. The obtained results and preliminary mock-up sample testing 
results enable to design and manufacture a sample of the proposed machine for laboratory and field tests. 

Keywords: garlic seeder, precision planting, clove orientation, clover feed damper, damper control, kinematic analysis 

Введение. Чеснок  — культура, имеющая 
важное значение, как пищепродукт в  свежем 
виде и как ценный сырьевой компонент в про-
мышленности мясопереработки и  консерви-
рования овощей. Кроме того, чеснок с древних 
времен известен лечебными и  профилактиче-
скими свойствами, и  не случайно, что он счи-
тается одной из древнейших культур, сопро-
вождающих человечество, причем одной из 
колыбелей диких сортов чеснока является ар-
мянское нагорье [1]. 

Сейчас с каждым годом в мире растут объемы 
производства чеснока, по данным Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной организации 
ООН (FAO) — это более 17 млн т, что, однако, со-
ставляет лишь около 50% от общего спроса. Есть 
два способа увеличения объемов производ-
ства: увеличить посевные площади или повы-
сить урожайность. По данным FAO, общая посев-
ная площадь чеснока в  мире составляет около 
1,6  млн га, средняя урожайность  — 10,8  т/га. 

Если учесть, что у  отдельных производителей 
урожайность достигает в  среднем 20  т/га, то 
очевидно, что эффективным путем увеличения 
объемов производства является в  первую оче-
редь повышение урожайности. А это значит, что 
комплексные мероприятия по посадке, выращи-
ванию и  сбору чеснока необходимо проводить 
в  строгом соответствии с  требованиями агро-
технических и технологических условий. Чеснок 
выращивают практически во всех странах мира, 
но в  первую десятку входят Китай, Индия, Юж-
ная Корея, Египет, США, Россия, Бангладеш, Ис-
пания, Мианмар и Украина [2]. Посевные площа-
ди чеснока в  Республике Армения составляют 
около 1050 га и годовой объем производс тва — 
14000  т. Средняя урожайность за последние 
годы составляет 13,5 т/га. 

В  целом оценки производства чеснока на 
примере Армении и региона подробно и обсто-
ятельно представлены в статье [3]. Важным усло-
вием повышения эффективности производства 

чеснока, как и любой другой культуры, является 
полная механизация процессов посева, обра-
ботки и  сбора урожая. В  комплексе технологи-
ческих процессов производства чеснока подго-
товка почвы и посадка наиболее трудоемки, а их 
выполнение в соответствии с агротехническими 
требованиями является одним из важных пред-
условий высокой урожайности. Существующие 
посадочные машины чесночнока условно мож-
но классифицировать по принципу отбора се-
мян из бункера [4, 5]:

 – механический, в  котором дозировка семян 
осуществляется с  помощью пружинных или 
рычажных ложечек;

 – пневматический, при котором штучный от-
бор семени осуществляется с помощью ваку-
ума или избыточного давления. 
Посадочным машинам, работающим по ме-

ханическому принципу, разработанным и  при-
меняемым раньше, чем работающие по пневма-
тическому принципу, присущ ряд недостатков, 
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обуславливающих их ограниченное примене-
ние. Из этих недостатков можно отметить стро-
гие требования к калибровке посевного матери-
ала и  обусловленное этим оснащение машины, 
заменяемыми ячеисто-дисковыми и  ячеисто-
ленточными деталями машины разного разме-
ра, кроме того, посевной материал в  процессе 
посадки в некоторой степени подвергается ме-
ханическим повреждениям. 

Что касается машин, работающих по пневма-
тическому принципу, то они лишены вышеука-
занных недостатков, однако им также присущи 
некоторые недостатки. Во-первых, их структура 
несравненно сложна, следовательно –низка я 
эксплуатационная надежность, еще, они не обе-
спечивают большой точности посадки, что в дан-
ном случае является важным показателем. Кро-
ме того, их эксплуатация оправдана в условиях 
крупномасштабного производства, их товарная 
цена и большие эксплуатационные расходы де-
лают экономически невыгодным их использо-
вание для малых и средних производителей [6]. 

В  тех 10-12  странах мира, где объемы про-
изводства чеснока относительно высоки, в  по-
следние годы были разработаны и  внедрены 
более 100  марок только чесночно-посадочных 
машин, аппаратов и приспособлений. При этом 
они охватывают большой диапазон по произво-
дительности и мощности [6, 7, 8]. 

Что касается Республики Армения, то ста-
вится задача увеличить производство чеснока 
как минимум в 2 раза. Очевидно, что решить та-
кую проблему можно будет только путем пол-
ной механизации сложных производственных 
процессов. 

Таким образом, цель данной статьи  — обо-
сновать и  теоретически рассчитать конструк-
тивные параметры чеснокосажалки, которые 
соответствуют требованиям к  агротехнике вы-
ращивания чеснока.

Материалы и  методы. Учитывая резуль-
таты исследования и  анализа текущего состо-
яния производства чеснока в  Республике Ар-
мения, а также данные прошлых лет [3], можно 
отметить, что практически все технологиче-
ские процессы производства чеснока на изре-
занных мелких участках фермерских хозяйств 
в  настоящее время выполняются вручную. 
На  сравнительно больших участках частично 
применяются машины российского или бело-
русского производства. Что касается эффектив-
ных машин, производимых в  ведущих странах 
отрасли, то они пока недоступны для произво-
дителей чеснока в республике по чисто финан-
совым соображениям.

Из вышесказанного следует, что единствен-
ным путем увеличения объемов производства 
чеснока в республике, роста урожайности, обе-
спечения требуемого качества урожая является 
разработка принципов механизации производ-
ственно-технологических процессов и осущест-
вляющих их машин. Они должны быть эффектив-
ными, энергосберегающими и  доступными для 
производителей различных объемов. 

В  представленной статье делается попытка 
решить проблему механизации процесса посад-
ки чеснока в Республике Армения и разработки 
соответствующей машины.

В  работах, посвященных описанию эффек-
тивных способов выращивания чеснока и  пе-
редовых агротехнических условий, подробно 
и обстоятельно изложены основные положения, 
соблюдение и реализация которых гарантируют 
высокую урожайность и качество урожая [9, 10]. 

Однако следует отметить, что любая агро-
техника эффективна только в данных почвенно-
климатических условиях, изменение которых 
предполагает разработку, испытание и  коррек-
тировку новых агротехнических условий.

Важным фактором в  агротехнике озимо-
го чеснока являются сроки посадки, которыми 
обусловлена успешная зимовка посева и  га-
рантированный урожай, в  частности, экспери-
менты показали, что при выборе правильных 
сроков посева в  различных почвенно-климати-
ческих условиях Российской Федерации (Крас-
нодар, Саратов, Новосибирск, Томск, Сахалин) 
можно добиться повышения урожайности на 
50-60% [10]. 

В  Республике Армения, где климатиче-
ские зоны различны, различны и сроки посева, 
в  частности, в  Араратской долине предпочти-
тельны пос ледняя декада октября и первая де-
када ноября.

Следующий важный фактор  — это способ 
и  схема посадки чеснока, глубина и  норма по-
садки. В  зависимости от почвенно-климатиче-
ских условий применяются в основном два спо-
соба посадки: бороздо-рядный с междурядьями 
шириной 20-25  см и  ленточный с  шириной 45-
70 см и с межленточными бороздками и шири-
ной внутриполосных рядов 15-20 см. Выбор рас-
стояния между растениями в  ряду обусловлен 
размерами зубчиков: для крупных зубчиков  — 
8-10  см, для зубчиков среднего размера  — 
6-7  см. В  основе принципа выбора расстояния 
между растениями и междурядья лежит размер 
питательной площади одного растения (особен-
но для стрелкующихся сортов), которая не долж-
на быть меньше 200-250 см2 [10]. 

Многие исследователи в  качестве важного 
агротехнического требования к  выращиванию 

чеснока предъявляют также положение чесноч-
ных зубчиков при посадке, отмечая, что посад-
ка донцем книзу гарантирует высокую урожай-
ность и качество. 

Исследования показывают, что направление 
зубчиков чеснока при посеве имеет решающее 
значение и  влияет на вегетацию, урожайность, 
а в некоторых случаях и на товарный вид чесно-
ка [11, 12].

Отмечается, что благоприятными являются 
также положения, при котором наклон к верти-
кали не превышает 30 градусов. Для гарантиро-
вания вертикального положении зубчиков чес-
нока при посеве были проведены различные 
исследования [13, 14]. Предложенные методы 
основаны на структуре зубчиков чеснока, на по-
ложении центра тяжести и  т.д. В  другой работе 
было разработано устройство, которое регули-
рует направление зубчиков чеснока во время 
их падения, направляя их с помощью устройств 
компьютерного зрения, собирая изображения 
и обрабатывая их по соответствующему алгорит-
му. Все эти исследования, наряду с их важностью, 
инновациями и применяемыми технологически-
ми решениями, носят характер теоретических 
исследований, которые проводились в  лабора-
торных условиях. Однако в  практическом пла-
не, на современном этапе технико-технологиче-
ского развития, их применимость и  внедрение 
в производство экономически не выгодны. 

Особый интерес представляют исследова-
ния, целью которых является сравнительная 
оценка различных дозирующих устройств. Было 
выяснено, что у  дозирующего оборудования 
пальцезажимного типа влияние угла наклона 
подложки на эффективность оборудования не 
так существенно, как геометрические параме-
тры посевного материала [15, 16]. 

Рисунок 1. Укрупненная схема машины для посадки чеснока. Поперечное сечение поля по I-I и по II-II 
Figure 1. An enlarged diagram of a garlic planting machine. Cross section of the field along I-I and along II-II



International agricultural journal. Vol. 66, No. 4 (394). 2023 www.mshj.ru
410

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Ставится задача разработать простую по 
конструкции, удобную в  эксплуатации и  обслу-
живании машину для посадки чеснока, которая 
будет доступна крестьянским и  фермерским 
хозяйствам. 

Результаты и  обсуждение. Анализируя 
и  оценивая устройство и  принципы работы су-
ществующих машин, а  также параметры, обо-
снованные эффективной агротехникой, пред-
лагается чеснокопосадочная машина, схема 
которой представлена на рисунке 1. Она состо-
ит из корпуса 1 и трех основных секций: стрель-
чатой лапы культиватора борозды  2  — с  от-
носительно небольшой шириной захвата (В1) 

и  обеспечением глубины посадки зубчиков (h). 
Основная новинка машины — собственно поса-
дочный аппарат 3, структура и принцип работы 
которого будут представлены ниже. 

Следующая секция машины  — стрельчатые 
лапы культиватора для покрытия, орошения 
и питания посаженных зубцов. Эта секция име-
ет относительно большую ширину захвата (В2) 
и обеспечивает относительно большую глубину 
борозды (Н). 

Расстояние расположения лапок (a) обуслов-
лено междурядьем посадки. Продольные оси 
посадочных борозд 5  и  оросительных борозд 
6  смещены на расстояние а/2. Из  соображений 

обеспечения одинаковой глубины покрытия по-
садочного материала зону посадки можно вы-
равнить с  помощью накатывающего цилиндра, 
прикрепленного к  машине. Следует отметить, 
что он не оказывает существенного влияния на 
размеры и форму оросительных борозд.

Упрощенная схема машины для посадки 
чеснока (рис.  1, секция 3) представлена на ри-
сунке  2. Она состоит из прикрепленной к  кор-
пусу  1 воронкообразной емкости посадочно-
го материала (отобранных и  откалиброванных 
зубцов)  2, к  внутренней поверхности нижней 
цилиндрической части которой прикрепле-
ны по определенной траектории и  упругости 
эластичные направляющие  — орентируюшие 
щупальцы 3, клапана  4, открывающий-закры-
вающий отверстие падения посадочного мате-
риала, рычага управления  5 клапаном, жестко 
закрепленный на нем молоточка 6, рычаг со-
единен свободным шарниром  7 с  ползуном  8 
кривошипно-шатунного механизма, который 
совершает возвратно-поступательное движе-
ние вдоль прикрепленной к  корпусу направ-
ляющей  9. Ползун посредством шатуна  10 со-
единен с  кривошипом  11, насаженным на оси 
звездочки 12. 

Звездочка 12 вращательное движение полу-
чает от колеса машины с помощью цепной пере-
дачи. Машина агрегируется с  трактором соот-
ветствующей мощности.

Машина для посадки чеснока работает сле-
дующим образом. Во  время движения агрегата 
по намеченным рядам посевного поля криво-
шип 11  получает вращательное движение от 
катящегося колеса машины с  помощью цепной 
передачи 12, ползун кривошипно-шатунного ме-
ханизма 8 приводит в движение рычаг 5 управ-
ления клапаном 4, вследствие чего клапан от-
крывается и пропускает уже сориентированный 
в цилиндре донцем книзу зубчик чеснока, кото-
рый под действием силы тяжести падает на дно 
посадочной бороздки. При дальнейшем движе-
нии клапан закрывается-открывается с  перио-
дичностью, обусловленной геометрическими 
размерами и  кинематическими параметрами 
механизма, которые, в  свою очередь, опреде-
ляются агротехническими исходными данными 
для посадки. 

Во время работы машины молоточек 6  уда-
ряет по воронкообразной емкости посадочно-
го материала с  периодичностью открытия-за-
крытия клапана во избежание закупорки. Чтобы 
не повредить зубцы при закрытии клапана, его 
края закруглены (рис. 2). 

При одном обороте кривошипа (11) клапан 
4 дважды закрывает и открывает отверстие для 
отпускания зубчика чеснока. В  мертвых точ-
ках механизма (рис.  3, A0; A1) клапан находится 
в предельных положениях колебания — отвер-
стие для посева открыто, а когда клапан перпен-
дикулярен оси x и клапан находится в среднем 
положении (A2; A2́)  — отверстие закрыто. В  пе-
риод, соответствующий двум последователь-
ным открытым положениям клапана или полу-
обороту кривошипа, скорость поступательного 
движения агрегата должна быть такой, чтобы 
перемещение было равно расстоянию � между 
растениями в  ряду (рис.  1). Следовательно, ос-
новным исходным данным для определения ки-
нематических параметров машины является это 
расстояние (�).

Для установления связи между параметрами 
проведем кинематический анализ предложен-
ного механизма (рис. 3). 

Рисунок 2. Схема машины для посадки чеснока
Figure 2. Diagram of a garlic planting machine

Рисунок 3. Кинематическая схема механизма управления клапаном посадочного аппарата чеснока
Figure 3. Kinematic diagram of the garlic planter valve control mechanism
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Сначала определим связи между важными исходными параметрами. 
Время, в течение которого агрегат проходит вдоль ряда путь, равный шагу 

посадки (�), будет равен � � ���, и за это время клапан (4) должен дважды от-

крыть отверстие выпуска зубчика, то есть кривошип механизма должен со-
вершить пол-оборота (π). Угловая скорость кривошипа будет: 

� � �	 
 ����� � 	��� 
 ������
Для определения скоростей и ускорений звеньев механизма, а также 

клапана представим замкнутый контур OABO (рис. 3) как векторную сумму: ���� � ���� � ���� � �����
���� �  �� � ���� � ���� (1)

Проектируя (I) по направлениям осей �� и �� получим:

!�" � ��� 
 #$%& � ��" 
 #$%'
��� 
 %()& � ��" 
 %()' � *� (2)

Определив sinα из второго выражения (2) и  поместив его в  первое, 

получим: 

�" � ���#$%& � ��"B7 � C���%()&��" DE� (3)

Отношение длин кривошипа и шатуна +�,-�-. � /0 определяет величину 

угла давления 123456, следовательно и равномерную и длительную работу 

механизма. Это один из важных параметров синтеза механизма. 

Угол давления 2345 � �,-�-. � / в  предлагаемой машине и  в подобных 

случаях обычно выбирается в  диапазоне 7�8 9 2345 9 �*8, что соответ-

ствует соотношению 
�: ; / ; �< [17].

В  свою очередь, длина кривошипа обусловлена шагом ползуна 1=>6, ��� � *
?=>.

