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ОСОБЕННОСТИ РЕЖИМА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ЛЕСНОМ 
УЧАСТКЕ КАРБОНОВОГО ПОЛИГОНА 

«КАРБОН-ПОВОЛЖЬЕ» 
Т. Р. Аухадеев, А. Б. Мустафина, А. А. Лукманов 

Реферат. Обеспеченность теплом и влагой выступают ключевыми факторами функцио-
нирования лесных экосистем. Цель исследования состоит в анализе изменения основных метео-
рологических параметров в различных местных условиях и выявлении закономерностей в их вре-
менном ходе. Сравнивали данные наблюдений метеорологической станции Росгидромета, кото-
рая расположена в северной части города Казани, и автоматической станции на лесном участке 
карбонового полигона «Карбон-Поволжье» в Зеленодольском районе Республики Татарстан в 
период с 01.12.2022 года по 31.01.2024 год Выбранные метеостанции расположены в различных 
условиях, особенности местности находят свое отражение в изменении метеопараметров. В рас-
сматриваемый период отмечено влияние близости города на температурные различия – среднего-
довая температура воздуха на полигоне на 1,05℃ ниже, чем на метеостанции в Казани. В мае и 
июне разница температур достигала 1,9℃, различия в зимний период менее существенны   
(в среднем на 0,5℃). Исследование различий между режимами метеопараметров в лесных экоси-
стемах приобретает особую актуальность в условиях меняющегося климата и роста рисков пожа-
ров в лесах. Условия лесной опушки характеризуются высокой степенью закрытости горизонта, 
ветровой тенью. В годовом цикле на карбоновом полигоне выделены дни (16 дней) с максималь-
ной скоростью ветра > 10 м/с, абсолютное большинство из них приходится на осенне-зимний 
период. Значимых различий между метеостанциями по величине облачности не выявило. В рас-
сматриваемый период не отмечено случаев сильных осадков, превышающих 15 мм за 12 ч. Оцен-
ка степени засушливости вегетационного периода с использованием гидротермического коэффи-
циента Селянинова показала, что в 2023 году он был более засушливым в условиях Казани.  

Ключевые слова: метеорологические наблюдения, городской остров тепла, ветровой 
режим, барьерная роль леса. 

волосисто-осоковый с елью и дубом на дерно-
во-подзолистых почвах, расположенных на 
аллювиально-делювиальных четвертичных 
отложениях третьей террасы Волги) [8]. Для 
достижения репрезентативности измерений 
при установке мачты метеорологической стан-
ции выдерживали расстояние не менее 50 м до 
ближайших препятствий (деревья, здания, 
заасфальтированные дорожки). 

В качестве фоновой метеорологической 
станции выбрана «Казань-опорная», располо-
женная в черте города Казани на ул. Дубрав-
ная и находящаяся под влиянием антропоген-
ной нагрузки мегаполиса. Выбор в качестве 
фоновой именно этой метеостанции объясня-
ется ее наибольшей близостью, горизонталь-
ное удаление от AWS310 составляет около 
25 км, что в условиях редкой наблюдательной 
сети Росгидромета безальтернативно.  

Район  исследования  относится  к  зоне  
умеренного  увлажнения  ‒  годовое  количе-
ство  осадков  составляет  554  мм.  Больше  
всего  их  выпадает  в  июле  (67  мм),  меньше  
всего  в  марте  (32,5  мм).  Годовая  и  месяч-
ная  обеспеченность  влагой  в  отдельные  
годы  могут  значительно  отклоняться  от 
средних  значений  в  зависимости  от  доми-
нирующих  условий  циркуляции.  Количество  
осадков,  выпадающих  в  жидком  виде 
(дожди),  составляет  около  70%,  в  твердом 
(снег)  ‒  20%,  смешанные  осадки  ‒  10%.  

Годовая суммарная солнечная радиации 
составляет 3921 МДж/м2, радиационный ба-
ланс ‒ 1311 МДж/м2,  с  ноября  по  февраль 
он отрицательный. Продолжительность     

Введение. Метеорологические наблюде-
ния на регулярной непрерывной основе прово-
дятся на сети станций Росгидромета в уста-
новленные Всемирной метеорологической 
организацией сроки (8 раз в сутки). Данные 
измерений метеопараметров с сети станций 
используются для расчета тепло- и влагообес-
печенности периода вегетации, а также ряда 
прикладных показателей, к числу которых 
относится индекс пожарной опасности 
(индекс горимости) Нестерова, и различных 
моделей [1, 2, 3]. Во время происходящих кли-
матических изменений в Приволжском феде-
ральном округе отмечаются значимые тренды 
как в рядах температуры и количества           
осадков [4, 5, 6], так и в количестве очагов 
лесных пожаров [7]. В последние годы ис-
пользование автоматических метеорологиче-
ских станций позволяет получать данные ме-
теорологических наблюдений с произвольным 
временным разрешением, такие высокочастот-
ные данные помогают в оценке метеорологи-
ческих процессов мезо- и микромасштаба при-
менительно к району исследования.  

Цель исследования состояла в анализе из-
менения основных метеорологических пара-
метров в различных местных условиях, выяв-
лении закономерностей в их временном ходе 
для прогноза пожаров.  

Условия, материалы и методы. Автома-
тическая метеорологическая  станция  (Vaisala  
AWS310)  была  установлена  на  опушке  леса  
на  территории  астрономической  обсервато-
рии  им.  В.  П.  Энгельгардта,  окружена          
широколиственным лесом (липняк                                   
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солнечного сияния за год в среднем находится 
на уровне 1917,7 ч. Наиболее солнечным вы-
деляется период с апреля по август. 

Монтаж и ввод в эксплуатацию автомати-
ческой станции карбонового полигона был 
проведен осенью 2022 года, с тех пор она осу-
ществляет непрерывные регулярные метеоро-
логический наблюдения (с временным разре-
шением 1 минута) с фиксацией следующих 
метеорологических параметров: температура 
(Т) и относительная влажность воздуха (RH), 
атмосферное давление (Р), направление и ско-
рость ветра (V), количество и интенсивность 
атмосферных осадков (Pr), суммарная солнеч-
ная радиация). Проведен статистический кри-
тический контроль рядов измерений на нали-
чие неправдоподобных значений, сформиро-
ван банк данных наблюдений, который пред-
ставляет собой набор структурированных таб-
лиц, с 01.12.2022 года по 31.01.2024 год.  

Измерение ветра проводили ультразвуко-
вым 2D анемометром, установленным на 
мачте высотой 10 м (соответствует                      
требованиям ВМО). 

Создание банка исходных данных, посто-
бработка и критический контроль выполнены 
с использованием языка программирования 
Python, библиотек numpy и pandas. 

Результаты и обсуждение. Физико-
географические особенности места установки 
метеорологической станции проявляются в 
различиях между термическими режимами 

пунктов наблюдения. Среднегодовая темпера-
тура воздуха на полигоне на 1,05℃, ниже чем 
на метеостанции в Казани. В годовом ходе 
отмечен максимумом такого контраста 
(1,9℃) в мае и июне, что связано с различия-
ми в характере подстилающей поверхности, 
близости Куйбышевского водохранилища к 
карбоновому пологону. Зимние различия ме-
нее существенные (в среднем 0,5℃), что обу-
словлено отсутствием влияния городского 
острова тепла на участке полигона. 

Использование подробных рядов метеоро-
логических наблюдений позволяет определить 
время наступления явления или экстремума 
метеорологического параметра с точностью, 
равной выбранной временной дискретизацией 
измерений (в нашем случае 1 минута). В пери-
од наблюдений абсолютный минимум темпе-
ратуры воздуха отмечен 09.12.2023 в 06:33, 
когда она составила -29,4℃, максимум 
34,1℃ – 29.07.2023 в 13:47. 

Режим  ветра  в  условиях  опушки  леса  
также  имеет  свои  особенности.  Удаленность  
датчика  измерения  скорости  и  направления  
ветра  от  препятствий  (насаждений  и  зда-
ний)  более  чем  на  50  м  создает  высокую,  
хотя  и  несимметричную  по  сторонам  света, 
открытость  горизонта.  Микроклиматические  
особенности  и  барьерная  функция  лесных 
насаждений  проявляются  в  сокращении  ско-
ростей  ветра  от  «фоновых»  в  среднем  на 
0,3 м/с (табл. 1). 

Таблица 1 – Режим скорости ветра на исследуемых измерительных площадках 

Упомянутая особенность места установки 
метеорологической станции ‒ несимметрич-
ность степени открытости горизонта относи-
тельно сторон света, выражается в большей 
закрытости горизонта с запада, что находит 
свое отражение в повторяемости направлений 
ветра западной четверти горизонта и невысо-
ких средних скоростях ветра этих румбов 
(табл. 2, рис. 1). В среднегодовых выводах 
выраженный максимум скоростей ветра при-
ходится на румбы южной четверти. 

Важным  фактором  риска  в  условиях 
меняющегося  климата  для  лесного  хозяй-
ства  выступает  опасность  ветровалов  и  вет-
роломов          [9,  10],  обусловленная  ростом  
повторяемости  случаев  с  опасными              

скоростями  ветра  (шквалов).  Барьерная 
функция  леса  проявляется  также  в  малой 
повторяемости  шквалистых  усилений  ветра         
(табл.  3).  Максимальная  скорость  ветра  за 
период  наблюдений  составила  14,5  м/с,  
румб  ‒  ЮВ,  отмечена 29.07.2023 в 16:19 и 
была связана с высокой конвективной не-
устойчивостью, выразившейся в шквалистых 
усилениях ветра. Для выявления годового хо-
да в повторяемости опасных скоростей ветра, 
авторами составлена выборка дней с макси-
мальной скоростью >10 м/с: 27.02.2023, 
10.03.2023, 12.03.2023, 01.04.2023, 
13.04.2023,14.04.2023, 29.07.2023, 08.10.2023, 
12.10.2023, 17.10.2023, 10.11.2023, 04.12.2023, 
12.12.2023, 16.01.2024, 17.01.2024, 19.01.2024. 

Показатель 
Год/месяц 

2022 2023 2024 
XII I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I 

V, м/с, Полигон 1,4 1,5 1,8 1,9 1,7 1,3 1,3 1,3 1,1 1 1,7 1,7 1,7 1,7 
V, м/с, Казань-

опорная 
1,7 1,8 2 2,2 1,8 1,7 1,6 1,7 1,6 1,3 2,1 1,9 2,1 2,1 

∆V, м/с 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 

Рис. 1 – Повторяемость направлений ветра по данным станции на Карбоновом полигоне, % 
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Таблица 2 ‒ Повторяемость направлений ветра по данным станции на карбоновом     
полигоне, % 

Из выявленных 16 дней с высокими скоро-
стями ветра абсолютное большинство прихо-
дится на осенне-зимний период, что          

объясняется преобладанием летом 2023 года 
погоды антициклонического характера, которая 
подтверждается режимом облачности (табл. 4). 

Месяц 
Направление 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
I 5,5 4,7 9,7 19,7 23,1 14,4 12,6 10,2 
II 13,2 11,7 11,7 14,9 20,6 11,1 6,1 10,7 
III 5,3 8,2 12,5 22,9 29,6 12,5 4,6 4,4 
IV 22,7 12,8 8,9 11,7 14,3 7,7 6,0 16,0 
V 23,0 11,1 7,3 10,7 9,9 6,1 7,8 24,1 
VI 22,5 6,3 3,7 7,0 11,0 7,8 10,2 31,3 
VII 16,4 7,3 5,2 11,7 21,8 11,8 7,4 18,3 
VIII 26,0 6,4 3,3 5,3 7,9 7,8 11,5 31,8 
IX 20,7 5,6 3,7 8,5 14,5 9,2 9,6 28,2 
X 7,2 7,1 6,8 15,2 28,8 15,2 10,2 9,6 
XI 7,4 12,0 16,5 19,6 16,2 9,8 9,4 9,1 
XII 8,3 11,5 14,8 18,8 20,0 11,8 7,0 7,8 
Год 14,8 8,7 8,7 13,8 18,1 10,4 8,6 16,8 

Таблица 3 ‒ Повторяемость скоростей ветра по градациям, % 

Месяц 
Скорость ветра, м/с 

0…1 1…2 2...3 3…4 4…5 5…6 6…7 7…8 8…9 9…10 >10 
I 35,7 32,9 18,2 7,8 3,2 1,3 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 
II 29,6 35,5 21,0 9,1 3,3 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 
III 27,7 35,1 21,0 9,8 4,1 1,6 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 
IV 43,0 25,6 15,8 8,4 4,0 1,7 0,8 0,4 0,2 0,1 0,1 
V 55,2 26,4 11,4 4,6 1,7 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
VI 55,7 26,1 11,4 4,7 1,6 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
VII 52,9 27,8 12,7 4,6 1,4 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
VIII 60,7 24,6 9,8 3,6 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
IX 65,2 23,1 7,9 2,6 0,8 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
X 38,8 30,3 16,7 8,1 3,5 1,4 0,6 0,3 0,1 0,1 0,1 
XI 37,0 31,8 18,0 8,3 3,3 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 
XII 35,6 32,1 18,3 8,6 3,5 1,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 

Рассмотрение облачности в рамках нашего 
исследования обусловлено необходимостью 
характеристики режима инсоляции [11], что 
особенно важно в летний период, когда пря-
мая солнечная радиация достигает максималь-
ных в годовом ходе значений и служит факто-
ром, определяющим характеристики              

состояния лесного горючего материала и мо-
жет стать причиной возникновения пожаро-
опасной обстановки. Кроме того, облачность 
как предиктор характера погоды позволяет с 
достаточной долей надежности судить о цик-
лоническом или антициклоническом характе-
ре погоды в тот или иной месяц.  

Таблица 4 ‒ Повторяемость количества общей облачности, % 

Облачность 
Год/месяц 

2022 2023 2024 
XII I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I 

Безоблачно 21,0 23,0 10,8 11,3 39,7 19,4 23,1 12,5 27,5 28,8 5,7 11,2 8,5 5,2 
1 балл 0,4 0,4 0,0 0,4 1,7 1,6 2,5 0,0 0,4 0,4 0,4 0,0 0,4 0,0 

2…3 балла 2,0 6,9 2,2 5,2 9,2 11,7 16,0 14,1 19,4 14,6 3,6 2,2 1,6 4,4 
4 балла 1,2 2,0 3,6 2,4 2,1 4,0 6,3 6,0 4,9 6,7 5,3 1,8 1,6 2,4 

5 баллов 2,0 1,6 1,8 1,6 3,8 4,8 1,7 9,3 6,5 6,3 1,6 1,8 0,8 0,8 
6 баллов 4,0 4,0 2,2 4,4 7,1 10,5 10,5 7,7 7,3 5,4 4,5 2,7 3,2 3,6 

7…8 баллов 5,6 8,1 9,4 11,7 13,0 20,6 18,9 21,4 17,4 16,3 14,2 8,0 11,7 14,1 
9 баллов 2,8 2,0 2,2 6,0 4,6 4,0 4,2 6,9 4,5 7,5 8,5 3,1 3,2 3,2 
10 баллов 60,5 52,0 67,7 56,0 18,8 23,4 16,8 22,2 12,1 14,2 56,3 66,5 68,8 64,1 

Туман 0,4 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 2,0 

Летом 2023 года преобладала малооблач-
ная погода (см. табл. 4). С апреля по сентябрь 
суммарная повторяемость общей облачности 
не превышала 5 баллов 52% сроков. С октября 
по январь преобладали пасмурные дни, сред-
няя повторяемость общего количества             

облаков, превышающее 5 баллов, с октября 
2023 года по январь 2024 года составила 84%. 
При сравнении данных AWS 310 по облачно-
сти с наблюдениями на метеорологической 
станции «Казань-опорная» не выявлено значи-
мых различий, что обусловлено близостью     
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(в сравнении с синоптическим масштабом) 
точек наблюдения. Режим облачности в рас-
сматриваемый период хорошо согласуется с 
выявленными аномалиями в ходе количества 
атмосферных осадков.  

С  точки  зрения  увлажнения  (режима  
атмосферных  осадков)  период  исследования  
выдался  аномальным.  Для  удобства  сравне-
ния  с  нормой  и  ввиду  короткого  ряда  
наблюдений  на  полигоне,  не  позволяющем  
выявить  нормы  (норму  в  климатологии 
принято  приводить  для  30-летнего  периода)  
для  точки  наблюдений,  для  характеристики  
аномальности  режима  осадков  сравнение 
проводили с нормами ближайшей метеороло-
гической станции «Казань-опорная» [12, 13] 
(табл. 5). Выявлена хорошая согласованность 

сумм атмосферных осадков  в  холодный  пе-
риод  года  и  значительные  различия  (17  мм 
в  мае,  18  мм  в  сентябре)  в  теплый  период  
года,  что  обусловлено  главенствующей  ро-
лью  местных  факторов  в  летний  период,  
преобладанием  локальных  ливневых 
осадков. 

Для оценки степени засушливости вегета-
ционного периода приведены значения гидро-
термического коэффициента Селянинова 
(ГТК) [12]: 

ГТК =10R/∑T, 
где R – сумма осадков за период с темпера-

турами выше +10°С, ΣТ – сумма активных 
температур. 

Вегетационный период 2023 года характе-
ризовался засушливыми условиями. 

Таблица 5 ‒ Характеристика режима атмосферных осадков 

Показатель 

Год/месяц 

2022 2023 2024 

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

Осадки. 
Полигон 

(AWS 310), 
мм 

73,1 26,1 52,4 43,5 5,8 55,8 6,9 44,3 20,3 27,6 62,5 60,8 55,9 71 

Казань-
опорная 

80,1 19 29,7 46,4 2 38,7 9 57,2 21,3 9,6 78,5 83,8 63,4 74,5 

∆, мм -7 7,1 22,7 -2,9 3,8 17,1 -2,1 -12,9 -1 18 -16 -23 -7,5 -3,5 

Климатиче-
ская норма 

осадков (мм), 
Казань 

48,6 45,7 35,3 37,8 33,3 36,4 56,7 62,6 54,1 49,8 53,9 45,2 48,6 45,7 

Отклонение 
от нормы 

осадков (мм), 
Казань 

31,5 -26,7 -5,6 8,6 -31,3 2,3 -47,7 -5,4 -32,8 -40,2 24,6 38,6 14,8 28,8 

Сумма актив-
ных темпера-

тур, ℃ 
237,3 477,5 499,4 676,5 637,2 456,2 

ГТК Селяни-
нова 

0,08 0,81 0,18 0,85 0,33 0,21 

Условия 
увлажнения 

периода 
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Современные  климатические  изменения  
проявляются  не  только  в  изменении  сумм  
атмосферных  осадков,  но  также  и  в  их 
«кластеризации»,  которая  выражается  в  ро-
сте  повторяемости  случаев  с  осадками  вы-
сокой  интенсивности  (ливни)  и  сокращении  
умеренных  и  слабых  явлений  [14,  15].  В  
рассматриваемый  период  не  отмечено  слу-
чаев сильных ливневых осадков превышаю-
щих 15мм/12 часов, преобладали периоды с                 

слабыми  и  без  осадков  (табл.  6).  Продол-
жительное  отсутствие  существенных  осад-
ков  ведет  к  иссушению  лесного  горючего  
материала,  что  может  привести  к  возникно-
вению  пожаров.  В  исследуемый  период  
отмечали  и  затяжные  засушливые  периоды:  
с  01.04.2023  по  25.04.2023  (25  дней),  с  
16.05.2023  по  29.05.2023  (14  дней),  с  
2.07.2023  по  11.07.2023  (10  дней),  с 
30.07.2023  по  16.08.2023  (17  дней). 

Интенсивность осадков, 
 мм/12 ч 

Год/месяц 
2022 2023 2024 
XII I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I 

Без осадков 39 44 12 27 54 44 47 40 49 48 29 28 22 21 
Слабые осадки (0…3), но 

не без осадков 
13 8 27 22 1 7 8 10 5 7 20 17 18 25 

Умеренные осадки (4…14) 10 1 1 4 0 2 1 5 1 1 9 6 8 6 
Сильные осадки (15…49) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Таблица 6 ‒ Количество случаев с осадками различной интенсивности 

Влияние крупных городов сказывается на 
поведении основных климатообразующих 
факторов [16, 17, 18]. Для Казани городской 
остров тепла находит свое отражение в ходе 
среднемесячной температуры воздуха. Отме-
чена сезонная зависимость различий между 

точками наблюдений (табл. 7), сказывается 
влияние крупного города, которое максималь-
но в теплый период, когда разница в средне-
месячной температуре составляет 2℃ 
(сентябрь) и минимально зимой ‒ 0,4℃ 
(ноябрь, декабрь, март).  
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Таблица 7 ‒ Основные метеорологические параметры на лесном участке карбонового
полигона и ближайшей метеорологической станции Росгидромета «Казань-опорная» 

Различия во временном ходе среднемесяч-
ных значений относительной влажности име-
ют сезонные особенности, с выраженным мак-
симумом в летнее время, когда на метеостан-
ции «Казань-опорная» относительная влаж-
ность на 10…15 % ниже, чем на участке Поли-
гона, что связано с особенностями подстилаю-
щей поверхности в условиях города (большая 
площадь асфальта) и большой площади листо-
вой поверхности и, как следствие активной 
эвапотранспирации в районе Полигона. В зим-
нее время в силу отсутствия различий в харак-
тере подстилающей поверхности влажность 
воздуха главным образом определяется гос-
подствующей воздушной массой, существен-
ных различий между фоновой станций и По-
лигоном не отмечается. 

Выводы. Выявлена барьерная роль лес-
ных насаждений, которая способствует сниже-
нию среднемесячных скоростей ветра                    
(на 0,1-0,6 м/с) и повторяемости опасных 

шквалистых усилений ветра (не более 0,1%). 
Отепляющая  роль  крупного  города  вы-

зывает  различия  в  температуре  воздуха  в  
среднем  за  год  0,5℃  с  максимумом  в  теп-
лое  время  года  (2℃)  и  минимумом  в 
зимнее (0,4℃) 

Различий  в  ходе  изменения  облачности  
не  выявлено,  что  обусловлено  близостью  (в  
сравнении  с  синоптическим  масштабом) 
точек  наблюдения.  Режим  облачности  в  
рассматриваемый  период  хорошо  согласует-
ся  с  выявленными  аномалиями  в  динамике  
количества  атмосферных  осадков. 

Анализ  сумм  атмосферных  осадков  вы-
явил  хорошую  согласованность  между  ме-
теостанциями  в  холодный  период  года         
(≈7  мм  в  декабре  и  январе)  и  значительные  
различия  в  теплый  период  (≈12 мм в  июле), 
что  обусловлено  главенствующей  ролью 
местных  факторов  в  летний  период  и  пре-
обладанием  локальных  ливневых   осадков.  
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FEATURES OF METEOROLOGICAL FACTORS REGIME IN THE FOREST AREA 
OF “CARBON-POVOLZHYE” CARBON POLYGON 

T. R. Aukhadeev, A. B. Mustafina,  A. A. Lukmanov  

Abstract. The provision of heat and moisture are key factors in the issues of vegetation of forest ecosystems. 
The purpose of the study is to analyze the behavior of the main meteorological parameters in various local conditions, to 
identify patterns in their temporal course. The data of observations at the meteorological station of Roshydromet, located 
in the northern part of the city of Kazan, and the automatic station at the forest site of the carbon polygon “Carbon-
Povolzhye” in Zelenodolsk district of the Republic of Tatarstan in the period from 01.12.2022 to 31.01.2024 were com-
pared. The selected meteorological stations are located in different conditions, and the terrain features are reflected in the 
change of meteorological parameters. During the period under review, the influence of the city proximity on temperature 
differences was noted - the average annual air temperature at the testing site is 1.05℃ lower than at the meteorological 
station in Kazan. In May and June the temperature difference reached 1.9℃, the differences in winter are less significant 
(on average 0.5℃). The study of differences between the regimes of meteorological parameters in forest ecosystems is 
becoming especially relevant in the context of a changing climate and an increasing risk of forest fires. The forest edge 
conditions are characterized by a high degree of horizon closure-wind shadow. In the annual cycle at the carbon polygon, 
days (16 days) with a maximum wind speed of > 10 m/s were identified, the vast majority of them occur in the autumn-
winter period. No significant differences in cloudiness were revealed between the meteorological stations. During the 
period under review, there were no cases of heavy precipitation exceeding 15 mm/12 hours. An assessment of the degree 
of aridity of the vegetation using the Selyaninov hydrothermal coefficient showed that the growing season of 2023 was 
characterized by arid conditions. 

Key words: meteorological observations, urban heat island, wind regime, forest bar r ier  role. 
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БАКТЕРИАЛЬНЫЙ КОНСОРЦИУМ НА ОСНОВЕ РИЗОСФЕРНЫХ БАКТЕРИЙ 
ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 

 Ш. З. Валидов, Э. Н. Комиссаров 

Реферат. Исследования проводили с целью определения защитного эффекта, который 
демонстрирует консорциум бактерий, выделенных из ризосферы ячменя, против корневых гни-
лей. Работу выполняли на модельной системе в лаборатории и на растениях ячменя в полевых 
условиях. В лабораторных условиях консорциум был проверен на отсутствие фитотоксичности в 
отношении растений ярового ячменя и на способность сдерживать развитие корневых гнилей на 
модельной системе томат-Fusarium oxysporum, где было продемонстрировано снижение развития 
заболевания на 31%, по сравнению с контролем. Полевые испытания выполняли в 2023–         
2024 года в Республике Татарстан. Почва – серая лесная тяжелосуглинистая. Для полевых испы-
таний консорциума семена ячменя сорта Камашевский обрабатывали в день посева в норме 4 л/т 
суспензией спор гриба в концентрации 104 КОЕ/мл. Корневые гнили отмечали как в контроле, 
так и в опытном варианте – развитие заболевания в 2023 году достигало 17,1% и 9% соответ-
ственно, в 2024 году – 12,6% и 7%. Несмотря на влияние на корневые гнили, различия между 
величинами биометрических показателей были статистически незначимыми. Урожайность в 
2023 году в контрольном варианте составляла 41,5 ц/га, в опытном она была достоверно выше на 
7,9 ц/га  (НСР05 – 6,3 ц/га). В 2024 году существенных различий между опытным и контрольным 
вариантами не наблюдали, урожайность составляла 43,0…44,5 ц/га с меньшей величиной этого 
показателя в контроле. Таким образом, консорциум бактерий из ризосферы ярового ячменя спо-
собен сдерживать развитие корневых гнилей, не оказывая токсического влияния на растения.  

Ключевые слова: ячмень, корневые гнили, фитотоксичность, консорциум микроорга-
низмов, защита растений. 

консорциума бактерий, выделенных из ризо-
сферы ячменя, на корневые гнили на модель-
ной системе в лаборатории и на растениях в 
полевых условиях. 

Условия, материалы и методы. Отбор 
образцов ярового ячменя сорта Камашевский 
проводили на опытных полях Федерального 
исследовательского центра «Казанский науч-
ный центр РАН», расположенных в Лаишев-
ском районе Республики Татарстан летом 
2022 года. После сбора ризосферной почвы c 
корнями ячменя в 50 мл пробирки их заливали 
фосфатным буфером (PBS) для получения 
клеточной суспензии. После серии ее разведе-
ний образцы высевали на питательную среду 
Кинга B (пептон – 10 г/л, глицерин – 10 г/л, 
K2HPO4 – 1,5 г/л, MgSO4 – 1,5 г/л, агар микро-
биологический – 20 г/л) в чашки Петри, кото-
рые далее инкубировали при 30ºC в течение  
36 ч. Отобранные 150 чистых культур бакте-
рий закладывали на хранение в глицериновый 
раствор (25%) при температуре -80°C для 
дальнейшего анализа.  

Способность бактерий к подвижности 
определяли по диаметру распространения 
штамма от места внесения клеточной суспен-
зии в полужидкий агар Luria-Bertani (LB) 
(триптон – 10 г/л, NaCl– 10 г/л, дрожжевой 
экстракт – 5 г/л, MgSO4 – 1,5 г/л, агар микро-
биологический – 4 г/л).  

Антагонистическую активность выделен-
ных бактерий проверяли по отношению к 
Fusarium oxysporum. Для этого на среду potato 
dextrose agar (PDA) (картофельный отвар – 1 л, 
декстроза – 20 г/л, агар – 20 г/л) вносили 3 мкл 
суспензии выделенных штаммов и 3 мкл сус-
пензии спор F. oxysporum. Чашки Петри со 
средой инкубировали при 30°C в течение       

Введение. Альтернативу химической 
обработки для культурных растений, основ-
ной запас фитопатогенной микрофлоры кото-
рых находится на семенах и в почве, давно 
пытаются реализовать с помощью бактериаль-
ных штаммов, активно колонизирующих рас-
тительные ткани или их поверхности и спо-
собных ограничивать развитие в этой нише 
фитопатогенов, в частности корневых гнилей 
и возбудителей пятнистостей ячменя [1, 2]. 
При этом такие штаммы не должны оказывать 
фитотоксическое влияние при инокуляции 
семян сельскохозяйственных культур [3]. Сле-
дует отметить, что совместное применение 
группы штаммов, в отличии от единичных их 
видов, будет формировать более устойчивое 
сообщество микроорганизмов, способное 
укрепиться в ризосфере, удерживая доминант-
ное положение, оказывая большее влияние 
при защите культурных растений [4, 5].  

Одна из проблем использования биологи-
ческих препаратов, как на основе консорциу-
ма бактерий, так и с единственным биологиче-
ским агентом, связана с необходимостью со-
здания условий для хранения препаратов и 
поиском способов их применения в полевых 
условиях, которые способствовали бы поддер-
жанию эффективности на уровне, наблюдае-
мом в лабораторных условиях [6, 7, 8].  

В исследованиях по испытанию консорци-
умов фосфатмобилизующих и диазотрофных 
бактерий в полевых условиях на пшенице, в 
рамках которых рассматривали защитный эф-
фект от листовых пятнистостей, вызванных 
септориозом, и влияние на прорастание семян, 
был показан синергетический эффект их 
штаммов [9, 10]. 

Цель исследования – установить влияние 
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5 дней. Антагонистическую активность оцени-
вали по величине зоны подавления роста              
гриба. 

Штаммы,  проявляющие  необходимые  
свойства  в  тестах  на  подвижность  и  анта-
гонизм,  проверяли  на  способность  расти 
совместно,  не  подавляя  взаимное  развитие  
для  составления  консорциума.  Тест  прово-
дили  путём  нанесения  испытуемых  штам-
мов  перпендикулярно  один  другому  на  сре-
дах  KingB,  PDA,  LB.  Несовместимость  ис-
следуемых  штаммов  определяли  по  зонам  
подавления  в  местах  их  соприкосновения.  
С  использованием  этого  теста  был  состав-
лен  консорциум  из  4-х совместимых               
штаммов. 

ДНК  из  штаммов  бактерий,  составляю-
щих  консорциум,  выделяли  по стандартному 
протоколу фенол-хлороформной                        
экстракцией [11]. Реакционная смесь ПЦР 
объёмом 50 мкл содержала 5 мкл 10× PCR 
Taqbuffer, 1 мкл смесь dNTP, по 0,5 мкл прай-
меров 27F (5’-gagtttgatcctggctcag-3’) и 1492R                         
(5’-taccttgttacgactt-3’), 1 мкл ДНК матрицы 
(100 нг), 0,5 мкл Taq ДНК полимеразы, оста-
ток – свободная от нуклеаз вода. Амплифика-
цию проводили в T100 thermocycler (Bio-Rad, 
Hercules, CA, USA) при следующих парамет-
рах: денатурация при 95°C 2 мин; 34 цикла 
при 95°C по 30 с и 58°C по 30 с; и 72°C в тече-
ние 1 мин 30 с. Последний цикл проводили 
при 72°C в течение 5 мин. Фрагменты ДНК 
детектировали в 1,5%-ном электрофорезном 
агарозном геле и визуализировали на Gel Doc 
EZ Imager with Image Lab 6.0 software (Bio-
Rad, Hercules, CA, USA). Для очистки фраг-
ментов ДНК из геля использовали коммерче-
ский набор Cleanup Standard (Eвроген). Очи-
щенные фрагменты 16S ДНК секвенировали 
методом Сэнгера (Евроген) для видовой иден-
тификации штаммов. 

Биоконтроль проводили на модельной си-
стеме томат – F. oxysporum. Суспензию спор 
гриба разводили раствором plant nutrient solu-
tion до концентрации 104 КОЕ/мл и пропиты-
вали минеральную вату, которую                     

использовали в качестве субстрата. Семена 
томатов сорта Белый налив замачивали в сус-
пензии клеток, входящих в консорциум 
(АЯ53, АЯ146, КЯ2, КЯ9), в соотношении 
1:1:1:1. Растения размещали в климатокамере 
(ООО «Фитотрон») на 14 суток при дневной 
температуре 25°С, ночной – 21°С и влажности 
воздуха 70%. После этого оценивали индекс 
развития корневых гнилей (Disease Index, DI) 
по шкале, где 0 – здоровые растения; 1 – бу-
рые штрихи на основании стебля или его под-
земной части, отдельные участки бурого цвета 
(зоны некроза) на первичных и вторичных 
корнях, 2 – слегка бурое основание  стебля, 
бурые отдельные корни или значительные их 
участки, отмирание кончиков корней; 3 – тем-
ное с перехватом основание стебля или его 
подземной части, большая часть корней пора-
жена или отмерла; 4 – стебель перегнивает и 
переламывается, начало отмирания растений. 

Для выявления фитотоксичности семена 
ячменя сорта Камашевский инокулировали 
консорциумом, как и в опыте с биоконтролем, 
семена высушивали, высевали в грунт и поме-
щали в климатокамеру (Фитотрон) при днев-
ной температуре 25°С, ночной – 21°С, влажно-
сти воздуха 70%. Через 14 суток определяли 
всхожесть, длину корней и надземной части 
растений.  

Полевые испытания проводили на базе 
Татарского научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства. Почва – серая лес-
ная, по гранулометрическому составу тяжело-
суглинистая со следующими агрохимически-
ми характеристиками: содержание гумуса – 
3,83%, Nг – 93,3 мг/кг (по Тюрину), P2O5 и 
K2O (по Мачигину) – соответственно 
330 мг/кг и 211,7 мг/кг, pHсол – 6,1. 

Отклонения температур от средних много-
летних значений за вегетационные периоды 
2023–2024 года не превышали 3°С. По количе-
ству осадков 2024 год оказался более увлаж-
нённым, как по отношению к средним много-
летним значениям, так и к 2023 году, который 
был более засушливым и характеризовался 
очень сухим июнем (рис. 1). 

Рис. 1 - Температурный режим и количество осадков в период вегетации ячменя 
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Для полевых испытаний изучаемого кон-
сорциума микроорганизмов семена ячменя 
сорта Камашевский обрабатывали в день посе-
ва в норме 4 л/т суспензией спор гриба в кон-
центрации 104 КОЕ/мл. Контрольный вариант 
обрабатывали водой с такой же нормой расхо-
да. Во время уборки отбирали снопы с 1 м2 в       
3 повторностях.  