Целесообразно выч  ислять перемещение ползуна от какой-либо из 

мертвых точек (B0:B1). Определим перемещение (�) от правого предельно-

го положения (B0) (рис. 3). Величина перемещения будет:

� � F@8 � �"������ � ��" G/17 � #$%&6 � 7 � H7 � /E%()&EI� (4)

Полученное выражение позволяет определить перемещение точки B
ползуна или, что то же самое, перемещение шарнира (7) рычага управле-

ния (5) клапана (4).

Для определения угловых скоростей, ускорений, а  также скорости 

и ускорения ползуна, представляющие интерес с точки зрения решаемой 

задачи, последовательно продифференцируем выражение (2).

Для угловой скорости ω10 шатуна (10) и скорости VB ползуна (8) получим:

�����%()& � J�"K�� 
 ��" 
 %()' � �>L M���#$%& � J�"K�� 
 ��"#$%' � * N (5)

где J�"K�� � OPOQ 
 �>L � O�ROQ  — аналоги скоростей. 

Из второго уравнения (5) J�"K�� � � �,-STUQ�-.STUP . Подставив это значение 

в первое уравнение (5) будем иметь:

�>L � ��� 
 %()1' � &6#$%' � (6)

Для определения аналогов угловой скорости шатуна и ускорения пол-

зуна продифференцируем выражение (5) по φ и получим:�����#$%& � YJ�" ��Z [E 
 ��"#$%' � J\�" ��Z 
 ��"%()' � �>LL�����%()& � YJ�" ��Z [E 
 ��"%()' � J]�" ��Z 
 ��"#$%' � * ^� (7)

Из второго уравнения (7):

JL�" ��Z � ��� 
 %()& � YJ�" ��Z [E 
 ��" 
 %()'��"#$%' �� (8)

Подставив это значение в первое уравнение (7), получим: 

�>LL � ���" G/ 
 _`a1' � &6 � YJ�" ��Z [EI� (9)

Фактическая скорость (VB ), ускорение (αB) точки B ползуна и  угловая 

скорость (ω10) и ускорение (ε10) шатуна будут:�> � � 
 �>L �M �'" � �E 
 �>LL � W 
 �>�M�����8 � � 
 JbV cbZ �M �W�8 � �E 
 JLbV cbZ � �W 
 JbV cbZ 
N (10)

где ω и ε — заданные угловая скорость и ускорение кривошипа (OA). 

Для расчета кинематических параметров примем следующие числовые 

значения геометрических и исходных кинематических параметров для ме-

ханизма управления клап аном предлагаемой машины.

Расстояние между зубчиками чеснока в  ряду при посадке: � = 0,1  м; 

скорость агрегата: VM = 1,2  км/ч (средняя скорость для класса предла-

гаемой машины); угловая скорость кривошипа: ω = 10,9  сек-1; диаметр 

клапана: D = 50  мм (рис.  3); длина кривошипа: ���= 80  мм; длина шату-

на: ��"= 280  мм; λ = 0,2857; длина плеча рычагов управления клапаном: KE = 187,5 мм; KF = 137,5 мм; 2345 = 160 36; γ= 300. 

При выполнении вычислений с полученными выражениями (4)-(10), ис-

ходя из целей сформулированной задачи, интерес представляют данные, 

соответствующие значениям φ = 0; φ = π/2 и φ = π.

При φ= 0 из (4) получим:

� � *M �& � eE M �� � f7
����������& � 	M � � => � 7d*���
С  практической точки зрения особый интерес представляет скорость 

ползуна. 

Из (6) и (10) �> � � 
 ��� 
 ghi1P�Q6STUP ,

при φ = 0 и φ = π, (α = 2π) VB= 0, это мертвые точки, что соответствует по-

ложениям A0B0 и A1B1 клапана, при φ = π/2; (α = 2π – θmax ), VB = ±0,872 м/с — 

максимальная скорость ползуна. 

Ускорения ползуна в указанных характерных точках будут:

при φ = 0 и φ = π, (α = 2π) aB ± 9,7 м⁄с2;

при φ = π/2, aB = 0
Полученные данные будут положены в  основу разработки, расчета 

и проектирования конструкции предлагаемой машины.

Выводы. 

1. Предложена и разработана энергосберегающая машина для посадки 

чеснока, которая позволяет осуществлять процесс посадки зубчиков в со-

ответствии с требованиями агротехнических условий.

2. В  результате кинематического анализа механизма управления кла-

паном выпускного отверстия зубчиков чеснока были получены аналити-

ческие выражения для определения перемещения, скорости и ускорения 

задвижки клапана, устанавливающие связь между исходными данными по-

садки и геометрическими и кинематическими параметрами механизма.

3. Полученные результаты дают возможность разработать, спроекти-

ровать и изготовить пробный образец машины и провести лабораторные 

и полевые испытания. 
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÀÃÐÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÏÎ×ÂÛ 
ÑÊËÎÍÎÂ ÀÃÐÎËÅÑÎËÀÍÄØÀÔÒÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-×ÅÐÍÎÇÅÌÍÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ

С.А. Тарасов, И.В. Подлесных, А.В. Прущик

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. В статье показано влияние лесополос в составе агролесоландшафтного противоэрозионного комплекса и элементов рельефа на изменение агрофи-
зических свойств почвы в начале весенней вегетации сельскохозяйственных культур и после уборки урожая. Исследования проводили в условиях стационарного опы-
та по контурно-мелиоративному земледелию ФГБНУ «Курский федеральный аграрный научный центр» (Курская область) в 2020-2022 гг. Установлено, что лесополосы 
выполняют гидромелиоративную роль, защищая сельскохозяйственные культуры от избытка влаги в почве при обильных осадках, и обеспечивая увеличение запасов 
влаги при малом количестве осадков. Эффект повышения запасов влаги в почвенном слое под влиянием лесополос наиболее ярко проявляется в послеуборочный 
период. В годы с осадками выше многолетней нормы запасы влаги на плакоре и в нижней части склона различаются незначительно. В среднем за годы исследований 
на водосборе с лесополосами твердость почвы была на 1,4 кг/см2 ниже, чем на водосборе без противоэрозионных элементов, в нижней части склона — на 2,0 кг/
см2 выше, чем на плакоре, и в послеуборочный период — на 4,3 кг/см2 выше, чем в начале весенней вегетации. В лесной полосе твердость почвы на 4,8-12,4 кг/
см2 ниже, чем в пахотных почвах. В годы со стоком талых вод шлейфы снега вблизи лесополос замедляют его скорость, обеспечивая фильтрацию в почвенный слой. 
В результате поступления в почву мелкодисперсных частиц физической глины с фильтрующейся водой повышается твердость почвы, особенно при последующем 
снижении содержания в ней влаги. На водосборе с лесополосами урожайность озимой пшеницы выше на 0,71 т/га, ячменя — выше на 0,82 т/га, чем на водосборе без 
лесных полос. В нижней части склонов урожайность культур во все годы ниже, чем на плакоре.

Ключевые слова: агролесоландшафтный комплекс, лесные полосы, агрофизические свойства почвы, запасы влаги, твердость почвы, урожайность
Благодарности: исследование выполнено в рамках государственного задания ФГБНУ «Курский ФАНЦ» по теме № FZUW-2022-0002. 
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CHANGES IN AGROPHISYCAL SOIL PROPERTIES 
OF AGROFORESTRY LANDSCAPE COMPLEX SLOPES 

IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL BLACK EARTH REGION

S.A. Tarasov, I.V. Podlesnykh, A.V. Prushchik

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The article shows the influence of shelter-belts forest as part of the agroforestry landscape anti-erosion complex and relief elements on the the changes in 
agrophisycal soil properties at the spring growing season crops beginning and after harvesting. The studies were carried out in the conditions in a stationary experiment on 
contour-reclamation agriculture of the Federal State Budgetary Institution “Federal Agricultural Kursk Research Center” of 2020-2022 years. It has been established that shelter-
belts forest perform a hydro-reclamation role, protecting agricultural crops from excess moisture in the soil during heavy rainfall, and provide an increase in moisture reserves 
during low rainfall. The effect of increasing moisture reserves in the soil layer under the influence of shelter-belts forest is most pronounced in the post-harvest period. In years 
with precipitation above the long-term norm, the moisture reserves on the upland and in the lower part of the slope differ insignificantly. On average, over the years of research, 
in the catchment area with shelter-belts forest, soil hardness was 1.4 kg/cm2 lower than in the catchment area without anti-erosion elements, in the lower part of the slope it 
was 2.0 kg/cm2 higher than on the upland, and in the post-harvest period by 4.3 kg/cm2 higher than at the beginning of the spring growing season. Soil hardness is 4.8-12.4 kg/
cm2 lower than in arable soils in the shelter-belt forest. In years with meltwater runoff, snow plumes near shelter-belts forest slow down its speed, providing filtration into the 
soil layer. As a result of the entry into the soil of fine particles of physical clay with filtering water, the hardness of the soil increases, especially with a subsequent decrease in 
the moisture content in it. In the watershed with shelter-belts forest, the yield of winter wheat is higher by 0.71 t/ha and the yie ld of barley is higher by 0.82 t/ha than in the 
watershed without shelter-belts forest. In the lower part of the slopes, crop yields are  lower in all years than on the upland.

Keywords: agroforestry and landscape complex, shelter-belts forest, agrophysical properties of the soil, moisture reserves, soil hardness, productivity
Acknowledgments: the research was carried out within the framework of the State tasks of FSBSI «Federal Agricultural Kursk Research Center» on topic No. FZUW-2022-0002. 

Введение. Почвенное плодородие опре-
деляется не только наличием элементов мине-
рального питания, ростом урожайности куль-
тур, но и повышением содержания в ней гумуса 
и, как следствие, улучшением агрофизических 
свойств почвенного профиля. Поэтому агрофи-
зические свойства почвы — один из критериев, 
который используется при оценке ее плодоро-
дия. Агрофизические свойства непосредствен-
но влияют на условия произрастания сель-
скохозяйственных культур и  характеризуются 
водоудерживающей способностью и  запасами 
влаги в почве, водо- и воздухопроницаемостью, 
плотностью сложения и  другими показателя-
ми [1]. Благоприятные агрофизические свойства 

почвы обеспечивают необходимые условия для 
нормального роста и развития растений. Опти-
мизация агрофизических свойств почв на скло-
нах — эффективное средство борьбы с водной 
эрозией. Паровая система содержания почвы 
приводит к  разрушению почвенной структу-
ры, ухудшению других агрофизических свойств 
и  интенсивному развитию водно-эрозионных 
процессов на склонах. Использование дерно-
во-перегнойной системы содержания почвы 
является эффективным способом улучшения 
ее агрохимических и  агрофизических свойств, 
надежным средством защиты от водной эро-
зии [2]. За  счет контурно-полосного размеще-
ния культур поперек склона и  поверхностной 

заделки люпина в  качестве сидерата, снижает-
ся плотность сложения почвы, повышается ее 
порозность и  водопроницаемость, что способ-
ствует переводу поверхностного стока талой 
и  ливневой воды во внутрипочвенный сток [3]. 
Существует мнение, что наиболее эффективным 
и  перспективным приемом защиты почв от во-
дной эрозии на склонах является их окультури-
вание. Оно выражается в  улучшении пищевого 
режима и  водно-физических свойств почв за 
счет использования соответствующей системы 
обработки почвы, использования минеральных 
и  органических удобрений. Окультуренные по-
чвы характеризуются более высоким содержа-
нием гумуса, что, в свою очередь, способствует 
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улучшению их агрофизических свойств, благо-
приятствующих сокращению поверхностного 
стока талых и  ливневых вод, снижению водно-
эрозионных процессов [4]. 

Важным средообразующим фактором, фор-
мирующим особый микроклимат на агроланд-
шафтной территории, являются лесные за-
щитные насаждения. Они характеризуются 
относительной долговечностью и  стабильным 
влиянием на окружающую среду [5]. В  зависи-
мости от конструкции защитных лесных насаж-
дений изменяется скорость ветровых потоков, 
температура и  влажность воздуха в  межполос-
ном пространстве, регулируется снегоотложе-
ние на полях [6]. Лесные полосы обеспечивают 
накопление на полях более мощного снежного 
покрова, снижают глубину промерзания почвы 
и  интенсивность стока талых вод на склонах 
в  период весеннего снеготаяния [7]. Лесоме-
лиоративные мероприятия имеют первосте-
пенное значение при защите почв от водной 
эрозии на склонах, в  том числе и  за счет опти-
мизации агрофизических свойств почвы. Боль-
шое значение агрофизических свойств почвы 
в формировании условий для роста и развития 
сельскохозяйственных культур, получения вы-
соких и стабильных урожаев, в воспроизводстве 
и  сохранении на высоком уровне ее плодоро-
дия не вызывает сомнений. Поэтому изучение 
и  оценка агрофизического состояния почвен-
ного покрова, а  также факторов, влияющих на 
агрофизические параметры почв в  условиях 
агроландшафтов, является актуальной пробле-
мой. Полученная информация позволяет целе-
направленно управлять агрофизическими ус-
ловиями произрастания растений, миграцией 
веществ в  почве, повышать и  сохранять устой-
чивость агроценозов [8].

Цель исследования — изучить влияние раз-
личных элементов агролесоландшафтного ком-
плекса на изменение агрофизических свойств 
черноземных почв и  урожайность сельскохо-
зяйственных культур на склонах в  Центрально-
Черноземном регионе.

Условия и  методика исследований. Ис-
следования выполнены в  2020-2022  гг. в  ста-
ционарном полевом опыте по контурно-ме-
лиоративному земледелию ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» в  Медвенском районе Курской обла-
сти на неэродированных и  в слабой степени 
эродированных черноземных почвах. Объек-
ты исследований  — агрочернозем миграци-
онномицеллярный, расположенный на двух 
водосборах с  ложбинно-балочным рельефом, 
которые отличались различными варианта-
ми противоэрозионной организации террито-
рии. Предмет исследований — агрофизические 
свойства почвы и  урожайность сельскохо-
зяйственных культур. Один из водосборов на 
площади 44,3  га характеризуется отсутствием 
специальных противоэрозионных элементов 
(контроль). На  другом водосборе с  агролесо-
ландшафтным комплексом, площадь которого 
46,6 га, организована противоэрозионная защи-
та территории в виде стокорегулирующих дву-
рядных лесных полос с тополевым древостоем. 
Лесные полосы посажены в 1985 г. и размещены 
по горизонталям склона в два ряда на расстоя-
нии 216 м друг от друга. Каждая лесополоса для 
повышения противоэрозионного эффекта уси-
лена водоулавливающей канавой в  ее центре 
между рядами деревьев, а  также водоудержи-
вающим валом, размещенным в  нижней части 
лесополосы по склону. 

Почвенный покров на территории водо-
сборов представлен агрочерноземом ми-
грационномицеллярным среднемощным 
средне-пахотным средне-карбонатным сред-
негумусированным тяжелосуглинистым (Hap-
lic Hortic Chernozems (WRB). Средняя крутизна 
склонов составляет 2,5о. Потенциально эрози-
онно-опасные почвы на склонах в  пределах 
водосборов составляют 67,0% территории, на 
долю слабо-эродированных почв приходится 
10,4%. Содержание общего гумуса в слое почвы 
0-20  см на водосборе без противоэрозионных 
элементов варьирует от 5,58 до 5,62%, на водо-
сборе с  агролесоландшафтным комплексом  — 
от 5,86 до 6,02%.

Показатели, характеризующие агрофизи-
ческие свойства почв на водосборах с  раз-
личным насыщением противоэрозионными 
элементами, определяли на плакорах, а  также 
в нижней части склонов западной экспозиции. 
В условиях весенне-летнего периода 2020 г. по-
чва в  пределах водосборов использовалась 
под посевами озимой пшеницы, в  2021  г.  — 
под гречихой, и  в 2022  г.  — под ячменем. От-
бор проб для определения запасов доступной 
влаги, а  также определение твердости почвы 
проводили в  начале весенней вегетации ози-
мой пшеницы и  при появлении всходов гре-
чихи и  ярового ячменя, а  также после уборки 
урожая всех возделываемых культур. Таким 
образом, в  эксперименте изучали изменение 
агрофизических свойств почвы во времени от 
начала весенней вегетации культур до послеу-
борочного периода (фактор С), в  зависимости 
от элементов рельефа, представленных плако-
ром и нижней частью склона (фактор В), а так-
же в  зависимости от водосборов с  различным 
насыщением элементами противоэрозионной 
защиты (фактор А). Почвенные образцы для 
определения влажности отбирали грунтовым 
буром АМ-16  послойно до метровой глубины 
почвенного профиля. Влажность почвы опре-
деляли термостатно-весовым методом с после-
дующим расчетом запасов влаги в  почвенной 
толще. Твердость почвы в  слое 0-30  см опре-
деляли усовершенствованным твердомером 

конструкции  Ю.Ю.  Ревякина [9]. Учет урожай-
ности возделываемых культур проводили зер-
ноуборочным комбайном сплошным методом 
в  трехкратной повторности. Эксперименталь-
ные данные по всем показателям обрабатыва-
ли методом дисперсионного анализа.

Результаты исследований. В  годы иссле-
дований метеорологические условия в  пери-
од весенне-летней вегетации возделываемых 
культур заметно отличались от средних мно-
голетних значений по температурному ре-
жиму и  по количеству выпадающих осадков 
(рис. 1). 

Тем не менее характерной чертой темпера-
турного режима во все годы было то, что в апре-
ле вегетация культур проходила в  условиях 
пониженных температур. Фактическая темпера-
тура воздуха была ниже многолетнего значения 
для данного периода. 

В  мае 2021  г. температура воздуха была 
в  пределах многолетней нормы, однако в  ус-
ловиях 2020 и 2022 гг. она оказалась ниже нор-
мы на 2,6 и 2,7оС соответственно. С июня по ав-
густ во все годы исследований, за некоторым 
исключением, вегетация культур проходила 
в  условиях повышенного температурного ре-
жима. В пределах многолетней нормы темпера-
тура воздуха была только в июле 2020 и 2022 гг. 
и в августе 2020 г.

Осадки в  период вегетации культур во все 
годы исследований выпадали неравномерно. 
Характерно, что в  весенний период их было 
достаточно для получения дружных всхо-
дов и  нормального роста, и  развития гречихи 
в 2021 г. и ярового ячменя в 2022 г. В период ве-
сенней вегетации озимой пшеницы в условиях 
2020  г. осадки не лимитировали рост и  разви-
тия ее посевов. В мае во все годы осадков выпа-
ло заметно больше среднего многолетнего зна-
чения. В июне и июле в условиях 2020 и 2021 гг. 
осадки выпадали в  пределах близких к  много-
летней норме или несколько выше нормы, 
и лишь в июне 2022 г. их выпало заметно мень-
ше многолетнего значения для данного перио-
да. В августе во все годы количество выпавших 
осадков было меньше многолетней нормы.

Рисунок 1. Температура воздуха и осадки в период весенне-летней вегетации сельскохозяйственных 
культур
Figure 1. Air temperature and precipitation during the spring-summer growing season from agricultural crops
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Оценивая погодные условия в  период веге-
тации сельскохозяйственных культур по гидро-
термическому коэффициенту увлажнения Селя-
нинова (ГТК), можно отметить, что во все годы 
эксперимента фактические значения этого по-
казателя были выше многолетней нормы. При 
норме ГТК для периода с апреля по август 1,18, 
в условиях 2020 и 2022 гг. он составил 1,32 и в ус-
ловиях 2021 г. — 1,24.

В  соответствии с  классификацией запасов 
продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см [10] 
во все годы по всем водосборам, элементам ре-
льефа и  срокам определения показателя они 
были более 160  мм, то есть очень хорошими. 
В среднем по вариантам опыта в условиях 2020 г. 
запасы влаги были наиболее высокими, в 2021 г. 
они были меньше на 51 мм, и в 2022 г. — меньше 
на 39 мм (табл. 1).

При относительно большом количестве вы-
падающих осадков в  годы исследований не 
установлено четко выраженного влияния лес-
ных полос и элементов рельефа на запасы влаги 
в почвенной толще. Анализ средних значений за 
3 года исследований показал, что запасы влаги 
в метровом слое почвы на водосборе с агроле-
соландшафтным комплексом и  контроле, а  так-
же на плакоре и в нижней части склонов, были 
одинаковыми в  пределах погрешности. Одна-
ко проявилось заметное влияние сроков опре-
деления на запасы влаги в почве: после уборки 
урожая в  среднем за годы исследований запа-
сы влаги в метровом слое почвы были на 61 мм 
меньше в  сравнении с  началом весенней веге-
тации культур. Тем не менее запасы влаги в по-
чве по срокам определения показателя зависе-
ли и от количества выпадающих осадков перед 
уборкой урожая. В 2020 г. в июне и июле осадков 
выпало заметно больше многолетней нормы, 
и, соответственно, после уборки урожая запа-
сы влаги в почве оказались на 13 мм выше, чем 
в начале весенней вегетации озимой пшеницы. 
Однако в условиях 2021 г. после уборки урожая 
гречихи запасы влаги в  почве оказались мень-
ше на 105 мм в сравнении с началом вегетации 
культуры, и в условиях 2022 г. после уборки яч-
меня  — соответственно, меньше на 92  мм. По-
лученные результаты объясняются тем, что пе-
ред уборкой культур в эти годы осадков выпало 
меньше многолетней нормы и имеющиеся в по-
чве запасы влаги использовались на формиро-
вание урожая.

Более детальный анализ изменения запа-
сов влаги в  почве в  зависимости от водосбо-
ров с  различным насыщением элементами 
противоэрозионной защиты, с учетом метеоро-
логических особенностей каждого года и  сро-
ков определения показателя, позволил выявить 
гидромелиоративную роль лесных полос. Уста-
новлено, что в среднем за 3 года исследований, 
которые в  начале весенней вегетации культур 
характеризовались относительно большим ко-
личеством выпадающих осадков и высокими за-
пасами влаги в метровом слое почвы, на водо-
сборе с агролесоландшафтным комплексом они 
были на 10  мм меньше, чем на водосборе без 
противоэрозионных элементов. В  период по-
сле уборки урожая по всем вариантам опыта во 
все годы исследований, за исключением 2020 г., 
когда выпали осадки, влаги в  почве было за-
метно меньше в сравнении с началом весенней 
вегетации культур. Более низкие запасы влаги 
к  периоду уборки культур объясняются обыч-
но тем, что она расходуется на формирование 
их урожая. В проведенных нами исследованиях 

установлено, что в послеуборочный период на 
фоне относительно менее высоких запасов вла-
ги в среднем по годам на водосборе с лесными 
полосами они были на 7 мм больше, чем на кон-
троле. Особенно эффект повышения запасов 
влаги в почве под влиянием лесных полос про-
явился в условиях 2022 г., когда в июне и июле 
осадков выпало меньше многолетних значений. 
В  этих условиях на водосборе с  агролесоланд-
шафтным комплексом запасы влаги в  метро-
вом слое почвы были на 16 мм больше, чем на 
контроле. Таким образом, лесные полосы обе-
спечивают защиту посевов от излишнего пере-
увлажнения почвы в  периоды с  обильным вы-
падением осадков и  сохранение влаги в  почве 
в  периоды с  относительно небольшим количе-
ством осадков.

Оценивая влияние изучаемых факторов на 
изменение твердости почвы, можно отметить, 
что в  среднем за годы исследований на водо-
сборе с лесными полосами она была на 1,4 кг/см2

ниже, чем на водосборе без противоэрозионных 
элементов, в нижней части склона — на 2,0 кг/см2

выше, чем на плакоре, и  после уборки урожая 
культур — на 4,3 кг/см2 выше в сравнении с на-
чалом их весенней вегетации (табл. 2). 

В  среднем по вариантам опыта в  условиях 
2020  г. на посевах озимой пшеницы твердость 
тяжелосуглинистого чернозема была самой низ-
кой и составила 37,7 кг/см2, в 2021 г. на посевах 

гречихи она была выше на 6,2 кг/см2, и в 2022 г. 
на посевах ячменя — на 5,5 кг/см2 выше, чем на 
посевах озимой пшеницы. Детальный анализ 
изменения твердости почвы в условиях каждо-
го года исследований свидетельствует как о не-
которых закономерностях влияния изучаемых 
факторов на этот показатель, так и об особенно-
стях их влияния. На водосборе с агролесоланд-
шафтным комплексом в 2020 г. твердость почвы 
была на 2,3 кг/см2 ниже, в 2021 г. — на 1,7 кг/см2

выше и в 2022 г. — на 3,6 кг/см2 ниже в сравне-
нии с водосбором без противоэрозионных эле-
ментов. Увеличение твердости почвы на водо-
сборе с  лесными полосами в  условиях 2021  г. 
на посевах гречихи, особенно в  нижней части 
склона после уборки урожая культуры, которая 
проходила в августе при малом количестве вы-
падающих осадков, объясняется следующими 
факторами. В зимний период 2021 г., в отличие 
от других лет исследования, снежных осадков 
было значительно больше многолетней нормы. 
При норме 47 мм в январе выпало 72 мм осад-
ков, в феврале 68 мм при норме 41 мм осадков. 
В  период весеннего снеготаяния большие за-
пасы снега, особенно на водосборе с  лесными 
полосами, приводили к формированию поверх-
ностного стока талых вод. Мутность стока обу-
словлена тем, что в водном потоке происходит 
истирание почвенных агрегатов и  образуются 
взвешенные мелкодисперсные частицы [11]. 

Таблица 2. Твердость почвы на водосборах с различным насыщением противоэрозионными элементами 
в слое 0-30 см
Table 2. Soil hardness in catchments with different saturation with anti-erosion elements in a layer of 0-30 cm

Водосбор
(фактор А)

Элементы 
рельефа

(фактор В)

Сроки определения 
показателя 
(фактор С)

Твердость почвы, кг/см2

2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Контроль
Плакор

Начало вегетации 41,1 37,3 37,1 38,5
После уборки урожая 32,5 44,7 55,6 44,3

Склон
Начало вегетации 39,6 40,9 39,1 39,9
После уборки урожая 42,2 49,6 48,1 46,6

С агролесо-
ландшафтным 
комплексом

Плакор
Начало вегетации 44,4 37,4 36,6 39,5
После уборки урожая 30,4 46,7 43,2 40,1

Склон
Начало вегетации 43,2 39,8 42,2 41,7
После уборки урожая 28,3 55,1 43,5 42,3

НСР05 фактора А 1,5 1,5 2,0 -
НСР05 фактора В 1,5 1,5 2,0 -
НСР05 фактора С 1,5 1,5 2,0 -
НСР05 для частных различий 3,0 3,0 4,0 -

Таблица 1. Запасы влаги в слое почвы 0-100 см на водосборе с агролесоландшафтным комплексом 
и контроле
Table 1. Moisture reserves in catchments with the agroforestry landscape complex and control in 
the 0-100 cm layer

Водосбор
(фактор А)

Элементы 
рельефа

(фактор В)

Сроки определения 
показателя 
(фактор С)

Запасы доступной влаги, мм

2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Контроль
Плакор

Начало вегетации 299 301 308 303
После уборки урожая 296 182 194 224

Низ клона
Начало вегетации 287 303 305 298
После уборки урожая 302 202 210 238

С агролесо-
ландшафтным 
комплексом

Плакор
Начало вегетации 283 284 302 290
После уборки урожая 310 191 224 242

Низ клона
Начало вегетации 285 297 292 291
После уборки урожая 300 189 212 234

НСР05 фактора А 4 2 2 -
НСР05 фактора В 4 2 2 -
НСР05 фак тора С 4 2 2 -
НСР05 для частных различий 7 4 4 -
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В исследованиях В.М. Ивонина [12] установлено, 
что лесные полосы на склонах по опушкам на-
саждений формируют снежные шлейфы, кото-
рые замедляют поверхностный сток талых вод. 
Поэтому на фоне лесных полос в нижней части 
склона в  большем количестве оседали мелко-
дисперсные илистые и  глинистые частицы по-
чвы из мутного стока. При замедлении скоро-
сти талых вод на склонах они просачивались 
в  почвенную толщу, переходя во внутрипоч-
венный сток, увлекая за собой смытые ранее 
мелкодисперсные глинистые частицы. Наличие 
бесструктурных глинистых частиц приводит 
к  увеличению плотности сложения почвы [13], 
и  при снижении запасов влаги в  почве являет-
ся дополнительным фактором увеличения ее 
твердости.

При оценке влияния элементов рельефа на 
изменение твердости почвы установлено, что 
только в 2021 г. в нижней части склона она была 
существенно (на 4,9  кг/см2) выше в  сравнении 
с плакорным участком. В 2020 г. проявилась тен-
денция повышения твердости почвы в  нижней 
части склона (на 1,2  кг/см2), однако в  условиях 
2022 г. твердость почвы на плакоре и в нижней 
части склона была практически одинаковой. 

Наиболее сильно твердость почвы в  годы 
исследований изменялась в  зависимости от 
сроков определения показателя. В  условиях 
2020  г. после уборки урожая озимой пшеницы 
она была на 8,7 кг/см2 выше, чем в начале весен-
ней вегетации культуры, однако в 2021 г. после 
уборки урожая гречихи твердость почвы была 
выше на 10,1 кг/см2, и в 2022 г. после уборки яч-
меня, соответственно, выше на 8,8 кг/см2 в срав-
нении с  началом весенней вегетации культур. 
Относительно невысокую твердость почвы по-
сле уборки урожая в  сравнении с  началом ве-
сенней вегетации озимой пшеницы в  условиях 
2020  г. можно объяснить обильными осадками 
в  июне и  июле и, соответственно, более высо-
кими запасами влаги в  почве в  период после 
уборки урожая (табл.  1). Известно, что твер-
дость почвы в значительной степени зависит от 
ее влажности: с повышением влажности почвы 
ее твердость снижается, а с понижением влаж-
ности  — возрастает [14]. В  остальные годы ис-
следований твердость почвы была более вы-
сокой в  послеуборочный период в  сравнении 
с началом весенней вегетации культур. В усло-
виях 2021  и  2022  гг. в  послеуборочный пери-
од запасы влаги в почве были заметно меньше 
в сравнении с периодом начала весенней веге-
тации культур. 

Сравнительный анализ твердости почвы не-
посредственно в  лесной полосе с  твердостью 
обрабатываемой почвы на водосборе с  агро-
лесоландшафтным комплексом показывает, 
что во все годы исследований в  лесной по-
лосе она была значительно ниже: в  2020  г.  — 
на 4,8  кг/см2, в  2021  г.  — на 12,4  кг/см2, и  в 
2022  г.  — на 11,8  кг/см2 (рис.  2). Полученные 
результаты свидетельствуют о  том, что механи-
ческая обработка лишь на кратковременный 
период разрыхляет слой почвы. При трении 
о  рабочие поверхности почвообрабатываю-
щих орудий разрушаются структурные почвен-
ные агрегаты. Для паровых полей характерной 
особенностью является уменьшение удельной 
поверхности почвенных частиц [15], и, соответ-
ственно, возрастает склонность почвы к  пере-
уплотнению, повышению ее твердости. 

Оценка влияния водосборов с  различным 
насыщением противоэрозионными элементами 

на урожайность возделываемых культур показа-
ла, что в условиях 2020 и 2022 гг. на водосборе 
с  агролесоландшафтным комплексом урожай-
ность была существенно выше в сравнении с во-
досбором без противоэрозионных элементов. 
Однако в  условиях 2021  г. урожайность гречи-
хи на водосборе с лесными полосами оказалась 
ниже, чем на водосборе без противоэрозион-
ной защиты. Во  все годы исследований на пла-
коре урожайность была выше, чем на участках 
в нижней части склона (табл. 3).