Учёт поражения ячменя корневыми гниля-
ми проводили однократно в двух повторно-
стях в межфазный период полные всходы – 
начало кущения культуры. Для этого в 5 точ-
ках отбирали по 10 растений подряд. Всего 
100 растений в каждом варианте. Полученные 
показатели сравнивали с контролем. 

Развитие корневых гнилей определяли по 
4-х балльной шкале[12], где: 0 – отсутствие 
признаков болезни; 1 балл – слабое побурение 
колеоптиле, гипокотиля и корней; 2 балла – 
сильное побурение гипокотиля с точечными 
некрозами, переходящие на узел кущения и 
основание стебля, угнетение развития продук-
тивных стеблей; 3 балла – сильное побурение 
гипокотиля с обширными некрозами 
(трухлявость), побурение узла кущения и ос-
нования стебля, резкое снижение продуктив-
ности; 4 балла – гибель или пустоколосость 
растений. Развитие болезни выражали в про-
центах, его расчет проводили по формуле: 

 

   , 
где R – развитие болезни, %; N – общее 

количество больных и здоровых растений 
(стеблей, листьев, плодов) в пробе, шт.;            
∑ а × b – сумма произведений числа больных 
растений (а) на соответствующий им балл по-
ражения (b), штук × балл; К – высший балл 
учетной шкалы (К= 4). 

В  ходе полевой  оценки  учитывали  высо-
ту  стебле,  длину  корневой  системы  одного 
растения,  коэффициент  кущения,  масса  
стеблей,  масса  колосьев,  масса  зёрен,  масса  
1000  семян. 

Статистический анализ полученных дан-
ных проводили с использованием пакета ста-
тистических программ OriginLab pro SR1 
b9.5.1.195. Достоверную разницу между груп-
пами анализировали с использованием одно-
стороннего ANOVA и апостериорного теста 
Тьюки при p <0,05. 

Результаты и обсуждение. Из 150 выде-
ленных штаммов бактерий подвижность     
(рис. 2А) проявляли 4 изолята (КЯ1, КЯ2, 
КЯ9, КЯ10), а антагонизм по отношению к F. 
oxysporum (рис. 2Б) – 6 штаммов (АЯ53, АЯ73, 
АЯ74, АЯ114, АЯ130, АЯ146), которые были 
отобраны в качестве кандидатов на составле-
ние консорциума. Поскольку штаммы, обла-
давшие антагонистической активностью, не 
проявляли подвижности на чашечных тестах, 
а штаммы бактерий, обладающие подвижно-
стью, не проявляли антагонизма к F. ox-
ysporum консорциум составляли из двух по-
движных штаммов и двух штаммов, проявля-
ющих антагонизм.  

Тест на совместимость (рис. 2В) проводили 
для всех штаммов, проявляющих свойства 
подвижности и антагонизма к F. oxysporum. 
Единственная комбинация, в которой не 
наблюдали взаимного подавления, состояла из 
штаммов АЯ53, АЯ146, КЯ2, КЯ9, которые 
вошли в испытуемый консорциум. 

По результатам секвенирования 16S ДНК 
изолят АЯ53 отнесен к виду Paenibacillus 
pabuli, АЯ146 – Bacillus pumilus, КЯ2 – Pseu-
domonas koreensis, КЯ9 – Pseudomonas     
frederiksbergensis. 

Рис. 2 – Тесты штаммов консорциума на подвижность (А), антагонизм (Б), совместимость (В) 

( ) 100a b
R
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
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При  испытании  консорциума  на  способ-
ность  сдерживать  развитие  корневой  гнили 
томатов  в  контрольном  варианте  без  пато-
гена  и  изучаемых  микроорганизмов  все 
растения  на  момент  учёта  были  здоровы  
(рис.  3а).  В  варианте  со  спорами  F.            
oxysporum  все  растения  к  этому  времени 

были поражены, в том числе 19 из них погиб-
ли (DI4), а остальные проявляли признаки, 
предшествующие гибели растений (DI3). При 
внесении вместе со спорами F. oxysporum кон-
сорциума микроорганизма, несмотря на отсут-
ствие полностью здоровых побегов, только у 
4 растений отмечен индексом развития     
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корневых гнилей DI4, у 32 растений наблюда-
ли только начальные симптомы заболевания 
(DI1, DI2). Развитие заболевания на                

инфекционном фоне составляло 85%, а в вари-
анте с консорциумом микроорганизмов оно 
было на 31% меньше.  

Рис. 3 – Индекс развития корневых гнилей (DI) на томатах (а, цифрами указано число растений с      
соответствующим индексом развития) и длина корневой системы и надземной частей ячменя (б, см) 

Изучаемый консорциум микроорганизмов 
не оказывал влияния на рост надземной и под-
земной частей ячменя (рис. 3б), то есть фито-
токсический эффекта отсутствовал. В полевых 
условиях корневые гнили были отмечены в 

обоих вариантах (рис. 4). При этом развитие 
заболевания в фазе начала кущения в 
2023 году в контроле было выше, чем в экспе-
риментальном варианте, на 8,1% (НСР05 
2,3%) в 2024 году– на 5,6% (НСР05 – 5%). 

Рис. 4 – Развитие корневых гнилей на яровом ячмене 

Несмотря на влияние на корневые гнили, 
при уборке различий между контрольным и 
опытным вариантами по числу растений, стеб-
лей и колосьев с 1 м2, а также по параметры 
длины колосьев и стеблей были статистически 
незначимы (см. табл.). Существенные              

различия отмечали только по массе стеблей и 
урожайности в 2023 году В контроле величи-
ны этих показателей были равны соответ-
ственно 300 г/м2 и 41,5 ц/га, а в опытном вари-
анте – выше на 85,8 г/м2 (НСР05 – 82 г/м2) и
7,9 ц/га (НСР05 – 6,3 ц/га).  

Признак 
Контроль Консорциум 

2023 год 2024 год 2023 год 2024 год 
Число растений, шт./м2 500 520 489 505 
Число стеблей, шт./м2 661 680 733 700 
Число колосьев, шт./м2 641 630 705 652 

Длина колоса, см 4,9 5,0 5,3 5,1 
Длина стебля, см 52 53 55 53 

Масса стеблей, г/м2 300 340 385* 345 
Урожайность, ц/га 41,5 43 49,4* 44,5 

*различия с контролем достоверны при p <0,05), %

Таблица – Биометрические показатели ярового ячменя при обработке консорциумом
бактерий 

*различия с контролем достоверные при p <0,05

      а                б 
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Результаты  исследований  демонстрируют  
неоднозначное  поведение  изученного  кон-
сорциума  микроорганизмов  в  полевых  опы-
тах.  Он  способен  подавлять  развитие  кор-
невых  гнилей,  однако  согласно  результатам 
анализа  других  биометрических  показателей  
не  подтверждено  влияние  этого  эффекта  на 
развитие  растений  ячменя  на  естественном 
инфекционном фоне. Можно предположить, 
что эффект, оказываемый бактериальным кон-
сорциумом, был непродолжительным. Корне-
вая зона могла быть замещена прежней микро-
флорой, которая подавила развитие внесённых 
бактерий на более поздних стадиях развития 
ячменя. Кроме того, по всей видимости, кор-
невые гнили развивались недостаточно интен-
сивно, чтобы удалось увидеть эффект от сни-
жения развития заболевания в оба года.  

Выводы. Консорциум  бактерий,  выде-
ленных  из  ризосферы  ячменя,  способен  
достоверно  сдерживать  развитие  корневых 

гнилей как в лабораторных условиях у тома-
тов (на 31%), так и в полевых условиях у яч-
меня (на 5,6…8,1%). При  этом  он  не  оказы-
вает  фитотоксического  влияния  на  растения  
ячменя. 

В 2023 году урожайность в варианте с об-
работкой семян ячменя сконструированным 
консорциумом превышала контроль на     
7,9 ц/га при НСР05 – 6,3 ц/га. 2024 году значи-
мых изменений биометрических показателях 
развития растений не регистрировали. Таким 
образом, поведение рассматриваемого консор-
циума микроорганизмов в полевых условиях 
не было однозначным. Хотя он может замед-
лять развитие корневых гнилей, однако этот 
эффект не оказывает влияние на развития са-
мих растений ячменя в условиях естественно-
го инфекционного фона. 

Сведение об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена в рамках Государ-
ственного задания №124050300050-4. 
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BACTERIAL CONSORTIUM BASED ON RHIZOSPHERE BACTERIA OF SPRING BARLEY 
 Sh. Z. Validov, E. N. Komissarov  

Abstract. The studies were conducted to determine the protective effect demonstrated by a consortium of bacte-
ria, isolated from barley rhizosphere, against root rot. The work was carried out on a model system in the laboratory and on 
barley plants in the field. Under laboratory conditions, the consortium was tested for the absence of phytotoxicity towards 
spring barley plants and for the ability to inhibit the development of root rot on a tomato-Fusarium oxysporum model sys-
tem, where 31% decrease in disease development was demonstrated, compared to the control. Field experiments were 
conducted in 2023-2024 in the Republic of Tatarstan. The soil is gray forest heavy loam. For field experiments of the con-
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sortium, Kamashevskiy barley seeds were treated with a fungal spore suspension at a concentration of 104 CFU/ml at a 
rate of 4 l/t on the day of sowing. Root rot was observed both in the control and in the experimental variant - the develop-
ment of disease in 2023 reached 17.1% and 9%, respectively, in 2024 - 12.6% and 7%. Despite the effect on root rot, the 
differences between the values of biometric indicators were statistically insignificant. The productivity in 2023 in the con-
trol variant was 41.5 c/ha, in the experimental it was significantly higher by 7.9 c/ha (HSR005 - 6.3 c/ha). In 2024 there 
were no significant differences between experimental and control variants, the yield was 43.0...44.5 c/ha with a lower 
value of this indicator in the control. Thus, the consortium of bacteria from the rhizosphere of spring barley is able to re-
strain the development of root rot without having a toxic effect on plants. 

Key words: bar ley, root rot, phytotoxicity, consor tium of microorganisms, plant protection. 
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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ И СТРУКТУРА УРО-
ЖАЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР ПОД ДЕЙСТВИЕМ КРЕМНИЙСОДЕРЖАЩЕГО ОРГАНО-

МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 
Р. Р. Газизов, Р. Р. Сафина, Л. З. Каримова, К. Р. Гарафутдинова 

Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния кремнийсодержащего органо-
минерального удобрения (ОМУ) на количественные и качественные характеристики яровой пше-
ницы сорта Йолдыз, гречихи сорта Никольская и основные агрохимические показатели серой 
лесной почвы. Работу выполняли в условиях вегетационного опыта, схема которого предполагала 
изучение следующих вариантов: без удобрений (контроль); N60P60K60 – фон; ОМУ 2 т/га; 
ОМУ 3 т/га; фон + ОМУ 2 т/га; фон + ОМУ 3 т/га. ОМУ получено путем смешивания термически 
обработанного органического (куриный помет) при 60…70˚С и минерального (цеолит Татарско-
Шатрашанского месторождения Республики Татарстан) компонентов в соотношении 1:1. Образ-
цы почв и растений анализировали по общепринятым методикам. Перед закладкой опыта содер-
жание органического вещества в серой лесной среднесуглинистой почве составляло 2,9%,     
рНKCl – 5,86 ед., гидролитическая кислотность – 2,16, сумма поглощенных оснований   
– 20,2 мг-экв./100 г, щелочно-гидролизуемого азота – 77,0, подвижного фосфора и калия – соот-
ветственно 238,0 и 180 мг/кг. Под действием ОМУ агрохимические свойства почвы под посевами 
пшеницы и гречихи улучшались: обменная и гидролитическая кислотность снижались 
на 0,03…0,20 мг-экв./100г, сумма поглощенных оснований возрастала   
до 22,0…22,6 мг-экв./100 г, повышалось содержание макроэлементов. Внесение ОМУ в дозах 2 и 
3 т/га как отдельно, так и в комплексе с минеральными удобрениями способствовало улучшению 
структуры урожая и повышению урожайности и качества зерна пшеницы: высота растений уве-
личивалась, по сравнению с контролем, на 5,7…15,8 см, длина колоса – на 0,8…2,6 см, биомасса 
– на 5,5…9,5 г, урожайность зерна – на 0,9…3,5 г/сосуд, содержание белка – на 7,03…8,38%. Вы-
сота растений гречихи увеличивалась относительно величины этого показателя в контроле на 
1,1…14,8 см, биомасса – на 1,0…11,3 г, урожайность – на 0,3…2,5 г/сосуд, содержание белка в 
зерне – на 0,21…1,18%.  

Ключевые слова: яровая пшеница (Triticum aestivum L.), гречиха (Fagopyrum esculentum 
Moench), органоминеральное удобрение, агрохимическая характеристика, структура урожая. 

важная крупяная культура, легкоусвояемая, 
имеющая высокие питательные и вкусовые 
качества [7]. Лидером по производству гречи-
хи выступает РФ, ежегодный объем производ-
ства культуры в стране составляет около поло-
вины от мирового. Крупнейшие площади по-
сева в стране сосредоточены на юге страны, на 
Алтае, в Республике Башкортостан и Чернозе-
мье. В 2023 году по предварительным данным 
Росстата посевные площади гречихи в РФ со-
ставляли 1286,3 тыс. га [3]. Согласно этим 
данным, площадь возделывания гречихи в РТ 
в 2022 году составляла 15,3 тыс. га, валовой 
сбор – 20,8 тыс. т, урожайность – 1,37 т/га [6]. 

Одним из направлений увеличения уро-
жайности яровой пшеницы и гречихи высту-
пает применение новых комплексных органо-
минеральных удобрений (ОМУ), которые име-
ют ряд достоинств, способствующих повыше-
нию количественных и улучшению качествен-
ных показателей сельскохозяйственных куль-
тур [8, 9, 10]. Кроме того, они способствуют 
улучшению структурности почвы, усилению 
активности почвенной микробиоты, обладают 
пролонгированным действием [12, 13]. Еже-
годно количество ОМУ на рынке растет. В 
связи с этим актуальной задачей становится 
определение эффективности ОМУ в системе 
земледелия. 

Цель исследования – оценить влияние 
ОМУ на агрохимические свойства серой лес-
ной почвы, величину и качество урожая         

Введение. Зерновые культуры и продук-
ты их переработки служат основой питания 
человека, рациона сельскохозяйственных жи-
вотных, а также важным сырьем для техноло-
гической переработки во многих отраслях про-
мышленности. Наибольшее продовольствен-
ное значение имеют пшеница и гречиха [1]. 

Пшеница  (Triticum  aestivum  L.)  –  одна  
из  важнейших  продовольственных  культур,  
которая  характеризуется  высокими  питатель-
ными  и  вкусовыми  качествами.  Согласно 
статистической  службе  ФАО,  в  2022  году  
посевные  площади  пшеницы  в  мире  состав-
ляли  219  млн  га,  валовой  сбор  превышал  
800  млн  т  [2].  Россия  –  один  из  крупней-
ших  производителей  и  озимой,  и  яровой  
пшеницы.  Посевные  площади  яровой  пше-
ницы  в  2022  году,  по  данным  Росстата, 
составляли  12790  тыс.  га  или  15,5%  от  
всех  посевных площадей. Валовой сбор куль-
туры достигал 30,2 млн т зерна при средней 
урожайности 2,38 т/га [3]. Наибольшие посев-
ные площади яровой пшеницы сосредоточены 
в Алтайском крае, Омской, Оренбургской, Но-
восибирской, Челябинской, Курганской обла-
стях, Республике Башкортостан, Красноярском 
крае, Республике Татарстан (РТ) [4, 5]. Соглас-
но данным Росстата, площадь возделывания 
яровой пшеницы в РТ в 2022 году составляла 
440,2 тыс. га, валовой сбор – 1516,2 тыс. т,                                               
урожайность – 3,45 т/га [6]. 

Гречиха (Fagopyrum esculentum Moench) – 
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яровой пшеницы и гречихи. 
Условия, материалы и методы. Работу 

выполняли в 2023 году на базе вегетационного 
домика ФИЦ КазНЦ РАН в течение одного 
вегетационного периода (90 сут). 

Схема вегетационного опыта предполагала 
изучение следующих вариантов: без удобре-
ний (контроль); N60P60K60 – фон; ОМУ 2 т/га; 
ОМУ 3 т/га; фон + ОМУ 2 т/га; фон +                 
ОМУ 3 т/га. В качестве минеральных удобре-
ний (фон) использовали азофоску марки 
N16P16K16. Повторность трехкратная. 

Почва – серая лесная среднесуглинистая с 
массовой долей органического вещества –          
2,9%, рНKCl – 5,86 ед., гидролитической кис-
лотностью (Нr) – 2,16 мг-экв./100 г, суммой 
поглощенных оснований (SПО) – 20,2 мг-
экв./100 г, содержанием щелочно-
гидролизуемого азота (Nщел.) – 77,0 мг/кг, по-
движного фосфора (Р2О5) и калия (К2О) –             
238,0 и 180 мг/кг соответственно. 

Изучаемые культуры – пшеница яровая 
сорт Йолдыз и гречиха сорт Никольская. За-
кладку опыта проводили в сосудах Вагнера 
площадью 0,018 м2 и массой почвы 5 кг. В 
каждый сосуд высаживали по 15 семян, в фазе 
полных всходов проводили прореживание по-
севов до 10 растений на сосуд. 

ОМУ получено путем смешивания крем-
нийсодержащего минерального компонента с 
куриным пометом, прошедшим термическую 
обработку при 60…70°С, в соотношении 1:1. 
В качестве минерального компонента             

использовали цеолит Татарско-
Шатрашанского месторождения РТ. В состав 
цеолита входили клиноптилолит – до 30,0%, 
монтмориллонит – до 30,0, опал-кристобалит 
– до 36,7, кальцит – до 21,0, кварц – до 11,3%.
Его общий химический состав включали сле-
дующие элементы (%): SiO2 – 65,8; CaO – 
17,16; Al2O3 – 6,19; Fe2O3 общ. – 2,65; MgO – 
1,45; K2O – 1,43; TiO2 – 0,35; Na2O – 0,16; P2O5 
– 0,13; MnO < 0,01, прочие примеси – 4,6 [14].

Анализ структуры урожая проводили по         
З. И. Журбицкому (1968), учет надземной и 
корневой биомассы сельскохозяйственных 
культур – путем взвешивания на аналитиче-
ских весах. Содержание белка в зерне опреде-
ляли по Барнштейну, азота – по ГОСТ 13496.4-
2019, фосфора – по ГОСТ 26657-97, калия – по 
ГОСТ 30504-97. Содержание органического 
вещества в почве выполняли по ГОСТ 26213-
2021; pHKCl – по ГОСТ 26483-85; Hr – по ГОСТ 
26212-2021; SПО – по ГОСТ 27821-2020; Nщел. – 
по методу Корнфилда; подвижных соединений 
P2O5 и K2O – по ГОСТ Р 54650-2011. 

Статистическую обработку результатов 
экспериментов выполняли по Б. А. Доспехову 
(2014) методом дисперсионного анализа в про-
грамме Microsoft Office Excel. 

Результаты и обсуждение. Агрохимиче-
ский анализ почвы отражает степень ее обес-
печенности основными элементами питания, 
кислотность и уровень плодородия, на кото-
рых базируются качественные и количествен-
ные показатели будущего урожая (табл. 1).  

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы в зависимости от применения удобрений 
(после уборки урожая пшеницы)  

Вариант 
Массовая доля органи-

ческого вещества, % 
pHKCl, ед. 

Hг SПО 

мг-экв./100 г 

Контроль 2,64 5,68 2,35 20,6 

N60P60K60 – фон 2,57 5,60 2,57 21,2 

ОМУ 2 т/га 2,70 5,77 2,35 22,4 

ОМУ 3 т/га 2,74 5,80 2,31 22,0 

Фон + ОМУ 2 т/га 2,71 5,63 2,68 22,2 

Фон + ОМУ 3 т/га 2,86 5,67 2,68 22,4 

НСР05 0,10 0,12 0,09 1,2 

Внесение ОМУ во всех вариантах опыта 
способствует повышению содержания органи-
ческого вещества: до 2,70…2,74% – при при-
менении только ОМУ в исследуемых дозах, до 
2,71…2,86% – при использовании ОМУ по 
фону минеральных удобрений.  

Реакция среды почвенного раствора в кон-
трольном варианте составляет 5,68 ед., при 
внесении NPK наблюдается сдвиг pH на                
0,08 ед. в сторону подкисления. В вариантах 
только с применением ОМУ сдвиг реакции 
среды в сторону нейтральной при дозе 2 т/га 
составляет 0,09 и 0,17 ед., при дозе 3 т/га – 
0,12 и 0,20 ед. по отношению к контролю и 
фону соответственно. Внесение ОМУ в дозе           
2 т/га вместе с минеральными удобрениями 

сдвигает реакцию почвенного раствора в         
сторону нейтрализации на 0,03 ед., при 3 т/га – 
на 0,07 ед., по сравнению с фоном. 

Гидролитическая кислотность почвенной 
среды при внесении ОМУ в дозе 2 т/га не из-
меняется, при 3 т/га снижется на   
0,04 мг-экв./100 г, по отношению к контролю. 
При внесении ОМУ совместно с минеральны-
ми удобрениями отмечено повышение иссле-
дуемого показателя на 0,11 мг-экв./100 г отно-
шению к фону. 

Сумма поглощенных оснований увеличива-
ется во всех вариантах с 20,6 до 
22,4 мг-экв./100 г по отношению к контролю. 
Внесение ОМУ в дозах 2 и 3 т/га повышает 
показатель на 1,4…1,8 мг-экв./100 г, 
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совместное применение органоминеральных и 
минеральных удобрений в исследуемых дозах 
– на 1,6…1,8 мг-экв./100 г.  

С использованием удобрений повышается 
содержание подвижных форм основных           

элементов питания в почве: щелочно-
гидролизуемого азота – на 7,0…18,0 мг/кг, 
подвижного фосфора – на 22,0…65,0 мг/кг, 
калия – на 3,0…19,0 мг/кг, по сравнению с 
почвой в контрольном варианте (рис. 1). 

Рис. 1 – Содержание подвижных форм элементов питания в почве под посевами пшеницы 
(НСР05 для Nщел. – 10,5; P2O5 – 8,9; K2O – 6,4), мг/кг 

Анализ  почвенных  образцов  под  посева-
ми  гречихи,  отобранных  после  сбора  уро-
жая,  показывает  увеличение  содержания  

массовой  доли  органического  вещества  во  
всех  вариантах  с  применением  ОМУ                
(табл. 2). 

Таблица 2 ‒ Агрохимическая характеристика почвы в зависимости от применения удобрений 
(после уборки урожая гречихи) 

Вариант 
Массовая доля органи-

ческого вещества, % 
pHKCl, ед. 

Hг SПО 
мг-экв./100 г 

Контроль 2,60 5,64 2,52 20,4 
N60P60K60 – фон 2,59 5,57 2,86 22,8 

ОМУ 2 т/га 2,72 5,69 2,41 22,4 
ОМУ 3 т/га 2,80 5,72 2,31 22,2 

Фон + ОМУ 2 т/га 2,77 5,45 2,83 22,6 
Фон + ОМУ 3 т/га 2,82 5,56 2,80 22,2 

НСР05 0,16 0,11 0,14 1,2 

При внесении ОМУ в дозах 2 и 3 т/га уста-
новлено повышение массовой доли органиче-
ского вещества до 2,72…2,80%. В вариантах с 
ОМУ совместно с минеральными удобрения-
ми массовая доля органического вещества уве-
личилась до 2,77…2,82%. 

Отмечено  изменение  реакции  почвенной  
среды.  В  контрольном  варианте  реакция  
близка к нейтральной и составляет 5,64 ед. 
Внесение в почву ОМУ в дозе 2 т/га смещает 
pH солевой вытяжки в сторону нейтрализации 
на 0,05 ед., в дозе ОМУ 3,0 т/га – на 0,08 ед., 
по отношению к контролю. Внесение мине-
ральных удобрений сопровождается подкисле-
нием почвы на 0,07 ед. В вариантах с примене-
нием ОМУ в дозах 2 и 3 т/га на фоне мине-
ральных удобрений кислотность по сравнению 
с фоном повышается на 0,19 и 0,08 ед.              
соответственно. 

Гидролитическая кислотность почвенной 

среды в контрольном варианте составляет  
2,52 мг-экв./100 г. При внесении в почву ОМУ 
в дозах 2 и 3 т/га отмечено снижение исследу-
емого показателя на 0,11…0,21 мг-экв./100 г, 
по сравнению с контролем. Гидролитическая 
кислотность возрастает на 0,34 мг-экв./100 г 
при внесении минеральных удобрений, на  
0,31 мг-экв./100 г – при использовании органо-
минеральных (2 т/га) и минеральных               
удобрений совместно, на 0,28 мг-экв./100 г – 
при ОМУ в дозе 3 т/га. 

Сумма поглощенных оснований повышает-
ся во всех вариантах опыта: на 1,8…2,0 мг-
экв./100 г при использовании только ОМУ и 
1,8…2,4 мг-экв./100 г при применении ОМУ 
на фоне минеральных удобрений. Содержание 
щелочно-гидролизуемого азота возрастает на 
10,0…21,0 мг/кг, подвижного фосфора – на 
20,0…82,0 мг/кг, калия – на 12,0…28,0 мг/кг, 
по сравнению с контролем (рис. 2). 
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Рис. 2 – Содержание подвижных форм элементов питания в почве под посевами гречихи 
(НСР05 для Nщел. – 6,8; P2O5 – 9,2; K2O – 7,4), мг/кг 

Применение  ОМУ  увеличивало  высоту  
растений  на  5,7…6,5  см  (12,0…13,7%),  по  
сравнению  с  контролем.  Во  всех  вариантах  
с  использованием  минеральных  удобрений  
величина  этого  показателя  возрастала  на                          

14,4…15,8  см  (30,3…33,3%),  по  отношению  
к  контролю.  Максимальная  в  опыте  высота  
растений отмечена при применении ОМУ в 
дозе  3 т/га совместно с NPK – 63,3 см               
(табл. 3). 

Таблица 3 ‒ Структура урожая пшеницы в зависимости от применения удобрений 

Вариант 

Высота 
рас- 

тений, 
см 

Длина 
колоса, 

см 

Био- 
масса 
расте-
ний, 

г 

Масса 
корней, 

г 

Число в колосе, 
шт. 

Масса зерен, г 

колос
-ков 

зерен 
с коло- 

са 
с со-
су-да 

Контроль 47,5 3,8 7,0 1,3 8,0 8,0 0,19 2,1 

N60P60K60 – 
фон 

61,9 5,9 13,7 3,3 12,0 17,0 0,40 4,8 

ОМУ 2 т/га 53,2 4,6 12,5 2,4 9,0 15,0 0,26 3,0 

ОМУ 3 т/га 54,0 4,7 13,1 2,0 9,0 14,0 0,32 3,2 

Фон +  
ОМУ 2 т/га 

63,0 6,4 15,3 2,9 13,0 17,0 0,42 5,0 

Фон +  
ОМУ 3 т/га 

63,3 6,2 16,5 3,0 12,0 18,0 0,45 5,6 

НСР05 1,2 0,5 1,4 0,5 3,0 3,0 0,05 0,4 

Длина колоса увеличивается во всех вари-
антах с внесением удобрений: при внесении 
ОМУ в исследуемых дозах без минеральных 
удобрений – на 0,8…0,9 см (21,1…23,7%), при 
внесении только NPK – на 2,1 см (55,3%), по 
отношению к контролю. В вариантах совмест-
ного внесения NPK с ОМУ длина колоса со-
ставляет 6,4 см (ОМУ 2 т/га) и 6,2 см (ОМУ 3 
т/га), что выше фона на 5,1…8,5%. Наиболь-
шая длина колоса отмечена в варианте при 
сочетании NPK c ОМУ в дозе 2 т/га. 

Общая биомасса пшеницы в контрольном 
варианте составляет 7,0 г. При применении 
исследуемых удобрений биомасса была в 
1,8…2,4 раза выше, чем в контроле. Прирост 
биомассы от использования только ОМУ со-
ставляет 5,5…6,1 г, при внесении только           

NPK – 6,7 г, при добавлении NPK в сочетании 
с ОМУ – 8,3…9,5 г. Максимальное формиро-
вание биомассы растениями пшеницы отмече-
но в варианте с применением ОМУ в дозе            
3 т/га по фону минеральных удобрений.  

В вариантах с внесением удобрений масса 
корней была выше в 1,6…2,3 раза, по сравне-
нию с контролем. При внесении ОМУ без ми-
неральных удобрений она увеличивается на 
0,7…1,1 г, по отношению к контрольному ва-
рианту, на 2,0 г – в случае применения только 
NPK, на 1,6…1,7 г – при сочетании NPK и 
ОМУ. 

Число колосков в колосе по вариантам 
опыта составляет 8,0…13,0 шт. С внесением 
удобрений возрастают озерненность и масса 
зерна. Число зерен с одного растения по           
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вариантам опыта варьирует в пределах                 
8,0…18,0 шт. В варианте внесения в почву 
NPK совместно с ОМУ в дозе 3 т/га отмечено 
наибольшее количество зерен в колосе –              
18,0 шт. (на 10 шт. выше контрольного               
варианта). 

Масса зерна с колоса колеблется в опыте от 
0,19 г в контрольном варианте и до 0,45 г в 
вариантах с применением исследуемых удоб-
рений. В зависимости от удобрений и их дозы 
урожайность зерна пшеницы увеличивается на 
0,9…3,5 г. При внесении минеральных удобре-
ний общая масса зерна повышается до 4,8 г, 

при использовании только ОМУ – до 3,2 г, а 
при их комплексном внесении – до 5,6 г. 

Применение ОМУ увеличивало среднюю 
высоту растений, по сравнению с контролем, 
на 2,5…6,2%, минеральных удобрений – на 
18,7…34,1%. Максимальная в опыте высота 
растений отмечена при использовании ОМУ в 
дозе 2 т/га совместно с NPK – 58,2 см. Количе-
ство семян на одном растении по вариантам 
опыта составляло от 6,0 до 12,0 шт. с наиболь-
шей величиной этого показателя при внесении 
ОМУ 2 т/га на фоне минеральных удобрений 
(табл. 4). 

Таблица 4 ‒ Структура урожая гречихи в зависимости от применения удобрений 

Прирост биомассы при использовании 
только ОМУ составляет 4,8…6,3%. В вариан-
тах с использованием минеральных удобрений 
происходит более интенсивное накопление 
биомассы, чем в других вариантах. При при-
менении только NPK биомасса повысилась до 
28,6 г. При совместном применении NPK с 
ОМУ – до 32,0 и 28,0 г при дозах ОМУ 2 и         
3 т/га соответственно. 

Масса корней растений гречихи по вариан-
там опыта изменяется в пределах от 2,2 до 3,8 
г. Наибольшая масса корней сформирована в 
варианте ОМУ (2 т/га) на фоне минеральных 
удобрений.  

Применение минеральных и органомине-
ральных удобрений способствует увеличению 
урожайности гречихи. В вариантах с исследу-
емыми дозами ОМУ без минеральных удобре-
ний урожайность повышается на 10,3…       
20,7%, по отношению к контролю. В варианте 
только с минеральными удобрениями урожай-
ность, по сравнению с контролем, повышается 
на 48,3% и составляет 4,3 г/сосуд. При             

совместном применении органоминеральных 
и минеральных удобрений лучшим оказался 
вариант с ОМУ в дозе 2 т/га, где урожайность 
повышается на 25,6%, по сравнению с фоном. 

Наряду с получением высоких урожаев 
сельскохозяйственных культур не менее важ-
ной задачей остается качество растениеводче-
ской продукции (химический состав, содержа-
ние белка в зерне и др.).  

Содержание общего азота в зерне пшеницы 
по вариантам опыта варьирует в пределах 
2,19…3,67%, фосфора – 0,56…0,68%, калия – 
0,99…1,18% и белка – 12,24…20,62%.  

Внесение ОМУ в почву как отдельно, так и 
в сочетании с минеральными удобрениями 
способствует улучшению биохимических по-
казателей зерна пшеницы. Применение ОМУ в 
дозах 2 и 3 т/га увеличивает, по сравнению с 
контролем, содержание азота – на 1,33 и         
1,48%, белка – на 7,62 и 8,38%; по сравнению 
с фоном содержание азота – на 0,17 и 0,32%, 
белка – на 0,88 и 1,64% соответственно  
(табл. 5). 

Вариант 
Высота рас-

тений, см 

Количество 
семян на одном 
растении, шт. 

Биомасса 
растений, 

г 

 Масса 
корней, 

г 

Масса зерен, 
г/сосуд 

Контроль 43,4 6,0 20,7 2,9 2,9 
N60P60K60 – фон 53,5 9,0 28,6 3,0 4,3 

ОМУ 2 т/га 44,5 7,0 21,7 2,5 3,5 
ОМУ 3 т/га 46,1 8,0 22,0 2,2 3,2 

Фон + ОМУ 2 т/га 58,2 12,0 32,0 3,8 5,4 
Фон + ОМУ 3 т/га 51,5 11,0 28,0 2,7 4,9 

НСР05 1,6 3,0 0,7 0,5 0,6 

Таблица 5 ‒ Химические показатели зерна пшеницы в зависимости от применения удобрений 

Вариант 
Содержание азота (N) 

общего, % 
Содержание белка, % 

Контроль 2,19 12,24 
N60P60K60 – фон 3,35 18,98 

ОМУ 2 т/га 3,52 19,86 
ОМУ 3 т/га 3,67 20,62 

Фон + ОМУ 2 т/га 3,46 19,27 
Фон + ОМУ 3 т/га 3,61 20,44 

НСР05 0,06 0,06 

В варианте с ОМУ в дозе 2 т/га совместно 
с минеральными удобрениями содержание 
азота в зерне увеличивается на 1,27%, белка – 
на 7,03%, по сравнению с контролем.   

По сравнению с фоном содержание азота и 
белка возрастает на 0,11 и 0,29% соответствен-
но. Повышение дозы ОМУ до 3 т/га на фоне 
минеральных удобрений увеличивает содер-
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жание азота на 0,26…1,42%, белка – на 1,46…
8,2%, по сравнению с контрольным и фоно-
вым вариантами.  

Содержание азота в зерне гречихи по вари-
антам опыта варьирует в пределах                   
1,59…1,83%, фосфора – 0,42…0,49% и калия – 
0,82…1,01%. Содержание азота, по отноше-
нию к контролю, повышается на 0,05 и 0,11% 
при внесении в почву отдельно ОМУ в дозах  

2 и 3 т/га, на 0,24 и 0,20% при совместном вне-
сении органоминеральных (в дозах 2 и 3 т/га) 
и минеральных удобрений соответственно 
(табл. 6). Применение ОМУ вместе с мине-
ральными удобрениями повышает, в сравне-
нии с фоном, содержание азота на 0,12% – при 
дозе 2 т/га, на 0,08% – при дозе 3 т/га и незна-
чительно увеличивает содержания фосфора и 
калия в зерне. 