Детальный анализ экспериментальных дан-
ных по урожайности озимой пшеницы, полу-
ченных в  2020  г., показывает, что урожайность 
культуры на водосборе с агролесоландшафтным 
комплексом была на 0,71  т/га больше, чем на 
контрольном водосборе. В  нижней части скло-
на урожайность пшеницы оказалась на 0,15 т/га 
меньше в сравнении с плакором. В 2021 г. на во-
досборе с лесными полосами урожайность гре-
чихи была на 0,42  т/га меньше в  сравнении 
с урожайностью, полученной на водосборе без 
противоэрозионных элементов. Полученный 
результат можно объяснить тем, что на водо-
сборе с  лесными полосами в  условиях этого 
года твердость почвы оказалась значительно 
выше, чем на контрольном водосборе (табл. 2), 
соответственно, хуже были условия для роста 
и развития гречихи, которая достаточно требо-
вательна к почвенным условиям произрастания. 
З.И. Глазова, В.М. Новиков [16] отмечают, что для 

нормального роста и развития гречихи требуют-
ся легкие, хорошо аэрируемые почвы. При воз-
делывании на плакоре урожайность гречихи 
была на 0,24  т/га выше в  сравнении с  урожай-
ностью культуры, полученной в  нижней части 
склона. В условиях 2022 г. на водосборе с лесны-
ми полосами урожайность ячменя оказалась на 
0,82  т/га больше в  сравнении с  урожайностью, 
полученной на водосборе без противоэрозион-
ных элементов. На  плакоре урожайность ячме-
ня была на 1,03 т/га больше, чем в нижней части 
склона.

Выводы.
1. Лесные полосы в  агролесоландшафтном 

противоэрозионном комплексе выполняют ги-
дромелиоративную роль, снижая запасы влаги 
в почве в периоды с большим количеством вы-
падающих осадков, защищая культуры от пере-
избытка влаги и обеспечивая более высокие за-
пасы влаги в периоды с небольшим количество 
выпадающих осадков. Как правило, после убор-
ки урожая культур запасы влаги в почве меньше, 
чем в начале весенней вегетации, и проявляет-
ся влагозарядковая эффективность лесных по-
лос в почве межполосного пространства. В годы 
с  относительно большим количеством выпада-
ющих осадков в период весенне-летней вегета-
ции культур нет четко выраженного влияния на 
запасы влаги в почвенной толще элементов ре-
льефа — на плакорах и в нижней части склонов 
запасы влаги примерно одинаковые. 

Таблица 3. Урожайность культур на водосборе с агролесоландшафтным комплексом и контроле
Table 3. Productivity of crops in catchments with the agroforestry landscape complex and control

Водосбор
(фактор А)

Элементы 
рельефа

(фактор В)

Урожайность культур, т/га
2020 г.

(озимая 
пшеница)

2021 г.
(гречиха)

2022 г.
(ячмень)

Контроль
Плакор 5,57 1,45 4,46
Склон 5,60 1,16 3,90

С агролесоландшафтным комплексом
Плакор 6,46 0,97 5,75
Склон 6,14 0,78 4,25

НСР05 фактора А 0,13 0,04 0,13
НСР05 фактора В 0,13 0,04 0,13
НСР05 для частных различий 0,19 0,05 0,18

Рисунок 2. Твердость почвы в лесополосе и на пашне
Figure 2. Soil hardness in the shelter-belt forest and on arable land
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2. Твердость почвы на водосборе с лесными 
полосами, как правило, ниже в сравнении с во-
досбором без противоэрозионных элементов. 
Однако, при наличии стока талых вод и  сниже-
нии его скорости за счет снежных шлейфов, на 
водосборе с  лесными полосами твердость по-
чвы может возрастать за счет попадания в пахот-
ный горизонт с фильтрующимися мутными вода-
ми мелкодисперсных частиц физической глины. 
Как правило, в  нижней части склона твердость 
почвы выше, чем на плакоре, и закономерно она 
возрастает при снижении запасов влаги в  по-
чвенной толще в послеуборочный период.

3. Непосредственно в  лесной полосе твер-
дость почвы на 4,8-12,4 кг/см2 ниже в сравнении 
с пахотной почвой.

4. На  водосборе с  лесными полосами уро-
жайность озимой пшеницы на 0,71  т/га и  уро-
жайность ячменя на 0,82  т/га выше, чем на во-
досборе без противоэрозионных элементов. 
Однако урожайность гречихи на водосборе 
с лесными полосами оказалась на 0,42 т/га ниже, 
чем на водосборе без противоэрозионных эле-
ментов, из-за чрезмерной твердости почвы 
и плохой ее аэрации. Во все годы исследований 
на плакоре урожайность возделываемых куль-
тур была существенно выше в сравнении с ниж-
ней частью склона.

5. Элементы агролесоландшафтного проти-
воэрозионного комплекса оказывают заметное 
влияние на изменение агрофизических свойств 
почвы, как правило, в  лучшую сторону, опти-
мизируя ее водный режим, снижая твердость 
почвы и  повышая урожайность сельскохозяй-
ственных культур.
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ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈÈ ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 
ÏÎ×ÂÛ ÍÀ ÔÈÒÎÑÀÍÈÒÀÐÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÏÎÑÅÂÎÂ 

È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ßÐÎÂÎÃÎ ß×ÌÅÍß

А.Н. Морозов, Д.В. Дубовик, Е.В. Дубовик, А.В. Шумаков

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследования по влиянию способов основной обработки почвы: вспашка на глубину 20-22 см; комбинированная 
обработка (дискование на 8-10 см + чизелевание на 20-22 см); поверхностная обработка (дискование до 8 см); прямой посев — на фитосанитарное состояние 
посевов и продуктивность ярового ячменя в условиях Курской области. Исследования проводились в 2020-2022 гг. в полевом стационарном опыте Курского феде-
рального аграрного научного центра. В результате исследований установлено, что формирование отдельных элементов структуры урожая и качество зерна связано 
с количеством сорняков в критическую для роста и развития культуры фазу (r=-0,52 для коэффициента продуктивного кущения, r=-0,55 для массы 1000 зерен и r=-
0,62 для содержания белка в зерне), а показателей продуктивности — с их сухой массой (r=-0,52 для урожайности, r=-0,59 для сбора белка и r=-0,50 для сбора крах-
мала). Наилучшее фитосанитарное состояние посевов и наиболее высокие показатели структуры урожая (густоты стояния растений, коэффициента продуктивного 
кущения и массы 1000 зерен) отмечались на вспашке, что позволило получить наибольшую урожайность (3,05 т/га), сбор белка (350 кг/га) и крахмала (1419 кг/га). 
Минимизация основной обработки почвы способствовала росту популяции вредителей в почве на 1,1-3,5 экз./м2, увеличению в критическую для ячменя фазу 
количества сорняков в 2,3-3,1 раза и их сухой массы в 1,7-4,0 раза, уменьшению густоты растений к уборке на 18,5-21,8%, коэффициента продуктивного кущения — 
на 0,07-0,20 ед. и массы 1000 зерен — на 0,3-1,2 г. Это привело к снижению урожайности зерна на 11,9-27,5%, содержания в нем белка — на 0,16-0,58%, сокраще-
нию сбора белка — на 12,9-29,4%, крахмала — на 12,3-28,5% с минимальными значениями показателей продуктивности при прямом посеве.

Ключевые слова: яровой ячмень (Hordeum vulgare L.), основная обработка почвы, фитосанитарное состояние посевов, структура урожая, урожайность, качество 
зерна, продуктивность
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Abstract. The article presents the studies on the influence of primary tillage methods: plowing to a depth of 20-22 cm; combined tillage (disking by 8-10 cm + chiseling 
by 20-22 cm); surface tillage (disking up to 8 cm); direct sowing — on phytosanitary condition of crops and productivity of spring barley under the conditions of Kursk 
region. The research was carried out in 2020-2022 in the stationary field experiment of the Federal Agricultural Kursk Research Center. As a result of the research, it was 
found that the formation of individual elements of the crop formula and grain quality was associated with the number of weeds in the critical phase for the growth and 
development of the crop (r=-0.52 for the coefficient of productive tillering, r=-0.55 for the weight of 1000 grains and r=-0.62 for the protein content in the grain), and 
productivity indicators — with their dry weight (r=-0.52 for yield, r=-0.59 for protein yield and r=-0.50 for starch yield). The best phytosanitary state of crops and the highest 
indicators of yield formula (crop density, productive tillering coefficient and weight of 1000 grains) were observed in case of plowing, which allowed to obtain the highest 
yield (3.05 t/ha), protein yield (350 kg/ha) and starch yield (1,419 kg/ha). Minimization of primary tillage contributed to the growth of the pest population in the soil by 
1.1-3.5 individuals/m2, an increase in the number of weeds in the critical phase for barley 2.3-3.1 times and their dry weight 1.7-4.0 times, a decrease in the density of 
plants to the time of harvesting by 18.5-21.8%, the coefficient of productive tillering by 0.07-0.20 units. and the weight of 1000 grains by 0.3-1.2 g. This led to a decrease in 
grain yield by 11.9-27.5%, protein content in it by 0.16-0.58%, a reduction in protein yield by 12.9-29.4%, that of starch by 12.3-28.5% with minimal values of productivity 
indicators during direct sowing.

Keywords: spring barley (Hordeum vulgare L.), primary tillage, phytosanitary state of crops, yield formula, yield, grain quality, productivity

Введение. Ячмень является одной из основ-
ных яровых зерновых культур, возделываемых 
в  Курской области. Для реализации высокого 
потенциала продуктивности современных со-
ртов ярового ячменя как фуражного, так и пиво-
варенного назначения большое значение имеет 
улучшение фитосанитарных условий их веге-
тации. Поэтому эффективная борьба с  такими 
вредными организмами, как сорные растения, 
болезни и вредители в посевах ячменя является 
одним из важных элементов технологии возде-
лывания этой культуры [1].

Кроме химических средств защиты расте-
ний, технология возделывания ярового ячменя 

также предусматривает применение менее 
экономически затратных и  экологически без-
опасных агротехнических мероприятий, по-
зволяющих повысить устойчивость посевов 
к  вредным организмам. Одним из таких агро-
технических мероприятий, наряду с  ведением 
научно обоснованного севооборота [2] и  сева 
ячменя в более ранние сроки [3], является при-
менение основной обработки почвы, отвечаю-
щей почвенно-климатическим условиям и тре-
бованиям этой сельскохозяйственной культуры 
[4]. При этом, в  связи с  разработкой и  широ-
ким применением ресурсосберегающих тех-
нологий возделывания сельскохозяйственных 

культур, наблюдается переход к  минимизации 
основной обработки почвы [5], вплоть до край-
ней степени минимизации  — технологии пря-
мого посева [6, 7].

В  научной литературе встречаются сведе-
ния о том, что, несмотря на экономию энергоза-
трат, переход к минимальным системам основ-
ной обработки почвы и  особенно к  прямому 
посеву приводит к  повышению засоренности 
посевов, увеличению численности вредителей 
и развитию болезней [8, 9]. Однако исследова-
ния ряда авторов не позволяют сделать одно-
значных выводов о  влиянии минимизации ос-
новной обработки почвы на фитосанитарное 
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состояние посевов. Установлено, что миними-
зация основной обработки почвы не оказыва-
ет влияние на заселенность зерновых культур 
вредителями [10] и  способствует увеличению 
популяции почвенных энтомофагов, позволя-
ющих вести эффективную биологическую борь-
бу в отношении ряда массовых вредителей [11]. 
Кроме того, при длительном применении тех-
нологии прямого посева ярового ячменя по 
сравнению со вспашкой отмечалось снижение 
развития корневых гнилей на 6,3-13,4%, повы-
шение сохранности продуктивного стеблестоя 
и  урожайности на 0,51  т/га (21,5%) [12]. В  этой 
связи исследования влияния минимизации ос-
новной обработки почвы на фитосанитарные 
условия вегетации ярового ячменя, формиро-
вание элементов структуры урожая, качество 
зерна и  в целом его продуктивность остаются 
весьма актуальными.

Цель исследований  — изучить влияние 
способов основной обработки почвы в  зерно-
вом севообороте на фитосанитарное состояние 
посевов и продуктивность ярового ячменя в ус-
ловиях Курской области.

Объекты и  методы. Исследования прово-
дились в 2020-2022 гг. в полевом стационарном 
опыте Курского федерального аграрного науч-
ного центра (Курская область, Курский район, п. 
Черемушки) с  изучением различных способов 
основной обработки почвы в  четырехпольном 
зерновом севообороте со следующим чередо-
ванием культур: горох  — озимая пшеница  — 
соя  — яровой ячмень. Работа выполнялась во 
второй ротации севооборота, развернутого 
в пространстве и времени, на полях с посевами 
ячменя. Сорт ярового ячменя — Суздалец.

Схема опыта включала следующие способы 
основной обработки почвы: вспашка с  оборо-
том пласта на глубину 20-22 см; комбинирован-
ная обработка (дискование на 8-10 см + чизеле-
вание на 20-22  см); поверхностная обработка 
(дискование до 8 см); прямой посев (технология 
No-till). Делянки в  полевом опыте размещали 
систематически в  один ярус. Площадь посев-
ной делянки 6000  м2 (60×100  м), повторность 
трехкратная. 

Технология возделывания ярового ячме-
ня по вариантам опыта была общепринятая 
для региона, за исключением различий в  при-
менении разных способов основной обработ-
ки почвы и технологии прямого посева. Перед 
посевом семена ячменя обрабатывали ком-
бинированным инсектицидно-фунгицидным 
протравителем Вайбранс интеграл (1,7  л/га). 
По  вспашке, комбинированной и  поверхност-
ной обработкам сев производился зерновой 
сеялкой СЗ-3,6  с  шириной междурядий 15  см, 
в  варианте с  прямым посевом  — сеялкой Дон 
114  с  шириной междурядий 21  см. Норма вы-
сева составляла 3,5  млн всхожих семян/га. 
В  технологии прямого посева осенью после 
уборки предшественника (соя) и  весной пе-
ред посевом ячменя делянки обрабатывались 
гербицидом сплошного действия (Ураган Фор-
те 2,0  л/га). На  всех вариантах основной обра-
ботки почвы в  ранние фазы роста сорняков 
(2-6  листьев), начиная с  фазы выхода в  трубку 
ячменя, выполнялась гербицидно-инсектицид-
ная обработка посевов баковой смесью: При-
ма, СЭ в дозе 0,6 л/га; Коррида, ВДГ — 0,02 кг/га; 
Аксиал, КЭ  — 1,0  л/га и  Брейк, МЭ  — 0,1  л/га. 
В дальнейшем в фазе выхода в трубку и начала 

колошения ячменя были проведены две фун-
гицидно-инсектицидные обработки препара-
тами Профи Супер, КЭ в  дозе 0,5  л/га и  Борей, 
СК — 0,1 л/га.

Почва опытного поля представлена черно-
земом типичным мощным тяжелосуглинистым 
со средним содержанием в пахотном слое гуму-
са — 5,5% (ГОСТ 26213-91), высоким содержани-
ем подвижного фосфора  — 19,3  мг/100  г и  об-
менного калия — 13,1 мг/100 г (ГОСТ 26204-91). 
Реакция почвенной среды слабо кислая, рН

KCl

5,3 ед. (ГОСТ 26483-85).
Фенологические наблюдения за ростом 

и  развитием растений ярового ячменя и  опре-
деление основных элементов структуры уро-
жая (густота стояния растений к  уборке, ко-
эффициент продуктивного кущения, среднее 
число зерен в  колосе, масса 1000  зерен) про-
водили согласно методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур РФ [13]. Для определения плотности попу-
ляции вредителей, обитающих в почве в стадии 
личинки, использовали метод раскопки площа-
док (25×25 см на глубину до 30 см) [14]. Распро-
страненность и степень развития болезней ли-
стового аппарата ячменя определяли в ранние 
фазы развития культуры согласно общеприня-
той методики [15]. Учет засоренности посевов 
ячменя выполнялся в  фазе кущения и  перед 
уборкой урожая количественно-весовым ме-
тодом [16]. Урожайность ячменя учитывали ме-
тодом сплошной уборки делянок с  помощью 
комбайна Сампо-500. Урожай зерна взвеши-
вали с пересчетом на 100%-ю чистоту и 14%-ю 
влажность [17]. Содержание белка и  крахмала 
в  зерне ячменя определяли методом инфра-
красной спектроскопии на анализаторе Инфра-
тек 1241. Полученные данные использовали для 
расчета сборов с урожаем зерна ячменя белка 
и крахмала. 

Обработку полученных экспериментальных 
данных выполняли методами дисперсионно-
го, корреляционного и  регрессионного анали-
зов с использованием программ Microsoft Excel 
и Statistica.

Результаты и их обсуждение. Анализ агро-
метеорологических условий за время исследо-
ваний показал, что, несмотря на отклонения по 
годам от среднемноголетних значений суммы 
активных температур и  количества осадков за 
период вегетации ярового ячменя, степень ув-
лажнения территории различалась не значи-
тельно и  характеризовалась как оптимальная 
с  ГТК 1,18-1,03 (табл.  1). При этом распределе-
ние атмосферных осадков и  температурный 
режим воздуха в  период вегетации ячменя 
в  годы исследований имели свои характерные 
особенности.

В 2020 г. сухая и прохладная погода в апреле 
с  количеством осадков на 25% и  средней тем-
пературой воздуха на 0,6ºС ниже многолетней 
месячной нормы способствовала появлению 

более поздних всходов ячменя. В период со 2-й 
декады июня по 1-ю декаду июля включительно 
наблюдался дефицит осадков на фоне высокой 
среднесуточной температуры воздуха в  июне 
(на 3,4ºС выше месячной нормы) и  июле (на 
2,1ºС выше месячной нормы), что неблагопри-
ятно сказалось на росте и  развитии растений 
ячменя с  фазы колошения до тестообразного 
состояния зерна. Обильные осадки (65,2  мм) 
выпали только во 2-й декаде июля, но они носи-
ли ливневый характер и не оказали заметного 
влияния на уровень урожайности ячменя, так 
как налив зерна практически закончился.

В  2021  г. метеорологические условия пе-
риода вегетации ячменя складывались менее 
благоприятно для его роста и  развития. Про-
хладная и дождливая погода в апреле привела 
к  более позднему севу ячменя (на 7  дней поз-
же календарных сроков) и  спровоцировала 
высокую засоренность посевов в  ранние фазы 
развития культуры. Избыточное количество 
осадков (71,8 мм) во 2-й декаде июня с средне-
суточной температурой воздуха, превышающей 
климатическую норму на 2,4ºС, привело к  по-
явлению второй волны сорняков и дальнейше-
му росту их вегетативной массы. Жаркая и пре-
имущественно сухая погода, установившаяся 
с  3-й декады июня по 3-ю декаду июля, небла-
гоприятно отразилась на наливе и ускорила со-
зревание зерна ячменя.

Метеорологические условия 2022  г. также 
неблагоприятно сказывались на росте и  раз-
витии ярового ячменя. Прохладная и дождли-
вая погода в  апреле привела к  севу ярового 
ячменя позже календарных сроков на 14 дней. 
Продолжающаяся прохладная погода в  мае 
с  среднесуточной температурой воздуха на 
1,8ºС ниже климатической нормы и  осадками 
в  1,7  раза больше месячной нормы способ-
ствовала развитию таких болезней ячменя, как 
гельминтоспориоз и  полосатая пятнистость. 
В июне наблюдался дефицит осадков (10,1 мм) 
на фоне среднесуточной температуры на 2,7ºС 
выше климатической нормы, что отрицатель-
но сказывалось на росте и  развитии ячменя 
с фазы выхода в трубку до цветения. Июль был 
теплым (среднесуточная температура воздуха 
на 0,8ºС выше нормы) с  количеством осадков 
(68,5  мм), близким к  многолетней норме. Бла-
годаря более позднему сроку сева и  смеще-
нию наступления фаз развития культуры на 
более поздний срок погодные условия июля 
способствовали формированию, наливу и  со-
зреванию зерна.

Наряду с  погодными условиями вегетации 
важным фактором формирования высокого 
и стабильного урожая ячменя является сниже-
ние численности вредных организмов (болез-
ней, вредителей и  сорных растений). Для из-
учения влияния приемов основной обработки 
почвы в  зерновом севообороте на фитосани-
тарное состояние посевов ячменя в отношении 

Таблица 1. Агрометеорологические условия в период вегетации ярового ячменя 
Table 1. Agrometeorological conditions during the growing season of spring barley

Метеорологические показатели 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднемного-
летнее

Сумма активных температур, (САТ), °С 1641,9 1519,4 1582,7 1532,7
Количество осадков, мм 193,4 162,1 163,2 180
Гидротермический коэффициент (ГТК) 1,18 1,07 1,03 1,17
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вредителей был проведен учет вредных насе-
комых, находящихся в почве в стадии личинки 
(табл. 2). В среднем за 2020-2022 гг. исследова-
ний численность личинок жука кузьки (Anisoplia 
austriaca) на всходах ячменя существенных 
различий не имела и  варьировала от 4,5  до 
7,5  экз./м2. Можно отметить лишь минималь-
ную численность этого вредителя в  варианте 
с прямым посевом ячменя. В то же время сред-
няя численность такого многоядного вредите-
ля, как щелкун посевной полосатый (Agriotes 
lineatus) при переходе от вспашки на комбини-
рованную и поверхностную обработки, прямой 
посев повышалась в 2,0, 3,1 и 2,5 раза соответ-
ственно по обработкам. При этом достовер-
ное увеличение плотности популяции этого 
вредителя относительно вспашки было уста-
новлено лишь на поверхностной обработке 
(на 2,8 экз./м2).

Фитопатологическое обследование посе-
вов ячменя в фазе кущения выявило поражение 
такими болезнями, как полосатая пятнистость 
(Drechslera graminea) и  сетчатый гельминтоспо-
риоз (Pyrenophora teres Drechsler). Однако, как 
видно из представленных в  таблице 3  данных, 
при распространенности (Р=37,2-49,7%) и  ин-
тенсивности развития этих болезней (R=10,9-
14,3%) во все годы исследований изучаемые 
способы основной обработки почвы суще-
ственного влияния на поражение листового ап-
парата ячменя не оказывали (F

ф
<F

05
).

Результаты учета засоренности посевов яч-
меня в  фазе кущения показали, что изучаемые 
приемы основной обработки почвы оказыва-
ли существенное влияние на динамику попу-
ляции сорных растений (рис. 1). Так, в среднем 
за годы исследований минимальное общее ко-
личество и воздушно-сухая масса сорняков от-
мечались на вспашке. При применении комби-
нированной обработки относительно вспашки 
численность сорняков была выше в  2,4  раза, 
их сухая масса увеличилась в 1,8 раза, поверх-
ностной обработки — в 2,3 и 1,8 раза, прямого 
посева — в 3,1 и 4,0 раза.

Во все годы исследований в  структуре сор-
ного компонента агрофитоценоза ячменя, как 
по количеству, так и сухой массе, наблюдалось 
преобладание малолетних сорняков. В среднем 
за 3 года на вспашке их количество в структуре 
сорного компонента составляло 99,3%, а  воз-
душно-сухая масса  — 95,0%, на комбиниро-
ванной обработке  — 98,7  и  88,8%, на поверх-
ностной обработке  — 99,1  и  93,3%, на прямом 
посеве — 95,2 и 96,9% (табл. 4). При этом мини-
мальное количество малолетников в  агрофи-
тоценозе ячменя отмечалось при применении 
вспашки. При комбинированной, поверхност-
ной обработках и  прямом посеве численность 
малолетних сорняков относительно вспашки 
была выше в 2,3, 2,2 и 2,9 раза, а их сухая мас-
са больше в 1,7, 1,6 и 4,2 раза соответственно по 
обработкам. 

Перед уборкой урожая в вариантах с вспаш-
кой и комбинированной обработкой почвы, по 
сравнению с  исходным уровнем засоренности 
посевов ячменя в  фазе кущения, наблюдал-
ся рост численности и  увеличение сухой мас-
сы как малолетних, так и  многолетних сорных 
растений. В  то же время при поверхностной 
обработке увеличение численности и  сухой 
массы сорняков к  исходному уровню отме-
чалось только у  малолетников, а  при прямом 

Таблица 3. Распространенность (P) и степень развития (R) полосатой пятнистости и сетчатого 
гельминтоспориоза ячменя в зависимости от способа обработки почвы (среднее за 2020-2022 гг.), %
Table 3. Prevalence (P) and degree of development (R) of striped spotting and reticulated helminthosporiosis 
of barley depending on the method of tillage (average for 2020-2022), % 

Обработка почвы
Полосатая пятнистость Сетчатый гельминтоспориоз
P R P R

Вспашка 44,0 11,1 38,1 14,0
Комбинированная 49,7 12,4 37,2 13,6
Поверхностная 45,3 11,3 38,3 14,1
Прямой посев 43,7 10,9 38,8 14,3
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Таблица 4. Засоренность посевов ячменя малолетними и многолетними сорняками в зависимости от 
способов основной обработки почвы (среднее за 2020-2022 гг.)
Table 4. Contamination of barley crops with juvenile and perennial weeds, depending on the methods of basic 
tillage (average for 2020-2022)

Обработка почвы
Количество сорняков, шт./м2 Сухая масса сорняков, г/м2

малолетних многолетних малолетних многолетних
В фазе кущения

Вспашка 75,5 0,5 2,27 0,12
Комбинированная 176,3 2,4 3,88 0,49
Поверхностная 170,1 1,6 3,75 0,27
Прямой посев 222,4 11,2 9,44 0,30

Перед уборкой урожая

Вспашка 86,7 3,7 4,82 0,27
Комбинированная 493,3 7,2 15,73 1,01
Поверхностная 381,3 1,6 12,09 0,21
Прямой посев 58,4 20,3 10,90 2,58

Рисунок 1. Влияние способов основной обработки почвы на засоренность посевов ячменя в фазе кущения 
(2020-2022 гг.)
Figure 1. The influence of basic tillage methods on the contamination of barley crops in the tillering phase 
(2020-2022)
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Таблица 2. Влияние основной обработки почвы на численность личинок вредных насекомых 
(среднее за 2020-2022 гг.)
Table 2. The effect of basic tillage on the number of larvae of harmful insects (average for 2020-2022)

Обработка почвы
Количество личинок в слое 0-30 см, экз./м2

Жука кузьки Щелкуна посевного 
полосатого Всего

Вспашка 5,3 1,3 6,6
Комбинированная 7,5 2,6 10,1
Поверхностная 6,0 4,1 10,1
Прямой посев 4,5 3,2 7,7
НСР05 Fф<F05 2,1



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 66, № 4 (394). 2023
421

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

посеве  — значительное снижение численно-
сти малолетних сорняков (в  3,8  раза) и  увели-
чение количества многолетних (в 1,8 раза). При 
этом на прямом посеве сухая масса малолетних 
сорняков повысилась всего на 15,5%, а много-
летних  — в  8,6  раза. В  результате в  этом ва-
рианте к  концу вегетации ячменя в  структуре 
сорного компонента численность многолетни-
ков увеличилось с 4,8 до 25,8%, а их сухая мас-
са выросла с  3,1  до 19,1%, в  основном за счет 
таких сорняков, как кислица обыкновенная 
(Oxalis acetosella) и вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis). 

Общее количество малолетних и  много-
летних сорняков в  посевах перед уборкой 
урожая ячменя было минимальным в  вариан-
те с  прямым посевом, что на 12,9% ниже чем 
на вспашке, в  6,4  и  4,9  раза ниже чем на ком-
бинированной и  поверхностной обработках 
(рис.  2). Однако наименьшая воздушно-сухая 
масса сорняков, как и  в фазе кущения ячменя, 
сохранялась на вспашке. При переходе на ком-
бинированную обработку почвы относитель-
но вспашки сухая масса сорных растений была 
выше в  3,3  раза, поверхностную  — в  2,4  раза, 
прямой посев — в 2,7 раза. 

Анализ видового состава сорных растений 
показал, что во все годы исследований из ма-
лолетников преобладали просо куриное (Echi-
nochloa crus-galli), марь белая (Chenopodium 
album), горец вьюнковый (Polygonum convol-
vulus), латук компасный (Lactuca serriola), фи-
алка полевая (Viola arvensis), паслен черный 
(Solanum nigrum). Реже встречались такие виды 
малолетних сорных растений: щетинник зеле-
ный (Setaria viridis), горец птичий (Polygonum 
aviculare), горец почечуйный (Polygonum persi-
caria), чистец однолетний (Stachys annua), мо-
лочай лозный (Euphorbia waldsteinii), пастушья 
сумка (Capsella bursa-pastoris). Из  многолетних 
сорняков встречались бодяк полевой (Cirsium 
arvense) и вьюнок полевой (Сonvolvulus arvensis). 
Следует отметить, что в варианте с прямым по-
севом наблюдалась специфическая засорен-
ность посевов ячменя однолетним злаковым 
сорняком — костром ржаным (Bromus secalinus) 
и  многолетником  — кислицей обыкновенной 
(Oxalis acetosella). 

Способы основной обработки почвы оказы-
вали влияние не только на формирование фито-
санитарной ситуации в посевах, но и непосред-
ственно на такие элементы структуры урожая 
ячменя, как коэффициент продуктивного ку-
щения, среднее число зерен в  колосе и  массу 
1000  зерен (рис.  3). В  среднем за годы иссле-
дований наиболее высокий коэффициент про-
дуктивного кущения отмечался на вспашке  — 
1,97 ед. и снижался при минимизации основной 
обработки почвы с  переходом на комбиниро-
ванную обработку на 0,07  ед., поверхностную 
обработку  — на 0,13  ед., прямой посев  — на 
0,20 ед. При этом среднее число зерен в коло-
се увеличивалось в  ряду вспашка (13,2  шт.)  — 
комбинированная обработка (13,5  шт.)  — по-
верхностная обработка (14,6  шт.). В  варианте 
с  крайней степенью минимизации обработки 
почвы — прямом посеве увеличения числа зе-
рен в колосе не наблюдалось, а наоборот, было 
минимальным (12,2  шт.). С  повышением степе-
ни минимизации основной обработки почвы 
под ячмень также отмечалась тенденция к сни-
жению массы 1000  зерен. По  вспашке масса 

1000 зерен была выше на 0,3 г, чем при комби-
нированной и  поверхностной обработках и  на 
1,2 г, чем при прямом посеве.

Следует отметить, что изменение элементов 
структуры урожая ярового ячменя было обу-
словлено не только влиянием изучаемых спо-
собов основной обработки почвы, но и фитоса-
нитарными условиями вегетации культуры. При 
этом численность отдельных вредных организ-
мов также вносила свою долю влияния в  фор-
мирование продуктивности ячменя. Так, анализ 
экспериментальных данных исследований по-
казал, что на густоту стояния растений перед 
уборкой кроме всех прочих факторов оказыва-
ет влияние общая численность личинок вред-
ных насекомых, обитающих в  пахотном слое 
почвы (0-30  см), о  чем свидетельствует отри-
цательная корреляционная связь этих показа-
телей (от заметной r=-0,55 в 2022 г. до высокой 
r=-0,84 в 2021 г.). Установлено влияние общего 
количества малолетних и  многолетних сорня-
ков в  фазе кущения на коэффициент продук-
тивного кущения ячменя, что подтверждается 
заметной отрицательной корреляционной свя-

зью этих показателей (r=-0,52). Также выявлено 
отрицательное влияние на массу 1000  зерен 
общего количества сорняков в  фазе кущения 
(r=-0,55) и перед уборкой урожая (r=-0,51). 