Таблица 6 ‒ Биохимические показатели зерна гречихи в зависимости от применения   
удобрений 

Вариант 
Содержание азота (N) 

общего, % 
Содержание белка, % 

Контроль 1,59 9,41 
N60P60K60 – фон 1,71 10,10 

ОМУ 2 т/га 1,64 9,62 
ОМУ 3 т/га 1,70 10,09 

Фон + ОМУ 2 т/га 1,83 10,51 
Фон + ОМУ 3 т/га 1,79 10,59 

НСР05 0,16 0,12 

Содержание  белка  в  зерне  гречихи  по  
вариантам  опыта  варьирует  в  пределах                                         
9,41…10,59%.  Максимальное  содержание  
белка  отмечено  при  применении  ОМУ  и  
минеральных  удобрений  совместно:  при  
дозе  2  т/га  содержание  белка  составляет  
10,51%,  что  выше  контроля  на  1,1%,  фона  
– на  0,41%.  В  случае  использования  дозы
3  т/га  содержание  белка  составляет  10,59%,  
что  выше  контрольного  варианта  на  1,18%,  
фона  –  на  0,49%. 

Положительное влияние применения ОМУ 
на физические, химические и биологические 
свойств почвы, а также на рост и развитие 
различных растений представлено в исследо-
ваниях [15, 16, 17]. С внесением ОМУ проис-
ходит увеличение емкости поглощения почвой 
ионов, улучшение структурного состояния 
почвы, повышение подвижности катионов и 
анионов, а также их поступление в                         
растения [18, 19, 20]. 

Выводы. Внесение  ОМУ  улучшает  аг-
рохимические  свойства  почвы  под  посевами  
яровой  пшеницы  и  гречихи:  содержание  
органического    вещества  увеличивается  до                     
2,70…2,86%, обменная и гидролитическая 
кислотности снижаются на                                  
0,03…0,20 мг-экв./100 г, сумма поглощенных 
оснований повышается до                         
22,0…22,4 мг-экв./100 г, возрастает содержа-
ние азота, фосфора и калия. 

Положительный эффект на яровой пшени-
це выявлен в вариантах с применением ОМУ в 

сочетании с минеральными удобрениями: по 
сравнению с фоном, высота растений увеличи-
вается – на 1,8…2,3%, длина колоса – на  
5,1…8,5%, биомасса – на 11,7…20,4%, уро-
жайность зерна – на 4,2…16,7%; по сравне-
нию с контролем, высота растений повышает-
ся– 32,6…33,3%, длина колоса – на   
63,2…68,4%, биомасса – в 2,2…2,4 раза, уро-
жайность зерна – в 2,4…2,7 раза. Максималь-
ный в опыте выход зерна отмечен при внесе-
нии ОМУ (3 т/га) в комплексе с минеральны-
ми удобрениями. В случае применения ОМУ в 
дозе 3 т/га общее содержание азота и белка 
повышается до 3,67% и 20,62% соответствен-
но. При применении 2 т/га ОМУ на фоне ми-
неральных удобрений высота растений увели-
чивается на 8,8%, количества семян на одном 
растении – на 3,0 шт., биомасса – на 11,9%, 
масса корней – на 26,7%, урожайность зерна – 
на 25,6%, содержание азота в зерне повышает-
ся до 1,83%, белка – до 10,51% (на фоне мине-
ральных удобрений без ОМУ – 1,71% и  
10,10% соответственно). 

Органоминеральное удобрение на основе 
куриного помета и цеолита можно рекомендо-
вать в качестве источника элементов мине-
рального питания пшеницы и гречихи, а также 
для сохранения потенциального плодородия 
почвы. 

Сведения об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена в рамках Государ-
ственного задания Министерства науки и выс-
шего образования № 124050300050-4.  
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AGROCHEMICAL PROPERTIES OF GRAY FOREST SOIL AND THE STRUCTURE OF GRAIN CROPS 
YIELD UNDER THE INFLUENCE OF SILICON-CONTAINING ORGANOMINERAL FERTILIZER 

 R. R. Gazizov, R. R. Safina,  L. Z. Karimova, K. R. Garafutdinova,     

Abstract. The aim of the research was to study the effect of silicon-containing organomineral fertilizer (OMF) on 
the quantitative and qualitative characteristics of spring wheat of the Yoldyz variety and buckwheat of the Nikolskaya 
variety, and the main agrochemical indicators of gray forest soil. The work was carried out under the conditions of a pot 
experiment, the scheme of which assumed the study of the following options: without fertilizers (control); N60P60K60 - 
background; OMF 2 t/ha; OMF 3 t/ha; background + OMF 2 t/ha; background + OMF 3 t/ha. OMF was obtained by mix-
ing heat-treated organic (chicken manure) at 60...70 ˚C and mineral (zeolite from Tatar-Shatrashan deposit of the Republic 
of Tatarstan) components in a ratio of 1:1. Soil and plant samples were analyzed using generally accepted methods. Agro-
chemical characteristics of the soil before the experiment: gray forest medium loamy soil with an organic matter content of 
2.9%, рНKCl of 5.86 units, hydrolytic acidity of 2.16 mg-eq./100 g, the sum of absorbed bases of 20.2 mg-eq./100 g, the 
content of alkaline-hydrolyzable nitrogen of 77.0 mg/kg, mobile phosphorus and potassium of 238.0 and 180 mg/kg, re-
spectively. Under the influence of OMF, the agrochemical properties of the soil under wheat and buckwheat crops im-
prove: the exchange and hydrolytic acidity indicators decrease by 0.03...0.20 mg-eq./100 g, the sum of absorbed bases 
increases to 22.0...22.6 mg-eq./100 g, and the content of macroelements increases. Application of OMF in doses of 2 and 
3 t/ha both separately and in combination with mineral fertilizers improves the crop structure and increases the yield and 
quality of wheat grain: plant height increases by 5.7...15.8 cm, ear length - by 0.8...2.6 cm, biomass - by 5.5...9.5 g, grain 
yield - by 0.9...3.5 g/vessel, compared to the control. Protein content increases by 7.03...8.38%. Improvement of buck-
wheat parameters under the influence of OMF and mineral fertilizers relative to the control values was established - plant 
height increases by 1.1...14.8 cm, biomass - by 1.0...11.3 g, yield - by 0.3...2.5 g/vessel. Protein content in buckwheat grain 
increases by 0.21...1.18%.  

Key words: spr ing wheat (Triticum aestivum  L.), buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench), organomineral 
fertilizer, agrochemical characteristics, crop structure. 
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ОЦЕНКА УГЛЕРОДНОГО СЛЕДА СИДЕРАЛЬНОГО ПАРА И РАЗЛИЧНЫХ 
СПОСОБОВ ЕГО ОБРАБОТКИ  

Н. В. Данилова, А. Р. Камалова, П. А. Курынцева,  Р. И. Сафин, 
С. Ю. Селивановская 

Реферат. Исследования проводили с целью оценки влияния сидеральных культур на эмиссию 
СО2 в атмосферу, путем расчета углеродного следа при выращивании горчицы белой (Sinapis 
alba L.) и редьки масличной (Raphanus sativus var. oleiferus) с последующей заделкой биомассы в 
почву или скашиванием и оставлением ее на поверхности. Работу выполняли в 2023 году в Рес-
публике Татарстан. Почва опытного участка – серая лесная, супесчаная. Полевой эксперимент 
включал выращивание сидератов с последующей заделкой биомассы в почву при отвальной 
вспашке или дисковании, а также скашивании и оставлении ее на поверхности. Суммарная эмис-
сия CO2 от почвенной респираторной активности на участках с горчицей белой за вегетационный 
период при скашивании составила 361 кг СО2/га, при дисковании – 469 кг СО2/га, при вспашке – 
674 кг СО2/га, тогда как с редькой масличной при тех же приемах ‒ 368, 501 и 684 кг СО2/га соот-
ветственно. Суммарная эмиссия СО2 от агротехнических мероприятий составляла 93…130 кг/га в 
зависимости от технологической операции основной обработки почвы. Количество СО2, зафик-
сированное в биомассе растений, существенно отличалось в зависимости от вида культуры: для 
горчицы белой оно находилось на уровне 18605 кг СО2/га, для редьки масличной      
‒ 10560 СО2 кг/га. Баланс СО2 при скашивании горчицы белой составлял -18145 кг/га, при диско-
вании ‒ -18004 кг/га, при вспашке ‒ -17791 кг/га, для редьки масличной ‒ соответственно     
-10107, -9991 и -9756 кг/га. Выращивание горчицы белой более эффективный способ улавлива-
ния углерода из атмосферного воздуха. На углеродный баланс больше всего влияют количество 
углерода, зафиксированное в растительной биомассе, и применяемые агротехнические   
мероприятия.  

Ключевые слова: сидеральные культуры, эмиссия CO2, углеродный след, респираторная 
активность, агротехнические мероприятия  

качества и количества их биомассы, а также 
способов заделки биомассы в поле, на эмис-
сию парниковых газов. Растительные остатки, 
запаханные в почву, разлагаются быстрее, чем 
те, что находятся на поверхности, из-за повы-
шенного контакта с почвенными микроорга-
низмами [11, 12, 13]. Сидеральные культуры 
могут увеличить выбросы CO2, по сравнению 
с чистым паром, вследствие активизации поч-
венного микробного сообщества корневыми 
выделениями и поступления в почву их     
биомассы.  

Горчица белая (Sinapis alba L.) и редька 
масличная (Raphanus sativus var. oleiferus) из 
семейства крестоцветных часто используются 
в качестве сидеральных культур, потому что 
их посевы способствуют предотвращению 
эрозии почвы и вымыванию азота в поверх-
ностные воды, улучшают питательный состав 
почвы, подавляют почвенных вредителей и 
патогены, включая растительноядные немато-
ды [14, 15, 16]. Также исследователи отмеча-
ют такие преимущества сидеральных культур, 
как быстрый рост, формирование большого 
количества биомассы и низкая стоимость се-
мян для посева [17].   

Сельское хозяйство выступает третьей от-
раслью после энергетики и промышленности 
по выбросам парниковых газов в России [18]. 
Максимальный вклад в эти выбросы вносит 
животноводство и системы обращения с наво-
зом. Однако наибольший вклад в эмиссию 
парниковых газов, который зачастую не учи-
тывается, вносят агротехнические мероприя-
тия на полях, повышающие респираторную 

Введение. Эмиссия CO2 в атмосферу вы-
ступает основным путем потери почвенного 
углерода и служит одним из индикаторов био-
логического здоровья почвы [1]. Образование 
СО2 – результат гетеротрофного 
(микроорганизмы, почвенная фауна) и авто-
трофного (корни растений) дыхания почвы [2, 
3]. Факторы, определяющие эмиссию СО2 из 
почвы, имеют абиотическую (температура, 
влажность почвы), биотическую (вид расти-
тельного покрова, состав и функционирование 
почвенного микробиома), а также антропоген-
ную природу (обработка почв, внесение удоб-
рений) [4, 5, 6]. При этом факторы часто взаи-
мосвязаны между собой, так повышение тем-
пературы и влажности почвы обычно увеличи-
вает микробную активность почвы и высво-
бождение питательных веществ, тем самым 
увеличивая эмиссию CO2 в атмосферу. Агро-
технические мероприятия, которые повышают 
эффективность сохранения осадков в почве, 
снижают температуру почвы, благодаря расти-
тельному покрову, потенциально могут повы-
сить биологическую активность почвы без 
увеличения эмиссии СО2, что приведет к уве-
личению секвестрации органического веще-
ства почвы [7]. 

За последние несколько десятилетий сиде-
ральные культуры выращивали во всем мире с 
целью увеличения плодородия и агрегирова-
ния почвы, борьбы с сорняками, снижения 
выщелачивания питательных веществ и эро-
зии почвы, а также повышения секвестрации 
углерода [8, 9, 10]. Однако мало что известно 
о влиянии видов сидеральных культур,             
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активность почвенного микробного сообще-
ства. В атмосферу выделяется углерод, содер-
жащийся в почвенном органическом веще-
стве, тем самым снижая ее плодородие.  

Цель исследования – изучить влияние си-
дератов на эмиссию СО2 в атмосферу, путем 
расчета углеродного следа от выращивания 
горчицы белой (Sinapis alba L.) и редьки мас-
личной (Raphanus sativus var. oleiferus) с по-
следующей заделкой биомассы в почву при 
отвальной вспашке, дисковании или скашива-
нии (без обработки почвы) с оставлением ее 
на поверхности для совершенствования мето-
дов управления плодородием почв. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли в стационарном полевом опыте по 
биологизации земледелия ФГБОУ ВО Казан-
ский ГАУ. Опытный участок находится на 
научной площадке агробиотехнопарка Казан-
ского ГАУ у с. Нармонка Лаишевского райо-
на, г. Казань (55.502299°, 49.297227°). В 2022 
году на участке выращивали яровой ячмень. 
Эксперимент проводили с мая по сентябрь 
2023 года. 

Метеорологические условия 2023 года в 
период вегетации растений были следующи-
ми: среднемесячная температура мая состави-
ла 15,6˚С (на 0,7˚С выше среднемноголетней 
за период 2013–2023 годах), июня ‒ 16,2˚С (на 
0,5˚С ниже среднемноголетней), июля ‒ 
21,3˚С (на 0,7˚С выше среднемноголетней), 
августа ‒ 19,6˚С (на 0,2˚С ниже среднемного-
летней), сентября ‒ 14,7 ˚С (на 2,2˚С выше 
среднемноголетней). Влажность в мае соста-
вила 54,2% (на 3,8% ниже среднемноголет-
ней), в июне ‒ 52,7% (на 12,3% ниже средне-
многолетней), в июле ‒ 64% (на 4% ниже 
среднемноголетней), в августе ‒ 62,3%            
(на 7,7% ниже среднемноголетней), в сентябре 
‒ 65,5% (на 9,5% ниже среднемноголетней). В 
целом, агроклиматические параметры вегета-
ционного периода отличались периодически 
засушливыми явлениями, что отразилось на 
формировании урожая биомассы сидеральных 
культур.  

Почва опытного участка – серая лесная, 
характеризовалась как супесь по Качинскому 
и пылеватый суглинок по Ферре. Грануломет-
рический состав определяли методом лазер-
ной дифракции на приборе Microtrac Blue-
wave, в соответствии с ISO 13320:2020, на ос-
новании относительного содержания фракций 
песка, пыли и глины по Аттербергу. Агрохи-
мические характеристики следующие: содер-
жание гумуса по Тюрину 3,0%, подвижного 
фосфора высокое (250 мг/кг), калия ‒ повы-
шенное (145 мг/кг по Кирсанову), содержание 
общего углерода (2,8%) и азота (0,184%) по 
методу Дюма определяли на приборе Vari-
oMaxCube согласно ISO 10694:2024 и ISO 
13878:1998, реакция почвенного раствора бы-
ла близка к нейтральной (рН 6,6). 

На опытных участках были посеяны редька 
масличная (Raphanus sativus var. oleiferus) сор-
та Альфа (норма высева 15 кг/га) и горчица 

белая (Sinapis alba) сорта Рапсодия (норма 
высева 20 кг/га). Общая площадь каждого 
участка 1,5 га.  

Для подготовки почвы под посев озимой 
пшеницы использовали три способа основной 
обработки почвы – отвальная (вспашка плу-
гом), безотвальная (дискование тяжелой боро-
ной), нулевая (No Till). В вариантах со вспаш-
кой и дискованием сидераты заделывали в 
оптимальные сроки, путем двукратной обра-
ботки дискатором в разных направлениях. В 
последующем, выполняли основную обработ-
ку почвы под озимую пшеницу. В варианте с 
No Till осуществляли скашивание сидератов 
ротационной косилкой без обработки почвы. 

Мониторинг эмиссии CO2 проводили каж-
дые 4 недели с использованием портативного 
инфракрасного газоанализатора Wohler СD 
210 (Бохум, Германия). Оценку почвенных 
потоков диоксида углерода осуществляли 
«камерным методом» [19] по изменению кон-
центрации СО2 в непрозрачных цилиндриче-
ских ПВХ-камерах объемом 1,5 л и диаметром 
110 мм, вкопанных в почву на глубину 4 см.  
Во время измерений камеры герметично 
накрывали крышкой (объединенной с инфра-
красным газоанализатором с разрешением         
1 ppm) и встроенным вентилятором для пере-
мешивания воздуха в камере. Общее время 
экспозиции для каждой камеры составляло     
4 мин., первая из которых требовалась для 
обеспечения равномерности изменения кон-
центрации СО2, остальные 3 мин. – на реги-
страцию прироста концентрации. Перед каж-
дым измерением газоанализатор калибровали. 
Для расчета изменения массы углерода (в фор-
ме углекислого газа) в камере за время экспо-
зиции использовали формулу на основе урав-
нения Менделеева-Клапейрона [19]. Парал-
лельно прибором Checktemp-1 (Hanna, Герма-
ния) измеряли температуру приземного слоя 
воздуха и почвы на глубине 5 и 10 см c точно-
стью до 0,1°С.  

Отбор почвенных образцов осуществляли 
каждые 4 недели в соответствии с ГОСТ Р 
58595-2019. Углерод микробной биомассы 
почвы оценивали согласно ISO 16072:2002 с 
использованием газового хроматографа Nexis 
GC-2030 и программного обеспечения Lab 
Solution (Shimadzu, Япония). Навеску почвы 
массой 1 г и 10 мг D-глюкозы в качестве лег-
кодоступного питательного субстрата поме-
щали в хроматографическую виалу и инкуби-
ровали в течение 24 часов при температуре 
20˚С. Измерение проводили на капиллярной 
колонке Rt-Q-BOND 30 m с диаметром 
0.53 мм и толщиной слоя нанесённой фазы 20 
мкм. Скорость потока составляла 10 мл/мин, 
объём впрыска – 10 мкл, общее время измере-
ния составляло 5 минут на образец. Влажность 
почвы определяли по ГОСТ 28268-89. 

Баланс углекислого газа (ΔСО2) учитывает 
эмиссию углерода из почвы, которая включает 
респираторную активность, выбросы от агро-
техники и выбросы от внесения азотных  
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удобрений, а также количество углерода, 
накопившееся в почве в виде биомассы расте-
ний и органических удобрений [20]. Для рас-
чета баланса углерода за вегетационный пери-
од редьки масличной и горчицы белой была 
использована следующая формула:  

 

где ΔСО2 – баланс углерода, 
СО2 агротехника – выбросы углерода от 

сжигания топлива при использовании сельско-
хозяйственных маин с соответствующими 
орудиями, 

РА – респираторная активность почвы,  
Сбиомасса – углерод растительной биомас-

сы. 
Расчет углерода растительной биомассы 

проводили на основании данных по урожайно-
сти культуры и его содержания в сухой             
биомассе.  

Еще одним процессом, который приводит 
к увеличению эмиссии парниковых газов, вы-
ступает сжигание топлива при выполнении 
агротехнических мероприятий. Для каждого 
вида обработки было рассчитано количество 
топлива, согласно нормам его расхода, а также 
эмиссия СО2 от сжигания горючего в пере-
движных источниках согласно методике рас-
чета выбросов углекислого газа, разработан-
ная с учетом национальных условий Узбеки-
стана и ее особенности [21]. 

Все измерения проводили не менее чем в 
трехкратной повторности. Статистическую 
обработку результатов проводили с использо-
ванием Microsoft Office Excel 2021 (США). 

Все графические данные содержат средние 
значения и стандартные ошибки. Для оценки 
значимости различий использовали критерий 
Фишера при α = 0,05. 

Результаты и обсуждение. На первом 
этапе оценили изменение температуры и 
влажности почвы для каждой культуры при 
трех способах обработки (рис. 1). Весной в 
начале сезона приемы обработки почвы на 
опытных участках с редькой масличной и гор-
чицей белой не отличались, поэтому темпера-
тура почвы имела одинаковые значения. В 
июне температура почвы снизилась, при этом 
под горчицей белой она была больше, чем под 
редькой масличной. Такие различия, вероятно, 
связаны с тем, что редька масличная отличает-
ся размером листьев и большей площадью 
проективного покрытия. Способ обработки 
внес вклад в конце июля ‒ были установлены 
одинаковые закономерности для обеих         
культур.   

В конце мая влажность почвы опытных 
участков обеих культур была одинаковой. В 
июне отмечали влияние на увлажнение почвы 
самих культур – 11,7% под редькой маслич-
ной и 12,04% под горчицей белой. При этом 
влажность находилась в обратной связи с тем-
пературой почвы (рис. 1). Значительное влия-
ние оказала обработка почвы в конце июля: 
максимальная в опыте влажность (13,9% и 
13,2%) была зафиксирована при нулевой обра-
ботке (скашивании), а минимальная (9,4% и 
9,3%) при наибольшей интенсивности обра-
ботки (вспашка), которая привела к потере 
почвенной влаги.  

2 2CO CO агротехника PA сбиомасса   

Рис. 1 – Изменение температуры и влажности почвы под редькой масличной (Raphanus sativus 
var. oleiferus) (а, в) и горчицей белой (Sinapis alba) (б, г) в зависимости от способа обработки 
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В  мае  до  и  после  посева  сидератов  все  
участки  обрабатывали  одинаково,  а  в  конце 
июля  (до  достижения  сидератами  стадии  
созревания  семян)  ‒  по-разному:  вспашка, 
дискование  и  скашивание.  В  связи  с  этим,  
с  мая  по  июнь,  РА  всех  участков  достовер-
но  не  отличалась  по  вариантам  (p<0,05).  В  
мае,  в  первый  день  отбора  почвы,  величи-
ны  РА  были  выше  во  всех  вариантах  в  
среднем  в  2,5  раза,  по  сравнению  с  отбо-
ром  в  июне  (рис.  2).  Вероятно,  это  связано 
с  незначительным  понижением  температуры  
с  17  до  15˚С.  Значительный  рост  РА  отме-
чен  в  июле  на  всех  исследуемых  участках,  
то  есть  по  мере  увеличения  температуры  
воздуха  с  15  до  27  ˚С.  Она  заметно            

возросла  в  вариантах,  где  сидерат  был  ско-
шен  (с 0,018 до 0,051 г С/м2*ч), почва задис-
кована (с 0,017 до 0,089 г С/м2*ч) и вспахана 
(с 0,019 до 0,161 г С/м2*ч). Активизация мик-
робиологических процессов происходила в 
более теплых условиях.  

Скашивание оказало наименьшее влияние 
на РА, тогда как дискование и вспашка, наобо-
рот, приводили к  увеличению  РА  в  1,7  и  
3,2  раза  соответственно.  Более  интенсивная  
обработка  почвы  (вспашка),  в  частности,  
привела  к  значительному  увеличению  ре-
спираторной  активности  (0,161 г  С/м2*ч)  к  
концу  вегетационного  периода,  что  связано  
с  интенсивным  перемешиванием  почвы  и 
увеличением ее аэрации. 

Рис. 2 – Изменение респираторной активности и влажности почвы с редькой масличной 
(Raphanus sativus var. oleiferus) в зависимости от способа обработки и температуры воздуха 

Аналогичные  параметры  оценивали  для  
участков,  на  которых  росла  горчица  белая  
(рис.  3).  Установлены  схожие  закономерно-
сти  в  изменении  РА  почвы.  В  мае  и  июне  
достоверных  различий  между  участками  с 
посевами  изучаемых  культур  по  РА  не 
наблюдали  (p<0,05),  увеличение  влажности  
и  снижение  температуры  почвы  в  июне 
привело  к  уменьшению  РА  в  1,4  раза.  При 
этом  на  РА  почвы  оказал  влияние  вид  рас-
тения:  в  июне,  когда  корневая  система    

растений была сформирована, РА почвы под 
горчицей белой была в 1,7…2,1 раз выше, чем 
под редькой масличной. В конце вегетацион-
ного сезона отмечена обратная закономер-
ность: РА почвы под горчицей белой была в 
1,2…2,3 раза ниже, чем под редькой маслич-
ной. В целом, повышение температуры возду-
ха в июле, как и в случае с редькой маслич-
ной, вызвало увеличение РА, которое было 
наиболее выражено на вспаханном поле   
(до 0,139 г С/м2*ч).  

Рис. 3 – Изменение респираторной активности и влажности почвы с горчицей белой  
(Sinapis alba) в зависимости от способа обработки и температуры воздуха 
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Далее  была  определена  кумулятивная  
респираторная  активность  почвы  при  раз-
ных  способах  обработки  за  весь  вегетаци-
онный  период  (58  суток)  (табл.  1).  Несмот-
ря  на  то,  что  различия  в  обработке  почвы  
были  только  в  конце  вегетационного  сезо-
на,  суммарная  эмиссия  СО2  для  разных 
вариантов  заделки  сидерата  отличалась  в  

1,3  раза  в  варианте  с  дискованием  и  в     
1,9  раза  в  варианте  со  вспашкой,  по  срав-
нению  со  скашиванием  без  обработки  поч-
вы.  Суммарная  эмиссия  СО2  из  почвы  под  
горчицей  белой  при  скашивании  была  вы-
ше,  чем  в  варианте  с  редькой  масличной,  
на  1,9  %,  при  дисковании  –  на  6,9%  и  при  
вспашке – на 1,4%.   

Таблица 1 ‒ Кумулятивная респираторная активность микробного сообщества почвы при 
разных способах обработки 

Существует    два    основных    процесса,  
связанных    с    углеродом:    эмиссия    в 
виде    выделения    СО2    в    атмосферу    и 
поглощение,    при    котором    углерод    усва-
ивают    автотрофные  организмы-продуценты.  
В  качестве  поглощения  углерода  рассматри-
вали  его  фиксацию  в  фитомассе  растений.  

Так    как    урожайность    горчицы    белой    
и    содержание    углерода    в    ее    фитомас-
се    были    выше,    чем    в    вариантах    с    
редькой    масличной,    на    60%    и    6,3%    
соответственно,    количество    углерода, 
зафиксированное  в  ее  растительной  биомас-
се,  было  также  больше (табл. 2).  

Таблица 2 ‒ Количество углерода, которое аккумулировалось в биомассе растений за
вегетационный период 

Поскольку  технологические  операции  
отличались  только  на  последнем  этапе,  то  
разница  между  эмиссией  СО2  при  скашива-
нии,  дисковании  и  вспашке  была  не  велика  

– до 25 % (табл. 3). Нулевая обработка почвы
(скашивание) ожидаемо сопровождалась ми-
нимальными выбросами СО2 (0,092 кг СО2/га), 
а вспашка – максимальными (0,13 кг СО2/га).  

Культура 
Кумулятивная РА, кг С на 1 га/58 суток 

скашивание дискование вспашка 

Редька масличная 360,82 468,66 674,41 

Горчица белая 367,62 501,09 683,75 

Культура 
Урожайность по 

сухой биомассе, т/га 
Содержание С в 

фитомассе, % 
Углерод, зафиксированный рас-

тительной биомассой, кг/га 

Редька масличная 8,25 32 [22] 2640 

Горчица белая 13,68 34 [23] 4651 

Показатель 
Прием обработки почвы и заделки биомассы 

скашивание дискование вспашка 
Расход топлива на агротехнические 

мероприятия, л/га: 
в том числе весенняя вспашка + 

боронование 
22 22 22 

посев 6 6 6 
осенняя обработка 6 9 20 

Суммарный расход топлива на агро-
технические мероприятия за вегета-

ционный сезон, л/га 
34 37 48 

Суммарный расход топлива на агро-
технические мероприятия за вегета-

ционный сезон, т/га 
0,03 0,03 0,04 

Суммарные выбросы СО2 от сжига-
ния топлива при проведении агро-

технических мероприятий за вегета-
ционный сезон, кг СО2/га 

92 100 130 

Таблица 3 – Расчет выбросов СО2 от различных видов агротехнических мероприятий 

Во  всех  вариантах  ∆СО2  был  отрицатель-
ным,  то  есть  процесс  улавливания  углерода  
в  фитомассе  преобладал  над  эмиссией  СО2

(табл.  4).  В  случае  вспашки  ∆СО2  был  
наименьшим  на  участке  и  с  редькой  мас-
личной,  и  с  горчицей  белой.  Величина  это-
го  показателя  составила  -9756  кг/га  и               

-17791  кг/га  соответственно.  Максимальные  
∆СО2  для  обеих  культур  отмечали  в  случае  
скашивания  сидератов  без  обработки  почвы  
(‑10107  кг/га  и  -18145  кг/га),  при  этом  в  
вариантах  с  горчицей  белой  величина  пока-
зателя  была  выше  в  1,8  раза  вследствие  ее  
большей  фитомассы.  
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Таблица 4 ‒ Баланс СО2 в пахотном слое почвы, засеянной редькой масличной и горчицей 
белой, в течение вегетационного периода 

 Вид 
растения 

Способ 
обработки 

Выбросы СО2 
от агротехни-

ки, СО2 кг/га за 
58 сут 

Кумулятив-
ная РА, кг 

СО2/1 га/58 
суток 

СО2 зафикси-
рованный в 

биомассе СО2 
кг/га за 58 сут 

∆СО2 кг/га за 
58 сут 

Редька 
масличная 

скашивание 92 361 10560 -10107 

дискование 100 469 10560 -9991 

вспашка 130 674 10560 -9756 

Горчица 
белая 

скашивание 92 368 18605 -18145 

дискование 100 501 18605 -18004 

вспашка 130 684 18605 -17791 

Выводы. Почва под горчицей белой ха-
рактеризовалась более высокой влажностью и 
большей респираторной активностью в сере-
дине вегетации, что обусловлено более интен-
сивным развитием как корневой, так и назем-
ной фитомассы горчицы белой. Выращивание 
горчицы белой обеспечивает в 1,8 раза боль-
шее улавливание углерода из атмосферного 
воздуха, чем выращивание редьки масличной. 
Рассчитанный с учетом эмиссии СО2 от вы-
бросов при работе сельскохозяйственной тех-
ники, внесения азотных удобрений и респира-
торной активности почвы баланс углерода в 
вариантах со скашиванием биомассы редьки 

масличной и горчицы белой без обработки 
почвы был наиболее высоким ‒ -10107 и         
-18145 кг/га против -99991 и -18004 кг/га при 
дисковании и -9756 и -17791 кг/га при вспаш-
ке соответственно. При этом наибольший 
вклад в снижение углеродного следа обеспе-
чила горчица белая, благодаря формированию 
большей фитомассы.  

Сведения об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена за счет средств суб-
сидии, выделенной Казанскому федеральному 
университету для выполнения государствен-
ного задания в сфере научной деятельности, 
проект № FZSM-2024-0004. 
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ESTIMATING THE CARBON FOOTPRINT OF COVER CROPS AND VARIOUS METHODS 
OF ITS PROCESSING 

 N. V. Danilova, A. R. Kamalova,  P. A. Kuryntseva, R. I. Safin,  S. Yu. Selivanovskaya  

Abstract. The aim of the research is to evaluate the impact of cover  crops on CO2 emissions into the atmosphere 
by calculating the carbon footprint during the cultivation of white mustard (Sinapis alba L.) and oilseed radish (Raphanus 
sativus var. oleiferus), followed by incorporating the biomass into the soil. The study was conducted at the experimental 
field of the Agrobiotechnology park of Kazan State Agrarian University in the village of Narmonka, Laishevsky District, 
Kazan, from May to September 2023. The soil at the experimental site is gray forest soil, sandy loam in texture. The field 
experiment included growing cover crops followed by incorporating the biomass into the soil using three methods: tradi-
tional plowing, disking, and mowing without soil treatment. The total CO2 emissions from soil respiratory activity in plots 
with white mustard during mowing, disking, and plowing over the growing season amounted to 361, 469, and  
674 kg CO2/ha, respectively; while for oilseed radish under the same treatments, emissions were 368, 501, and 684 kg 
CO2/ha. The total CO2 emissions from agricultural practices ranged from 93 to 130 kg CO2/ha depending on the last treat-
ment method used. The CO2 captured in plant biomass significantly differed depending on the crop type: for white mus-
tard, it was 18.605 kg CO2/ha; for oilseed radish, it was 10.560 kg CO2/ha. The calculated carbon balance showed that the 
difference in carbon dioxide emissions (∆CO2) when mowing white mustard was -18.145 kg/ha; for disking -18.004 kg/ha; 
and for plowing -17.791 kg/ha. For oilseed radish, lower values were established: -10.107 kg/ha; -9.991 kg/ha; and 
-9.756 kg/ha, respectively. Growing white mustard is an effective method for capturing carbon from atmospheric air. The 
carbon balance is most influenced by the amount of carbon captured in plant biomass and the agricultural practices  
applied. 

Key words: cover  crops, CO2 emission, carbon footprint, respiratory activity, agricultural practices. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ДЕЙСТВИЯ РАЗЛИЧНЫХ БИОУДОБРЕНИЙ В             
КОМПЛЕКСЕ С ЦЕОЛИТОМ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И МИКРОБИОЦЕНОЗ                  
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И. А. Дегтярева, Н. И. Кириллова 

 

 
Реферат. Исследования проводили с целью оценки влияния биоудобрений на продуктивность 

и микробиоценоз гречихи. Работу выполняли в 2023 году в вегетационном домике в условиях 
Республики Татарстан на гречихе сорта Никольская. Схема опыта включала следующие вариан-
ты: без растений (контроль 1); без удобрений (контроль 2); N60Р60K60; цеолит Татарско-
Шатрашанского месторождения (размер частиц 0,04 мм) 1 т/га; замачивание семян в суспензии 
консорциума микроорганизмов (КМ) из расчета по препарату 1 л/т; замачивание семян в суспен-
зии биопрепарата Азолен (Azotobacter vinelandii ИБ-4) из расчета по препарату 1 л/т; КМ + цео-
лит; Азолен + цеолит. В состав КМ входили выделенные из почв Татарстана, идентифицирован-
ные и депонированные штаммы азотфиксирующих (Azotobacter chroococcum и Pseudomonas bras-
sicacearum) и фосфатмобилизующих (Sphingobacterium multivorum и Achromobacter xylosoxidans) 
ризобактерий в соотношении 1:1 по массе суспензий (плотность бактериальной суспензии до 
8,0·109 КОЕ/см3). Урожайность гречихи в вариантах с цеолитом и минеральным удобрением бы-
ла выше, чем в контроле, в 1,3 и 1,8 раза соответственно. Максимальная в опыте масса плодов 
отмечена в вариантах с консорциумом микроорганизмов в чистом виде и совместно с цеолитом – 
в 2,5 и 2,9 раза выше, чем в контроле. Биоудобрения, NPK и цеолит по эффективности действия 
можно расположить в следующий ряд: КМ > КМ + цеолит > NРK > цеолит. Применение Азолена 
не привело к повышению урожайности гречихи, по сравнению контролем. Во время вегетации 
растений в вариантах с консорциумом микроорганизмов отмечена не только лучшая представ-
ленность агрономически значимых микроорганизмов (аммонификаторов, диазотрофов, фосфат-
мобилизаторов, актинобактерий), но и высокая респираторная активность почвенной микробио-
ты. Консорциум на основе автохтонных азотфиксирующих и фосфатмобилизующих бактерий 
может послужить основой комплексного биоудобрения для широкого спектра сельскохозяй-
ственных культур. 

Ключевые слова: автохтонные бактерии, цеолит, комплексные удобрения, гречиха 
(Fagopyrum esculentum), урожайность, микробный ценоз.  

трофической цепи почва – микроорганизмы – 
растения. Именно микроорганизмы дают об-
ширную информацию для решения проблемы, 
связанной с производством экологически без-
опасных продуктов [6, 7, 8]. В связи с тем, что 
микрофлора почвы и ризосферы не стабильна, 
а ее численность меняется в зависимости от 
фазы онтогенеза растения, необходим учет 
агрономически значимых групп в ризосфере 
гречихи [9]. 

Цель исследований – оценка влияния био-
удобрений на продуктивность и микробиоце-
ноз гречихи для повышения почвенного         
плодородия. 

Условия, материалы и методы. Опыт 
был заложен в 2023 году в вегетационном до-
мике, расположенном на территории лабора-
тории молекулярно-генетических и микробио-
логических методов ФИЦ КазНЦ РАН, Рес-
публика Татарстан (РТ), г. Казань. Период 
вегетации 2023 года характеризовался жаркой 
погодой с минимумом осадков (табл. 1). 

Схема вегетационного опыта включала 
следующие варианты: без растений (контроль 
1); без удобрений (контроль 2); N60Р60K60; цео-
лит в дозе 1 т/га; замачивание семян в суспен-
зии консорциума микроорганизмов (КМ); за-
мачивание семян в суспензии препарата Азо-
лен; замачивание семян в суспензии КМ + 
цеолит; замачивание семян в суспензии препа-
рата Азолен + цеолит. Опыт был заложен на 
серой лесной среднесуглинистой почве со     

Введение. Гречиха для многих стран 
мира служит стратегически важным крупяным 
сельскохозяйственным растением [1, 2]. Бу-
дучи стойкой к сорнякам и вредителям, для 
повышения урожайности гречиха, как и мно-
гие другие культуры, нуждается в качествен-
ной обработке семян. Много интересных и 
перспективных данных представлено в науч-
ной литературе по повышению продуктивно-
сти гречихи. Значимость применения биопре-
паратов представлена в статье З. М. 
Алещенковой с соавторами (2015), в которой 
авторы считают перспективными азотфикси-
рующий Raoultella oxytoca 15MS и фосфатмо-
билизующий Serratia plymuthica 35MS штам-
мы в качестве основы комплексного биоудоб-
рения [3]. Разработаны регуляторы роста но-
вого поколения, способствующие уменьше-
нию кратности обработки посевов фунгицида-
ми в период вегетации и снижающие норму их 
расхода на 25…50 %. Повышая продуктив-
ность культуры, регуляторы роста усиливают 
устойчивость растительного организма к абио-
тическим и биотическим факторам внешней 
среды [4]. Использование в качестве компо-
нента комплексных удобрений цеолита может 
стать доступным и дешевым способом восста-
новления плодородия почв [5].  

Для любой почвенной экосистемы важно 
знать особенности структуры и функций ее 
микробного сообщества, влияющего на уро-
жайность и состояние компонентов                  
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следующей характеристикой: гумус – 3,11 %, 
рН сол. – 5,5; S по – 20,2 мг-экв./100 г; N щел. –               

77 мг/кг; подвижные Р2О5 – 238 мг/кг и К2О – 
180 мг/кг (по Кирсанову, ГОСТ Р 54650-2011). 

Таблица 1 – Погодные условия периода вегетации 2023 год 

Использовали следующие микробиологи-
ческие средства: консорциум, выделенных из 
почв Татарстана, идентифицированных и де-
понированных штаммов азотфиксирующих 
(Azotobacter chroococcum и Pseudomonas bras-
sicacearum), и фосфатмобилизующих 
(Sphingobacterium multivorum и Achromobacter 
xylosoxidans) ризобактерий в соотношении 1:1 
по массе суспензии (плотность бактериальной 
суспензии ‒ до 8,0·109 КОЕ/см3); жидкий био-
препарат Азолен, Ж (на основе Azotobacter 
vinelandii ИБ-4) производства Россельхозцен-
тра Республики Татарстан (РТ). В варианте с 
цеолитом применяли минерал Татарско-
Шатрашанского месторождения РТ с разме-
ром частиц 0,04 мм. 

Растительный объект – гречиха сорта Ни-
кольская. 

Минеральное  удобрение  азофоску  вноси-
ли  при  набивке  сосудов  Вагнера  (объем       
5    л).    Почвенные    образцы    из    ризосфе-
ры    растений    отбирали    в  фазы  бутониза-
ции  и  созревания  гречихи,  в  которые  опре-
деляли  количество  ризосферной  микрофло-
ры  (аммонифицирующих,  азотфиксирующих,  
фосфатмобилизующих  и  кислотоустойчивых  
бактерий,  актинобактерий,  микромицетов)  и  
респираторную  активность  почвы  [10].  Для  
количественной характеристики ризосферного 

эффекта использовали соотношение R/S, где R 
– количество микроорганизмов в ризосфере, а 
S – во внеризосферной почве [11]. Урожай-
ность гречихи (массу плодов на сосуд) учиты-
вали в фазе созревания. 

Статистическую  обработка  результатов  
осуществляли  с  использованием  электрон-
ных  таблиц  Excel  и  программы  Origin  4.1.  
Достоверность  различий  полученных  ре-
зультатов  между  вариантами  оценивали  с  
использованием  коэффициента  Стьюдента 
(р<0,05). 

Результаты и обсуждение. Урожайность 
плодов гречихи практически во всех вариан-
тах опыта значительно превосходила кон-
трольный (табл. 2). Так, при использовании 
цеолита и минеральных удобрений она была 
выше в 1,28 и 1,82 раз соответственно. 

Биоудобрения, NPK и цеолит по эффектив-
ности действия можно расположить в следую-
щий ряд: КМ > КМ + цеолит > NРK > цеолит. 
Только применение Азолена не привело к по-
вышению урожайности, по сравнению с вари-
антом без удобрений, в то время как при ис-
пользовании комбинации Азолен + цеолит она 
была выше, чем в контроле, на 3,5%.  

Следует выделить два варианта – КМ + 
цеолит и КМ, в которых масса урожая выше 
контроля в 2,5 и 2,9 раза соответственно.  

Таблица 2 – Урожайность гречихи в фазе созревания в зависимости от использования             
удобрений, биопрепаратов и цеолита 

Месяц 
Среднемесячная температура, 

˚С 
Отклонение от нормы, 

˚С 
Осадки, мм 

% от           
нормы 

Май 16,3 +2,3 39 103 

Июнь 16,6 -1,7 9 16 

Июль 21,8 +1,3 57 92 

Август 20,5 +2,3 21 39 

Сентябрь 15,5 +3,2 10 19 

Вариант Урожайность плодов, г/сосуд Прибавка к контролю, % 

Без удобрений (контроль) 8,11 - 

NРK 14,80 +82,49 

Цеолит 10,40 +28,24 

КМ 23,44 +189,02 

Азолен, Ж 8,01 -1,23 

КМ + цеолит 20,14 +148,34 

Азолен, Ж + цеолит 8,39 +3,5 

НСР0,95 0,21   

Для любой почвенной экосистемы важно 
знать особенности структуры и функций ее 
микробного сообщества, влияющего на урожай-
ность, и состояние компонентов трофической 

цепи почва – микроорганизмы – растения. 
Именно они дают обширную информацию для 
решения проблемы, связанной с производством 
экологически безопасных продуктов.  
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Рис. 1 – Численность ризобактерий гречихи в зависимости от использованных удобрений     
(106 КОЕ/г): 1 – контроль 1; 2 – контроль 2; 3 – NРK; 4 – цеолит; 5 – КМ; 6 – Азолен;  

7 – цеолит + КМ; 8 – цеолит + Азолен;  
а – аммонификаторы, б – диазотрофы, в – фосфатмобилизующие, г – актинобактерии                  

д – бактерии – минерализаторы, е – кислотоустойчивые бактерии, ж – денитрификаторы; 
черный столбик – фаза бутонизации, серый столбик – фаза созревания гречихи 
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Количество аммонифицирующих микроор-
ганизмов в большинстве вариантов выше в 
фазе бутонизации. Только при использовании 
консорциума их численность возрастает к пе-
риоду созревания гречихи, что косвенно под-
тверждает способность автохтонных бактерий, 
составляющих основу консорциума, выдержи-
вать засуху. Подтверждением этому служат и 
ранее проведенные исследования [12, 13].  

В контрольных вариантах отмечено ожида-
емо низкое количество аммонифицирующих 
микроорганизмов в обе фазы. В варианте КМ + 
цеолит отмечена самая высокая представлен-
ность аммонификаторов во время бутонизации 
и достаточно хорошая – в фазе созревания ис-
следуемой культуры.  

Практически во всех вариантах азотфикса-
торов больше во время созревания. Исключе-
ние составляют два варианта – цеолит и Азо-
лен + цеолит. Минимальное в опыте количе-
ство диазотрофов в фазе бутонизации отмече-
но в контроле без растений и с NPK, а макси-
мальное – с цеолитом и консорциумом               
микроорганизмов. 

Во время созревания лидером по присут-
ствию азотфиксаторов становится вариант КМ 
+ цеолит. В варианте с одним консорциумом 
микроорганизмов численность их высока, но 
несколько ниже, чем в варианте КМ + цеолит. 
Низкое присутствие диазотрофов во время 
всей вегетации отмечено в пяти вариантах: в 
обоих контрольных, а также в вариантах с 
NPK, Азоленом, Азоленом с цеолитом. Раз-
брос значений ризосферного эффекта R/S 
(изменение состава сообщества микроорганиз-
мов под действием корневой экссудации расте-
ний) у азотфиксаторов в обе фазы онтогенеза 
составляет от 0,2 до 3,7.  

Следовательно, во время вегетации гречихи 
в вариантах с консорциумом микроорганизмов 
отмечена лучшая представленность агрономи-
чески важной группы бактерий – диазотрофов. 
Эти микроорганизмы не только способны фик-
сировать молекулярный азот, но и обогащать 
им почву. 

Очень важно для почвенного плодородия и 
хорошего роста сельскохозяйственных культур 
присутствие фосфатмобилизующих микроор-
ганизмов. Минимальное в опыте их количе-
ство отмечено в большинстве вариантов, кро-
ме двух, где использован консорциум микро-
организмов (КМ и КМ + цеолит). Только в них 
численность фосфатмобилизаторов существен-
но превышает таковую в остальных вариантах. 
Например, по сравнению с контролем без 
удобрений, количество этих микроорганизмов 
в фазе бутонизации выше в 16,2 раза, в конце 
вегетации – в 15,3 раза. Объяснением такого 
их высокого присутствия только в двух вари-
антах выступает, по-видимому, хорошая адап-
тация составляющих основу консорциума бак-
терий Sphingobacterium multivorum и Achromo-
bacter xylosoxidans с высокой способностью 
утилизирорвать фосфаты в новой для них эко-
логической нише.  

В онтогенезе гречихи четко прослеживается 

тенденция увеличения актинобактерий в вари-
антах с консорциумом микроорганизмов. До-
статочно много представителей этой группы 
микроорганизмов и в варианте Азолен + цео-
лит. Обычно актинобактерии в большем коли-
честве представлены в конце сезона. Получен-
ные нами данные подтверждают это. Макси-
мальное в опыте соотношение R/S у актино-
бактерий отмечено в фазе цветения – 19,5, в 
конце вегетации оно было равно 4,5. И по при-
сутствию этих микроорганизмов в ризосфере 
гречихи лидируют варианты с консорциумом 
микроорганизмов. 

Для более полной информации о состоянии 
почвы необходимо знать численность бакте-
рий, использующих минеральные формы азо-
та. Во всех вариантах кроме контроля без 
удобрений их больше в фазе бутонизации. При 
этом самое высокое количество в этот период 
отмечено в варианте КМ + цеолит, затем идут 
варианты с использованием КМ, цеолита и 
NPK. В конце вегетации их больше в двух ва-
риантах – КМ и КМ + цеолит. Самый высокий 
в опыте ризосферный эффект у минерализато-
ров был отмечен в начале вегетации 6,4, а к 
концу сезона снижался до 2,9.  

Кислотоустойчивые бактерии, которые счи-
тают одним из маркеров способности почвен-
ной микрофлоры выдерживать стресс, макси-
мально присутствуют в вариантах с КМ, Азо-
леном, КМ + цеолит. Только в трех вариантах 
(Азолен, КМ + цеолит и Азолен + цеолит) этих 
бактерий был больше в конце вегетации. Мак-
симальное соотношение R/S у них сопостави-
мо – 6,7 (фаза бутонизации) и 6,8 (фаза созре-
вания). В пользу присутствия этой группы 
именно в вариантах с консорциумом микроор-
ганизмов свидетельствует то, что бактерии, 
составляющие его основу, могут развиваться в 
широком диапазоне рН. 

Присутствие денитрификаторов во всех 
вариантах (исключение – контроль 1) суще-
ственно выше в фазе бутонизации. Из-за высо-
кой температуры воздуха в июле и августе 
численность этих микроорганизмов резко 
уменьшается к концу вегетации гречихи, что 
выступает положительным фактом. 

Почвенные микромицеты представляют 
группу микроорганизмов, универсальную по 
своему значению для формирования плодоро-
дия почвы. Количество почвенных грибов ва-
рьирует в фазе бутонизации от 10000 до 
120000, а во время созревания – от 60000 до 
130000 (рис. 2). В первой изучаемой фазе их 
практически нет только в варианте КМ + цео-
лит, численность микромицетов минимальна в 
контроле без растений и при использовании 
КМ. Ризосферный эффект у микромицетов в 
начале вегетации достигает 3,0, в конце              
сезона – 1,6. 

Во время созревания количество микро-
мицетов заметно увеличивается. Исключением 
выступает вариант с цеолитом, в котором в 
первой фазе выявлена максимальная в опыте 
величина этого показателя, и она остается 
практически такой же до конца вегетации. 
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Рис. 2 – Количество микромицетов в ризосфере гречихи в зависимости от использованных 
удобрений (103 КОЕ/г): 1 – контроль 1; 2 – контроль 2; 3 – NРK; 4 – цеолит; 5 – КМ; 6 – Азолен;   

7 – цеолит + КМ; 8 – цеолит + Азолен; фаза онтогенеза: I – бутонизация, II – созревание 

Насколько        активно        протекают        
окислительно-восстановительные        процес-
сы        и        полноценно        функционируют        

микроорганизмы        позволяет        оценить        
показатель,        называемый        «дыханием»        
почвы        (рис.  3). 

Рис. 3 – Респираторная активность почвенной микрофлоры (мг СО2/100 г×24 ч)                       
при выращивании гречихи: 1 – контроль 1; 2 – контроль 2; 3 – NРK; 4 – цеолит; 5 – КМ;                        

6 – Азолен; 7 – цеолит + КМ; 8 – цеолит + Азолен 

Максимальное количество СО2 выделяется 
из почвы в фазе бутонизации – в период ин-
тенсивного роста гречихи. Наибольшая респи-
раторная активность отмечена в двух вариан-
тах – КМ и КМ + цеолит. Во время созревания 
интенсивность «дыхания» снижается, по-
видимому, из-за жаркого лета. Однако в вы-
шеперечисленных вариантах даже в этой фазе 
биологическая активность остается самой     
высокой. 

Выводы.  Максимальная  в  опыте  мас-
са  (урожайность)  плодов  гречихи  отмечена  
в  двух  вариантах  с  консорциумом  микроор-
ганизмов.  При  его  использовании  в  чистом  
виде урожайность была выше, чем в контроле,            

в 2,5 раза, а в сочетании с цеолитом –                        
в 2,9 раза.  Биоудобрения,  NPK  и  цеолит  по  
эффективности  действия  можно  располо-
жить  в  следующий  ряд:  КМ  > КМ+цеолит > 
NРK > цеолит. Во  время  вегетации  гречихи  
в  вариантах  с  консорциумом  микроорганиз-
мов  отмечена  не  только  лучшая  представ-
ленность  таких  агрономически  значимых  
микроорганизмов,  как  аммонификаторы,  
диазотрофы,   фосфатмобилизаторы,    актино-
бактерии,    но    и    самая    высокая    в    
опыте    респираторная    активность    почвен-
ной    микробиоты.    Консорциум    на  основе  
автохтонных  азотфиксирующих  и  фосфат-
мобилизующих  бактерий  перспективен                   
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COMPARATIVE EVALUATION OF THE EFFECT OF VARIOUS BIOFERTILIZERS IN COMPLEX WITH 
ZEOLITE ON PRODUCTIVITY AND MICROBIOCENOSIS OF BUCKWHEAT 

 I. A. Degtyareva,  N. I.  Kirillova 
 

Abstract. The studies were conducted to assess the effect of biofer tilizers on productivity and microbiocenosis of 
buckwheat. The experiment was carried out in 2023 in a vegetation house in the Republic of Tatarstan on buckwheat of the 
Nikolskaya variety. The experimental scheme included the following options: without plants (control 1); without fertilizers 
(control 2); N60Р60K60; zeolite from Tatar-Shatrashan deposit (particle size 0.04 mm) 1 t/ha; soaking seeds in a suspension 
of consortium of microorganisms at the rate of 1 l/t for the preparation; soaking seeds in a suspension of Azolen 
(Azotobacter vinelandii IB-4) biopreparation at the rate of 1 l/t of the preparation; consortium of microorganisms + zeolite; 
Azolen + zeolite. The consortium of microorganisms included strains of nitrogen-fixing (Azotobacter chroococcum and 
Pseudomonas brassicacearum) and phosphate-mobilizing (Sphingobacterium multivorum and Achromobacter xylosoxi-
dans) rhizobacteria isolated from soil of Tatarstan, identified and deposited in a 1:1 ratio by suspension weight (bacterial 
suspension density up to 8.0 109 CFU/cm3). The buckwheat yield in the variants with zeolite and mineral fertilizer was 
higher than in the control by 1.3 and 1.8 times, respectively. The maximum fruit weight in the experiment was noted in the 
variants with a consortium of microorganisms in pure form and together with zeolite - 2.5 and 2.9 times higher than in the 
control. Biofertilizers, NPK and zeolite can be arranged in the following row by their effectiveness: consortium of micro-
organisms > consortium of microorganisms + zeolite > NPK > zeolite. The use of Azolen did not lead to an increase in 
buckwheat yield, compared to the control. During the vegetation of plants in the variants with a consortium of microorgan-
isms, not only the best representation of agronomically significant microorganisms (ammonifiers, diazotrophs, phosphate 
mobilizers, actinobacteria) was noted, but also high respiratory activity of the soil microbiota. A consortium based on 
autochthonous nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing bacteria can serve as the basis for a complex biofertilizer for a 
wide range of agricultural crops. 

Key words: autochthonous bacter ia, zeolite, complex fer tilizers, buckwheat (Fagopyrum esculentum), yield, 
microbial cenosis. 
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ПОЛУЧЕНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ШТАММОВ ИЗ ДИКОРАСТУЩИХ РАСТЕНИЙ          
ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 Б. Р. Исламов,  Е. Ю. Шульга 
 

Реферат. Исследования  проводили  с  целью  создания  новых  консорциумов  из  мик-
роорганизмов,  полученных  из  дикорастущих  видов  растений  (зверобой,  душица,  подорож-
ник  и  камыш) и проверки способности их поддержания в почве и ризосфере. У выделенных        
216 бактериальных изолятов определяли свойства, имеющие значение для защиты и стимуляции 
роста растений, как в лабораторных, так и в полевых условиях, а именно ферментативную актив-
ность, в том числе фитазную, протеазную, липазную, нитрогеназную, целлюлазную и амилазную. 
Кроме того, была проверена антагонистическая активность изолятов к фитопатогенному грибу 
Fusarium oxysporum. Затем изоляты идентифицировали путем сравнения последовательностей 
гена 16S pPНК. После чего отсеивали патогенные бактерии и на основании проявляемых фермен-
тативных активностей отбирали наиболее перспективные бактериальные изоляты, из которых 
собирали консорциум для проверки возможности его поддержания в почве и ризосфере растений 
пшеницы сорта Универсиада. Для этого семена обрабатывали консорциумом в дозе                          
1×107 КОЕ/мл в 1%-ном растворе карбоксиметилцеллюлозы и через 14 суток делали смывы поч-
вы и корней контрольных и испытуемых растений. Наличие или отсутствие исследуемых штам-
мов определяли методом ПЦР-фингерпринтинга. Консорциум микроорганизмов лучше сохранял-
ся в почве, чем на корнях растений. Его использование увеличивало длину побегов подопытных 
растений, относительно контрольных, на 38,6% (с 10,6 см до 14,7 см), длину корневой системы – 
на 22,1% (с 12,2 см до 14,9 см) и всхожесть семян – на 3,0% (с 87% до 90%). Полученные данные 
могут быть использованы для дальнейших экспериментов и практического применения в сель-
ском    хозяйстве.  

Ключевые слова: консорциум микроорганизмов, ферментативные активности, дикорасту-
щие растения, стимуляция роста, антагонизм. 

большой интерес для понимания микробно-
растительных взаимодействий и практического 
применения в сельском хозяйстве. 

Цель исследования – создать новые консор-
циумы из микроорганизмов, полученных из 
дикорастущих видов растений и проверить 
возможность их поддержания в почве и          
ризосфере. 

Условия, материалы и методы. В каче-
стве новых источников бактериальных изоля-
тов были использованы растения зверобоя 
(Hypericum perforatum), душицы (Origanum 
vulgare), подорожника (Plantago major) и ка-
мыша (Scirpus sylvaticus). Образцы почв и рас-
тений, использованные для эксперимента, бы-
ли отобраны в период с марта по июнь              
2023 года садово-дачное товарищество Волга, 
Казань, Республика Татарстан 55.822079 ши-
роты, 48.839731 долготы. Каждая проба была 
отобрана в трех проворностях.  

Все образцы почвы и дикорастущих расте-
ний (корни и надземные части), собирали в 
стерильные пробирки на 50 мл и доставляли в 
лабораторию. Бактериальные изоляты получа-
ли из проб растений и почвы методом смыва    
(к испытуемому образцу приливали фосфатно-
солевой буфер (ФСБ) в соотношении 1:9, пере-
мешивали с помощью вортекса в течение            
1 минуты). Полученные смывы через серию 
разведений поверхностно высевали на неселек-
тивную среду Кing В (пептон – 10 г/л, глице-
рин – 10 г/л, агар микробиологический –            
18 г/л, сульфат магния – 12,5 мМ, фосфат ка-
лия двузамещенный – 8,6 мМ) с антигрибко-
вым препаратом нистатином в концентрации 
32 мкг/мл. Засеянные чашки Петри инкубиро-
вали при температуре +30°С в течении суток. 

Введение. В современных условиях сель-
ского хозяйства происходит увеличение ис-
пользования различных микроорганизмов                
в качестве основы биологических удобрений              
и средств биологической защиты растений             
от фитопатогенных микроорганизмов [1, 2, 3]. 
Кроме того, такие биопрепараты стимулируют 
рост культурных растений и обеспечивают 
увеличение стрессоустойчивости к биотиче-
ским и абиотическим стрессорам [4]. Новыми 
источниками для формирования биопрепара-
тов могут послужить микроорганизмы 
(эндофиты, эпифиты), полученные из дикорас-
тущих растений [5]. Бактерии, обитающие            
в неокультуренных (диких) растениях 
(эндофиты и эпифиты), играют важную роль     
в их экосистеме. Некоторые из них способ-
ствуют фиксации азота [6]. Кроме того, из-за 
сильной конкуренции в дикой среде, эндофит-
ные бактерии растений могут противостоять 
фитопатогенным грибам и бактериям [7, 8]. 
Благодаря сложившимся микробиоценозам, 
дикорастущие виды меньше подвержены бо-
лезням. В то же время, наряду с полезными 
бактериями в диких растениях существуют и 
фитопатогенные микроорганизмы, вызываю-
щие такие заболевания, как мокрые гнили, 
ожоги, пятнистости и др. [9]. В целом, бакте-
рии, диких растений, как эндофитные, так и 
эпифитные, играют важную роль в поддержа-
нии экологического баланса, который сложил-
ся благодаря многовековой естественной се-
лекции, и могут быть использованы в таких 
областях, как очистка сточных вод, биоремеди-
ация и сельское хозяйство.  

Таким образом, бактерии, ассоциированные 
с дикорастущими растениями, представляют 
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Затем из чашек с бактериями отбирали все 
отдельные колонии для понимания видового 
соотношения микробиома исследуемого образ-
ца. После получения необходимой биомассы 
бактерий, бактериальные колонии ресуспенди-
ровали в ФСБ, добавляли глицерин в соотно-
шении 0,7:0,3=образец:глицерин и убирали на 
криохранение. Далее определяли ферментатив-
ные активности полученных изолятов. 

Для определения протеолитической актив-
ности, бактериальные штаммы высевали на 
чашку Петри с базовой средой (BM) с добавле-
нием молочного белка казеина, содержащей на 
1 л: 5,8 г фосфата калия двузамещенного,    3 г 
фосфата калия однозамещенного, 1 г сульфата 
аммония, 1,5 г сульфата магния семиводного, 
10 г сухого обезжиренного молока, 15 г агара и 
культивировали в суховоздушном термостате 
ТС-1/20 СПУ (Амедис Инжиниринг, РФ). Во-
круг колоний бактериальных изолятов, облада-
ющих протеолитической активностью, наблю-
дали зоны просветления, образуемые в резуль-
тате гидролиза казеина в среде [10].  

При определения фитазной активности, 
штаммы высевали на чашку Петри со средой 
PSM (phytase screening medium), содержащий 
на 1 л 20 г глюкозы; 5 г фитата натрия; 5 г нит-
рата аммония; 0,5 г сульфата магния семивод-
ного; 0,5 г хлорида калия; 0,01 г сульфата же-
леза семиводный; 1 г сульфата марганца четы-
рехводного; 18 г бактериологического агара 
(размер частиц, сито 60,% не менее 95); 2 г 
хлорида кальция; рН 7. Штаммы культивиро-
вали в суховоздушном термостате                          
ТС-1/20 СПУ (Амедис Инжиниринг, РФ). 
Штаммы, проявляющие активность, образовы-
вали зону просветления вокруг колоний [11].  

Для определения целлюлолитической ак-
тивности, штаммы высаживали на модифциро-
ванную среду ВМ, содержащий на 1 л 5,8 г 
фосфата калия двузамещенного; 3 г фосфата 
калия однозамещенного, 1 г сульфата аммо-
ния; 1,5 г сульфата магния семиводного; 1 г 
триптона; 10 г карбоксиметилцеллюлозы; 18 г 
агара. Штаммы культивировали в суховоздуш-
ном термостате ТС-1/20 СПУ (Амедис Инжи-
ниринг, РФ). Целлюлолитическую активность 
идентифицировали методом детекции зон про-
светления (желтого цвета) вокруг колонии по-
сле окрашивания конго красным, образующих-
ся в связи с разрушением целлюлозы и, тем 
самым ее комплексов с красителем [12].  

Для определения амилазной активности 
использованили среду следующего состава на 
1 л дистиллированной воды: 0,5 г пептона;           
0,1 г хлорида калия; 0,5 г сульфата магния се-
миводного; 0,1 г сульфата аммония; 20 г крах-
мала; 16 г агар. Штаммы культивировали в 
суховоздушном термостате ТС-1/20 СПУ 
(Амедис Инжиниринг, РФ). Гидролиз крахма-
ла в среде детектировали по образованию зон 
просветления при окраске среды раствором 
Люголя [13].  

Для определения наличия внеклеточных 
липаз полученные штаммы высевали на среду 
с добавлением Tween 80, содержащий                     

на 1 л 10 г пептона; 5 г хлорида натрия; 1 г 
хлорида кальция двуводного; 20 г агара; 10 г 
Twin 80. Штаммы культивировали в суховоз-
душном термостате ТС-1/20 СПУ (Амедис 
Инжиниринг, РФ). Наличие у бактерий внекле-
точной липазной активности детектировали по 
наличию вокруг колоний непрозрачной зоны 
кальциевых солей жирных кислот, освобож-
денных из Tween 80 [14]. 

Для идентификации изолятов бактерий, 
способных к фиксации азота в аэробных усло-
виях, штаммы высевали в чашки Петри на сре-
ду Йенсена (сахароза – 20 г/л, фосфат калия 
двузамещенный – 1 г/л, сульфат магния –              
0,5 г/л, хлорид натрия – 0,5 г/л, сульфат железа 
– 0,1 г/л, молибдат натрия – 0,005 г/л, карбонат 
кальция – 2 г/л, агар – 15 г/л) и инкубировали в 
течение 2-5 суток при 30°С [15]. 

Изоляты, полученные из дикорастущих 
растений, идентификации на основании срав-
нения последовательностей гена 16S pPНК. 
Для этого геномную ДНК бактерий выделяли 
стандартным методом. Далее проводили ам-
плификацию фрагмента гена 16S рРНК c ис-
пользованием стандартных праймеров                 
27F (5’-gagtttgatcctggctcag-3’) и 1492R                   
(5’-taccttgttacgactt-3’). Полученные ПЦР про-
дукты очищали из агарозного геля с использо-
ванием коммерческого набора Gel Extraction 
Kit (Thermo Scientific) и проводили секвениро-
вание по Сэнгеру (секвенирование проводили 
в компании «Евроген») [16]. 

Антагонистическую активность выделен-
ных штаммов определяли против фитопатоген-
ного гриба F. oxysporum. В чашку Петри со 
средой PDA (картофельный бульон – 1 л, декс-
троза – 20 г/л, агар – 20 г/л) в равноудаленном 
расстоянии друг от друга вносили 3 мкл сус-
пензии штаммов бактерий и 2 мкл суспензии 
фитопатогенного гриба в шахматном порядке 
и выдерживали в течение 5 суток при темпера-
туре 30°С. Антагонистическую активность 
оценивали по зонам подавления роста             
фитопатогена [17]. 

Выбранные штаммы оценивали на биосов-
местимость с использованием анализа с попе-
речными полосами на питательных агаровых 
средах Кing B (KB), Лурия- Бертани (LB; трип-
тон – 10 г/л, хлорид натрия – 10 г/л, дрожже-
вой экстракт – 10 г/л, агар микробиологиче-
ский – 18 г/л, сульфат магния – 12,5 мМ,             
рН= 7,5) и PDA, линиями перпендикулярно 
друг другу, чашки Петри инкубировали при 
30℃ в течении 48 ч. О совместимости штам-
мов оценивали по отсутствию зоны подавле-
ния роста в местах пересечения линий                 
посевов [18]. 

Для поддержания консорциума в почве и 
ризосфере каждый штамм выращивали отдель-
но в питательной среде LB при 30℃ в течении 
суток в шейкере-инкубаторе ZQZY-78A 
(Shanghai Zhichu Instrument Co., Ltd., Китай). 
Далее культуру доводили до 1×107 КОЕ/мл          
1% раствором карбоксиметилцеллюлозы и 
смешивали в равных пропорциях. Семена пше-
ницы инкубировали в смеси бактерий                    
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в течение 15 минут, высушивали при комнат-
ной температуре в течение 20 минут и сажали 
в грунт. После 14 суток роста растений пшени-
цы, делали смывы почвы и корней контроль-
ных (семена растений, необработанные бакте-
риальными консорциумами) и испытуемых 
(семена растений, обработанные бактериаль-
ными консорциумами) растений. Смывы высе-
вали на чашку Петри со средой КБ с содержа-
нием нистатина 50 мкг/мл. Далее для каждого 
образца (корней и почвы контрольных и опыт-
ных растений). Далее подготавливали смывы 
физраствором (0,5% раствор хлорида натрия) с 
корней растений и почвы как контрольных, так 
и опытных образцов. Через серию разведений 
смывы высаживали на чашку Петри с пита-
тельной средой Кинг Б (КБ) и получали по 36 
рандомных изолятов из образцов корней и поч-
вы контрольных и испытуемых растений. Ко-
лонии высаживались на чашку Петри с КВ для 
дальнейшего на наличие и/или отсутствие ис-
комых штаммов. Для проведения ПЦР-
типирования выделенных изолятов использо-
вали праймеры к BOX (BOXA1R                             
5’-CTACGGCAAGGCGACGCTGACG-3’) и 
праймеры  к  неинвертированным  участкам  
последовательности  ERIC  анализа  методом  
ПЦР-фингерпринтинга (ERIC1R                                       
5’-ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC-3’, ER-
IC2 5’-AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG-3’). 
Программа проведения BOX-ПЦР и ERIC-ПЦР 
типирования: 95 °С – 3 мин, (95 °С – 20 сек,            
53 °С – 1 мин, 65 °С – 8 мин, 34 цикла), 65 °С – 
18 мин, хранение – при 12 °С.  

Далее проводили электрофоретический 
анализ полученных продуктов амплификации 
в агарозном геле и биоинформационную обра-
ботку полученных графических данных с по-
мощью программы Bionumerix (Франция).          
В качестве маркера молекулярных масс ис-
пользовался DNA Ladder 1 kb (Евроген, номер 
по каталогу NL001) (полосы с увеличенной 
яркостью имеют размер 1 т.п.н. и 3 т.п.н.). 
Кроме того, снимали биометрические показа-
тели растений (сухая масса, длина корней и 
побегов) и подсчитывали количество растений. 
Эксперименты проводили в 10 биологических 
и 3 аналитических повторностях. 

Статистический анализ проводили с ис-
пользованием пакета статистических программ 
OriginLab pro SR1 b9.5.1.195. Достоверная раз-
ница между группами проанализирована                   

с использованием одностороннего ANOVA и 
апостериорного теста Тьюки на достоверно 
значимую разницу при p <0,05. 

Результаты и обсуждение. Из листьев, 
почвы и ризосферы дикорастущих растений 
получено 216 изолятов. Была проведена иден-
тификация на основании сравнения последова-
тельностей гена 16S pPНК. В идентифициро-
ванных образцах доминировали штаммы, от-
носящиеся к родам Pseudomonas, Bacillus, Ar-
throbacter, а также встречались бактерии отно-
сящийся к родам Microbacterium, Stenotropho-
monas, Leifsonia, Luteimonas и Enterobacter. Из 
216 полученных изолятов 32,3% проявили 
амилазную активность; 41,7% липазную актив-
ность; 50% изолятов нитрогеназную актив-
ность; 37,6% протеазную активность; 45,8% 
фитазную активность и 32,9% изолятов проде-
монстрировали целлюлазную активность. 30% 
из полученных изолятов являлись фитопатоге-
нами. Среди них встречались микроорганиз-
мы, относящиеся к роду Pseudomonas, Xan-
thomonas и Pectobacterium. Из непатогенных 
штаммов только 31,5% проявили антагонизм в 
фитопатогенному грибу F. oxysporum.  