Изучаемые способы основной обработки 
почвы влияли не только на изменение фито-
санитарных условий вегетации и  формирова-
ние элементов структуры урожая ярового яч-
меня, но и на уровень урожая (табл. 5). Во все 
годы исследований применение вспашки спо-
собствовало получению наибольшей урожай-
ности ячменя (2,43-3,78  т/га). При этом, если 
в  2020  г. прослеживалась достоверная тен-
денция снижения урожайности с  повышени-
ем степени минимизации основной обработки 
почвы, то в 2021 и 2022 гг. при сохранении об-
щей тенденции существенных различий между 
комбинированной и  поверхностной обработ-
ками не отмечалось. В среднем за 3 года иссле-
дований при переходе на комбинированную 
обработку, по сравнению со вспашкой, уро-
жайность снижалась на 0,36  т/га, поверхност-
ную обработку — на 0,40 т/га, прямой посев — 
на 0,84 т/га.

Рисунок 2. Влияние способов основной обработки почвы на засоренность посевов ячменя перед уборкой 
урожая (2020-2022 гг.)
Figure 2. The influence of basic tillage methods on the contamination of barley crops before harvesting 
(2020-2022)
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Рисунок 3. Влияние основной обработки почвы на изменение элементов структуры урожая ярового 
ячменя (2018-2020 гг.)
Figure 3. The influence of basic tillage on the change of the elements of the structure of the spring barley crop 
(2018-2020)
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Влияние применяемых способов основной 
обработки почвы на изменение урожайности 
ячменя отчасти может быть связано с засорен-
ностью посевов, в  частности конкуренцией 
культуры с  сорными растениями за факторы 
жизни, что повлияло как на формирование та-
ких важных элементов структуры урожая, как 
коэффициент продуктивного кущения и  масса 
1000  зерен, так и  его величину. При этом наи-
большее влияние на урожайность за все годы 
исследований оказывала воздушно-сухая масса 
сорняков в  критический для роста и  развития 
культуры период (фаза кущения), что подтверж-
дается заметной отрицательной корреляцион-
ной связью (r=-0,52). Однако доля влияния этого 
показателя засоренности посевов в изменении 
урожайности составляет лишь 27,5%, а  осталь-
ное влияние было обусловлено действием аг-
рометеорологических факторов, изменением 
водно-физических свойств и  агрохимических 
показателей чернозема типичного, в результате 
применения изучаемых приемов основной об-
работки почвы. По средним за годы исследова-
ний данным при минимизации основной обра-
ботки почвы с увеличением общего количества 
сорных растений на 157,6  шт./м2  и  ростом их 
воздушно-сухой массы на 7,3 г/м2 в фазе куще-
ния урожайность ячменя снижалась на 0,84 т/га 
или на 27,3%.

Применение изучаемых способов основной 
обработки почвы оказало влияние на качество 
зерна ярового ячменя. В  среднем за годы ис-
следований применение вспашки способство-
вало повышению содержания белка в зерне по 
сравнению с  комбинированной обработкой на 
0,16%, поверхностной обработкой — на 0,58%, 
прямым посевом — на 0,33%. В то же время, при 
снижении содержания белка в  зерне ячменя 

под влиянием минимизации основной обработ-
ки почвы, наблюдалось повышение содержания 
в нем крахмала, что обусловлено обратной свя-
зью между этими показателями (y=-1,04х+67,32, 
r2=-0,73). Изменения уровня крахмала в  зерне 
ячменя были существенны только в  2020  г. и  в 
среднем за 3  года их можно характеризовать 
как тенденцию.

Следует отметить, что на качество выращен-
ного зерна ячменя в  определенной степени 
оказывали влияние погодные и  фитосанитар-
ные условия вегетации культуры. Установлено 
снижение содержания белка в  зерне при уве-
личении общего количества сорняков в  фазе 
кущения, что подтверждается заметной отрица-
тельной корреляционной связью (r=-0,62). Осо-
бенно заметное влияние засоренности посевов 
ячменя отмечалось в условиях 2021 г. при сухой 
и  жаркой погоде в  период созревания зерна, 
что привело к снижению белковости и повыше-
нию его крахмалистости.

Обобщающими интегральными показателя-
ми продуктивности ярового ячменя являются 
сбор белка и крахмала с гектара, которые опре-
деляются как его урожайностью, так и содержа-
нием целевых компонентов (белок и  крахмал) 
в выращенном зерне. Применение глубокой от-
вальной обработки почвы способствовало ро-
сту урожайности зерна ячменя и  повышению 
в  нем содержания белка, что позволило полу-
чить наибольший его сбор с  гектара (рис.  4). 
При минимизации основной обработки почвы 
сбор белка с урожаем зерна ячменя относитель-
но вспашки достоверно снижался на 45  кг/га 
при комбинированной обработке, на 59  кг/га 
при поверхностной обработке и  на 103  кг/га 
при прямом посеве. В  то же время, несмотря 
на обратную связь содержания белка в  зерне 

ячменя с содержанием в нем крахмала, сбор по-
следнего в большей степени определялся уро-
жайностью культуры и имел подобную тенден-
цию к  снижению при минимизации обработки 
почвы. Наибольший сбор крахмала с  урожаем 
зерна ячменя также был получен при глубокой 
отвальной обработке почвы (1419 кг/га), с при-
менением комбинированной обработки он сни-
жался относительно вспашки на 175  кг/га, по-
верхностной обработки — на 189 кг/га, прямого 
посева — на 403 кг/га.

Снижение показателей продуктивности 
ярового ячменя при минимизации основной 
обработки почвы отчасти было связано с  фи-
тосанитарными условиями его вегетации, 
в  частности с  влиянием засоренности посе-
вов. Так, анализ экспериментальных данных 
показал, что в наибольшей степени на показа-
тели продуктивности культуры оказывала вли-
яние масса сорных растений в  критический 
для ее роста и развития период, что подтверж-
дается заметной отрицательной корреляци-
онной связью воздушно-сухой массы сорня-
ков в  фазе кущения ячменя с  сбором белка 
(r=-0,59) и  с сбором крахмала (r=-0,50). Соот-
ветственно, при минимизации основной обра-
ботки почвы в среднем за годы исследований 
с  ростом воздушно-сухой массы сорных рас-
тений на 7,3 г/м2 в фазе кущения ячменя сбор 
белка с урожаем зерна снижался на 102,6 кг/га 
или 29,3%, сбор крахмала — на 402,0 кг/га или 
28,3%.

Выводы. Изучаемые способы основной 
обработки почвы оказывали влияние на фи-
тосанитарные условия вегетации ярового яч-
меня, в  частности на плотность популяции 
почвообитающих личинок вредителей и  уро-
вень засоренности посевов. При этом влияние 
основной обработки почвы на урожайность 
культуры отчасти было связано с  сохранно-
стью растений к  уборке в  результате их по-
вреждения вредителями и  их конкуренцией 
с  сорными растениями. Применение вспашки 
способствовало формированию наиболее бла-
гоприятной фитосанитарной ситуации в  по-
севах ячменя, повышению его продуктивно-
го кущения, сохранности растений к  уборке 
и  массы 1000  зерен, что позволило получить 
наибольшую урожайность (3,05 т/га), сбор бел-
ка (350 кг/га) и крахмала (1419 кг/га) с урожаем 
зерна. При минимизации основной обработки 
почвы и  прямом посеве отмечалось повыше-
ние общей численности личинок вредителей 
в  почве на 1,1-3,5  экз./м2, увеличение в  кри-
тическую для роста и  развития культуры фазу 
общего количества сорняков в 2,3-3,1 раза и их 
сухой массы в 1,7-4,0 раза, уменьшение густо-
ты стояния растений к  уборке на 18,5-21,8% 
и  коэффициента продуктивного кущения на 
0,07-0,20  ед., снижение массы 1000  зерен на 
0,3-1,2  г, что привело к  снижению урожайно-
сти зерна на 11,9-27,5%, содержания в  нем 
белка на 0,16-0,58% и  сокращению сбора бел-
ка на 12,9-29,4%, крахмала на 12,3-28,5%. При 
возделывании ячменя по технологии прямого 
посева, несмотря на отсутствие существенного 
увеличения численности вредителей в  почве, 
отмечалась наиболее высокая засоренность 
посевов в  критическую для культуры фазу 
с  минимальными значениями коэффициен-
та продуктивного кущения, массы 1000  зерен 
и показателей продуктивности.

Таблица 5. Урожайность ярового ячменя в зависимости от способа основной обработки почвы
Table 5. Yield of spring barley depending on the method of basic tillage

Обработка почвы
Урожайность по годам, т/га Изменение 

за счет 
обработки2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Вспашка 3,78 2,95 2,43 3,05
Комбинированная 3,02 2,70 2,36 2,69 -0,36
Поверхностная 2,78 2,79 2,38 2,65 -0,40
Прямой посев 2,49 2,23 1,92 2,21 -0,84
НСР05 0,23 0,40 0,13 0,25

Рисунок 4. Сбор белка и крахмала с урожаем ярового ячменя (в среднем за 2018-2020 гг.)
Figure 4. Harvesting of protein and starch with the harvest of spring barley (on average for 2018-2020)
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ 
ËÈÂÍÅÎÒÂÎÄßÙÈÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ ÍÈÇÊÎÍÀÏÎÐÍÎÉ ÏËÎÒÈÍÛ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÁÛÑÒÐÎÉ ÑÐÀÁÎÒÊÈ ÓÐÎÂÍß ÏÀÂÎÄÊÎ ÂÛÕ ÂÎÄ

М.А. Бандурин, И.А. Приходько, А.Ю. Вербицкий

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

Аннотация. Обеспечение устойчивости откоса насыпных гидротехнических сооружений при возрастающих природных и техногенных катастрофах с учетом из-
менения климатических и сейсмических условий является первостепенной задачей для специалистов проектных и эксплуатирующих организаций. В настоящее вре-
мя, несмотря на повышенный интерес к оползневым факторам, информации о том, как размеры дренажных устройств, расположенных в области низового клина 
дамбы, могут повлиять на устойчивость ее откоса в случае быстрой сработки уровня паводковых вод, по-прежнему недостаточно. С целью анализа влияния размера 
дренажных устройств дамбы на устойчивость ее откоса при возможной сработки уровня проведены численные исследования в плоской постановке. Выполненное 
математическое моделирование позволило оценить нарушения устойчивости откоса дамбы за счет быстрой сработки уровня паводковых вод и определить влияние 
размера дренажа. Анализ результатов моделирования показал, что в сценарии с быстрой сработкой уровня воды в реке после прохождения пика паводка устойчи-
вость откоса, обращенного в сторону реки, уменьшается. Поровое давление в верхнем бьефе насыпи уменьшается с увеличением размера дренажа низового клина, 
в это же время в нижнем бьефе оно увеличивается. При увеличении размера дренажа значения коэффициента устойчивости откоса возрастают. Выявленные в про-
цессе математического моделирования факторы, влияющие на устойчивость дамбы в зависимости от длины дренажа в области низового клина, можно использовать 
в п рогнозных целях для оценки их надежности.

Ключевые слова: математическое моделирование устойчивости, разрушение откосов  дамбы, быстрая сработка уровня паводковых вод
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EVALUATION OF THE OPERATION PARAMETERS 
OF STORM DISCHARGE FACILITIES OF A LOW-PRESSURE DAM UNDER 

THE CONDITIONS OF A FAST DROP OF THE FLOOD WATER LEVEL

M.A. Bandurin, I.A. Prikhodko, A.Yu. Verbitsky

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

Abstract. Ensuring slope stability of embankment hydraulic structures under increasing natural and manmade disasters, taking into account changing climatic and seismic 
conditions, is a paramount task for specialists of design and operating organizations. At present, despite of increased interest in landslide factors, there is still insufficient 
information about how the size of drainage devices located in the area of downstream wedge of dam may influence its slope stability in case of rapid drawdown of flood water 
level. In order to analyses the influence of the size of drainage devices on the slope stability in case of a possible level failure, a numerical study was carried out in the plane 
formulation. The mathematical modelling performed made it possible to estimate the disturbance of the dam slope stability due to rapid flood water level drawdown and to 
determine the impact of the drainage size. Analysis of the simulation results showed that in the scenario of rapid drawdown of water level in the river after passing the flood 
peak, the stability of the slope facing the river is reduced. The pore pressure in the upstream side of the embankment decreases as the drainage size of the downstream wedge 
increases, while at the same time it increases in the downstream side. As the drainage size increases, the values of the slope stability coefficient increase. The factors that 
influence dam stability depending on drainage length in the area of downstream wedge revealed in the process of mathematical modelling can be used for forecasting purposes 
to assess their reliability.

Keywords: mathematical modelling of stability, failure of dam slopes, rapid drawdown of floodwater levels
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Введение. Нынешняя мировая цивилизация 
накопила богатейший опыт строительства грун-
товых дамб. Земляные дамбы в  странах Индии, 
Китае, на Ближнем Востоке строились еще за 
5000 лет до н.э. Вероятно, одна из первых дамб 
построена в Египте за 4000 лет до н.э. Дамбы для 
защиты территорий от затопления строились 
в  Месопотамии за 3000  лет до н.э. Однако пер-
вые научно обоснованные подходы к  расчету 
дамб были предложены только в  середине XIX 
века. К  сожалению, на протяжении тысячеле-
тий история эксплуатации грунтовых дамб изо-
биловала катастрофами различного характера 
и масштаба. 

При проектировании ограждающих дамб 
особое внимание уделяется вопросам обеспе-
чения устойчивости откосов. Причиной этого 
является тот факт, что при допущении ошибок 
в  проектировании насыпной дамбы значитель-
но возрастает риск ее разрушения, результатом 
которого может стать масштабная катастрофа 
[1]. Дренаж низового клина в составе насыпной 
дамбы является тем элементом, который требует 
тщательного изучения на проектно-конструктор-
ских этапах в  зависимости от предполагаемых 
эксплуатационных условий [2]. При проектиро-
вании земляных дамб, в числе многочисленных 
факторов, фильтрация остается крайне важным 

параметром, который следует внимательно ис-
следовать и  строго контролировать [3]. Внима-
ние к  контролю над данной характеристикой 
обусловлено тем, что чрезмерная фильтрация 
через тело дамбы представляет существенную 
угрозу ее устойчивости и в конечном итоге при-
водит к  ее разрушению. Под действием как ги-
дростатического, так и гидродинамического дав-
ления воды возможно расструктуривание грунта 
тела дамбы, что часто приводит к  образованию 
явлений суффозии. Движение материала (грун-
та), то есть внутренняя эрозия, вызванная проса-
чиванием, является основной причиной проры-
ва насыпных гидротехнических сооружений [4].
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В этой связи крайне важной является оценка 
скорости фильтрации воды в  теле и  основании 
дамбы.

Закон Дарси иллюстрирует поразительную 
по своей простоте зависимость между скоро-
стью фильтрации (объем за единицу времени) 
через определенную область (A=yz, измеряется 
перпендикулярно направлению потока) и вели-
чинами, которые в настоящее время поддаются 
измерению, а  именно, коэффициент фильтра-
ции (K) и гидравлический градиент (обозначает-
ся i и рассчитывается как разность напора меж-
ду двумя точками, ΔH, деленная на расстояние 
между точками, Δℓ, i=ΔH/Δℓ).

Величину K, являющуюся показателем спо-
собности материалов тела дамбы проводить во-
дный поток, можно получить в  результате лю-
бого из множества полевых или лабораторных 
испытаний. Обычно считается, что полевые ис-
пытания, проводимые на месте, дают наиболее 
приближенные значения K. Для целей данной 
работы достаточно признать, что значения K, по-
лученные в результате любых испытаний, могут 
пространственно различаться в зависимости от 
масштаба испытаний. В  условиях активных хи-
мических или микробиологических процессов 
в  материале тела дамбы K может существен-
но изменяться с течением времени. В силу это-
го, точно установить значение K представляет-
ся затруднительным, поэтому принято считать, 
что в  расчетах по закону Дарси коэффициент 
фильтрации является источником наибольшей 
погрешности.

Уравнение скорости фильтрации имеет сле-
дующий вид [7]:

V = Ki,
где V — скорость фильтрации; K — коэффициент 
фильтрации пористой среды; i — гидравличе-
ский градиент (градиент напора).