После  получения  всех  данных  
(ферментативная  активность,  антагонистиче-
ская  активность)  и  исключения  патогенных  
бактерий  согласно  классификации  немецкой  
коллекции  микроорганизмов  и  клеточных  
культур  Лейбницкого  института  (https://
www.bacdive.dsmz.de/),  был  сформирован  
консорциум  из  непатогенных  и  перспектив-
ных  штаммов,  включающая  в  себя  штаммы  
КМ  24,  АНМ79,  АНМ  107  и  АНМ  109.  
Штаммы  консорциума  КМ  24,  АНМ79  и  
АНМ  109  благодаря  фитазной  и  нитроге-
назной  активности  усиливают  минеральное  
питание  растений  благодаря  мобилизации  
труднодоступных  форм  фосфора  почв  и  
минерализации  атмосферного  азота.  Внекле-
точные  протеазы,  выделяемые  штаммами  
КМ  24  и  АНМ79,  могут  служить  одним  из  
фактором  антагонистической  активности  
бактерий,  позволяя  им  конкурировать  с  дру-
гими  микроорганизмами,  в  частности  фито-
патогенами.  Наличие  амилазной  (штамм  
АНМ  107),  липазной  (штаммы  КМ  24,  
АНМ  107  и  АНМ  109) и целлюлазной актив-
ности (штамм АНМ 107) у бактерий способ-
ствует разложению растительных остатков в 
почве и тем самым обогащают её (табл. 1). 

Название бакте-
рий по идентич-

ности на базе 
данных NCBI 

Ферментативная активность Антаго-
низм к 
F. ox-

ysporum 

  Штамм  
(источник штамма) фитаз-

ная 
проте-
азная 

липаз-
ная 

нитро-
геназ-

ная 

целлю-
лазная 

ами-
лаз-
ная 

АНМ 79 (ризосфера 
подорожника) 

Stenotropho-
monas rhizophila 

+ + - - - - - 

АНМ 107 (ризосфера 
полыни) 

Pseudomonas 
synxantha 

- - + - - + + 

АНМ 109 (ризосфера 
полыни) 

Stenotropho-
monas rhizophila 

- - + + - - + 

КМ 24 (филоплан 
камыша) 

Bacillus pumilus + + + + + - + 

Таблица 1 – Ферментативная бактерий, входящих в консорциум, и антагонизм                                  
к фитопатогенному грибу F. oxysporum 
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Рис. 1 – Проверка отобранных штаммов на антагонизм к фитопатогенному грибу F.oxysporum 

Штаммы      КМ      24,      АНМ      107      и      
АНМ      109      показали      антагонистиче-
скую      активность      к      фиопатогенному      

грибу      F.      oxysporum,      так      как      от-
мечали      зоны      подавления      роста      
фитопатогена      (рис.  1). 

Рис. 2 – Совместимость бактериальных штаммов консорциумов на разных питательных средах 
(LB, KB, PDA) 

Штаммы, отобранные   по   совокупности   
ферментативных   активностей   и   антагониз-
му   проверяли   на   биосовместимость.   По   
результатам   теста   внутри   консорциума   не   
было   обнаружено   конкурентных                

взаимодействий   и   подавления   роста   меж-
ду   штаммами   на   всех   использованных   
питательных   средах   –   отсутствовали   зоны   
лизиса,   не   происходила   остановка   роста   
культур   (рис. 2). 

В результате проверки поддержания кон-
сорциума в почве и ризосфере растений про-
водили сравнение профилей изолятов с помо-
щью метода ПЦР-фингерпринтинга. Ни один 
из внесенных штаммов не обнаруживали в 
контрольном образце (рис. 3 А, В). В образцах 
почвы и корней пшеницы, обработанной кон-
сорциумом штаммов (опытные образцы), 
встречались изоляты с профилями ПЦР-
фингерпринтинга совпадающими с таковыми 
у внесенных штаммов. Так, в опытных образ-
цах, полученных из смыва корней растений, 
были обнаружены совпадения между штам-
мом АНМ109, который использовали в кон-
сорциуме, и 6 изолятами (под номерами 9, 13, 
23, 27, 28, 34) из 36 изолятов, полученных из 
корней растений пшеницы, обработанных ис-
следуемым консорциумом (рис. 3 Б). 

Также  было  обнаружено  совпадение  
между  штаммом  АНМ107,  который  исполь-
зовали  в  консорциуме,  и  изолятом  под         

номером  33  (рис.  3  Б).  Это  свидетельствует  
о  том,  что  после  14  суток  роста  растений  
пшеницы,  семена  которых  обработаны  кон-
сорциумом,  только  штаммы  АНМ  107  и  
АНМ  109  сохраняются  в  корнях  испытуе-
мых  растений.  В  опытных  образцах,  полу-
ченных  из  смыва  почвы,  были  обнаружены  
совпадения  между  штаммом  АНМ109  и               
7  выделенными  изолятами  (под  номерами  
14,  15,  18,  22,  26,  28,  33)  из  36  изолятов,  
полученных  из  смыва  почвы  в  которой  
выращивали  обработанные    консорциумом  
исследуемые  растения  (рис.  3  Г).  

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что после 14 суток роста пшеницы, семе-
на которой были обработаны созданным кон-
сорциумом штаммов бактерий, штаммы АНМ 
79, АНМ 107 и АНМ 109 в большем количе-
стве присутствуют в почве, при этом только 
штаммы АНМ 107 и АНМ 109 обнаружива-
лись на корнях растений. 
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Биометрические показатели растений ози-
мой пшеницы, обработанные консорциумом 
микроорганизмов, были выше, чем у кон-
трольных растений. Длина побегов опытных 
растений превышала контрольные образцы на 

38,6% (от 10,6 см в контроле до 14,7 см в опы-
те), длина корневой системы – на 22,1%          
(от 12,2 см в контроле до 14,9 см в опыте) и 
всхожести семян на 3,0% (от 87% в контроле 
до 90% в образце) (табл. 2).  

Рис. 3 – Электрофореграмма ПЦР-фингерпринтинга изолятов, выделенных из смыва: А – корня 
контрольных растений, Б – корня опытных растений, В – почвы контрольных растений,                          
Г – почвы опытных растений: К1 – АНМ109, К2 – АНМ79, К3 – АНМ107, К4 – КМ24,                        

1…36 – выделенные штаммы. В качестве маркера молекулярных масс использовалась маркер 
длин ДНК DNA Ladder 1 kb 

Таблица 2 – Данные ростостимулирующих свойств на растений пшеницы созданного                 
консорциума микроорганизмов 

Признак Контроль Опыт 
Всхожесть, % 87±0,45* 90 ± 0,53* 

Масса побегов, г 0,103±0,013* 0,11±0,013* 
Масса корней, г 0,02±0,004* 0,04±0,01* 

Длина побега, см 10,6±1,07* 14,7±1,3* 
Длина корней, см 12,2±1,2* 14,9±1,0* 

* – достоверно отличается от контроля на уровне значимости p≤0,05 

Выводы. Таким образом, с использова-
нием бактерий из диких растений камыша, 
подорожника и полыни сформирован консор-
циум микроорганизмов, включающие в себя 
Bacillus pumilus (КМ24), Bacillus altitudinis 
(АНМ79), Pseudomonas synxantha (АНМ107), 
Arthrobacter nicotinovorans (АНМ109). 

Фитазная и протеазная активность выявле-
на у штамма АНМ 79, выделенного из ризо-
сферы подорожника, и КМ 24 из филоплана 
камыша. Липазной активностью обладали три 
штамма из четырех – АНМ 107 и АНМ 109, 
выделенных из ризосферы полыни, и КМ 24 
из филоплана камыша. Нитрогеназная актив-
ность была характерная для изолятов АНМ 

109 и КМ 24. Целлюлазную активность опре-
делили только у штамма КМ 24, как и амилаз-
ную – у АНМ 107. У всех штаммов, составля-
ющих консорциум, кроме АНМ 79, выявлен 
антагонизм к F. oxysporum. 

В контрольных образцах (семена растений, 
необработанные бактериальными консорциу-
мами) почвы и корней пшеницы изучаемые 
штаммы из диких растений не обнаружены. 
Консорциум после обработки лучше сохраня-
ется в почве, чем в корнях испытуемых              
растений.  

Обработка семян пшеницы созданным кон-
сорциумом способствовала увеличению дли-
ны побегов опытных растений, относительно 
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контрольных, на 38,6% (с 10,6 см до 14,7 см), 
длины корневой системы – на 22,1% (с 12,2 см 
до 14,9 см) и всхожести семян – на 3,0%           
(с 87% до 90%). 

Таким образом, микроорганизмы, ассоции-
рованные с дикорастущими растениями благо-
даря способности бактерий к мобилизации 
основных неорганических элементов (азота и 

фосфора), разложению сложных органических 
соединений (целлюлозы, крахмала, липидов) и 
биоконтролю фитопатогенных бактерий, мож-
но использовать при создании биопрепаратов 
для фитостимуляции культурных растений.  

Сведение об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена в рамках Государ-
ственного задания номер №124050300050-4. 
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OBTAINING PROMISING STRAINS FROM WILD PLANTS FOR AGRICULTURAL USE 

 B. R. Islamov,  E. Yu. Shulga 
 

Abstract. The studies were conducted to create new consor tia of microorganisms obtained from wild plant 
species (hypericum, oregano, plantain and reed) and to test their ability to be maintained in the soil and rhizosphere. 
The properties of 216 bacterial isolates that are important for protecting and stimulating plant growth, both in labor-
atory and field conditions, were determined, namely, enzymatic activity, including phytase, protease, lipase, nitro-
genase, cellulase and amylase. In addition, the antagonistic activity of the isolates to the phytopathogenic fungus 
Fusarium oxysporum was tested. Then isolates were identified by comparing the 16S rRNA gene sequences. Patho-
genic bacteria were then screened out and the most promising bacterial isolates were selected based on their enzy-
matic activities, from which a consortium was assembled to test the possibility of its maintenance in the soil and 
rhizosphere of Universiade wheat plants. For this purpose, the seeds were treated with the consortium at a dose of 
×107 CFU/ml in a 1% carboxymethylcellulose solution and the soil and roots of the control and test plants were 
washed after 14 days. The presence or absence of the strains under study was determined by polymerase chain reac-
tion fingerprinting. The consortium of microorganisms was better preserved in the soil than on the roots of plants. 
Its use increased the shoot length of experimental plants, relative to the control, by 38.6% (from 10.6 cm                         
to 14.7 cm), the length of the root system by 22.1% (from 12.2 cm to 14.9 cm) and seed germination by 3.0% (from 
87% to 90%). The obtained data can be used for further experiments and practical application in agriculture. 

Key words: consor tium of microorganisms, enzymatic activities, wild plants, growth stimulation,             
antagonism. 
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ОЦЕНКА ОБРАЗЦОВ ТАРЕЛОЧНОЙ ЧЕЧЕВИЦЫ ПО  
ХОЗЯЙСТВЕННО-БИОЛОГИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ  

Т. В. Маракаева  
 

Реферат. Исследования проводили в 2021–2023 года в Омской области с целью оценки образ-
цов тарелочной чечевицы отечественной и иностранной селекции и выявления источников хо-
зяйственно ценных показателей. Материалом для исследования служили 32 образца крупносе-
мянной чечевицы, стандарт – среднеранний сорт Аида. Почва участка – лугово-черноземная 
среднемощная малогумусная среднесуглинистая с близкой к нейтральной реакцией среды (рН 
6,5). В 2022 году отмечены слабо засушливые климатические условия (ГТК=1,02), в 2021  и 2023 
годах – очень засушливые (ГТК=0,68 и ГТК=0,75 соответственно). Предшествующая культура – 
пшеница яровая. В условиях значительного влияния (66,2…74,6%) погодных условий выявлены 
лучшие по комплексу хозяйственно-биологических признаков образцы: к–2692 (Россия, Пензен-
ская обл.), Розовосемянная (Россия, Пензенская обл.), Sovereing (Канада), Шырайлы (Казахстан), 
Анфия (Россия, Пензенская обл.), Glamis (Канада), Пензенская 14 (Россия, Пензенская обл.), к–
2980 (Россия, Ленинградская обл.). Выделившиеся генотипы отличались меньшей, в сравнении 
со стандартом, продолжительностью вегетационного периода на 5…9 суток. Они сформировали 
достоверно (p≤0,05) большее, по сравнению со стандартом, количество бобов с растения (на 
9...16 шт.), массу семян с растения (на 203,8...228,8%), массу 1000 семян (на 11,31…13,14 г).           
К тому же у них отмечено значительное превосходство над стандартом по содержанию протеина 
– 1,60...1,82%, жира – 0,35...0,37%, золы – 0,59...0,66%, клетчатки – 0,25...0,3% и БЭВ –                  
0,89... 0,98%. Длина боба находилась на уровне стандарта (17 мм), диаметр семени в среднем 
составил 7 мм, окраска кожуры была преимущественно зеленой, разваримость семян хорошей 
(40…60 минут). Эти образцы целесообразно использовать в регионе в качестве источников цен-
ных признаков при выведении высокоурожайных сортов чечевицы.  

Ключевые слова: тарелочная чечевица (Lens culinaris), коллекционный образец, вегетацион-
ный период, продуктивность, разваримость, биохимический анализ. 

297 тыс. т. [2].Основные импортеры этой 
культуры – Турция, Индия и Иран [3].  

Среди производителей сельскохозяйствен-
ной продукции Омской области чечевица 
очень популярная зернобобовая культура.           
В 2023 году ее посевные площади в регионе 
составили более 25 тыс. га. В основном возде-
лывают крупносемянные (тарелочные) сорта с 
зеленой окраской [4]. 

По валовому сбору зерна чечевицы среди 
регионов страны Омская область занимает 
третье место (28,2 тыс. т), уступая лишь Ал-
тайскому краю (99,1 тыс. т) и Саратовкой об-
ласти (96,9 тыс. т). Доля региона в общем объ-
еме валовых сборов чечевицы в России в 2023 
году составила 8,2% (рис. 1) [4]. 

Введение. Невзирая на значительную 
волатильность производственно -
экономических показателей в определенные 
периоды, в России за несколько последних лет 
отмечена положительная тенденция увеличе-
ния посевных площадей, валовых сборов и 
урожайности чечевицы [1]. Эта культура стала 
настолько популярна, что в 2023 году ее пло-
щади посева (354,1 тыс. га) и уровень сбора 
валовой продукции (345,0 тыс. т) достигли 
исторически высоких значений [2]. Все это 
обусловливает стабильно устойчивый спрос 
рынка не только внутреннего уровня, но и 
мирового, так как объем экспорта чечевицы в 
России в 2023 году увеличился в 2,4 раза, по 
сравнению с 2022 году, и составил                       

Рис. 1 - Доля ТОП-5 регионов в общем объеме валовых сборов чечевицы в России (2023 год), % 
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По  данным  Росстата,  в  2023  году  уро-
жайность  чечевицы  в  среднем  по  региону  
снизилась  на  1,1  ц/га  (13,5%  к  предыдуще-
му  году)  и  составила  6,9  ц/га.  Если  по  
размеру  посевных  площадей  чечевицы    

Омская  область  входит  в  ТОП-5  среди  ре-
гионов  РФ,  то  по  уровню  урожайности  
значительно  уступает  всем  регионам  из  
числа  лидеров  производителей  чечевичного 
зерна (рис. 2) [4]. 

Рис. 2 – Урожайность чечевицы в ТОП–5 регионах производителях (2022–2023 года), ц/га. 

Такая тенденция связана с отсутствием в 
регионе адаптивных сортов местной селекции. 
В связи с этим производители вынуждены 
возделывать сорта иностранной и отечествен-
ной селекции, созданных в абсолютно других 
почвенно-климатических условиях [5]. В ре-
зультате они из-за плохой акклиматизации к 
изменчивым агроэкологическим условиям 
области, показывают более низкую урожай-
ность и качество зерна, в сравнении с биоло-
гическим потенциалом [6]. В конечном итоге 
происходит замедление темпов роста произ-
водства [7]. К тому же при экспорте большим 
спросом и, соответственно, высокой ценой 
отличается продукция крупносемянных сор-
тов (более 5 мм диаметр семян), а каждый им-
портер предъявляет ряд собственных требова-
ний к качественным показателям [8]. В связи с 
этим при селекции культуры в определенном 
регионе необходимо делать акцент не только 
на скороспелости и продуктивности, но и та-
ких органолептических показателях, как круп-
носемянность, окраска, разваримость и биохи-
мический состав семян [9].  

Цель исследований – оценить образцы та-
релочной чечевицы отечественной и ино-
странной селекции и отобрать источники хо-
зяйственно ценных признаков с высокими 
качественными показателями семян.  

Условия, материал и методы. В 2021–
2023 годах в коллекционном питомнике 
ФГБОУ ВО «Омский государственный агар-
ный университет имени П.А. Столыпи-
на» (ФГБОУ ВО Омский ГАУ, Омская обл.) 
изучали 32 образца тарелочной 
(крупносемянной) чечевицы отечественной и 
зарубежной селекции. В качестве стандарта 

взят допущенный к использованию во всех 
регионах РФ среднеранний сорт Аида 
(оригинатор – ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр зернобобовых и крупяных куль-
тур» (ФГБНУ ВНИИЗБК, г. Орел). Сортооб-
разцы в коллекционном питомнике высевали 
12 мая. Повторность – четырехкратная. Делян-
ки в опыте размещали систематически. Учет-
ная площадь – 1 м2. Площадь питания одного 
растения – 10×25 см. 

Опытной участок расположен на лугово-
черноземной среднемощной малогумусовой 
среднесуглинистой почве. По результатам 
агрохимического анализа она характеризуется 
следующими показателями: содержание гуму-
са (по Тюрину) составляет 3,95%, подвижного 
фосфора и калия (по Кирсанову) – соответ-
ственно 154 мг/кг и 236 мг/кг, кислотность 
почвы близка к нейтральной (рНсол. 6,5), сум-
ма обменных катионов Са2+ и Mg2+                        

(по ГОСТ 26423-85) – соответственно 15,8 
ммоль/100 г и 5,7 ммоль/100 г.  

Омская область отличается изменчивостью 
погодных условий. За последние годы в реги-
оне отмечают значительное повышение темпе-
ратуры воздуха. Все чаще наступает жаркое 
лето и достаточно теплая, малоснежная зима 
[10]. В 2023 году температура воздуха дости-
гала уровня 38…40ºС. Во время проведенных 
исследований погодные условия периода веге-
тации чечевицы значительно отличались. За 
вегетационный период чечевицы сумма сред-
несуточных температур выше 10ºС в 2021 го-
ду составила 2238ºС, 2022 году – 2488ºС, 2023 
году – 2483ºС, при среднемноголетней норме 
2173ºС. В 2021 году выпало 75,4% от нормы 
(166,0 мм) осадков, в 2022 году – 130,72% от 
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нормы (287,6 мм), в 2023 году – 91,5% от нор-
мы (187,2 мм). Гидротермический коэффици-
ент указывает на слабо засушливые условия в 
2022 году (ГТК=1,02), очень засушливые в 
2021 году (ГТК=0,68) и 2023 год (ГТК=0,75). 

При проведении лабораторно-полевых ис-
следований коллекционных образцов чечеви-
цы применяли методику государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур [11] и методические указания ВИР по изу-
чению зернобобовых культур [12]. Оценку 
качества семян проводили на инфракрасном 
анализаторе «ИнфраЛЮМ ФТ-12». 

При анализе полученных результатов ис-
пользовали рекомендации статистической об-
работки, изложенные в учебном пособии Б.А. 
Доспехова [13] , а также пакет прикладных 
программ Microsoft Excel и SPSS версии 
PASW Statistics 20.0. Полученные в ходе ис-
следования данные были статистически обра-
ботаны методом двухфакторного дисперсион-
ного анализа и описательной статистики.  

Результаты и обсуждение. В Омской об-
ласти часто отмечают значительные колеба-
ния температуры воздуха, которая в опреде-
ленные периоды онтогенеза растений может 
превышать 35ºС, и неравномерность выпаде-
ния осадков [14]. В связи с этим из коллекции 
чечевицы необходимо отобрать образцы,          
характеризующиеся стабильностью                  
продолжительности вегетационного периода 

по годам.  
Равномерные осадки в 2021 году благопри-

ятно повлияли на рост и развитие растений 
чечевицы. Продолжительность вегетационно-
го периода в этом году составила 64…80 су-
ток, при величине этого показателя у стандар-
та 74 суток (табл. 1). В 2022 году, наоборот, 
продолжительные ливневые дожди                      
(до 103,2 мм в месяц) выпавшие во второй 
части лета (начиная с июля), привели к увели-
чению продолжительности периода с начала 
цветения чечевицы до уборки. У образцов 
коллекционного питомника чечевицы период 
вегетации в этом году составил 70…92 суток. 
Продолжительность вегетации стандарта со-
ставила 81 сутки. Благодаря обильным осад-
кам во второй половине мая 2023 года отмеча-
ли дружные всходы. Но недостаточное коли-
чество осадков в последующие фазы вегета-
ции чечевицы (начиная с июня) привели к со-
кращению межфазных периодов развития рас-
тений, ускорив тем самым созревание. В этой 
связи продолжительность периода вегетации 
коллекционных образцов в этот год варьиро-
вала от 58 до 74 суток, у стандарта – 65 суток. 
В среднем за три года продолжительность 
вегетации стандарта достигала 73 суток. В 
сравнении со стандартом Аида самыми скоро-
спелыми оказались образцы: к–2692                     
(на 9 сут.), Розовосемянная (на 7 сут.),               
Чернушереаса (на 5 сут.).  

Таблица 1 – Продолжительность периода вегетации лучших коллекционных образцов                 
тарелочной чечевицы, сут. 

Образец 

Всходы–цветение Цветение–созревание Всходы–созревание 

2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

Аида, стандарт 41 49 43 33 32 22 74 81 65 

Шырайлы 39 43 38 37 34 23 76 77 61 

Пензенская 14 39 42 40 35 38 28 74 80 68 

Розовосемянная 39 42 39 26 29 22 65 71 61 

Анфия 38 43 39 33 38 28 71 81 67 

к–2692 37 40 36 27 30 22 64 70 58 

к–2980 38 45 39 38 38 32 76 83 71 

Чернушереаса 39 44 38 29 30 24 68 74 62 

Glamis 39 46 41 34 38 28 73 84 69 

Sovereing 37 44 38 35 36 26 72 80 64 

НСР05 2 2 2 1 2 1 1 1 1 

Доля фактора генотип, 
% 

29,9 39,5 32,3 

Доля фактора год, % 58,9 50,7 59,8 

Доля взаимодействия 
генотип×среда, % 

8,1 7,2 4,8 

Случайное  
отклонение, % 

3,1 2,7 3,1 

Согласно результатам дисперсионного ана-
лиза, что основное влияние на изменчивость 
продолжительности вегетационного периода 

(всходы – созревание) оказывают погодные 
условия (59,8%), доля генотипа и взаимодей-
ствия факторов – 32,3 и 4,8% соответственно. 
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Продуктивность – основной показатель 
ценности сорта, которая также подвержена 
воздействию внешний факторов среды [15].   
В исследованиях первостепенное внимание 
было уделено изучению структурных показа-
телей продуктивности. Переменчивость оце-
ниваемых элементов продуктивности (число 
бобов с растения, масса семян с растения, мас-
са семян с 1 м2) вызвана преимущественно 
метеорологическими условиями периода веге-
тации – 69,2…74,6%. Чечевица – засухоустой-
чивая культура и наиболее требовательна к 
влаге в период набухания и прорастания се-
мян. В последующие фазы развития она лучше 
переносит засуху, чем остальные представите-
ли зернобобовых культур [16]. Этим объясня-
ют большое количество бобов, массы семян с 
растения и 1 м2 в 2023 году. В связи с высоким 
запасом продуктивной влаги после зимнего 
периода 2022-2023 года и высокой засухо-
устойчивостью культуры продуктивность в 
2023 году оказалась выше, чем в другие годы 
исследований. К тому же, из-за погодных 
условий культура созрела значительно быст-
рее, до ливневых дождей, которые наблюдали 
в сентябре–октябре.  

В 2021 году значительная достоверная 
(p≤0,05) прибавка по числу бобов на растении, 
в сравнении со стандартом (43 шт.), отмечена 
у образца Sovereing – на 15 шт.;                        

Розовосемянная – на 16 шт. В 2022 году 
наибольшее значение показателя отмечено у 
образца Розовосемянная – 50 шт., что в 1,7 раз 
выше, чем у стандарта (30 шт.). В 2023 году у 
трех образцов количество бобов с растения 
превышало величину этого показателя у стан-
дарта (46 шт.): Glamis (Канада) – на 9 шт., 
Sovereing (Канада) и Розовосемянная (РФ, 
Пензенская обл.) – на 11 шт. (табл. 2). 

В 2021 году по массе семян с растения все 
выделенные образцы достоверно (p≤0,05) пре-
взошли стандарт, у которого величина этого 
показателя составляла 1,32 г. Значительная 
прибавка (210,6…228,8%) отмечена у образ-
цов – Анфия, Sovereing, Розовосемянная. Сто-
ит отметить, что в 2023 году именно эти об-
разцы также превзошли стандарт по продук-
тивности одного растения на 203,6…215,9%. 
Метеоусловия 2022 года негативно отразились 
на продуктивности чечевицы, но некоторые 
образцы все же показали достоверную прибав-
ку (p≤0,05) над стандартом (1,29 г) – Sovereing 
и Пензенская 14 – на 0,67 г, к–2692 – на 0,68 г.  

В итоге отобраны образцы коллекции чече-
вицы, которые в среднем за трехлетний пери-
од изучения значительно превзошли стандарт 
по числу бобов с растения – Розовосемянная 
(55,3 шт.); массе семян с растения – Sovereing 
(2,53 г), Розовосемянная (2,55 г); массе семян 
с 1 м2 – Sovereing (288,88 г). 

Таблица 2 – Компоненты продуктивности лучших коллекционных образцов тарелочной            
чечевицы 

Образец 

Число бобов с  
растения, шт. 

Масса семян с  
растения, г 

Масса семян с 1м2, г 

2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2023 год 

Аида, стандарт 43 30 46 1,32 1,29 1,38 150,48 147,06 157,32 

Шырайлы 51 35 59 2,51 1,82 2,56 286,14 207,48 291,84 

Пензенская 14 48 30 52 2,54 1,96 2,61 289,56 223,44 297,54 

Розовосемянная 59 50 57 3,02 1,47 2,98 344,28 167,58 339,72 

Анфия 53 36 52 2,78 1,71 2,81 316,92 194,94 320,34 

к–2692 47 32 50 2,62 1,97 2,60 298,68 224,58 296,41 

к–2980 52 40 50 2,56 1,28 2,61 291,84 145,92 297,54 

Чернушереаса 51 43 53 2,51 1,58 2,59 286,14 180,12 295,26 

Glamis 54 38 55 2,61 1,72 2,56 297,54 196,08 291,84 

Sovereing 58 36 57 2,83 1,96 2,81 322,62 223,44 320,34 

НСР05 3,51 1,91 3,21 1,15 0,15 1,16 115,66 119,52 116,32 

Доля фактора  
генотип, % 

69,2 74,6 72,4 

Доля фактора год, % 9,7 6,8 10,1 

Доля взаимодействия 
генотип×среда, % 

18,3 16,3 15,4 

Случайное  
отклонение, % 

2,8 2,3 2,1 

Превзошедшие по продуктивности стан-
дарт коллекционные образцы были изучены 
по хозяйственно-биологическим параметрам – 
длина боба, диаметр семени, его окраска,    

масса 1000 семян и разваримость. Длина боба 
у лучших образцов варьировала в пределах     
12…16 мм (табл. 3). У основной части образ-
цов длина боба была средней и составляла                   
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13–15 мм. Образцы Шырайлы (Казахстан),         
к–2692 (Россия) и Чернушереаса (Молдова) 
характеризуются длинным бобом (16…18 мм). 
Почти у всех выделенных образцов зафикси-
ровано достаточно большой диаметр семени – 
7 мм. Окраска преимущественно зеленая, 
встречаются оттенки зеленого спектра.  

Масса 1000 семян у лучших образцов          

в среднем за три года изучения составляла 
47,18…73,21 г. Величину этого показателя у 
стандарта превысили образцы Анфия                 
(на 11,21 г) и Шырайлы (на 13,14 г). Согласно 
классификатору СЭВ, лучшие образцы отно-
сятся к средней и крупной чечевице (масса 
1000 семян от 41 до 80 г) с хорошей развари-
мостью семян (40…60 минут). 

Таблица 3 – Хозяйственно-биологическая характеристика лучших коллекционных образцов 
тарелочной чечевицы (среднее за 2021–2023 года) 

При  оценке  технологических  показателей  
семян  чечевицы  у  стандарта  содержание  
жира  было  на  уровне  0,15%,  клетчатки  –  
2,82%,  золы  –  2,74%,  протеина  –  26,82%.  
Определены  образцы,  значительно превосхо-
дившие  стандарт  по  содержанию протеина   

–  Анфия  (на  1,82%)  и  Glamis  (на  1,6%),  
жира  –  Пензенская  14  (на  0,37%)  и  к–2980  
(на  0,35%),  золы  –  Анфия  (на  0,59%)  и  
Чернушереаса  (на  0,66%),  клетчатки  –               
к–2980  (на  0,3 %)  и  БЭВ  –  Шырайлы                 
(на  0,98%)  (табл.  4).  

Образец 
Длина 

 боба, мм 

Характеристики семени 

диаметр, 
мм 

окраска 
масса 1000 

семян, г 
разваримость 

Аида, стандарт 14 7 зелено–желтая 60,07 отличная 

Шырайлы 16 5 желто–зеленая 73,21 хорошая 

Пензенская 14 15 7 
светло–
зеленая 

61,12 хорошая 

Розовосемянная 14 5 зеленая 47,18 хорошая 

Анфия 12 7 зеленая 71,34 отличная 

к–2692 16 7 желто–зеленая 58,41 отличная 

к–2980 14 7 зеленая 52,53 отличная 

Чернушереаса 16 7 зеленая 58,16 хорошая 

Glamis 14 7 желтая 58,62 хорошая 

Sovereing 14 7 зеленая 55,25 хорошая 

Среднее значение 14,39 6,6 – 55,81 – 

Хmin…Хмах 12…16 5…8 – 47,18…71,34 – 

НСР05 0,98 1,53 – 1,86 – 

Образец 
Содержание, % 

жира клетчатки золы протеина БЭВ 

Аида, стандарт 0,15 2,82 2,74 26,82 67,47 

Шырайлы 0,45 2,18 2,75 26,17 68,45 

Пензенская 14 0,52 3,00 2,62 28,14 65,72 

Розовосемянная 0,08 3,03 2,77 26,87 67,25 

Анфия 0,17 2,84 3,33 28,63 65,03 

к–2692 0,42 2,93 3,14 27,10 66,41 

к–2980 0,50 3,12 3,25 28,05 65,08 

Чернушереаса 0,12 3,05 3,40 27,18 66,25 

Glamis 0,18 2,99 3,00 28,42 65,41 

Sovereing 0,38 3,05 3,06 26,52 66,99 

Среднее значение 0,31 2,91 3,01 27,39 66,41 

Хmin…Хмах 0,08…0,52 2,18…3,05 2,74…3,40 26,17…28,63 65,03…68,45 

НСР05 0,07 0,61 0,01 0,05 0,15 

Таблица 4 – Биохимический состав семян лучших коллекционных образцов тарелочной             
чечевицы (среднее за 2021–2023 года) 

Выводы. Наименьшая продолжитель-
ность вегетационного периода отмечена у    

коллекционных образцов к-2692 (Россия,         
64 сут.), Розовосемянная (Россия, 66 сут.)             
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ASSESSMENT OF PLATE LENTIL SAMPLES BY ECONOMIC AND BIOLOGICAL INDICATORS 
T. V. Marakaeva   

 
Abstract. The studies were conducted in 2021-2023 in Omsk region to evaluate samples of plate lentils of domes-

tic and foreign selection and to identify sources of economically valuable indicators. The material for the study was          

и Чернушереаса (Молдова, 68 сут.). 
По числу бобов с растения значительно 

превзошли стандарт и остальные образцы в 
коллекции Розовосемянная (РФ, Пензенская 
обл.) – 55,3 шт.; массе семян с растения Sover-
eing (Канада) – 2,53 г, Розовосемянная           
(РФ, Пензенская обл.) – 2,55 г; массе семян с 
1м2 – Sovereing (Канада) – 288,88 г. 

В результате хозяйственно-биологической 
оценки выявлены образцы Шырайлы 
(Казахстан), к-2692 (Россия) и Чернушереаса 
(Молдова), отличающиеся высокой массой 
1000 семян (58,16…73,21 г), длиной боба  

16…18 мм,  диаметром  семени  7  мм,  хоро-
шей разваримостью  (40…60 минут)  и  пре-
имущественно  зеленой  окраской  семян  
(редко  встречаются  оттенки  зеленого           
спектра). 

По результатам проведенного биохимиче-
ского анализа выявлены коллекционные об-
разцы чечевицы с высоким содержанием про-
теина – Анфия (28,63%) и Glamis (28,42%), 
жира – Пензенская 14 (0,52%) и к-2980         
(0,50%), золы – Анфия (3,33%) и Чернушереа-
са (3,40%), клетчатки – к-2980 (3,12%), БЭВ – 
Шырайлы (68,45%). 
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32 samples of large-seeded lentils, the standard being the mid-early Aida variety. The soil of the site is meadow-
chernozem, medium-deep, low-humus, medium loamy with an environment close to neutral reaction (pH 6.5). In 2022 
slightly arid climatic conditions were noted (HTC = 1.02), in 2021 and 2023 - very arid (HTC = 0.68 and HTC = 0.75, 
respectively). The preceding crop is spring wheat. Under conditions of significant influence (66.2…74.6%) of weather 
conditions, the best samples in terms of a set of economic and biological characteristics were identified: k-2692 (Russia, 
Penza region), Rozovosemyannaya (Russia, Penza region), Sovereing (Canada), Shyraily (Kazakhstan), Anfiya (Russia, 
Penza region), Glamis (Canada), Penzenskaya 14 (Russia, Penza region), k-2980 (Russia, Leningrad region). The distin-
guished samples were distinguished by the shortest, in comparison with the standard, duration of the vegetation period by 
5…9 days. They also produced, compared to the standard, a significantly higher (p≤0.05) number of beans per plant (by 
9...16 pcs.), seed weight per plant (by 203.8...228.8%), and 1000-seed weight (by 11.31…13.14 g). In addition, they 
demonstrated a significant superiority over the standard in protein content – 1.60...1.82%, fat – 0.35...0.37%, ash – 
0.59...0.66%, fiber – 0.25...0.3%, and NEV – 0.89...0.98%. The bean length was at the standard level (17 mm), the average 
seed diameter was 7 mm, the peel color was predominantly green, and the seeds cooked well (40…60 minutes). It is advis-
able to use these samples in the region as sources of valuable traits for breeding high-yielding varieties of lentils. 