В  насыпных дамбах целесообразно предус-
матривать дренаж, поскольку он предупрежда-
ет размыв низового откоса, отводит фильтра-
ционную воду, проходящую через тело дамбы 
в  нижний бьеф, что уменьшает заложение ни-
зового откоса и повышает его устойчивость [5]. 
Следует отметить, что в случае, если фильтрация 
через насыпь затруднена, вода изыщет новый 
путь или будет аккумулироваться, что приведет 
к  опасным явлениям вымывания грунта и  не-
устойчивости откоса к оползанию. При этом на 
эффективность дренажа низового клина в  зна-
чительной степени влияют такие параметры, как 
форма, расположение и, что особенно важно, 
его размер. В настоящее время, как ни парадок-
сально, информации о потенциальном влиянии 
размеров дренажных устройств низового клина 
на показатели устойчивости откоса насыпной 
дамбы в условиях быстрой сработки уровня па-
водковых вод по-прежнему недостаточно. 

В  связи с  этим авторы поставили своей це-
лью провести серию экспериментов, связанных 
с численным моделированием и изучением по-
тенциального влияния размеров дренажных 
устройств низового клина на показатели устой-
чивости откоса однородной насыпной дамбы 
в  условиях быстрой сработки уровня паводко-
вых вод. Для оценки коэффициента устойчиво-
сти (FS) откосов применялись комбинированные 
методы численного моделирования фильтра-
ции и предельного (пластического) равновесия 
(LEM — Limit Equilibrium Method). Применяемые 
методы предельного равновесия (Бишопа, Янбу, 
Спенсера, Моргенштерн-Прайса) допускают, что 
массив грунта над поверхностью скольжения 

делится на блоки (разделяющие плоскости меж-
ду блоками всегда вертикальны). Двумерное мо-
делирование (2D) выполнялось с  учетом рядя 
упрощений (идеализации геометрии и  свойств 
материала, из которого состоит дамба). В  про-
цессе моделирования были исследованы три 
схемы (5 м, 10 м и 15 м) дренажа низового кли-
на дамбы. Кроме того, в GeoStudio (распростра-
ненный специализированный пакет продуктов 
для геотехнического моделирования) выполня-
лось моделирование по двум сценариям оцен-
ки устойчивости откоса дамбы, обращенного 
к  реке, при понижении уровня воды после па-
водка: скорость сработки в наихудшем варианте 
(моментальная) и  5-дневная (более реалистич-
ный). Начальный момент сработки соответству-
ет глубине 10  м. Таким образом, проделанная 
работа является первым этапом масштабного 
всестороннего исследования этой проблемы. 
Кроме того, обсуждаемая тематика представля-
ется важной как в плане фундаментальных науч-
ных исследований, так и в прикладных аспектах, 
обусловленных прогнозом развития опасных 
гидрологических явлений, особенно в свете гло-
бального изменения климата и  их влияния на 
насыпные ГТС. 

Материалы и  методы. Описание методов 
моделирования было осуществлено с  исполь-
зованием GeoStudio. Были проведены числен-
ные анализы методом конечных элементов  — 
Finite Element Modeling (МКЭ, FEM) с  целью 
изучения влияния размеров дренажа низово-
го клина и скорости фильтрации на показатели 
устойчивости откоса насыпной дамбы. В  про-
цессе были учтены три варианта, определяе-
мые типоразмером дренажа низового клина. 
Численное моделирование было проведено 
с  использованием программного обеспечения 
GeoStudio (GeoStudio 2018 R2 v9.1.1.16749). Для 
анализа фильтрации и  устойчивости откосов 
использовались пакеты SEEP/W и SLOPE/W про-
граммы GeoStudio модуля GeoSlope соответ-
ственно. Метрическая система: длина в метрах, 

сила — в килоньютонах, давление — в килопа-
скалях, прочность  — в  килопаскалях, влияние 
воды считается равным 9,807  кН/м3. В  целях 
упрощения визуального анализа X и Y масштабы 
различны.

Геометрические параметры насыпной дамбы 
следующие: ширина дамбы понизу 59 м; ширина 
дамбы по гребню 7  м; высота дамбы 13  м; мак-
симальный подпорный горизонт воды 10 м; за-
ложение откосов m 1:2; длина дренажа низового 
клина 5, 10, 15 м соответственно. Дамба располо-
жена на водонепроницаемом основании. Харак-
теристики материала тела дамбы представлены 
в  таблице 1, во избежание любой вариабель-
ности и с целью отразить эффект от изменения 
размеров дренажной системы у низового клина 
насыпи параметры материала дамбы были по-
стоянными для всех анализируемых случаев.

Таблица 1. Характеристики материала тела дамбы
Table 1. Characteristics of dam body material

Характеристики грунта Условное 
обозначение

Единицы 
измерения Значения

Объемная влажность Θ1 % 43
Коэффициент сжимаемости Mν м2/кН 2 × 10−4

Насы щенная гидравлическая проводимость Kф м/с 1 × 10−6

Остаточная влажность Θ2 % 5.5
Удельный вес грунта γ кН/м3 20
Сила сцепления cʹ кН/м2 5
Угол внутреннего трения ∅ʹ градусы 25

Рисунок 1. Общая геометрия дамбы
Figure 1. Overall geometry of the dam

Рисунок 2. Функция напора воды для 5 дневного 
темпа сработки уровня 
Figure 2. Water head function for 5-day water level 
ramp
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В  диалоговом окне Analysis Settings вы-
бран метод Spencer с соответствующей функ-
цией Half-sine function. Последовательность 
точек и ход их построения указана на рисун-
ке  1. В  диалоговом окне KeyIn Material Pro-
perties выбраны два типа грунта с функцией 
Mohr-Coulomb и добавлены описания.

В качестве наихудшего сценария при сни-
жении уровня воды был использован тип гра-
ничного условия, при котором реализовано 
ее резкое снижение (моментальная сработ-
ка), впоследствии этот период был увеличен 
до 5 дней (рис. 2).

Результаты и  обсуждение. С  исполь-
зованием комбинации метода конечных 
элементов и  численного моделирования 
успешно выполнен анализ фильтрации 
и  устойчивости откоса. По  результатам ана-
лиза фильтрации установлено, что по мере 
увеличения размера дренажа поровое дав-
ление в  области низового клина возрастает. 
На рисунке 3 видно, что при длине дренажа 
15 м поровое давление выше, чем при длине 
10  и  5  м. В  противоположной области низо-
вого клина нижнего бьефа поровое давление 
в  районе верхнего бьефа дамбы уменьша-
лось с увеличением размера дренажа.

По результатам анализа устойчивости 
откоса установлено, что изменение разме-
ра дренажа в  области низового клина так-
же влияет на коэффициент устойчивости. 
Из  рисунка 4  следует, что при длине дрена-
жа 15 м коэффициент устойчивости несколь-
ко больше в сравнении с 10- и 5-метровыми 
дренажами. Размер дренажа 5  м обеспечил 
минимальный коэффициент устойчивости — 
0,961, 10  м  — 0,970 и  15  м  — 0,978  соответ-
ственно.

Из рисунка 5  следует, что коэффициент 
устойчивости стремительно снижался в  пе-
риод сработки с  постепенным увеличением 
после ее завершения. Наименьшие значения 
коэффициента устойчивости были достигну-
ты к четвертым суткам сработки.

В  таблице 2  приведены максимальные 
и  минимальные значения коэффициента 
устойчивости при мгновенной и  5-дневной 
сработке. Из обоих вариантов сработки сле-
дует, что значения коэффициента устойчиво-
сти возрастают с увеличением длины дрена-
жа в области низового клина.

Выводы. Проведено исследование по-
тенциального влияния длины дренажа в об-
ласти низового клина на устойчивость откоса 
насыпной дамбы при резком снижении уров-
ня воды. На основании полученных результа-
тов было установлено, что поровое давление 
в верхнем бьефе насыпи уменьшается с уве-
личением размера дренажа, в  это же вре-
мя в  нижнем бьефе оно увеличивается. При 
увеличении длины дренажа значения коэф-
фициента устойчивости откоса возрастают. 
Полученные результаты показали, что между 
длиной дренажа в  области низового клина 
и  коэффициентом устойчивости существу-
ет взаимосвязь в  случае, если земляное со-
оружение подвергается воздействию полной 
сработки уровня паводковых вод. Таким об-
разом, в период экстремального спада воды 
в  реке вероятно обрушение откосов дамбы, 
обращенных в сторону реки. Этот факт необ-
ходимо учитывать при разработке дренажа, 
а также при проектировании новой системы 
дамб.

Рисунок 3. Поровое давление воды в области низового клина дамбы
Figure 3. Pore water pressure in the area of the downstream wedge dam

А) Вариант с длиной дренажа 5 м

В) Вариант с длиной дренажа 10 м

С) Вариант с длиной дренажа 15 м

Рисунок 4. Определение коэффициента устойчивости и наиболее опасной поверхности скольжения
Figure 4. Determination of the stability coefficient and the most dangerous sliding surface
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Аннотация. В статье проанализированы данные полевых мелкоделяночных опытов с новым отечественным гербицидом Версия, МД (370 г/л пропизохлора + 
185 г/л тербутилазина), проведенные в 2021-2022 гг. на посевах сои, подсолнечника и кукурузы в различающихся по климатическим условиям регионах Российской 
Федерации: Алтайском и Краснодарском краях, в Московской и Астраханской областях. Количество и массу сорных растений подсчитывали на 4 учетных площадках 
размером 0,25 м2 на каждой делянке опыта. Учеты проводили через 30 и 45 суток после обработки посевов. На 1 м2 необработанного контроля насчитывалось от 83 
до 190 экземпляров однолетних двудольных и злаковых сорных растений. Установлено, что использование препарата Версия, МД до всходов сельскохозяйственных 
культур в нормах применения 3,0-4,0 л/га существенно снижает их засоренность однолетними двудольными и злаковыми сорняками. Внесение 4,0 л/га препарата 
позволяет предотвратить появление 90-95% растений щетинника сизого, 80-94% мари белой, 76-94% ежовника обыкновенного, 67-93% щирицы запрокинутой и 64-
93% канатника Теофраста. Использование препарата в зависимости от региона применения позволяет получить дополнительно до 364 ц/га зеленой массы кукурузы, 
до 22,8 ц/га зерна кукурузы, до 9,9 ц/га семян подсолнечника и до 9,9 ц/га семян сои. Для достижения наибольшей эффективности влияния на сорные растения пре-
парат следует использовать в условиях достаточного увлажнения. 

Ключевые слова: гербицид, пропизохлор, тербутилазин, сорняки, соя, подсолнечник, кукуруза
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IMPACT OF THE NEW HERBICIDE VERSIA AT WEEDS 
IN SOYBEAN, SUNFLOWER AND CORN

A.S. Golubev

All-Russian Institute of Plant Protection, Saint-Petersburg, Russia

Abstract. The article analyzes the data of field small-plot trials with the new herbicide Versia, OD (propisochlor 370 g/l + terbuthylazine 185 g/l). The trials were in 2021-
2022 on soybean, sunflower and corn in regions of the Russian Federation with different climatic conditions: Altai, Krasnodar, Moscow and Astrakhan regions. The amount 
and weight of weeds were counted on 4*0.25 m2 on each plots. The counts were carried out 30 and 45 days after the treatment. There were from 83 to 190 species of annual 
dicotyledonous and monocotyledonous weeds on 1 square meter of untreated control. The use of new herbicide Versia, OD before emergence of agricultural crops at application 
rates of 3.0-4.0 l/ha significantly reduces amount and weight annual dicotyledonous and monocotyledonous weeds. The use of 4.0 l/ha of the herbicide makes it possible to 
prevent the appearance of 90-95% of Setaria glauca, 80-94% of Chenopodium album, 76-94% of Echinochloa crusgalli, 67-93% of Amaranthus retroflexus and 64-93% of Abutilon 
theophrasti. The use of new herbicide Versia, OD makes it possible to obtain additionally up to 364 centners/ha of silage of corn, up to 22.8 centners/ha of corn grain, up to 
9.9 centners/ha of sunflower seeds, and up to 9.9 centners/ha of soybean seeds. To achieve the greatest efficacy of herbicide Versia, OD, it should be used in conditions of 
sufficient moisture.

Keywords: herbicide, propisochlor, terbuthylazine, weeds, soybean, sunflower, corn 

Введение. Соя, подсолнечник и  куку-
руза являются одними из наиболее важных 
сельскохозяйственных культур в  Российской 
Федерации. В  2023  г. при общей посевной 
площади 82  млн 106,4  тыс. га под посевы под-
солнечника будет выделено 9,803  млн га, под 
посевы сои — 3,559 млн га, под посевы кукуру-
зы — 2,953 млн га [1]. Улучшение фитосанитар-
ной обстановки, сложившейся на посевах этих 
культур, предусматривает проведение защит-
ных мероприятий по борьбе с  сорными расте-
ниями. Экономически целесообразным и  наи-
более эффективным приемом для этой цели 
служит внесение гербицидов [2]. Как правило, 
культурные растения наиболее уязвимы для 
сорняков в начальный период своего развития, 
в связи с чем предпочтительным является при-
менение почвенных гербицидов, позволяющих 
защитить культуру в этот период. Наиболее важ-
ным вектором в развитии ассортимента почвен-
ных гербицидов следует признать тенденцию 

создания комбинированных препаратов на ос-
нове проверенных и  хорошо зарекомендовав-
ших себя в производстве действующих веществ 
[3, 4]. Новый препарат Версия, МД, разработан-
ный АО «Щелково Агрохим», имеет в своем со-
ставе 2  таких вещества: пропизохлор (370  г/л) 
и  тербутилазин (185  г/л), высокая биологиче-
ская эффективность каждого из которых по от-
дельности доказана многочисленными опыта-
ми [5, 6, 7, 8].

Сочетание этих действующих веществ в виде 
баковой смеси (а  не в  рамках одной формуля-
ции) изучалось в посевах кукурузы в Бразилии 
[9]. Опыты показали, что подобные смеси высо-
коэффективны против таких видов сорных рас-
тений, как Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. 
(BRAPL), Digitaria horizontalis Willd. (DIGHO), 
Eleusine indica (L.) Gaertn. (ELEIN), Amaranthus 
viridis L. (AMAVI) и Bidens pilosa L. (BIDPI).

В  условиях России для посевов сельскохо-
зяйственных культур, как правило, характерен 

иной видовой состав сорных растений, что 
обусловливает актуальность проведения со-
ответствующих опытов в  нескольких зонах, 
отличающихся между собой по почвенно-кли-
матическим условиям. 

Цель работы заключалась в  оценке влия-
ния нового гербицида Версия, МД на засорен-
ность трех сельскохозяйственных культур (сои, 
подсолнечника и  кукурузы) в  условиях разных 
регионов Российской Федерации. Для достиже-
ния этой цели планировалась закладка серии 
полевых мелкоделяночных опытов, в  которых 
были поставлены следующие задачи: оцен-
ка влияния препарата на общую засоренность 
культур, оценка чувствительности отдельных 
видов сорных растений к  препарату и  опре-
деление урожайности сельскохозяйственных 
культур после использования гербицида. 

Методика исследований. Опыты прово-
дили в течение 2 лет (2021 и 2022 гг.) в Красно-
дарском крае  — на посевах сои сорта Арлета, 
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подсолнечника сорта Скормас (в  2021  г.) и  ги-
брида Арис (в 2022 г.) и кукурузы гибрида Крас-
нодарский 291 АМВ; в Астраханской области — 
на посевах сои сорта Вилана (в 2021 г.) и сорта 
Весточка (в 2022 г.), подсолнечника сорта Юби-
лейный 60  и  кукурузы гибрида Машук 355  МВ; 
в Алтайском крае — на посевах сои сорта Алтом 
и  подсолнечника сорта Енисей; в  Московской 
области — на посевах кукурузы гибрида Воро-
нежский 279 СВ (на зеленую массу). 