Key words: plate lentils (Lens culinar is), collection sample, vegetation per iod, productivity, cooking ability, 
biochemical analysis. 
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ИЗУЧЕНИЕ АГРОЦЕНОЗОВ КУКУРУЗЫ В СМЕШАННЫХ ПОСЕВАХ НА СЕРЫХ 
ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
М. Ю. Михайлова, И. З. Шарафиева, Р. М. Низамов, Р. В. Миникаев,  

Ф. Ш. Фасхутдинов 
 

Реферат. Исследования проводили с целью оценки продуктивности смешанных посевов ку-
курузы с другими культурами в Республике Татарстан. Работу выполняли в 2022‒2023 года на 
серой лесной почве с содержанием гумуса 2,1%, подвижного фосфора ‒ 151 мг/кг, калия ‒                
121 мг/кг. Схема опыта предусматривала следующие варианты: фон питания (фактор А) – без 
удобрений, N30P30K30, N45P45K45, N60P60K60; структура посева (фактор В) ‒ кукуруза (100%), куку-
руза (50%) + горох (50%), кукуруза (50%) + соя (50%), кукуруза (50%) + вика (50%), кукуруза 
(33,3%) + вика (33,3%) + овес (33,3%), кукуруза (50%) + донник (50%). В качестве удобрения 
вносили азофоску (15:15:15) под предпосевную культивацию. Семена перед посевом смешивали 
согласно схеме опыта, исходя из рекомендуемых норм для чистых посевов культур: кукурузы ‒ 
80 тыс. шт./га, гороха – 1,2 млн. шт./га, сои – 750 тыс. шт./га, вики – 800 тыс. шт./га, овса –              
5 млн. шт./га, донника – 6 млн. шт./га. Оптимальное соотношение высоты растений изучаемых 
смесей отмечали в вариантах кукуруза + горох, кукуруза + вика и кукуруза + вика + овес. 
Наибольшая в опыте надземная масса зафиксирована на фоне N60P60K60 в фазе молочной спело-
сти зерна кукурузы в смешанных посевах с горохом ‒ 27,80 т/га. Самую высокую надземную 
массу второй культуры в смеси формировала соя на фонах N60P60K60 и N45P45K45 (по 4,60 т/га). 
Наиболее высокую урожайность зеленой массы обеспечило внесение N45P45K45, дальнейшее уве-
личение нормы удобрений нецелесообразно. Самая высокая урожайность зеленой массы отмече-
на в посевах кукуруза + вика + овес (25,50 т/га) и кукуруза + соя (24,80 т/га).  

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays), смешанные посевы, высота растений, площадь            
листьев, надземная масса, урожайность зеленой массы. 

Хорошо удается кукуруза в смеси с горо-
хом. Содержание переваримого протеина в 
корме из этих культур составляет                           
221 г/корм. ед. Совместное выращивание 
обеспечивает стабильные ежегодные урожаи 
на уровне 40 т/га зеленой массы, благодаря 
разной реакции кукурузы и гороха на неблаго-
приятные условия [12, 13]. 

Для стабилизации урожайности кукурузы в 
совместном посеве с другими культурами 
необходимо обеспечить их элементами пита-
ния на протяжении всего периода                        
вегетации [14, 15, 16]. 

Цель исследований ‒ изучить особенности 
развития агроценозов кукурузы в чистых и 
смешанных посевах, выявить наиболее прием-
лемые варианты их смесей в условиях Респуб-
лики Татарстан. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли в 2022‒2023 года в Арском муни-
ципальном районе Республики Татарстан на 
базе ООО «Агрокомплекс «Ак Барс». Почва 
опытного участка ‒ серая лесная, содержание 
гумуса 2,1%, подвижных форм фосфора и ка-
лия (по Кирсанову) ‒ соответственно 151 и                
121 мг/кг, рН солевой вытяжки 5,1. Годы про-
ведения исследований по метеорологическим 
условиям характеризовались как умеренно 
засушливые. В 2022 году в мае выпало78,4 мм 
осадков, в июне ‒ 19,3 мм. В июле их количе-
ство было близким к норме ‒ 61,61 мм. В авгу-
сте осадков не выпадало. Держалась жаркая, 
сухая погода. Температура была выше нормы 
на 4,2℃. При прорастании семян и в началь-
ные периоды роста и развития культур в 2023 
году выпало 47,9 мм осадков. Этого хватило 
для нормального формирования растений.        

Введение. Повышение продуктивности 
кормовых угодий – важнейший аспект для 
обеспечения животноводства высококаче-
ственными кормами [1]. Вследствие снижения 
доли зернофуражных культур, происходит 
перерасход концентрированных кормов [2]. 
Доля естественных кормовых угодий в струк-
туре посевных площадей РФ ежегодно умень-
шается и составляет 15,6%. Они сильно исто-
щены и нуждаются в коренном улучшении. 
Высокие затраты на производство кормов, 
низкая урожайность кормовых культур, невы-
сокое качество производимых кормов, несба-
лансированность их по питательным компо-
нентам требуют разработки новых технологи-
ческих приемов в решении возникших про-
блем в отрасли кормопроизводства [3, 4]. 

Кукуруза выступает одной из преобладаю-
щих культур в структуре посевных площадей 
кормового клина. Корма, изготавливаемые из 
кукурузы, включают в рационы крупного ро-
гатого скота. Это и сочный силос, и питатель-
ная зеленая масса, и концентрированное зерно 
в свежем и плющеном виде [5]. Однако чи-
стые кукурузные корма не насыщены белко-
выми компонентами. Поэтому особенно акту-
ально изучить и подобрать наиболее опти-
мальное сочетание кукурузы с другими куль-
турами [6, 7, 8]. Агроценоз кукурузы с соей 
обеспечивает формирование высоких урожаев 
зеленой массы от 63,25 т/га до 92,23 т/га в 
зависимости от сроков уборки [9]. Соевые 
компоненты в разы повышают белковость 
растительных кормов. При хорошей 
освещенности посевов выход бобового 
компонента в смешанных посевах кукурузы с 
соей повышается [10, 11]. 
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В июне их сумма была равна 18,8 мм, в июле ‒ 
34,1 мм, в августе ‒ 7,3 мм, в сентябре ‒                 
2,1 мм. Количество осадков за всю вегетацию 
составило 110,1 мм при климатической норме 
255 мм.  

Схема опыта предполагала изучение следу-
ющих вариантов:  

фон питания (фактор А) – без удобрений, 
N30P30K30, N45P45K45, N60P60K60;  

структура посева (фактор В) ‒ кукуруза 
(100%), кукуруза (50%) + горох (50%), кукуру-
за (50%) + соя (50%), кукуруза (50%) + вика 
(50%), кукуруза (33,3%) + вика (33,3%) + овес 
(33,3%), кукуруза (50%) + донник (50%). 

Агротехнические  мероприятия  в  опыте  
предусматривали  основную  обработку  поч-
вы  после  уборки  предшественника  озимой  
ржи  –  безотвальная  обработка  с  углублени-
ем  пахотного  слоя  (трактор  Horsch  К-735  +  
комбинированный  агрегат  Tiger  MT  с  тяже-
лой  дисковой  бороной  и  глубокорыхлите-
лем).  Предпосевную  обработку  проводили  

комбинированным  культиватором  Salford  
699.  Азофоску  (15:15:15)  вносили  под  куль-
тивацию  разбросным  способом  согласно  
схеме  опыта.  Посев  осуществляли  2  мая  
агрегатом  МТЗ  1221  +  Great  Plains.  В  опы-
те  выращивали  гибрид  кукурузы  РОСС-140  
СВ,  сорта  гороха  Велес,  вики  Льговская-22,  
сои  Миляуша,  овса  Рысак  и  донника Аль-
шеевский. Полная норма высева кукурузы – 
80 тыс. шт./га, гороха – 1,2 млн шт./га, сои – 
750 тыс. шт./га, вики – 800 тыс. шт./га, овса – 
5 млн шт./га, донника – 6 млн. шт./га. Посев 
был смешанный, то есть семена разных куль-
тур предварительно смешивали в необходи-
мых соотношениях. Повторность опыта           
четырехкратная. 

Результаты и обсуждение. Формирова-
ние растений в смесях происходит хуже, чем в 
одновидовых посевах, из-за повышенной кон-
куренции за свет, тепло, влагу, питательные 
элементы. Их высота сильно зависела от      
условий питания (табл. 1).  

Таблица 1 – Высота растений по фазам развития в зависимости от фона питания и структуры 
посева (среднее за 2022‒2023 года), см 

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева 
 (фактор В) 

Фаза развития 

7…8 листьев цветение молочная спелость 

Без удобрений 

кукуруза 16,7 105,0 107,0 

кукуруза+горох 16,3 17,7 102,4 56,0 104,4 67,0 

кукуруза+соя 15,0 16,6 104,2 23,4 107,2 23,4 

кукуруза+вика 15,0 17,4 105,3 48,8 109,3 49,8 

кукуруза+вика+овес 14,3 
15,6 
17,4 

100,7 
47,5 
89,5 

104,7 
49,5 
99,5 

кукуруза+донник 16,3 5,7 104,3 13,6 107,3 13,6 

среднее 15,6 15,1 103,7 46,5 106,7 50,5 

N30P30K30 

кукуруза 17,2 120,3 122,3 

кукуруза+горох 17,4 21,3 121,2 58,1 131,2 68,1 

кукуруза+соя 17,6 20,6 123,7 57,5 133,7 58,9 

кукуруза+вика 17,0 19,8 122,9 48,9 132,9 50,9 

кукуруза+вика+овес 16,8 
18,7 
19,6 

121,5 
46,7 
89,3 

129,5 
51,7 
99,8 

кукуруза+донник 17,0 7,4 120,5 13,7 123,5 13,9 

среднее 17,2 17,9 121,7 52,4 128,9 57,2 

N45P45K45 

кукуруза 18,8 121,7 123,7 

кукуруза+горох 18,0 8,3 120,7 58,6 130,7 68,6 

кукуруза+соя 18,2 20,8 120,2 23,1 130,2 26,1 

кукуруза+вика 18,8 20,4 119,8 47,9 129,8 57,9 

кукуруза+вика+овес 17,8 
18,9 
20,0 

100,8 
46,9 
87,8 

110,9 
56,9 
97,8 

кукуруза+донник 18,6 9,7 115,4 13,9 125,4 14,2 

среднее 18,4 16,4 116,4 46,4 125,1 53,6 

N60P60K60 

кукуруза 20,3 116,7 126,7 

кукуруза+горох 18,8 22,5 122,4 58,9 122,4 68,9 

кукуруза+соя 17,8 21,8 121,7 21,2 131,7 27,2 

кукуруза+вика 20,4 21,7 120,5 46,9 130,5 56,9 

кукуруза+вика+овес 19,2 
20,4 
23,2 

115,2 
46,9 
89,0 

125,2 
58,5 
96,4 

кукуруза+донник 17,6 10,6 118,7 13,9 128,7 14,6 

среднее 19,0 20,0 119,2 46,1 127,5 53,8 

Среднее 

кукуруза 18,25 115,93 119,93 

кукуруза+горох 17,63 17,45 116,68 57,9 122,18 68,15 

кукуруза+соя 17,15 19,95 117,45 31,30 125,70 33,90 

кукуруза+вика 17,80 19,83 117,13 48,13 125,63 53,88 

кукуруза+вика+овес 17,03 
18,40 
20,05 

109,55 
47,00 
88,90 

117,58 
54,15 
98,38 

кукуруза+донник 17,38 15,7 114,73 10,38 94,40 10,68 

НСР05 А 0,66 2,03 3,05 8,60 3,51 8,55 

  В 0,83 2,48 3,74 10,53 4,31 10,48 

  АВ 1,66 4,97 7,48 21,08 8,63 20,95 
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Чем  они  были  лучше,  тем  больше  вели-
чина  этого  показателя.  В  одновидовых  по-
севах  она  была  больше,  чем  в  смесях.  Вы-
сокие  растения  кукурузы  в  фазе  7…8  ли-
стьев  отмечены  в  варианте  N60P60K60  в  сме-
си  ее  с  соей  ‒  20,4 см. По другим культурам 
в этот период наибольшая высота была сфор-
мирована у гороха на фоне N60P60K60 в смеси с 
кукурузой. К фазе цветения кукуруза значи-
тельно выросла, и в разы превышала другие 
культуры. Аналогичная тенденция сохрани-
лась и к фазе молочной спелости. Без внесе-
ния удобрений высота кукурузы составила 
107,0 см, на фоне N30P30K30  она  увеличились  
на  15,3  см,  N45P45K45  –  на  16,7  см  и  
N60P60K60  –  на  19,7  см.  Высота  растений  
кукурузы  на  неудобренном  фоне  от  фазы  
7…8  листьев  до  фазы  молочной  спелости  
возросла  в  6,5  раза.  Внесение  минеральных  
удобрений  положительно  сказалось  на  ли-
нейном  росте  и  других  культур,  высевае-
мых  в смеси с кукурузой. Наибольшая высота 

растений на удобренных фонах питания отме-
чена у кукурузы в варианте N30P30K30 в смеси с 
соей ‒ 133,7 см. Прибавка, в сравнении с фо-
ном без применения удобрений, составила 
26,5 см, а в чистом посеве кукурузы на том же 
фоне питания – 11,4 см. Анализ полученных 
результатов показал существенную разницу 
между высотой кукурузы и донника однолет-
него. Донник не выдерживает конкуренции с 
кукурузой. Отзывчивость донника на внесен-
ные удобрения также небольшая. В удобрен-
ных вариантах высота донника увеличилась на 
0,3 см (N30P30K30), на 0,6 см (N45P45K45) и на 
1,0 см (N60P60K60). Оптимальное соотношение 
высоты кукурузы и другого компонента смеси 
отмечено в вариантах кукуруза + горох, куку-
руза + вика и кукуруза + вика + овес (высота 
основной культуры в два раза больше гороха, 
вики и овса). 

Формирование надземной массы коррели-
рует с нормами внесенных минеральных удоб-
рений (табл. 2).  

Таблица 2 ‒ Динамика формирования надземной массы в зависимости от фона питания и 
структуры посева (среднее за 2022‒2023 года), т/га 

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева (фактор В) 
Фаза развития 

7…8 листьев цветение молочная спелость 

Без удобрений 

кукуруза 0,90 11,20 16,90 

кукуруза +горох 1,00 1,40 9,40 2,10 11,6 3,00 

кукуруза +соя 0,90 1,34 10,80 2,80 15,4 3,40 

кукуруза+вика 1,10 1,50 11,00 1,90 15,0 2,20 

кукуруза+вика+овес 0,80 
1,40 
1,50 

11,10 
1,92 
2,7 

16,1 
2,10 
2,90 

кукуруза+донник 0,80 0,60 8,80 0,98 12,40 1,00 

среднее 0,92 1,29 10,38 2,07 14,57 2,43 

N30P30K30 

кукуруза 1,20 11,40 17,30 

кукуруза+горох 1,30 1,50 10,90 2,50 16,90 3,40 

кукуруза+соя 1,20 1,35 11,20 2,80 17,20 3,10 

кукуруза+вика 1,10 1,60 11,30 2,10 16,30 2,30 

кукуруза+вика+овес 1,00 
1,60 
1,50 

11,20 
2,10 
2,73 

16,20 
3,00 
3,40 

кукуруза +донник 1,10 0,80 9,30 1,00 17,60 1,10 

среднее 1,15 1,39 10,88 2,21 16,92 2,72 

N45P45K45 

кукуруза 1,40 12,70 24,30 

кукуруза +горох 1,20 1,40 11,20 2,60 22,10 3,20 

кукуруза +соя 1,10 1,35 11,60 2,90 23,50 4,10 

кукуруза +вика 1,30 1,62 11,60 2,10 22,80 2,30 

кукуруза+вика+овес 0,90 
1,64 
1,58 

11,50 
2,00 
2,76 

21,30 2,20 

кукуруза +донник 1,10 0,84 10,60 1,00 21,70 1,20 

среднее 1,17 1,41 11,53 2,23 22,62 2,60 

N60P60K60 

кукуруза 1,60 11,40 27,90 

кукуруза +горох 1,30 1,60 12,40 2,60 27,80 3,30 

кукуруза +соя 1,50 1,36 12,10 3,10 27,50 4,60 

кукуруза +вика 1,00 1,67 11,80 2,15 26,90 2,30 

кукуруза+вика+овес 1,10 
1,70 
1,60 

12,10 
2,10 
2,76 

27,10 
3,10 
3,76 

кукуруза +донник 1,40 0,86 9,80 1,20 27,60 1,50 

среднее 1,32 1,47 11,60 2,32 27,47 3,09 

Среднее 

кукуруза 1,28 11,68 21,60 

кукуруза +горох 1,20 1,48 10,98 2,45 19,60 3,23 

кукуруза +соя 1,18 1,35 11,43 2,90 20,90 3,80 

кукуруза +вика 1,13 1,60 11,43 2,06 20,25 2,28 

кукуруза+вика+овес 0,95 
1,59 
1,55 

11,48 
2,03 
2,74 

20,18 
2,60 
2,52 

кукуруза +донник 1,10 1,55 9,63 1,05 19,83 1,20 

НСР05 А 0,07 0,12 0,38 0,27 1,94 0,36 

  В 0,08 0,14 0,46 0,33 2,37 0,44 

  АВ 0,17 0,29 0,93 0,67 4,75 0,88 
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Таблица 3 ‒ Площадь листовой поверхности в зависимости от фона питания и структуры          
посева (среднее за 2022‒2023 года), тыс. м2/га 

В фазе 7…8 листьев надземная масса куку-
рузы по фонам питания составила 0,90 т/га 
(без удобрений), 1,20 т/га (N30P30K30), 1,40 т/га 
(N45P45K45), 1,60 т/га N60P60K60). Другие куль-
туры в смеси с кукурузой также положительно 
отзывались на улучшение условий питания. 
Наибольшая в опыте надземная масса кукуру-
зы в смеси с другими культурами отмечена в 
варианте N60P60K60 кукуруза + соя ‒ 1,50 т/га. 
Хорошая надземная масса на начальном этапе 
развития культур была сформирована при воз-
делывании вики и овса (1,60 и 1,70 т/га) на 
фоне N60P60K60. Но при этом масса кукурузы в 
этом варианте составила 1,10 т/га. Надземная 
масса кукурузы выше там, где меньше надзем-
ная масса другой культуры в смеси. 

В фазе цветения надземная масса кукурузы 
увеличилась в 9…10 раз, по сравнению с пер-
вой учетной фазой развития. Наибольшая в 
опыте надземная масса у кукурузы в этой фазе 
сформировалась на фоне N45P45K45 ‒                    
12,70 т/га. Дальнейшее увеличение нормы   
минеральных удобрений не оказало               

положительного эффекта на количество 
надземной массы кукурузы, возделываемой 
как отдельно, так и в смешанных посевах с 
другими культурами. 

Наибольшая  в  опыте  надземная  масса  
по  всем  изучаемым  культурам  была  сфор-
мирована  в  фазе  молочной  спелости  у  ку-
курузы.  Прибавка  от  внесенных  минераль-
ных  удобрений  в  чистых  ее  посевах  соста-
вила  0,4  т/га  (N30P30K30),  7,4  т/га  (N45P45K45)  
и  11,0  т/га  (N60P60K60).  Максимальная  в  
опыте  надземная  масса  в  смешанных  посе-
вах  у  кукурузы  была  выявлена  в  варианте  
N60P60K60  кукуруза  +  горох  ‒  27,80  т/га.  
При  этом  самая  высокая  надземная  масса  
другой  культуры  была  получена  у  сои  в  
вариантах  N60P60K60  (4,60  т/га)  и  N45P45K45  
(4,60  т/га).  Также  хорошую  надземную  мас-
су  формирует  горох  и  вика  с  овсом. 

Площадь листьев существенно зависит от 
условий питания и наличия конкуренции с 
другой культурой за свет, тепло, влагу,                 
питание (табл. 3).  

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева (фактор В) 
Фаза развития 

7…8 листьев цветение молочная спелость 

Без удобрений 

кукуруза 4,99 19,58 24,80 

кукуруза +горох 5,55 24,6 19,55 37,30 22,60 26,90 

кукуруза +соя 5,00 23,7 19,50 38,40 24,50 31,00 

кукуруза+вика 5,51 20,0 18,00 23,40 23,00 25,50 

кукуруза+вика+овес 5,30 
20,0 
12,3 

19,30 
23,40 
15,60 

24,30 
24,90 
15,90 

кукуруза+донник 4,80 5,60 18,80 10,50 19,80 16,50 

среднее 5,19 17,70 19,12 24,77 23,17 23,45 

N30P30K30 

кукуруза 5,94 24,80 30,68 

кукуруза+горох 6,10 24,30 24,10 38,50 30,10 31,90 

кукуруза+соя 6,00 24,80 21,00 37,90 31,00 33,10 

кукуруза+вика 6,51 20,80 23,80 24,60 30,30 25,90 

кукуруза+вика+овес 6,30 
20,80 
12,10 

24,50 
24,60 
16,80 

29,80 
25,90 
16,80 

кукуруза +донник 5,90 4,90 24,90 10,90 30,90 16,40 

среднее 6,13 17,95 23,85 25,55 30,46 25,00 

N45P45K45 

кукуруза 7,65 29,40 38,60 

кукуруза +горох 7,68 24,20 35,15 37,80 38,20 27,40 

кукуруза +соя 6,51 23,20 34,71 38,40 38,50 34,40 

кукуруза +вика 7,41 20,80 32,00 24,20 38,37 25,80 

кукуруза+вика+овес 7,30 
20,80 
12,10 

29,60 
24,20 
14,70 

40,99 
25,60 
14,70 

кукуруза +донник 6,80 5,10 29,90 11,30 39,10 16,30 

среднее 7,23 17,70 31,79 25,10 38,96 24,03 

N60P60K60 

кукуруза 8,43 34,14 44,94 

кукуруза +горох 8,58 24,30 39,30 38,90 42,92 36,30 

кукуруза +соя 8,51 25,50 36,38 38,70 45,54 32,10 

кукуруза +вика 8,51 21,60 35,15 25,60 42,58 26,30 

кукуруза+вика+овес 8,50 
21,60 
12,40 

34,71 
25,50 
15,70 

48,38 
26,40 
15,70 

кукуруза +донник 8,62 5,30 36,38 11,30 46,61 16,50 

среднее 8,53 18,45 36,01 25,95 45,16 25,55 

Среднее 

кукуруза 6,75 26,98 34,76 

кукуруза +горох 6,98 24,35 29,53 38,13 33,46 30,63 

кукуруза +соя 6,51 24,30 27,90 38,35 34,89 32,65 

кукуруза +вика 6,99 20,80 27,24 24,45 33,56 25,88 

кукуруза+вика+овес 6,85 
20,80 
12,23 

27,03 
24,43 
15,70 

35,87 
25,70 
15,78 

кукуруза +донник 6,53 5,23 27,50 11,00 34,10 16,43 

НСР05 А 0,66 2,80 2,86 4,16 3,42 2,86 

  В 0,81 3,44 3,50 5,09 4,20 3,52 

  АВ 1,62 6,86 6,99 10,19 8,38 7,04 
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Наибольшее значение площади листьев в 
начальные этапы развития было получено в 
варианте N60P60K60 кукуруза + донник                 
8,62 тыс. м2/га. Однако максимальному значе-
нию площади листьев у кукурузы соответству-
ет небольшая величина площади листьев дру-
гой культуры. У донника площадь листьев в 
этом варианте составила только                     
5,30 тыс. м2/га. Отмечено постепенное увели-
чение площади листьев у кукурузы в чистом 
посеве с увеличением нормы внесенных мине-
ральных удобрений. Если в контрольном вари-
анте площадь листьев составила 4,99 тыс. м2/
га, то на фоне N30P30K30 она увеличилась на 
0,95 тыс. м2/га, на фоне N45P45K45 ‒ на 2,65 
тыс. м2/га и на фоне N60P60K60 ‒ 3,44 тыс. м2/
га. В смеси с другими культурами площадь 
листьев у кукурузы также увеличивалась. Ве-
роятнее всего в связи с появлением конкурен-
ции от другой культуры листья кукурузы вы-
тягиваются. Тем более на ранних этапах онто-
генеза габитус кукурузы меньше габитуса дру-
гих культур. Наибольшая площадь в этой фазе 

была сформирована у сои на фоне N60P60K60 ‒           
25,50 тыс. м2/га. Площадь листьев у кукурузы 
в этом варианте была в три раза меньше. 

К фазе цветения площадь листьев кукуру-
зы увеличилась в 3…4 раза и была самой вы-
сокой в варианте кукуруза + горох на фоне 
N60P60K60 ‒ 39,30 тыс. м2/га и у гороха ‒            
38,90 тыс. м2/га. 

К молочной спелости зерна у кукурузы 
площадь листьев основной культуры увеличи-
валась, а у других культур в смеси с кукурузой 
площадь листьев уменьшалась, вследствие 
созревания и подсыхания нижних ярусов ли-
стьев. Отмечена также положительная тенден-
ция увеличения площади листьев кукурузы и 
других культур на удобренных фонах. 
Наибольшей в опыте по всем культурам она 
была на фоне N60P60K60. 

Положительное влияние минеральных 
удобрений на высоту растений, формирование 
надземной массы и площади листьев сказа-
лось на формировании урожайности зеленой 
массы (табл. 4).  

Таблица 4 – Урожайность зеленой массы в зависимости от фона питания и структуры посева 
(среднее за 2022‒2023 года), т/га 

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева (фактор В) Урожайность, т/га 
Прибавка урожайности, т/га 

от удобрений 
от подбора 
культуры 

Без удобрений 

кукуруза 15,80 - - 

кукуруза +горох 14,81 - -0,99 

кукуруза +соя 14,93 - -0,87 

кукуруза+вика 14,89 - -0,91 

кукуруза+вика+овес 14,78 - -1,02 

кукуруза+донник 13,80 - -2,00 

среднее 14,84 - -0,96 

N30P30K30 

кукуруза 20,80 5,00 - 

кукуруза +горох 20,50 5,69 -0,30 

кукуруза +соя 24,50 9,57 3,70 

кукуруза+вика 23,60 8,71 2,80 

кукуруза+вика+овес 24,70 9,92 3,90 

кукуруза+донник 15,80 2,00 -5,00 

среднее 21,65 6,81 0,85 

N45P45K45 

кукуруза 21,40 5,60 - 

кукуруза +горох 24,00 9,19 2,60 

кукуруза +соя 24,80 9,87 3,40 

кукуруза+вика 23,90 9,01 2,50 

кукуруза+вика+овес 25,50 10,72 4,10 

кукуруза+донник 18,70 4,90 -2,70 

среднее 23,05 8,21 1,65 

N60P60K60 

кукуруза 22,60 6,80 - 

кукуруза +горох 24,20 9,39 1,60 

кукуруза +соя 24,80 9,87 2,20 

кукуруза+вика 24,10 9,21 1,50 

кукуруза+вика+овес 25,00 10,22 2,40 

кукуруза+донник 18,70 4,90 -3,90 

среднее 23,23 8,39 0,63 

Среднее 

кукуруза 20,15 4,35 - 

кукуруза +горох 20,88 6,07 0,73 

кукуруза +соя 22,26 7,33 2,11 

кукуруза+вика 21,62 6,73 1,47 

кукуруза+вика+овес 22,50 7,72 2,35 

кукуруза+донник 16,75 2,95 -3,40 

среднее 20,69 5,85 0,54 

НСР05 А 0,87     

  В 1,15     

  АВ 5,50     
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Урожайность кукурузы в чистом посеве в 
варианте без удобрений составляла 15,80 т/га. 
В смешанных посевах она была ниже чистого 
посева на 0,99 т/га в смеси кукуруза + горох, 
на 0,87 т/га ‒ в смеси кукуруза + соя, на               
0,91 т/га ‒ в смеси кукуруза + вика, на              
1,02 т/га ‒ в смеси кукуруза + вика + овес и на 
2,00 т/га меньше в смеси кукуруза + донник. 
Самая низкая в опыте урожайность зеленой 
ассы кукурузы была зафиксирована в смеси с 
донником (13,80 т/га), а самая высокая ‒ в 
смеси с соей (14,93 т/га). На фоне N30P30K30 
прибавка урожайности кукурузы в чистом 
посеве составила 5,00 т/га. В смешанных посе-
вах урожайность зеленой массы была выше, 
чем в чистом посеве: в варианте кукуруза + 
соя прибавка составила 3,70 т/га, в варианте 
кукуруза + вика ‒ 2,80 т/га, а в варианте куку-
руза + вика + овес ‒ 3,90 т/га. Смешанные по-
севы кукурузы с горохом и донников отлича-
лись меньшей урожайностью зеленой массы, 
чем в чистом посеве.  

Прибавка урожайности от внесения 
N30P30K30 составляла 2,00…9,57 т/га. Наиболь-
шая отзывчивость культур на минеральные 
удобрения в этой дозе отмечена в варианте 
кукуруза + вика + овес (прибавка урожайности 
зеленой массы составила 9,92 т/га). 

От применения N45P45K45 прибавка урожая 
зеленой массы составляла 4,90…10,72 т/га. 
Самые высокие в опыте урожайность и при-
бавка урожая к неудобренному варианту на 
том фоне удобрений отмечены в смешанных 
посевах кукуруза + вика + овес 
(соответственно 25,50 и 10,72 т/га), а самые 
низкие – в смеси кукуруза + донник (18,70 и 
4,90 т/га). Наибольшая в опыте прибавка уро-
жайности от возделывания кукурузы в смеси с 
другими культурами была выявлена также в 
варианте кукуруза + вика + овес ‒ 4,10 т/га. 
Урожайность зеленой массы кукурузы в чи-
стых посевах составляла 21,40 т/га. Только 

при выращивании кукурузы с донником за-
фиксировано снижение урожайности, по срав-
нении с чистым посевом, на 2,70 т/га. 

Значительного прироста урожайности при 
увеличении нормы внесенных удобрений до 
N60P60K60 не произошло. В сравнении с фоном 
N45P45K45 урожайность в чистом посеве воз-
растала на 1,20 т/га, а в смешанных посевах 
урожайность увеличивалась на этом фоне пи-
тания лишь в вариантах кукуруза + горох и 
кукуруза + вика на 0,20 т/га. В остальных сме-
сях она оставалась на прежнем уровне. Затра-
ты на применение N60P60K60 не соизмеримы со 
стоимостью прибавки урожайности, по отно-
шению к фону N45P45K45.  

Выводы.  В  условиях  серых  лесных  
почв  Республики  Татарстан  совместный  
посев  кукурузы  с  другими  культурами  на  
удобренных  фонах  питания  обеспечивают  
некоторое  увеличение  высоты  растений,  
особенно  в  смеси  с  соей.  При  этом  близ-
кое  к  оптимальному  соотношение  высоты  
растений  разных  видов  достигается  в  вари-
антах  кукуруза  +  горох,  кукуруза  +  вика  и  
кукуруза  +  вика  +  овес.  Наибольшая  в  
опыте  надземная  масса  отмечена  в  фазе  
молочной  спелости  зерна  на  фоне  N60P60K60  
в  смешанных  посевах  кукуруза  +  горох  –  
27,80  т/га.  При  этом  самая  высокая  надзем-
ная  масса  другого  компонента  смеси  выяв-
лена  у  сои  в вариантах N60P60K60 и N45P45K45 
(по 4,60 т/га). По формированию самого боль-
шого листового аппарата выделена смесь ку-
курузы с соей и горохом на фоне N60P60K60 в 
фазе молочной спелости зерна. По силе влия-
ния на урожайность зеленой массы отмечен 
вариант N45P45K45. Максимальный в опыте 
сбор зеленой массы зафиксирован в смешан-
ном посеве кукуруза + вика + овес (25,50 т/га) 
и кукуруза + соя (24,80 т/га). Дальнейшее уве-
личение нормы внесения минеральных удоб-
рений нецелесообразно. 
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STUDY OF CORN AGROCENOSES IN MIXED CROPS ON GRAY FOREST SOILS OF KAMA REGION             
OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

M. Yu. Mikhaylova,  I. Z. Sharafieva,  R. M. Nizamov,  R. V. Minikaev, F. S. Faskhutdinov  
 

Abstract. The studies were conducted to assess the productivity of mixed crops of corn with other  crops in the 
Republic of Tatarstan. The experiment was carried out in 2022-2023 on gray forest soil with a humus content of 2.1%, 
mobile phosphorus ‒ 151 mg/kg, potassium ‒ 121 mg/kg. The experimental design included the following options: nutri-
tion background (factor A) - no fertilizers, N30P30K30, N45P45K45, N60P60K60; cropping pattern (factor B) - corn (100%), 
corn (50%) + peas (50%), corn (50%) + soybeans (50%), corn (50%) + vetch (50%), corn (33.3%) + vetch (33.3%) + oats 
(33.3%), corn (50%) + sweet clover (50%). Azofoska (15:15:15) was applied as fertilizer during pre-sowing cultivation. 
Before sowing, the seeds were mixed according to the experimental scheme, based on the recommended rates for pure 
crop sowings: corn - 80 thousand pcs./ha, peas - 1.2 million pcs./ha, soybeans - 750 thousand pcs./ha, vetch - 800 thousand 
pcs./ha, oats - 5 million pcs./ha, sweet clover - 6 million pcs./ha. The optimal ratio of plant heights of the studied mixtures 
was noted in the variants corn + pea, corn + vetch and corn + vetch + oats. The highest aboveground mass in the experi-
ment was recorded against the background of N60P60K60 in the milky ripeness phase of corn grain in mixed crops with peas 
- 27.80 t/ha. The highest above-ground mass of the second crop in the mixture was formed by soybeans on the back-
grounds of N60P60K60 and N45P45K45 (4.60 t/ha each). The highest yield of green mass was provided by the application of 
N45P45K45; further increase in the fertilizer rate is impractical. The highest yield of green mass was noted in the crops of 
corn + vetch + oats (25.50 t/ha) and corn + soybeans (24.80 t/ha). 

Key words: corn (Zea mays), mixed crops, plant height, leaf area, aboveground mass, yield of green mass. 
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ВЛИЯНИЕ ЦЕОЛИТА И МЕТАЛЛОЦЕНА НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО  
КАРТОФЕЛЯ  

Е. А. Прищепенко, М. М. Хисматуллин, Г. Ф. Рахманова 
 

Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния цеолита и Металлоцена 
(Cu) совместно с минеральными удобрениями на урожайность и качество картофеля сортов оте-
чественной и зарубежной селекции. Работу выполняли в 2020‒2021 годах в Республике Татар-
стан на серой лесной тяжелосуглинистой почве, которая характеризовалась следующими агрохи-
мическими показателями: гумус – 3,2%, рНKCl – 6,8 ед., Нг – 0,7 мг-экв/100 г, S – 23,12 мг-экв/100 
г, Nщел. – 84,0 мг/кг, Р2О5 и K2O (по Кирсанову) ‒ соответственно 143 и 107 мг/кг. При проведении 
исследования использован рендомизированный проект полного блока с тремя повторениями. 
Общая площадь опытной делянки составляла 74,7 м2, учетная – 35 м2. Схема опыта включала 
вариант без внесения удобрений (контроль), три фона минеральных удобрений (N100P120K120, 
N120P140K140, N140P170K170) с добавлением цеолита в дозе 5 т/га, Металлоцена (Cu) в дозе 2 л/га в 
виде некорневой подкормки в фазе бутонизации или их сочетания. Совместное применение 
N140P170K170, цеолита и Металлоцена (Cu) обеспечило максимальное в опыте повышение урожай-
ности отечественного сорта картофеля Сальса до 28,84 т/га, зарубежного сорта Ароза ‒ до     
26,04 т/га, или соответственно в 2,2 и 1,8 раза по отношению к контролю. При этом содержание 
крахмала увеличилось соответственно с 21,1% до 23,2% и с 21,6% до 25,2%, сухого вещества ‒ с 
13,9% до 16,0% и с 14,4% до 18,0%. 

Ключевые слова: картофель (Solanum tuberosum), урожайность, цеолит, минеральные удоб-
рения, обработка, сорт, бутонизация. 

собой   кристаллические алюмосиликаты [16]. 
В ряде исследований показано, что внесение 
цеолитов в почву оказывает положительное 
влияние на растения – повышает урожайность 
картофеля и качество сельскохозяйственных 
культур, в том числе вследствие роста эффек-
тивности использования питательных веществ 
из внесенных удобрений. В исследованиях           
В. A. Борисова [17] установлено, что основное 
внесение цеолита в дозах 400 и 600 кг/га на 
фоне полного минерального удобрения повы-
шает урожайность овощных культур на       
2…16%.  

Картофель положительно реагирует на 
внесение различных микроудобрений, в том 
числе содержащих медь. Некорневая подкорм-
ка удобрениями, содержащими медь, не толь-
ко повышает урожайность, но и способствует 
снижению развития основных листовых бо-
лезней картофеля [18, 19]. В последние годы, 
для некорневой подкормки чаще всего исполь-
зуются хелатные формы микроэлементов, вхо-
дящие в состав различных комплексных жид-
ких удобрений. К числу таких удобрений от-
носится Металлоцен (Cu), представляющий 
собой комплекс макро- и микроэлементов в 
жидкой форме.  

В то же время, комплексная оценка эффек-
тивности совместного применения минераль-
ных удобрений, цеолита и медьсодержащих 
препаратов в условиях Предкамья Республики 
Татарстан не проводилась.  

Цель исследований ‒ изучение влияния 
цеолита и Металлоцена (Cu) совместно с ми-
неральными удобрениями на урожайность и 
качество картофеля сортов отечественной и 
зарубежной селекции. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли на опытном поле Татарского науч-
но-исследовательского института сельского 
хозяйства – Обособленного структурного   

Введение. Устойчивый рост продуктив-
ности сельскохозяйственных культур, невоз-
можен без оптимизации минерального пита-
ния растений. С учетом роста стоимости мине-
ральных удобрений, важнейшее практическое 
значение приобретает разработка приемов, 
направленных на повышение отдачи от их 
внесения [1]. Особую значимость решение 
задачи имеет для одной из важнейших культур 
– картофеля, клубни которого содержат цен-
ные питательные вещества [2, 3, 4]. По дан-
ным ФАО ООН, в среднем за последние годы 
ежегодное мировое производство картофеля 
оценивается в 370,4 млн т, а площади посадок 
достигают 17,34 млн га, Россия выступает од-
ним из мировых лидеров в производстве кар-
тофеля [5]. Для Республики Татарстан карто-
фель одна из основных полевых культур, где 
ежегодное производство клубней за последние 
годы составляет 0,8…1,2 млн т, но при этом 
по урожайности культуры значительно усту-
пает развитым странам [6]. Одна из причин 
этого ‒ недостаточное обеспечение потребно-
сти растений в элементах питания, что требует 
проведения исследований по оптимизации 
системы удобрения картофеля в рамках общих 
подходов в разработке эффективной агротех-
нологии возделывания культуры [7, 8, 9]. Кро-
ме того, удобрения оказывают разностороннее 
влияние на качественные характеристики и 
сохранность клубней картофеля [10, 11, 12].  

В последние годы все большее значение в 
системах удобрений сельскохозяйственных 
культур приобретает использование природ-
ных высококремнистых минералов (цеолита, 
диатомита, опоки, трепела), которые, наряду с 
прямым удобрительным действием, играют 
важную роль в повышении отдачи от внесен-
ных минеральных и органических удобрений 
[13, 14, 15]. К числу таких природных минера-
лов относятся цеолиты, представляющие    
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подразделения Федерального исследователь-
ского центра Казанского научного центра            
Российской академии наук (Татарский 
НИИСХ – ОСП ФИЦ КазНЦ РАН) вблизи 
села Большие Кабаны Лаишевского муници-
пального района Республики Татарстан в   
2020‒2022 годах.  

Для закладки опыта использовали цеолит 
Татарско-Шатрашанского месторождения Рес-
публики Татарстан, Металлоцен (Cu) ‒ удоб-
рение с комплексом макро- и микроэлементов 
в водорастворимой, легкодоступной для расте-
ний форме.   

Опыт закладывали на серой лесной тяже-
лосуглинистой почве со следующими агрохи-
мическими характеристиками: содержание 
гумуса – 3,2%; рНKCI – 6,8;                                
Нr – 0,7 мг-экв/100 г; SПО – 23,1 мг-экв/100 г; 
Nщел. – 84,0 мг/кг; подвижные (по Кирсанову) 
Р2О5 и K2O – соответственно 143 и 107 мг/кг.  

Химический состав цеолита Татарско-
Шатрашанского месторождения РТ, %: SiO2 – 
65,8; CaO – 17,2; Al2O3 – 6,19;                     
Fe2O3 общ. – 2,65; MgO – 1,45; K2O – 1,43; 
TiO2 – 0,35; Na2O – 0,16; P2O5 – 0,13. Мине-
ральный состав: клиноптилолит –  20,0…30,0, 
монтмориллонит – 20,0…30,0, опал-
кристобалит –28,0…36,7, кальцит –10,6…21,0, 
кварц –  4,6…11,3%.  

Металлоцен (Cu) – жидкое комплексное 
хелатное удобрение для некорневого внесения 
с содержанием действующих веществ, г/л:     
N (общий) –  41,4 г/л; P2O5 (водорастворимый) 
– 60,6 г/л; K2O (водорастворимый) – 76,2 г/л; 
Сu –    335,9 г/л.   

В качестве объектов исследований высту-
пали сорт картофеля отечественной селекции 
Сальса (ТатНИИСХ – ОСП ФИЦ КазНЦ РАН) 
и сорт зарубежной селекции Ароза (Solana 
Deutschland GMBH & CO KG, Hamburg, 
Germany).  

Схема полевого опыта включала следую-
щие варианты: без удобрений (контроль); 
N100P120K120 – фон 1; фон 1 + некорневая обра-
ботка растений Металлоценом (Cu) в фазе 
бутонизации; фон 1 +  внесение цеолита в поч-
ву; фон 1 + внесение цеолита в почву + некор-
невая обработка растений Металлоценом (Cu) 
в фазе бутонизации; N120P140K140 – фон 2; фон 
2 + некорневая обработка растений Металло-
ценом (Cu) в фазе бутонизации; фон 2 + внесе-
ние цеолита в почву;  фон 2 + внесение цеоли-
та в почву + некорневая обработка растений 
Металлоценом (Cu) в фазе бутонизации; 
N140P170K170 – фон 3;  фон 3 + некорневая обра-
ботка растений Металлоценом (Cu) в фазе 
бутонизации;  фон 3 + внесение цеолита в поч-
ву;  фон 3 + внесение цеолита в почву + некор-
невая обработка растений Металлоценом (Cu) 
в фазе бутонизации».  

В качестве минеральных удобрений (фон) 
применяли диаммофоску и аммиачную селит-
ру. Удобрения вносили перед посевом под 
культивацию. Цеолит фракции 1,0 мм вносили 
из расчета 5 т/га. Некорневую подкормку   
растений картофеля проводили жидким           

комплексным удобрением Металлоцен (Cu) из 
расчета 2 л/га.  

Опыт  закладывали  в  2020  и  2021  годах.  
в  трехкратной  повторности  с  рандомизиро-
ванным  размещением  вариантов.  Общая  
площадь  делянки  составляла  74,7  м2,           
учетная  – 35 м2.  

Содержание крахмала и сухого вещества в 
клубнях определяли по ГОСТ 7194-81. Стати-
стический анализ полученных данных осу-
ществляли с использованием программного 
обеспечения Microsoft Office Excel 2019. Для 
оценки значимости различий между варианта-
ми опыта был применен дисперсионный ана-
лиз (Доспехов, Б.А . Методика полевого опыта 
(с основами статистической обработки ре-
зультатов исследований). М.: Агропромиздат, 
1985. 351 c.). 

Результаты и обсуждение. Внесение 
удобрений в почву и некорневая подкормка 
оказали влияние на формирование урожая 
картофеля сорта Сальса (табл. 1). 

Во всех вариантах с внесением удобрений 
урожайность картофеля была значительно 
выше, чем в контроле. С увеличением нормы 
внесения минеральных удобрений урожай-
ность картофеля увеличивается. Так, в сред-
нем за 2 года исследований при внесении 
N140P170K170 (фон 3) она была на 7,87 т/га вы-
ше, чем при использовании N100P120K120        

(фон 1), и на 5,53 т/га выше, чем на фоне 
N120P140K140 (фон 2). Внесение цеолита в почву 
оказывает положительное влияние на всех 
фонах применения минеральных удобрений. 
На первом фоне использования удобрений 
рост составил 6,08 т/га, на втором – 4,39 т/га, 
на третьем – 2,00 т/га. Проведение некорневой 
подкормки медьсодержащим удобрением Ме-
таллоцен (Cu) в сочетании с внесением в поч-
ву NPK привело к увеличению урожайности 
картофеля в среднем за два года на первом 
фоне на 1,89 т/га, на втором – на 1,11 т/га, на 
третьем – на 1,60 т/га. При сочетании всех 
трех приемов (использование минеральных 
удобрений, внесение цеолита, проведение под-
кормки Металлоценом (Cu)) урожайность, по 
сравнению с внесением только минеральных 
удобрений, на первом фоне выросла на       
7,00 т/га, на втором – на 5,06 т/га, на третьем – 
на 2,53 т/га.  Максимальная урожайность на 
сорте Сальса была отмечена на фоне 
N140P170K170 с внесением цеолита и проведени-
ем некорневой обработки Металлоценом (Cu) 
в фазе бутонизации (28,84 т/га), которая по 
отношению к контролю выросла в 2,23 раза, а 
к соответствующему фону минеральных   
удобрений   на   9,62 %.   Ключевыми   показа-
телями качества   картофеля   выступают   со-
держание крахмала   и   сухого   вещества   в   
клубнях,   характеризующие   его   лежкость   
при   хранении, внешний   вид,   пищевые   
качества   и   др.   Согласно   полученным   
данным   (рис. 1),   сорт   Сальса характеризу-
ется   высоким   содержанием   крахмала   –   
21,1 … 23,2 %   и   сухого   вещества –      
13,9…16,0%. 
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Рис. 1 – Содержание крахмала (НСР95 – 0,7) и сухого вещества (НСР95 – 0,7) в клубнях картофеля 
сорта Сальса: 1 – контроль; 2 – N100P120K120 – (фон 1); 3 – фон 1 + Металлоцен (Cu);  
4 – фон 1 + цеолит; 5 – фон 1 + цеолит + Металлоцен (Cu); 6 – N120P140K140 (фон 2);  

7 – фон 2 + Металлоцен (Cu); 8 – фон 2 + цеолит; 9 – фон 2 + цеолит + Металлоцен (Cu);  
10 – N140P170K170 (фон 3);  11 – фон 3 + Металлоцен (Cu); 12 – фон 3 + цеолит;  

13 – фон 3 + цеолит в почву + Металлоцен (Cu) 

На зарубежном сорте картофеля Ароза 
рост урожайности к контролю от внесения 
только минеральных удобрений на первом 
фоне составил 5,00 т/га, на втором – 6,85 т/га, 
на третьем – 9,71 т/га (табл. 2). Увеличение 
нормы внесения минеральных удобрений с 
N100P120K120 (фон 1) до N140P170K170 (фон 3) 
обеспечивало рост урожайности лишь на    
4,71 т/га. При сравнении с результатами по 
отечественному сорту Сальса, можно заклю-
чить, что последний показал увеличение нор-
мы внесения минеральных удобрений.  

Рост урожайности от дополнительного вне-
сения цеолита на первом фоне минеральных 
удобрений составил 2,23 т/га, на втором –  

2,46 т/га, на третьем – 1,44 т/га, а при сочета-
нии NPK и подкормки Металлоценом (Cu) – 
соответственно 1,32, 0,66 и 0,79 т/га.  

 Наибольшая в опыте урожайность карто-
феля сорта Ароза была получена на фоне 
N140P170K170 с комплексным внесением цеолита 
и проведением некорневой обработки Ме-
таллоценом (Cu) в фазе бутонизации – 26,04 т/
га, которая превышала значения в контроль-
ном варианте в 1,8 раза.  

Согласно полученным данным, сорт харак-
теризуется высоким содержанием крахмала – 
21,6…25,2% и сухого вещества – 14,4…18% 
(рис. 2). Применение повышенных доз мине-
ральных удобрений привело к снижению   

Вариант 2020 год 2021 год Средняя за 2 года Прибавка к контролю 

Контроль (без удобрений) 16,05 10,95 13,50  

N100P120K120 (фон 1) 21,47 15,41 18,44 4,94 

Фон 1+ Металлоцен (Cu) 22,62 18,04 20,33 6,83 

Фон 1+ цеолит  27,63 21,40 24,52 11,02 

Фон 1 + цеолит + Металлоцен (Cu) 28,48 22,40 25,44 11,94 

N120P140K140 (фон 2) 24,74 16,82 20,78 7,28 

Фон 2 + Металлоцен (Cu) 25,06 18,71 21,89 8,39 

Фон 2 + цеолит  28,21 22,12 25,17 11,67 

Фон 2 + цеолит + Металлоцен (Cu) 28,76 22,91 25,84 12,34 

N140P170K170 (фон 3) 29,50 23,12 26,31 12,81 

Фон 3 + Металлоцен (Cu) 32,31 23,50 27,91 14,41 

Фон 3 + цеолит  32,80 23,82 28,31 14,81 

Фон 3 + цеолит + Металлоцен (Cu) 33,67 24,01 28,84 15,34 

НСР05 0,86 0,84   

Таблица 1 – Урожайность клубней картофеля сорта Сальса, т/га 
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содержания крахмала и сухого вещества в 
клубнях  картофеля  сорта  Ароза,  что  связа-
но  с  мощным развитием  ботвы,  более      

поздним ее отмиранием,  а, следовательно,  с  
замедленным оттоком  питательных  веществ  
в  клубни  ко времени   уборки. 

Таблица 2 – Урожайность клубней картофеля сорта Ароза, т/га 

Вариант 2020 год 2021 год 
Средняя 
 за 2 года 

Прибавка к 
контролю 

Контроль (без удобрений) 18,75 10,16 14,46  

N100P120K120 (фон 1) 22,99 14,00 18,50 5,00 

Фон 1 + Металлоцен (Cu) 24,21 15,43 19,82 6,32 

Фон 1 + цеолит  25,30 16,15 20,73 7,23 

Фон 1 + цеолит + Металлоцен (Cu) 26,00 16,51 21,26 7,76 

N120P140K140 (фон 2) 24,90 15,80 20,35 6,85 

Фон 2 + Металлоцен (Cu) 25,70 16,32 21,01 7,51 

Фон 2 + цеолит  28,64 18,30 23,47 9,97 

Фон 2 + цеолит + Металлоцен (Cu) 29,24 19,10 24,17 10,67 

N140P170K170 (фон 3) 28,31 18,11 23,21 9,71 

Фон 3 + Металлоцен (Cu) 28,99 19,00 24,00 10,50 

Фон 3 + цеолит  29,57 19,72 24,65 11,15 

Фон 3 + цеолит + Металлоцен (Cu) 30,56 21,51 26,04 12,54 

НСР05 1,05 1,02   

Рис. 2 – Содержание крахмала (НСР95 – 0,6) и сухого вещества (НСР95 – 0,6) в клубнях картофеля 
сорта Ароза 

Выводы. На   серой   лесой   тяжелосу-
глинистой   почве   Предкамья   Республики 
Татарстан   отечественный   сорт   картофель 
Сальса   обладает   более   высокой   отзывчи-
востью   на   внесение   высоких   доз   мине-
ральных удобрений, цеолита и проведение 
некорневой подкормки Металлоценом (Cu), в 
сравнении   с   зарубежным сортом   Ароза.   

Наибольшая   урожайность     обоих   сортов   
формируется   при   комплексном   использо-
вании   перечисленных   агрохимикатов. Са-
мой   высокой   она   была   на   фоне    
N140P170K170 при   выращивании   сорта   Ароза   
–   26,04 ц/га, сорта   Сальса –   28,84 т/га,   что   
больше,   чем   в   контроле,   на        12,54   и   
15,34   ц/га   соответственно.  
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INFLUENCE OF ZEOLITE AND METALLOCENE ON PRODUCTIVITY AND QUALITY OF POTA-
TOES 

 E. A. Prischepenko,  M. M. Khismatullin, G. F. Rakhmanova   
 

Аbstract. The studies were conducted to study the effect of zeolite and metallocene (Cu) together  with 
mineral fertilizers on productivity and quality of potatoes of domestic and foreign varieties. The work was carried 
out in 2020-2021 in the Republic of Tatarstan on gray forest heavy loamy soil, which was characterized by the fol-
lowing agrochemical indicators: humus - 3.2%, рНKCl - 6.8 units, Нg - 0.7 mg-eq/100 g, S - 23.12 mg-eq/100 g, 
Nalkaline. – 84.0 mg/kg, Р2О5 и K2O (according to Kirsanov) ‒ 143 and 107 mg/kg, respectively. A randomized 
complete block design with three replications was used in the study. The total area of the experimental plot was 
74.7 m2, the accounting one was 35 m2. The experimental design included a variant without fertilizer application 
(control), three backgrounds of mineral fertilizers (N100P120K120, N120P140K140, N140P170K170) with the 
addition of zeolite at a dose of 5 t/ha, metallocene (Cu) at a dose of 2 l/ha as foliar feeding in the budding phase, or 
a combination of these. The combined use of N140P170K170, zeolite and metallocene (Cu) provided the maximum 
increase in the yield of the domestic potato variety Salsa to 28.84 t/ha, and the foreign variety Arosa to 26.04 t/ha, 
or 2.2 and 1.8 times, respectively, compared to the control. At the same time, the starch content increased from 
21.1% to 23.2% and from 21.6% to 25.2%, respectively, dry matter from 13.9% to 16.0% and from 14.4% to 
18.0%. 

Key words: potato (Solanum tuberosum), yield, zeolite, mineral fer tilizer s, processing, var iety, budding. 
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СОДЕРЖАНИЕ ОБЩЕГО БЕЛКА В ЗЕРНЕ И ВАЛОВОЙ СБОР БЕЛКА                               
С УРОЖАЕМ ЗЕРНА ПРИ РАЗНЫХ СХЕМАХ ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИЙ ПОД РОЖЬ 

ОЗИМУЮ (SECALE CEREALE L.) 
Н. А. Петровцева, Е. Н. Пасынкова 

 
Реферат. Эффективное использование почвенного азота озимой рожью предположитель-

но требует наличия источника легкодоступного калия, особенно в фазе весеннего кущения. Цель 
исследований – изучить содержание белка в зерне озимой ржи и валовой сбор белка с урожаем 
зерна при разных схемах внесения аммонийной и калийной селитры для совершенствования си-
стемы применения удобрений под культуру. Работу выполняли в 2019–2021 года в Ленинград-
ской области на растениях озимой ржи сорта Эврика. Почва – дерново-подзолистая суглинистая. 
Содержание гумуса – 2,0…2,3%, рН солевой вытяжки – 5,2…5,5, содержание подвижного мине-
рального азота – 12…15 мг/кг, подвижного калия и фосфора (по Кирсанову) – соответственно 
80…100 мг/кг и 180…200 мг/кг. Вносимая за вегетацию норма удобрений составляла                             
0 (контроль), 30, 60 или 90 кг/га по действующему веществу азоту. При каждой норме удобрений 
изучали влияние наличия или отсутствия калия (фактор А), а также способов и сроков внесения 
удобрения (фактор В – дробное осенью и весной с калием, дробное без калия, единовременное 
весной с калием, единовременное без калия). Содержание общего белка в зерне варьировало от 
9,29 до 12,30% абсолютно сухого вещества и практически не зависело от количества, вида и вре-
мени внесения удобрений, а определялось метеоусловиями года. Валовой сбор белка изменялся 
от 136,6 до 462,5 кг/га и прямо определялся урожайностью культуры (коэффициент корреляции 
составлял 0,97…0,99), при этом в каждом году наибольший валовой сбор белка (150…195% к 
контролю) отмечали в вариантах с калийной селитрой.  

Ключевые слова: аммонийная селитра, калийная селитра, азот, нитрат, протеин, уро-
жайность, минеральные удобрения, рожь озимая (Secale cereale L.). 

оптимизации применения удобрений под ози-
мую рожь. 

Условия, материалы и методы. Работу  
выполняли  в  2019‒2021  года  на  опытном  
поле Ленинградского НИИСХ 
«Белогорка» (Ленинградская область). Объект 
– растения озимой ржи сорта Эврика, вклю-
ченного в госреестр РФ в 2021 году и допу-
щенного к использованию по Северо-
Западному региону Российской Федерации. 
Почва опытного поля – дерново-подзолистая 
суглинистая с глубиной пахотного слоя                
20…25 см. Содержание гумуса – 2,0…2,3%, 
рН солевой вытяжки – 5,2…5,5, содержание 
подвижного минерального азота –                       
1,2…1,5 мг/100 г, подвижного калия (по Кир-
санову) – 8…10 мг/100 г, подвижного фосфора 
– 18…20 мг/100 г почвы. 

Посев культуры и внесение удобрений в 
форме NH4NO3 и KNO3 проводили, как описа-
но ранее [12]. В качестве источника калия в 
эксперименте использовали калийную селит-
ру, отличную от аммонийной селитры лишь 
катионом, чтобы избежать дополнительного 
влияния других макроэлементов, кроме азота 
и калия. Удобрения применяли в сухом виде 
дробно (осенью и весной) или единовременно 
(весной), нормы внесения – N0 (контроль), N30, 
N60 и N90. При каждой норме удобрений изуча-
ли влияние наличия или отсутствия калия 
(фактор А – без калия, с калием), а также спо-
собов и сроков внесения удобрения (фактор В 
– дробное осенью и весной с калием, дробное 
без калия, единовременное весной с калием, 
единовременное без калия). При дробном вне-
сении осенняя доза составляла 1/3 (в виде ам-
монийной или калийной селитры), весенняя – 
2/3 (в виде аммонийной селитры) от общей 

Введение. Озимая рожь – одна из важней-
ших зерновых культур, особенно ценная своей 
способностью произрастать практически при 
любых почвенно-климатических условиях. На 
дерново-подзолистых почвах Северо-
Западного региона РФ озимая рожь обеспечи-
вает наибольший сбор протеина среди всех 
зерновых культур [1], при этом биологическая 
ценность зерна ржи для питания людей и до-
машних животных сегодня подтверждается 
многими исследованиями [2, 3, 4]. При том, 
что рожь известна способностью к весьма эф-
фективному использованию почвенного             
азота [5], она также характеризуется очень 
высоким биологическим выносом калия [6]. 
Показано, что на эффективное потребление 
растениями азота существенное влияние ока-
зывает бездефицитное калийное состояние 
почвы [7]. Поэтому достаточное количество 
калия в легкодоступной форме может высту-
пать лимитирующим фактором для озимой 
ржи. Но калийные удобрения традиционно 
применяют только под основную обработку 
осенью, хотя новейшие исследования показы-
вают, что в таком случае калий в больших 
количествах связывается почвой, переходя в 
труднодоступную для растений форму, при-
чем процесс усиливается с увеличением дозы 
вносимых удобрений [8, 9, 10]. При этом уста-
новлено, что озимая рожь наиболее интенсив-
но поглощает и азот, и калий в фазе весеннего 
кущения [11], что наводит на предположение 
о целесообразности именно весеннего внесе-
ния удобрений. 

Цель исследования – изучить содержание 
белка в зерне озимой ржи и валовой сбор бел-
ка с урожаем зерна при разных схемах внесе-
ния аммонийной и калийной селитры для            

70



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(76) 2024 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

нормы азота. При единовременном внесении 
весной в вариантах с калием использовали 
смесь калийной и аммонийной селитры в со-
отношении 1:2 по действующему веществу 
азоту, в вариантах без калия – одну аммоний-
ную селитру. 

Закладку опытов и статистическую обра-
ботку результатов осуществляли согласно об-
щепринятым методикам.  

Осенне-зимний период 2018‒2019 года 
характеризовался теплой затяжной осенью, 
обычной в последнее время для Ленинград-
ской области. Снеговой покров установился 
только в конце ноября при незначительном 
промерзании почвы. В середине февраля поч-
ва под снегом полностью оттаяла, что приво-
дило к гибели части растений от выпревания. 
Погодные условия весны и начала лета были 
обычными, июль выдался холодным и чрез-
мерно дождливым, что привело к полеганию 
части растений. 

Осенне-зимний период 2019‒2020 года 

отличался ранним наступлением холодов – 
после 15 сентября среднесуточная температу-
ра не превышала 9,5℃. Однако  зима  была  
необычайно  теплой,  с  большим  количе-
ством  осадков,  без  устойчивого  снегового  
покрова,  что  сопровождалось  вымыванием  
питательных  веществ  из  почвы  и  гибелью  
части  растений  от  вымокания.  Погодные  
условия  в  весенне-летний  период  в  целом  
соответствовали  обычным  для  Ленинград-
ской  области. 

В осенне-зимний период 2020‒2021 года 
отмечена теплая затяжная осень – снеговой 
покров установился в середине декабря. Лет-
ний период отличался жаркой и очень сухой 
погодой, ГТК за период от цветения до уборки 
урожая составил 0,3. 

Результаты и обсуждение. Различия 
между вариантами по содержанию общего 
белка в зерне в пределах одной нормы удобре-
ний в первый год исследований были стати-
стически недостоверными (табл. 1).  

Таблица 1 – Содержание общего белка в зерне ржи озимой, % на абсолютно сухое вещество 

Способ 
внесения 

удобрения 
(фактор В ) 

Вид удобрения (фактор А) 
N30 N60 N90 

без К с К λВ без К с К λВ без К с К λВ 

2019 год (в контроле – 11,37) 
дробное 11,36 11,37 11,37 11,03 11,22 11,13 10,71 11,07 10,89 

единовре- 
менное 

11,39 11,42 11,41 11,32 11,31 11,32 11,24 11,13 11,19 

λА 11,38 11,40 
НСР05= 

0,33 
11,18 11,27 

НСР05= 
0,31 

10,98 11,10 
НСР05= 

0,35 
2020 год (в контроле – 9,67) 

дробное 9,87 9,60 9,74 9,53 9,33 9,43 9,48 10,41 9,95 
единовре- 

менное 
9,66 9,36 9,51 9,56 9,29 9,43 10,18 10,02 10,10 

λА 9,77 9,48 
НСР05= 

0,43 
9,55 9,31 

НСР05= 
0,30 

9,83 10,22 
НСР05= 

0,39 
2021 год (в контроле – 11,95) 

дробное 12,06 12,05 12,06 12,02 12,08 12,05 11,90 11,87 11,89 
единовре- 

менное 
11,91 11,87 11,89 11,90 12,30 12,10 11,71 11,98 11,85 

λА 11,99 11,96 
НСР05= 

0,31 
11,96 12,19 

НСР05= 
0,31 

11,81 11,93 
НСР05= 

0,20 

Среднее за три года (в контроле – 11,00) 

дробное 11,10 11,01 11,06 10,86 10,88 10,87 10,70 11,12 10,91 

единовре- 
менное 

11,00 10,94 10,97 10,93 10,97 10,95 11,04 11,04 11,04 

λА 11,05 10,98 
НСР05= 

0,40 
10,90 10,93 

НСР05= 
0,30 

10,87 11,08 
НСР05= 

0,45 

При этом содержание белка в зерне в сред-
нем по вариантам при N30 оставалось на 
уровне контроля (11,39%), а при N60 и N90 бы-
ло несколько ниже (11,22% и 11,04% соответ-
ственно). Вероятно, это стало следствием по-
годных условий – в июле, на который полно-
стью приходится фенофаза «налив зерна», 
количество выпавших осадков заметно превы-
сило месячную норму, а температура воздуха 
оказалась значительно ниже нормы при               
ГТК = 1,7. Дополнительное внесение азота        

в средней и высокой дозе при хорошей увлаж-
ненности почвы способствовало усилению 
ростовых процессов, тогда как температура 
была недостаточно благоприятной для процес-
сов накопления белка.  

При N30 и N60 различия в содержании об-
щего белка в зерне в разных вариантах в 2020 
году также были недостоверными – возможно, 
при низкой и средней дозах удобрений при 
активном росте в благоприятных условиях 
года количества питательных элементов было 
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недостаточно для эффективного накопления 
белка растениями вне зависимости от времени 
внесения и вида удобрений. При этом в вари-
анте с N30 содержание общего азота в среднем 
по фонам оставалось на уровне контроля            
(9,62%), с N60 было несколько ниже контроля 
(9,43%) – по-видимому, средняя обеспечен-
ность азотом способствовала усилению роста 
растений, но оказалась недостаточной для 
адекватного увеличения накопления белка. 

В варианте с N90 среднее по фонам содер-
жание белка в зерне превышало контроль 
(10,02%), при достоверной разнице между 
дробным внесением одной аммонийной селит-
ры и дробным внесением смеси аммонийной и 
калийной селитр. В первом случае содержание 
белка в зерне было наименьшим при рассмат-
риваемой дозе азота, во втором – наибольшим. 
Вероятное объяснение следует искать также в 
особенностях погодных условий. Зима была 
очень теплой, без устойчивого снегового по-
крова, с большим количеством осадков в виде 
дождя. Это приводило к вымыванию нитрат-
ного азота – известно, что нитраты характери-
зуются слабой способностью к поглощению 
почвами [13] – и накопление белка растения-
ми в варианте с дробным внесением аммоний-
ной селитры оказалось сниженным. В то же 
время, в варианте с добавлением калийной 
селитры повышенные дозы калия могли спо-
собствовать более эффективному потребле-
нию растениями азота, и при общей более        

низкой  урожайности  содержание  белка  в  
зерне  оказалось  максимальным.  Положи-
тельное  влияние  высоких  доз  калия  на  про-
цессы  потребления  растениями  азота  было  
показано  для  озимой  пшеницы,  а  также  для  
культурного  агроценоза  в  многолетнем  ста-
ционарном  опыте [7]. В  вариантах  с  едино-
временным  весенним  внесением  удобрений  
при  отсутствии  дефицита  питательных  ве-
ществ  накопление  белка  в  зерне  было  оди-
наковым  вне  зависимости  от  вида  исполь-
зуемых  удобрений.  

Валовой сбор белка прямо определялся 
урожаем зерна (r = 0,99) и в 2019 году был 
максимальным при N90, а именно – в вариан-
тах с совместным использованием аммоний-
ной и калийной селитры, как при дробном, так 
и при единовременном внесении удобрений 
(табл. 2). 

Стоит отметить, что в целом содержание 
белка в зерне в 2020 году оказалось ниже, чем 
в предыдущем году, однако валовой сбор бел-
ка с урожаем зерна был значительно выше 
вследствие более высокой урожайности расте-
ний благодаря сложившимся благоприятным 
погодным условиям, максимальный – при N90 
при единовременном весеннем внесении удоб-
рений, как и в предыдущем году, в варианте с 
совместным использованием аммонийной и 
калийной селитры. Коэффициент корреляции 
валового сбора белка с урожайностью по зер-
ну положителен и составляет 0,97. 

Способ вне-
сения удоб-

рения 
(фактор В ) 

Вид удобрения (фактор А) 

N30 N60 N90 

без К с К λВ без К с К λВ без К с К λВ 

2019 год (в контроле – 224,4) 

дробное 246,5 241,6 244,1 265,9 255,5 260,7 257,2 336,1 296,7 

единовре- 
менное 

230,9 249,8 240,4 265,8 288,8 277,3 260,9 317,0 289,0 

λА 238,7 245,7 
НСР05= 

4,3 
265,9 272,2 

НСР05= 
5,1 

259,1 326,6 
НСР05= 

5,8 

2020 год (в контроле – 237,4) 

дробное 309,3 259,7 284,5 354,8 339,9 347,4 404,6 364,4 384,5 

единовре- 
менное 

303,6 280,0 291,8 373,0 340,9 357,0 399,9 462,5 431,2 

λА 306,5 269,9 
НСР05= 

5,0 
363,9 340,4 

НСР05= 
4,8 

402,3 413,5 
НСР05= 

4,5 

2021 год (в контроле – 136,6) 

дробное 182,0 221,6 201,8 228,6 256,7 242,7 201,9 225,7 213,8 

единовре- 
менное 

180,8 152,6 166,7 183,8 179,0 181,4 184,0 187,2 185,6 

λА 181,4 187,1 
НСР05= 

5,1 
206,2 217,9 

НСР05= 
4,5 

193,0 206,5 
НСР05= 

4,9 

Среднее за три года (в контроле – 199,5) 

дробное 245,9 241,0 243,5 283,1 284,0 283,6 287,9 308,7 298,3 

единовре- 
менное 

238,4 227,5 233,0 274,2 269,6 271,9 281,6 322,2 301,9 

λА 242,2 234,3 
НСР05= 

7,9 
278,7 276,8 

НСР05= 
11,7 

284,8 315,5 
НСР05= 

8,7 

Таблица 2 - Валовой сбор белка с урожаем зерна ржи озимой, кг/га  
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В условиях жаркого и сухого лета 2021 
года (ГТК периода от начала цветения до 
уборки урожая – 0,3) содержание белка               
в зерне оказалось наибольшим за три рассмат-
риваемых года, при этом валовой сбор белка 
был наименьшим из-за низкой урожайности 
растений. Различий в содержании белка                   
в зерне между вариантами не наблюдалось, 
также отличия от контроля были весьма не-
значительны (в среднем по вариантам содер-
жание белка составляло 11,97, 12,08 и 11,87% 
при N30, N60 и N90 соответственно) – вероятно 
потому, что основным лимитирующим разви-
тие растений фактором являлась влагообеспе-
ченность, и при ограниченной биомассе отсут-
ствие конкуренции за питательные вещества 
позволяло растениям накапливать максималь-
но возможное количество белка в зерне при 
любой дозе удобрений. Наибольшая урожай-
ность и, соответственно, наибольший валовой 
сбор белка отмечали не при N90, как в преды-
дущие годы, а при N60, причем – в вариантах с 
дробным внесением удобрений, что можно 
объяснить общеизвестным угнетающим дей-
ствием высоких доз удобрений, особенно вно-
симых в один прием, при недостаточном 
увлажнении почвы. При этом вариант сов-
местного использования аммонийной и калий-
ной селитр снова оказался более продуктив-
ным, чем внесение одной аммонийной селит-
ры. Коэффициент корреляции валового сбора 
белка с урожайностью по зерну положителен 
и составляет 0,99. 

Выводы. Содержание белка в зерне ози-
мой ржи при каждой рассмотренной дозе азо-
та мало зависело от вида и способа внесения 

изучаемых удобрений, небольшие достовер-
ные различия между вариантами отмечали 
лишь в 2020 году при N90. Кроме того, в пре-
делах одного года не было заметных различий 
по содержанию белка в зерне между удобрен-
ными вариантами и контролем вне зависимо-
сти от количества внесенных удобрений.               
В целом величина этого показателя определя-
лась метеоусловиями года.  