Исследования были проведены в  соответ-
ствии с  требованиями «Методических реко-
мендаций по проведению регистрационных 
испытаний гербицидов» на делянках неболь-
шого размера (25  м2), расположенных рендо-
мизированно внутри схемы опыта в  4-кратной 
повторности [10]. Внесение гербицида Версия, 
МД проводили до всходов культурных растений 
в нормах применения из расчета 3,0 и 4,0 л/га, 
с нормой расхода рабочей жидкости из расчета 
200-300 л/га.

Для определения засоренности посевов ис-
пользовали количественно-весовой метод. Ко-
личество сорных растений подсчитывали на 
каждой делянке опыта на 4 учетных площадках 
размером 0,25 м2. С этой же площади учитывали 
массу сорных растений, определяя ее отдель-
но для каждой группы сорняков — двудольных 
и  злаковых. Количество и  массу сорных расте-
ний учитывали через 30 и 45 суток после обра-
ботки посевов. 

Биологическую эффективность рассчиты-
вали, соотнося разницу между засоренностью 
контроля и варианта с обработкой к засоренно-
сти контроля (отдельно по показателям сниже-
ния количества и массы сорных растений), и вы-
ражали в %.

Урожай убирали вручную или с  использо-
ванием малогабаритных комбайнов (Hege 125, 
Sampo 500). Статистическую достоверность по-
лученных данных оценивали с  помощью одно-
факторного дисперсионного анализа с  расче-
том НСР

05.

Результаты и  обсуждение. Все опыты (за 
исключением опыта на сое в  Алтайском крае 
в  2022  г.) были проведены на высоком уровне 
засоренности опытных участков, когда в  необ-
работанном гербицидом контроле на 1  м2  на-
считывалось от 83 до 190 экземпляров сорных 
растений. В  отсутствии применения пестицида 
эти сорные растения усиленно развивались, 
и  их масса в  условиях проведения поливов 
в  Астраханской области достигала 1927  г/м2 
(злаковых) и  3572  г/м2 (двудольных); в  осталь-
ных регионах масса сорных растений исчисля-
лась сотнями грамм на 1 м2. 

Внесение препарата Версия, МД препят-
ствовало появлению всходов сорных растений 
в течение полутора месяцев после проведения 
обработки (табл.  1). Разница в  степени общей 
засоренности между посевами сельскохозяй-
ственных культур, обработанными 3,0  л/га из-
учаемого гербицида, и контролем без обработ-
ки в среднем была на уровне 70%. Аналогичным 
было снижение массы однолетних двудольных 
сорных растений, а снижение массы однолетних 
злаковых сорняков было на 5% более сильным. 

Увеличение нормы применения гербици-
да Версия, МД до 4,0 л/га повышало эффектив-
ность обработки по показателям снижения об-
щей засоренности посевов и  снижения массы 
однолетних злаковых сорняков в  среднем на 
10%. По  показателю снижения массы однолет-
них двудольных сорняков рост составил 8%.

Наиболее сильное действие гербицида Вер-
сия, МД на общую засоренность посевов было 
отмечено в Краснодарском крае и Московской 
области. 

При этом в  Краснодарском крае действие 
препарата было более стабильным в  оба года 
исследований: снижение общего количества 
сорных растений при использовании препарата 
в норме применения 4,0 л/га в этом регионе со-
ставляло 82-91%, снижение массы однолетних 
злаковых сорняков — 93-99%, снижением мас-
сы однолетних двудольных сорняков — 72-87%.

В  Московской области в  2021  г. снижение 
общей засоренности при применении 3,0  л/га 
препарата составляло 72-91%, снижение массы 
злаковых сорняков  — 67-83%, двудольных  — 
68-76%. На  следующий год эффективность 
3,0  л/га препарата приближалась к  возможно-
му максимуму (94-99%). Разница в  полученных 
результатах объясняется засушливыми услови-
ями первого года, когда первые осадки выпали 
лишь спустя 5 суток после обработки (во второй 
год увлажнение почвы дождем произошло че-
рез 1 час после опрыскивания).

Астраханская область является регионом 
с  засушливыми условиями, и  здесь следова-
ло бы ожидать невысокую эффективность по-
чвенных гербицидов. Однако возделывание 
культурных растений здесь сопровождается по-
стоянными поливами, которые проводят с  ин-
тервалом 7-10  дней (оросительная норма 
2500  м3/га). Вследствие этого эффективность 
гербицида Версия, МД в  этом регионе находи-
лась на высоком уровне: снижение общей засо-
ренности при использовании 4,0 л/га препарата 
составляло 70-86%, снижение массы злаковых 
сорняков — 73-85%, двудольных — 71-89%.

Таблица 1. Снижение общей засоренности посевов сельскохозяйственных культур после применения гербицида Версия, МД (2021-2022 гг.)
Table 1. Reduction total weeds after use of the herbicide Versia, OD (2021-2022)

Регион Год

Засорен-
ность 

контроля, 
экз./м2*

Снижение засоренности, % Масса 
ОЗС** 

в контроле, 
г/м2

Снижение 
массы ОЗС, %

Масса 
ОДС*** 

в контроле, 
г/м2

Снижение 
массы ОДС, %

3,0 л/га 4,0 л/га 3,0 л/га 4,0 л/га 3,0 л/га 4,0 л/га

Кукуруза

Московская 
область

2021 134/142 72-91 79-95 45/867 67-83 82-93 19/587 68-76 58-74
2022 141/115 94-95 98-99 14/441 94-99 100 43/946 94-97 96-99

Краснодарский 
край

2021 99/94 79-81 89-91 231/346 89-91 97-99 343/514 76-78 85-87
2022 89/86 73-76 84-85 218/328 85-88 93-95 284/425 62-65 74-76

Астраханская 
область

2021 146/155 74-77 83-85 241/1285 72-78 81-83 236/1552 82-83 87-89
2022 175/187 67-70 75-78 564/1035 74-75 80-81 1923/3572 66-72 75-79

Подсолнечник

Алтайский край
2021 118/106 69-70 85 105-158 70-72 85-86 74/182 54-58 68-77
2022 119/111 45-46 62-63 110-160 55-59 68-72 125/180 50-52 67-68

Краснодарский 
край

2021 87/83 75-78 86-88 195/293 86-88 95-97 322/483 73-76 81-83
2022 87/84 72-74 82-84 231/347 84-86 93-94 295-443 61-63 73-75

Астраханская 
область

2021 152/160 75-78 84-86 428/1573 74-76 85-85 248/728 81-86 88-92
2022 162/167 72-72 77-78 518/1200 74-77 81-82 1508/3252 72-73 77-79

Соя

Алтайский край
2021 102/93 34-36 51-52 267/325 36-42 58-63 210/335 45 64-62
2022 59/62 34-37 55-64 70/116 41-43 66-70 34/52 35-46 53-62

Краснодарский 
край

2021 94/90 76-78 87-88 204/306 87-89 96-98 335/503 74-76 82-84
2022 84/86 71-74 83-85 215/323 84-86 94-9  6 276/415 60-62     7 2-75

Астраханская 
область

2021 151/124 69-72 74-85 239/1175 71-72 76-83 303/1608 72-82 80-88
2022 150/190 63-67 70-75 780/1927 69-71 73-78 1097/1895 66-69 71-75

*Через 30/45 дней после проведения обработки; 
** ОЗС — однолетние злаковые сорняки; 
*** ОДС — однолетние двудольные сорняки. 
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В  Алтайском крае в  оба года исследований 
наблюдалась весенняя засуха, из-за чего пер-
вые осадки в  большинстве опытов выпадали 
через 9-11  дней после проведения обработки. 
Эти условия неблагоприятным образом ска-
зывались на действии гербицида, однако даже 
в  этом регионе его эффективность на посевах 
подсолнечника в  2021  г. при внесении 4,0  л/га 
достигала: 85% — по снижению общего количе-
ства сорных растений, 86% — по снижению мас-
сы злаковых сорняков и  77%  — по снижению 
массы двудольных сорняков.

Некоторая разница в эффективности препа-
рата на культурах одного региона объяснялась 
видовыми различиями сорных ценозов в посе-
вах этих культур. 

Во время проведения опытов в  посевах 
встречалось несколько десятков видов сорных 
растений, с  разной частотой встречаемости. 
Из группы од нолетних злаковых сорных расте-
ний следует выделить 3  основных вида: ежов-
ник обыкновенный (Echinochloa crusgalli  (L.) 
Beauv. — ECHCG), щетинник сизый (Setaria glau-
ca (L.) Beauv. — SETPU) и просо сорное (Panicum 
miliaceum ssp. ruderale (Kitag.) Tzvelev. — PANMI).

Из группы малолетних двудольных сорня-
ков в  опытах встречались: марь белая (Che-
nopodium album L.  — CHEAL), щирица запро-
кинутая (Amaranthus retrofl exus L.  — AMARE), 
амброзия полыннолистная (Ambrosia artemi-
siifolia L.  — AMBEL), канатник Теофраста (Abu-
tilon theophrasti Medik.  — ABUTH), гибискус 
тройчатый (Hibiscus trionum L.  — HIBTR), горец 
почечуйный (Polygonum persicaria L. — POLPE), 
гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) 
A.  Love  — POLCO), гречиха татарская (Fagopy-
rum tataricum  (L.) Gaertn  — FAGTA), пикульник 
обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.  — GAETE), 
горчица полевая (Sinapis arvensis L.  — SINAR) 
и другие виды. 

Эффективность 4,0  л/га гербицида Версия, 
МД против наиболее представленных на опыт-
ных участках видов сорных растений показана 
на рисунке.

Анализ этих данных позволяет условно вы-
делить 3 группы сорных растений по степени их 
чувствительности к гербициду. 

Первая группа — наиболее чувствительные 
виды, к которой относятся сорняки, степень по-
давления которых может превышать уровень 
90%. Сюда относятся: щетинник сизый, марь 
белая, ежовник обыкновенный, щирица запро-
кинутая и канатник Теофраста. Так, использова-
ние гербицида Версия, МД до всходов культуры 

позволяет предотвратить появление 90-95% 
щетинника сизого, 80-94% мари белой, 76-94% 
ежовника обыкновенного, 67-93% щирицы за-
прокинутой и 64-93% канатника Теофраста. 

Ко второй группе сорняков, проявляющих 
среднюю степень чувствительности к  изуча-
емому гербициду, можно отнести два вида  — 
просо сорное и  гибискус тройчатый. Степень 
подавления растений первого вида находилась 
в  широком диапазоне значений: в  одни даты 
учетов она достигала 87%, в другие составляла 
46%. Эффективность препарата против гибиску-
са тройчатого была более умеренной и состав-
ляла 64-78%.

Таблица 2. Урожайность кукурузы, подсолнечника и сои после применения гербицида Версия, МД (2021-2022 гг.)
Table 2. Yields of corn, sunflower and soybeans after use of the herbicide Versia, OD (2021-2022) 

Сорт/Гибрид Регион Год
Урожайность, ц/га

НСР05Контроль 3,0 л/га 4,0 л/га
Кукуруза (зерно)

Краснодарский 291 АМВ Краснодарский край
2021 24,3 44,6 47,1 1,7
2022 27,3 43,8 46,3 1,3

Машук 355 МВ Астраханская область
2021 50,1 56,7 59,0 4,4
2022 51,4 56,9 58,4 4,0

Кукуруза (на зеленую массу)

Воронежский 279 СВ Московская область
2021 113 457 477 57
2022 75 327 345 72

Подсолнечник (зерно)

Енисей Алтайский край
2021 12,0 14,8 16,6 2,2
2022 11,5 12,7 14,1 1,6

Скормас
Краснодарский край

2021 16,5 25,1 26,4 1,4
Арис 2022 16,3 24,0 25,1 1,1

Юбилейный 60 Астраханская область
2021 18,3 20,5 21,2 1,7
2022 19,5 21,2 21,6 1,4

Соя

Алтом Алтайский край
2021 11,4 12,9 14,5 2,1
2022 12,5 13,3 14,2 1,2

Арлета Краснодарский край
2021 14,6 23,2 24,5 1,2
2022 15,1 23,6 24,9 0,8

Вилана
Астраханская область

2021 18,3 21,6 23,0 2,8
Весточка 2022 17,7 20,7 21,7 2,0

Рисунок. Эффективность 4,0 л/га гербицида Версия, МД против отдельных видов сорных растений 
(2021-2022 гг.), %
Figure. Efficacy of 4.0 l/ga herbicide Versia, OD against weed species (2021-2022), %
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К  третьей группе устойчивых к  гербициду 
сорняков нами был отнесен всего один вид  — 
амброзия полыннолистная, степень подавле-
ния которого составляла 50-54%. 

Гербицид Версия, МД, являясь почвенным 
препаратом, не оказывал отрицательного влия-
ния на растения сельскохозяйственных культур, 
всходы которых не имели признаков фитоток-
сичности. Визуальные наблюдения за состоя-
нием культурных растений в  течение периода 
вегетации также не выявили признаков небла-
гоприятного воздействия препарата на нецеле-
вые объекты.

В то же время снижение конкуренции со сто-
роны сорных растений вследствие уменьшения 
количества их всходов на делянках с  гербици-
дом Версия, МД позволило сохранить значимую 
часть урожая кукурузы, подсолнечника и  сои 
(табл. 2).

Выявлена прямая зависимость между эф-
фективностью действия гербицида, нормой 
его применения и  урожайностью культурных 
растений. 

Во всех проведенных опытах после исполь-
зования гербицида Версия, МД в  обеих нор-
мах применения (3,0 и 4,0 л/га) были отмечены 
прибавки урожайности всех трех сельскохо-
зяйственных культур. Со  статистической точ-
ки зрения они были достоверными во всех ре-
гионах, за исключением Алтайского края, где, 
как было указано, в  силу засушливых условий 
не удалось добиться высокого гербицидно-
го эффекта при использовании 3,0  л/га пре-
парата. Однако даже в  этих опытах внесение 
4,0  л/га обеспечивало статистически досто-
верное сохранение 1,7-3,1  ц/га урожая сои со-
рта Алтом и  2,6-4,6  ц/га подсолнечника сорта 
Енисей. 

Наибольшие прибавки урожайности были 
отмечены в Краснодарском крае и Московской 
области. В  Московской области кукуруза ги-
брида Воронежский 279  СВ возделывалась на 
зеленую массу и  при урожайности в  контроле 
без обработки от 75 до 113 ц/га (в зависимости 
от года) применение препарата обеспечивало 
прибавки от 252 до 364 ц/га.

В  Краснодарском крае использование гер-
бицида Версия, МД позволяло получить допол-
нительно к  уровню необработанного контро-
ля от 16,5 до 22,8 ц/га зерна кукурузы, от 7,7 до 
9,9 ц/га семян подсолнечника и от 8,5 до 9,9 ц/га 
семян сои.

В  Астраханской области эти показатели со-
ставляли 5,5-8,9, 1,7-2,9  и  3,0-4,3  ц/га соответ-
ственно.

Выводы. Использование гербицида Вер-
сия, МД до всходов сои, подсолнечника и  ку-
курузы в  нормах применения 3,0-4,0  л/га су-
щественно снижает засоренность этих культур 
однолетними двудольными и  злаковыми сор-
няками. Внесение 4,0 л/га препарата позволяет 

предотвратить появление 90-95% растений 
щетинника сизого, 80-94% мари белой, 76-94% 
ежовника обыкновенного, 67-93% щирицы за-
прокинутой и 64-93% канатника Теофраста. 

Для достижения наибольшей эффектив-
ности влияния на сорные растения препарат 
следует использовать в условиях достаточного 
увлажнения. 

Использование препарата в зависимости от 
региона применения позволяет получить до-
полнительно до 364 ц/га зеленой массы кукуру-
зы, до 22,8 ц/га зерна кукурузы, до 9,9 ц/га семян 
подсолнечника и сои.

Благодарности: Автор выражает бла-
годарность Ш.Б.  Байрамбекову, А.П.  Савве, 
Н.И.  Берназу, Г.Я.  Стецову и  другим сотрудни-
кам, принимавшим непосредственное участие 
в проведении полевых опытов. 
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