Валовой  сбор  белка  с  зерном  зависел  от  
урожайности  культуры.  При  этом  выявлено  
положительное  влияние  подкормок  калий-
ной  селитрой  –  наибольшая  в  опыте  при-
бавка  к  контролю  урожая  зерна  и  валового  
сбора  белка  в  каждом  году  была  отмечена  
в  вариантах  с  ее  использованием.  По  спо-
собу  внесения  удобрений  (дробно  или  еди-
новременно)  однозначный  вывод  сделать  
нельзя,  поскольку  отмеченная  в  первые  два  
года  исследований  тенденция  в  пользу  еди-
новременного  внесения  не  подтвердилась             
в  третьем  году. 

Исходя из полученных результатов, следу-
ет признать целесообразным пересмотр тради-
ционных схем удобрения озимой ржи, в кото-
рых принято отказываться от использования 
калийных удобрений при содержании подвиж-
ного калия в почве более 80 мг/кг в силу при-
знанной малой эффективности его использова-
ния под основную обработку почвы осенью. 
Применение калийного удобрения вместе с 
азотной подкормкой вегетирующих растений 
как осенью, так и ранней весной может стать 
важным инновационным приемом совершен-
ствования системы применения удобрений 
под озимую рожь. 
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TOTAL PROTEIN CONTENT IN GRAIN AND GROSS PROTEIN YIELD WITH GRAIN CROP UNDER            
DIFFERENT FERTILIZER APPLICATION SCHEMES FOR WINTER RYE (SECALE CEREALE L.) 

N. A. Petrovtseva,  E. N. Pasynkova 
 

Abstract. Efficient use of soil nitrogen by winter  rye presumably requires a source of readily available potassi-
um, especially in the spring tillering phase. The aim of research was to study the protein content in winter rye grain and the 
gross protein yield with grain crop under different ammonium and potassium nitrate application schemes to improve the 
fertilizer application system for the crop. The work was carried out in 2019-2021 in Leningrad region on winter rye plants 
of Evrika variety. The soil is sod-podzolic loamy. Humus content was 2.0…2.3%, pH of salt extract was 5.2…5.5, content 
of available mineral nitrogen was 12…15 mg/kg, available potassium and phosphorus (according to Kirsanov) were                
80…100 mg/kg and 180…200 mg/kg respectively. The fertilizer rate applied during the growing season was 0 (control), 
30, 60 or 90 kg/ha for the active substance nitrogen. At each fertilizer rate, the effect of the presence or absence of potassi-
um (factor A), as well as the methods and timing of fertilizer application (factor B - fractional in autumn and spring with 
potassium, fractional without potassium, one-time in spring with potassium, one-time without potassium) were studied. 
The total protein content in grain varied from 9.29 to 12.30% of absolutely dry matter and was practically independent of 
the amount, type and timing of fertilizer application, but was determined by the weather conditions of the year. The gross 
protein yield varied from 136.6 to 462.5 kg/ha and was directly determined by the crop yield (the correlation coefficient 
was 0.97...0.99), with the highest gross protein yield (150...195% of the control) noted in the variants with potassium ni-
trate in each year. 

Key words: ammonium nitrate, potassium nitrate, nitrogen, nitrate, protein, yield, mineral fer tilizers, winter  
rye (Secale cereale L.). 
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Введение. Российский агропромышлен-
ный комплекс переживает период бурного 
развития, особенно это заметно ощущается в 
отрасли растениеводства и животноводства. 
Это развитие во многом связано внешнеполи-
тической ситуацией и санкционным давлени-
ем со стороны недружественных стран, кото-
рая является реакцией на необходимость обес-
печения продовольственной безопасности 
страны. Санкции, введенное против нашей 
страны, затронули импорт сельскохозяйствен-
ной продукции, в частности удобрений, семян 
и техники, что привело к поиску новых внут-
ренних резервов и развитию собственного 
производства. 

Одним из ярких примеров служит широкое 
применение в небольших сельскохозяйствен-
ных предприятиях (фермерские хозяйства) 
технологии производства кормов и использо-
ванием малогабаритных устройств [1]. Приме-
нение таких устройств в значительной степени 
позволяет оптимизировать затраты на логи-
стику, которая составляют большую часть 
себестоимости кормов. Транспортировка зер-
на является дорогостоящим процессом, осо-
бенно это наблюдается в небольших хозяй-
ствах, которые удалены от перерабатывающих 
предприятий. Наличие собственного оборудо-
вания в хозяйстве позволяет быстро и крат-
чайшие сроки получить готовый измельчен-
ный корм на месте ее производства, тем са-
мым снижая транспортные расходы и время 
на перевозку. Малогабаритные кормопригото-
вительные агрегаты характеризуются низким 
энергопотреблением, компактностью и       

металлоемкостью [2, 3]. Сегодня многие ма-
лые фермерские хозяйства используют в своих 
кормовых базах компактные дробильные ма-
шины. Таких машин можно классифицировать 
по таким основным видам, как роторные, ще-
ковые, молотковые, конусные, вальцевые и 
другие. Они отличаются по типу рабочих ор-
ганов, эксплуатационным характеристикам, 
технологическому назначению и т.д.  

Измельчение зерновых культур – важный 
этап в производстве кормов для сельскохозяй-
ственных животных, которая определяет не 
только качество получаемого конечного про-
дукта, но и экономическую его сторону и 
вследствие чего разработка и внедрение высо-
копроизводительного и энергоэффективного 
оборудования – одна из актуальных задач 
сельского хозяйства. 

К основным показателям, которые долж-
ны быть учтены при технологическим процес-
се, относятся: масса измельченного продукта в 
единицу времени, степень измельчения, энер-
гоемкость. Совокупность всех этих показате-
лей и их оптимизация влияют на экономич-
ность и эффективность работы на всей техно-
логической линии [4]. В роторных дробиль-
ных машинах на степень измельчения суще-
ственно влияет формы измельчающей камеры, 
в котором обычно происходит работа диско-
вых рабочих органов (роторов). Форма рабо-
чей камеры (коническая, цилиндрическая) во 
многом влияет на движение зернового матери-
ала и на его измельчение во внутренней части 
дробилки. 

Цель исследования – оценка                         
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ДРОБЛЕНИЯ 
ЗЕРНОВЫХ КОРМОВ 

Б. Г. Зиганшин, Б. М. Сабиров, И. Р. Нафиков, И. И. Кашапов 
 

Реферат. Измельчение является хорошо известным и важным методом переработки зер-
на.  В данном процессе разрушается твердая оболочка зерновки, что ускоряет пищеварение в 
желудке животных и обеспечивает более полное усвоение пищевой энергии корма. В сельскохо-
зяйственных предприятиях зерновые корма лучше обеспечивать на собственной кормовой осно-
ве. Для этого применяются малогабаритные дробильные оборудования (дробилки). Таким уста-
новкам свойственна низкая металлоэнергоемкость, простота конструкции, мобильность и деше-
визна. Цель работы – оценка эффективности разработанной дробилки в сравнении с аналогом - 
зернодробилкой Фермер ИЗЭ-05М. Для достижения этой цели была изготовлена малогабаритная 
установка (дробилка) с диском. Его отличительной особенностью является наличие двух дисков 
диаметром 160 и 210 мм. Установка спроектирована таким образом, что в ней есть возможность 
перерабатывать семена зерновых культур повышенной влажности. Во время проведения иссле-
дований были получены результаты помола зерна, степени его измельчения и энергоемкости. 
Результаты показали, что разработанная установка способна обеспечить тонкий помол зерна, чем 
ее аналог. Оптимальная влажность для получения мелкого помола на аналоге составляет 12,8%, а 
в нашей установке можно работать с влажностью 13,1%. Разница по влажности составляет        
0,3%. Это говорит о том, что затраты на предварительную сушку зерна будут в разы снижены. 
Также интервал помола зерна несколько шире от 13,1% до 14,4% против 12,8%...13,9%. Энерго-
емкость при влажности зерна 9,8% разработанной установки составила 5,1 Дж/кг, что на                 
0,8 Дж/кг ниже чем взятый аналог (5,9 Дж/кг). При повышенной влажности зерна до 14,4% энер-
гоемкость новой установки снизилась до 8,6 Дж/кг, в то время как для аналога она составила            
9,5 Дж/кг.  

Ключевые слова: конструкция, металлоемкость, энергоемкость, степень измельчения, 
помол зерна.  
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эффективности и результативности разрабо-
танной установки для измельчения зерна в 
сравнении с аналогами. 

Задачи исследования заключаются в ана-
лизе влияния конструктивных и технологиче-
ских параметров дробилки для помола зерна, а 
также в оценке степени измельчения и энерго-
емкости процесса. 

Условия, материалы и методы. Иссле-
дования проводились при помощи спроекти-
рованного на кафедре машин и оборудования 
в агробизнесе Казанского государственного 
аграрного университета установке для дробле-
ния зерновых кормов [5]. В качестве сравне-
ния было применено дробильное устройство 
Фермер ИЗЭ-05М. 

Рис. 1 – Установка для дробления зерновых кормов: 1 – станина; 2 – загрузочная                  
воронка; 3 – направляющий труба; 4 – приводной вал (полуось); 5 – силовой агрегат;                            

6, 7 – разбрасывающие диски; 7 - обечайка ситовая; 8 – отражатель 

Дробилка зерновых кормов включает в 
себя станину, на которой размещены загрузоч-
ная воронка, ситовая обечайка в виде срезного 
конуса, отражатель и силовой агрегат, кото-
рый соединен с приводным валом и дисками 
для разбрасывания. Разбрасывающие диски 
предназначены для ускорения подаваемого 
зернового материала к ситовой обечайке, а 
лопатки, расположенные на верхней поверх-
ности дисков, помогают зерну достигать мак-
симальной скорости [6, 7]. Направляющая 
труба загрузочной воронки необходима для 
подачи зернового материала в центр разбрасы-
вающего диска, а ситовая обечайка в форме 
усеченного конуса создает отскакивающий 
момент для зерна после его первоначального 
удара о верхний диск, что завершает процесс 
дробления. 

Одним из ключевых отличительных при-
знаков разработанной дробилки является 
наличие в ее камере измельчения двух разбра-
сывающих дисков с лопатками. Эти диски 
имеют геометрические параметры, которые 
обеспечивают эффективное и равномерное 
измельчение. Диаметры дисков составляют 
160 и 210 мм. 

Для проведения эксперимента нами была 
взята проба зерна ржи массой 1000 г.              

влажностью в интервале 9,8…14,4%. Помол 
зерна и степень его измельчения определили с 
помощью анализатора ситового А20 на базе 
ВП 30 [8]. Вес навески измеряли на весах пор-
ционных AND NP-S (5000), а также был ис-
пользован КИ-К50 (Комплект измеритель-
ный), для определения энергоемкости.  

Для того, чтобы определить помол зерна 
брали сита с различными диаметрами отвер-
стий, в частности используются такие разме-
ры, как 1 мм, 2 мм, 3 мм, а также 0 мм – дно 
анализатора, в котором после проведения про-
цесса просеивания собирается мучка, то есть 
самые мелкие частицы зерна, которые прошли 
через первые три сита. Первый шаг процесса 
заключался в следующем, устанавливали ана-
лизатор ситовый на ровную поверхность, что-
бы при просеивании измельченный зерновой 
материал равномерно проходил по необходи-
мым нам ситам. Затем провели подбор выше-
перечисленных сит (0; 1; 2; 3 мм) и установи-
ли в лабораторное оборудование (Ситовый 
анализатор А20 на базе ВП 30). После этого 
анализатор подключили к электричеству и 
запустили, выбрав соответствующий режим 
просеивания. Таймер отсчета времени был 
выбран 2:3 минуты, согласно предложенной в 
инструкции методике [9, 10]. 
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Оценка помола зерна была осуществлена 
по средневзвешенному диаметру частиц 
(модулю) прошедшего процесс измельчения 
продукта: 

 
,     

         (1) 
 
здесь М – модуль помола зерна, мм;  
G0 – остаток на сборном дне анализатора, 

гр.; 
G1, G0, G3 - остатки на ситах с отверстиями 

диаметром, 1, 2, 3 мм соответственно, гр.; 
0,5; 1,5; 2,5; 3,5 – Значение диаметра отвер-

стий сит; 
В данном случае мелкий помол будет в 

пределах M=0,3-1 мм, средний M=1-1,7 мм, а 
M=1,7-3 мм считается крупным помолом.  

Чтобы узнать, в какой степени измельчена 
партия зерна ржи, использовали следующую 
формулу:     

 
                                                                      (2) 
 
здесь      – степень измельчения зерна; 
DЭ – средневзвешенный диметр частиц 

обработанного зерна, мм; 
dср – диаметр шара объемом, равным объе-

му одного зерна, называемый эквивалентным 
диаметром зерна, мм.  

Последним шагом было проведения экспе-
римента на выявление расхода полезной энер-
гии на образование единицы новой площади 
зерновой частицы. Воспользовались следую-
щим выражением: 

 
 
                        (3) 
 
здесь A – удельный расход энергии              

(Дж/м2); 
PД – мощность на валу ротора дробильной 

машины в процессе дробления (Вт); Д 
PXX – мощность холостого хода (Вт); 
Q – пропускная способность дробильной 

машины (кг/ч); 
ΔS – приращение удельной площади по-

верхности (м2/кг). 
Результаты  и  обсуждение.  Разработан-

ная  на  базе  кафедры  машин  и  оборудова-
ния  в  агробизнесе  Казанского  ГАУ  дробил-
ка  обеспечивала   более    тонкий    помол    по    
сравнению    со    средними    и    крупными    
размерами    помола.    После  процесса  просе-
ивания  вес  самой  мелкой  фракции  (1  мм)  
при  использовании  этой  дробилки  оказался  
выше,  чем  при  измельчении  на  аналогич-
ном  устройстве  Фермер  ИЗЭ-05М,  составив  
6,4  гр.,  в  то  время  как  средний  помол  уве-
личился  на  19,4  гр.  (табл. 1). 
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Таблица 1 – Измельченный продукт в каждой навеске, гр. 

Размер ситового элемента, мм Разработанная установка (дробилка) Фермер ИЗЭ-05М) 
Дно анализатора 1,8 2,2 

1 мм 8,1 1,7 
2 мм 60,7 41,3 
3 мм 21,4 54,8 

Итого 100 100 

При применении разработанной дробилки 
мелкий помол зерна получили, когда влаж-
ность зерна достигала 13,1%, что на 0,3% вы-
ше, чем у аналога. Эта, казалось бы, неболь-
шая разница на самом деле позволяет полу-
чить больший объем материала без предвари-
тельной сушки, что в значительной мере сни-
жает затраты на данный процесс.                          

Оптимальная влажность зерна для аналога 
дробилки Фермер ИЗЭ-05М составляет в пре-
делах 12,8…13,9%, а с разработанной моде-
лью дробилки увеличивается с 13,1 до 14,4% 
[11]. Таким образом, используя разработан-
ную установку, мы имеем возможность пере-
рабатывать зерновой материал повышенной 
влажности (рис. 2). 

Рис. 2 – Помол зерна в зависимости от влажности 
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Рис. 3 – Степень измельчения в зависимости от влажности 

С увеличением влажности зерна наблюда-
ется рост затрат на его переработку 
(измельчение), которая является одним из ос-
новных критериев оценки кормовой базы 
сельскохозяйственных предприятий [12, 13]. 
Из проведенных исследований видно, что при 
уровне влажности зерна 9,8% применение 
установки позволяет достигать энергоёмкость 

в 5,1 Дж/кг В то же время применив аналог 
Фермер ИЗЭ-05М энергоемкость возросла до 
5,9 Дж/кг, что на 0,8 Дж/кг больше чем у раз-
работанной дробилки. При повышенной влаж-
ности зерна до 14,4% энергоемкость новой 
установки снизилась до 8,6 Дж/кг, в то время 
как для аналога она составила 9,5 Дж/кг              
(рис. 4).  

Рис. 4 – Энергоемкость в зависимости от влажности 

Таким образом, после проведения всех 
необходимых исследований, получили               

следующие результаты по основным показате-
лям, которые приведены в таблице 2: 

Таблица 2 – Сравнительная характеристика показателей исследуемых дробилок 

Показатели эффективности Разработанная установка Аналог (Фермер ИЗЭ-05М) 
Степень измельчения, мм 1,3 1,1 

Модуль помола, мм 2,4 3,0 
Энергоемкость, Дж/кг 6,8 7,4 

Использование разработанной дисковой 
установки продемонстрировало снижение 
уровня степени измельчения на 0,2 по сравне-
нию с аналогом (Фермер ИЗЭ-05М), а также 
уменьшение уровня помола на 0,6 мм и сни-
жение энергоемкости на 0,6 Дж/кг. 

Выводы. Проведенные результаты 
сравнения двух дробилок показало, что, разра-
ботанная установка способна обеспечить тон-
кий помол зерна, чем ее аналог. Оптимальная 
влажность для получения мелкого помола на 

аналоге составляет 12,8%, а в разработанном 
экспериментальном образце можно работать с 
влажностью 13,1%. Разница по влажности 
составляет 0,3%. Это говорит о том, что затра-
ты на предварительную сушку зерна будут в 
разы снижены. Также интервал помола зерна 
несколько шире от 13,1% до 14,4% против 
12,8%...13,9%. Энергоемкость при влажности 
зерна 9,8% разработанной установки состави-
ла 5,1 Дж/кг, что на 0,8 Дж/кг ниже чем взя-
тый аналог (5,9 Дж/кг). При повышенной 
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влажности зерна до 14,4% энергоемкость но-
вой установки снизилась до 8,6 Дж/кг, в то 
время как для аналога она составила                       
9,5 Дж/кг.  

В целом, применение разработанной дис-
ковой установки продемонстрировало сниже-
ние уровня степени измельчения на 0,2 по 
сравнению с аналогом (Фермер ИЗЭ-05М), а 

также уменьшение уровня помола на 0,6 мм и 
снижение энергоемкости на 0,6 Дж/кг. Все эти 
полученные результаты говорят о том, что 
разработанная установка обеспечивает более 
качественную и равномерную обработку зерна 
по сравнению с зернодробилкой (Фермер ИЗЭ
-05М), что позволяет получать измельченный 
и готовый к скармливанию животным корм. 
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EXPERIMENTAL STUDY OF A GRAIN FEED CRUSHING PLANT 

   B. G. Ziganshin, B. M. Sabirov,  I. R. Nafikov, I.I. Kashapov 
 
Abstract. Grinding is a well-known and important method of grain processing. In this process, the hard shell of the 

grain is destroyed, which accelerates digestion in the stomach of animals and ensures a more complete absorption of food 
energy in the feed. In agricultural enterprises, it is better to provide grain feed on its own feed base. For this purpose, small
-sized crushing equipment (crushers) are used. Such installations are characterized by low metal and energy intensity, 
simple design, mobility and low cost. The purpose of the work is to evaluate the efficiency of the developed crusher in 
comparison with an analogue - grain crusher Farmer IZE-05M. To achieve this goal, a small-sized unit (crusher) with a 
disk was manufactured. Its distinctive feature is the presence of two disks with a diameter of 160 and 210 mm. The unit is 
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designed in such a way that it has the ability to process seeds of grain crops with high humidity. During the research, the 
results of grain grinding, the degree of its grinding and energy intensity were obtained. The results showed that the devel-
oped unit is capable of providing fine grain grinding than its analogue. The optimal humidity for obtaining fine grinding on 
the analogue is 12.8%, and in our unit it is possible to work with a humidity of 13.1%. The difference in humidity is 0.3%. 
This means that the costs of preliminary grain drying will be reduced several times. Also, the grain grinding range is some-
what wider from 13.1% to 14.4% against 12.8%...13.9%. The energy consumption at a grain humidity of 9.8% of the de-
veloped installation was 5.1 J/kg, which is 0.8 J/kg lower than the analogue (5.9 J/kg). At increased grain humidity up to 
14.4%, the energy intensity of the new installation decreased to 8.6 J/kg, while for the analogue it was 9.5 J/kg.  

Key words: design, metal consumption, energy consumption, degree of gr inding, grain milling.  
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Введение. Для оценки и изыскания 
управленческих решений по продуктивности 
культурных растений представляется целесо-
образным рассмотрение функционирование 
системы «почва - растение – воздух» при от-
рицательных температурах окружающего при-
земного воздуха (заморозках) в весенне-
летний период, т.е. бифуркации подсистемы 
«растение» по теплообеспеченности. Целесо-
образность данной работы вызвана также су-
щественными колебаниями подсистемы 
«воздух» в результате прецессии, нутации, 
возникающих волн Россби – Блиновой, тече-
ний Эль – Ниньо и Ла – Нинья (заметим, что 
трехлетняя Ла – Нинья сменилась в 2023 году 
Эль – Ниньо).  

Математическому моделированию функ-
ционирования системы «почва - растение – 
воздух» посвящен ряд работ. Теория бифурка-
ции и динамическое моделирование рассмот-
рены в работах [1, 2, 3]. В  частности  в    рабо-
те [4] предложено использовать бифуркацию 
Хопфа при взаимодействии растения с почвой. 
Принципы математического моделирования 
растений, побегов и корней в стрессовых ситу-
ациях и теории катастроф отражены в работах 
[5, 6, 7]. Однако на сегодняшний день недоста-
точно разработан термодинамический подход 
в системе «почва - растение – воздух» [8, 9]. 
Находят применение принципов биологиче-
ской оптимальности в работах [10, 11]. 

Анализ этих исследовании показывает, что 
в предложенные аналитические зависимости 
входит ряд коэффициентов и переменных, 
обладающих достаточной трудоемкостью 
определения для отдельно взятого склона, а в 
большинстве случаев неопределенности экс-
периментального определения этих коэффици-
ентов. Кроме того нет приборов и устройств, 
для определения величин этих коэффициен-
тов. Поэтому применение бифуркационного 
подхода для разработки конструктивных 
устройств и средств, представляется актуаль-
ным. А в настоящей работе представлен ана-
литический (бифуркационный) подход и экс-
периментальная проверка в лабораторных 
условиях. 

Величины критических отрицательных 
температур воздуха для растений известны, но 
противоречивы на конкретной водосборной 
площади. Как показывают визуальные наблю-
дения, физиологические особенности расте-
ний в период заморозков различны: часть рас-
тений погибает или вегетируют с задержкой 
своего развития на склонах разной экспозиции 
и крутизны. Устойчивость растений к крити-
ческим температурам и их последствия в свя-
зи с изменением климата рассмотрены в рабо-
те [12]. Объясняется на наш взгляд это тем, 
что солнечная радиация, достигающая поверх-
ности склона имеет разный рассеивающий 
эффект на функционирование системы 

 

DOI  10.12737/2073-0462-2024-81-87 
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ О ТЕПЛООБЕСПЕЧЕННОСТИ В  СИСТЕМЕ 
 «ПОЧВА - РАСТЕНИЕ - ВОЗДУХ»  

 И. И. Максимов,  А.Р. Валиев,  Е. П. Алексеев,  Н. В. Максимов,  И. В. Лукина 

Реферат. В  течение  вегетационного  периода  культурные  растения  подвержены    
бифуркационным  воздействиям,  таким  как  засуха,  заморозки,  гололед,  градобитие,  ливне-
вые  дожди  и  т.  д.  Зависимость  человечества  от  погоды  достаточно  велика.  Цель  работы  -  
изучение  искусственной  бифуркации  по  теплообеспеченности  растений  в  лабораторных  
условиях.  Теплофизические  характеристики  взаимодействия  системы  «растение  –  почва  –  
воздух»  обусловлены  радиационным  теплообменом,  включающего  приход  длинноволновых 
излучений  атмосфера  -  растения  и  отраженного  излучения  растениями  в  атмосферу;  прихо-
дом  коротковолнового  излучения  солнечной  радиации,  используемой  листьями  растений 
для  фотосинтеза  и  отражения  части  этой  фотоактивной  радиации;  турбулентного  теплооб-
мена  поверхности  почвы  с  окружающим  приземным  воздухом;  транспирационного  теплооб-
мена  поверхности  почвы  с  окружающим  приземным  воздухом;  теплообмена  в  почве.  Кро-
ме  этого  солнечная  радиация,  достигающая  поверхности  склона  имеет  разный  рассеиваю-
щий  эффект на функционирование системы «растение – почва – воздух». Заметим, что расти-
тельный покров выполняет функцию теплоизоляции между атмосферой и почвой. Аналитиче-
ское определение теплообеспеченности растений достаточно сложно вследствие недостаточно-
сти данных, входящих в эти выражения и невозможности определения экспериментально соот-
ветствующих коэффициентов. Поэтому методика бифуркационного подхода в первом приближе-
нии позволяет для конкретной водосборной площади проектировать технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур как по морозоустойчивости, а так и применять мероприятия по 
защите от заморозков. Проверка устойчивости всходов растений к заморозкам проводилась в 
лабораторных условиях: посев и проращивание семян ячменя в одинаковых условиях в течении 
семи суток; помещение в холодильную камеру при –18°C; извлечение из холодильной камеры с 
интервалом 5 мин, максимальная продолжительность 50 мин; визуальное наблюдение за состоя-
нием растений. Экспериментальные исследования показали, гибель растений от заморозков опи-
сывается уравнением регрессии y = 0,0268x2 - 0,3701x + 17,232. В результате исследований пред-
ложена бифуркационная функция, подтвержденная лабораторными экспериментами.  

Ключевые слова: теплообеспеченность растений, точки бифуркации, рост растений. 
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«растение – почва – воздух», а подсистема 
«растение» выполняет функцию теплоизоля-
ции между атмосферой и почвой. 

Таким образом, реальный ход температуры 
приземного воздуха для склонов разной экспо-
зиции и крутизны предсказать достаточно 
сложно. Кроме того, имеющиеся исследования 
[13, 14] достаточно противоречивы. 

Тепловой    режим    в    приземном    воз-
духе    характеризуется    температурным 
распределением  в  этом  слое  и  температур-
ным  ходом  во  времени,  турбулентным  по-
током  тепла  и  теплоаккумуляцией  в  этом 
слое.  Систематическому  изучению  динами-
ки  теплообмена  посвящена  монография 
Нерпина С.В. и  Чудновского  А.Ф.  [15].  Из-
менение  турбулентных  потоков  тепла  по  
высоте  растительного  покрова  по  данным 
Г.В. Менжулина [16], Дубова А.С. и др. [17] 
зависит от распределения плотности фитоэле-
ментов по вертикали, радиационных, водных 
и теплофизических характеристик. Определе-
ния количества тепла аккумулируемого или 
передаваемого посредством теплопроводности 
и конвекции между поверхностью почвы по-
крытой растительностью и атмосферой рас-
смотрены в работе [18]. Для прогнозирования 
изменения температуры почвы в процессах 
аккумуляции и теплообмена разработаны ма-
тематическая модель [19] и искусственная 
нейронная сеть [20]. Г.В. Менжулин [16] пред-
ложил рассмотреть посев как двухуровневую 
среду, состоящую из распределенных по высо-
те элементов фитомассы и воздуха в межлист-
ном пространстве. 

Количественной оценке рационального 
режима посевов посвящено большое количе-
ство работ [16, 17, 21]. Исследованию процес-
сов поглощению, рассеиванию, пропусканию 
и излучению радиации посевами различной 
архитектоники посвящены работы                       
Ю.К. Росса [22] и Х.Г. Тооминга [23]. 

Поскольку почва представляет собой мно-
гофазную среду, то различают следующие 
виды теплопередачи [15]: 

- контактный переход тепла; 
- молекулярный переход тепла воздух – 

влага; 
- тепловое излучение от частицы почвы к 

частице. 
В зависимости от соотношения элемента 

«воздух – частица почвы – влага» может пре-
обладать тот или иной вид теплопередачи. 

Поэтому размещение растений разных ви-
дов по стойкости к критическим температурам 
(например, морозоустойчивости) на склонах 
разной крутизны и экспозиции должно быть 
выполнено на основе вышеприведенных тео-
ретических предпосылок.  

Таким образом, подводя итог краткому 
анализу взаимодействия системы «растение – 
почва – воздух» по теплообеспеченности мож-
но предположить, что бифуркационный под-
ход в первом приближении позволит для кон-
кретной водосборной площади оценить и           

проектировать те или иные технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур как 
по морозоустойчивости, а так и применять 
мероприятия по защите от заморозков. 

Однако для реализации этого предположе-
ния необходимо аналитически рассмотреть 
взаимодействие системы «растение – почва – 
воздух» и экспериментально подтвердить это 
предположение в лабораторных условиях. 
Следовательно, цель исследования - изучение 
искусственной бифуркации по теплообеспе-
ченности растений в лабораторных условиях. 

Условия, материалы и методы. В    рабо-
те [1] для определения точек бифуркации рас-
тений было принято, что состояние системы 
«растение – почва – воздух» практически не 
отличается от состояния этой же системы в 
момент начала бифуркации pэ ≈ pбиф. Отсюда 
следует, что задавая системе разные по вели-
чине переменные параметры, можно получить 
те или иные ее состояния и наметить меропри-
ятия для оценки и управления технологиями.  

Рассмотрим вопросы по теплообеспеченно-
сти растений. 

Коэффициент теплообеспеченности Pг для 
горизонтально расположенных сельскохозяй-
ственных полей в работе [15] предложено 
определять по выражению 

                           (1) 

где (СвΔТг)вг – аккумуляция тепла воздуха в 
стеблестое, Дж/(м2·с); Св – теплоемкость еди-
ницы объема воздуха в стеблестое,         

Дж/(м3·с·К); ΔTГ – ход температуры в стебле-
стое, К/м; (Ср

р∆Тг)рг –аккумуляция тепла рас-
тений, Дж/(м2·с); Ср

р – теплоемкость единицы
объема растительной массы; (Сп∆Тг)пг  –
содержание тепла корнеобитаемого слоя (от 0 
до а), Дж/(м2·с); Сп - теплоемкость единицы
объема почвы корнеобитаемого слоя (от 0 до 

а) Дж /(м3·с·К); – поток тепла в почву
начиная с глубины х = а, Дж/(м2·с), λ - коэф-
фициент теплопроводности почвы в слое (а - 
∞), Вт/(м·К); Qсг

(Н)+ Qqг
(Н) - суммарная корот-

коволновая и длинноволновая радиации, при-
ходящие из атмосферы к верхнему уровню 
стеблестоя, Дж/(м2·с).  

Очевидно, что коэффициент теплообеспе-
ченоости Рэ для склонов разной крутизны и 
экспозиции по аналогии работы [15] может 
быть определен по формуле 

 
       (2) 
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отражают различные экспозиции и крутизны 
склонов. Необходимо отметить, что величина 
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множество значений в зависимости от экспо-
зиции и крутизны склонов. 

Поскольку входящие в формулу (2) вели-
чины для склонов различной крутизны и экс-
позиции разные, то их влияние на коэффици-
ент теплообеспеченности Рэ представляется 
целесообразным учесть обобщенным коэффи-
циентом крутизны и экспозиции склонов αкэ: 

               (3) 

В первом приближении коэффициент αкэ 
может быть найден следующим образом. 

Допустим, что (Св, Ср
р, Сп, λ)горизонтальная по-

верхность почвы ≈ (Св, Ср
р, Сп, λ)склон, то можно

записать [24]:  

                                 (4) 

С учетом (1), (2) и (4) выражение (3) при-
мет вид: 

 

                                                                                            
(5) 

Таким образом, выражение (5) позволяет 
определить αкэ, зависящего в основном от со-

отношений ,  и тепло-
физических характеристик Св, Ср

р, Сп и λ.
Следует заметить, что изучению взаимо-

действия растение – окружающая среда посвя-
щены многочисленные исследования в самых 
различных областях науки: физиологии, агро-
климатологии, биологии и т.д. Наибольшее 
количество работ носит чисто эмпирический 
характер, например применение геометриче-
ских характеристик растений, в частности 
форму листьев и стеблей, пространственную 
их ориентировку и угол наклона листьев для 
описания взаимодействия растений с окружа-
ющей средой. Однако биометрические факто-
ры, как отмечает А.Ф. Чудновский [15] 
“неудобны” для описания теплообмена на 
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сельскохозяйственном поле. Тем не менее, 
имеется ряд работ, посвященных построению 
количественных моделей: квазистационарная 
модель М.И. Будыко, Л.С. Гандина и Г.В. 
Менжулина, теория нестационарного теплооб-
мена в растительном ансамбле О.Д. Сиротенко 
и В.А. Горбачева, упрощенная модель А.Ф. 
Чудновского, Д.А. Куртенера и др. В этих ра-
ботах описание теплового режима в системе 
«растение – почва – воздух» основано на ре-
шении дифференциальных уравнении тепло-
вого баланса при соответствующих граничных 
условиях и ряде допущений. Анализ этих 
направлений количественной оценки показы-
вает, что считается заданным временной ход 
температуры на уровне деятельной поверхно-
сти, а на большой высоте предполагается, что 
температурные колебания воздуха затухают, 
причем на уровне высоты растений Н дей-
ствие солнечной радиации максимально, а в 
растительном покрове и корнеобитаемом слое 
вертикальный профиль температуры претер-
певает резкие скачки. 

Учитывая изложенное, можно записать: 
 

 
      (6) 

где ΔТэ
(Н), ΔТг

(Н) - изменение температуры за
период наблюдений на верхнем уровне Н рас-
тений, произрастающих соответственно на 
склонах и на горизонтальной поверхности. 

С учетом (6) выражение (5) упроститься 

                                   (7) 

Величины,  входящие  в  (2),  (5)  и  (7),  
могут  быть  экспериментально  определены.  
Некоторые  результаты  таких  исследований 
приведены  ниже.  Для  проверки  устойчиво-
сти  растений  к  заморозкам  в  лабораторных 
условиях  нами  были  посеяны  семена  ячме-
ня  по  5  зерен  в  каждый  стаканчик  с  оди-
наковой  массой  почвы  и  влажности.  После  
появления  всходов  в  течение  7  суток  рас-
тения  содержались  в  комнатных  условиях 
(при  t=20°C).  Затем  стаканчики  с  растения-
ми  в  фазе  активного  роста  по  10  штук  
подвергались  морозному  воздействию  с  
разным  интервалом  времени  в  холодильной  
камере  с  температурой  воздуха  –18°C. Каж-
дые 5 минут из холодильной камеры вынимал-
ся стаканчик с растением таким образом, что 
продолжительность заморозки десятого ста-
канчика составила 50 минут. Повторность 
опытов 60 кратная. 

Результаты и обсуждение. Лаборатор-
ные  исследования  по  функционированию  
системы  «почва  -  растение  –  воздух»  при 
отрицательных  температурах воздуха  
(заморозках)  показали,  что подсистема  
«растение»  характеризуется  гибелью  и  су-
щественным  замедлением  роста. 
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Гибель  растений  под  действием  отрица-
тельной  температуры  в  холодильной  уста-
новке  отражена  на  рисунке  1,  а в таблице  1  

приведены  те  же  результаты  лабораторных  
исследовании,  проведенных  в  2022  и  2023  
годах. 

Рис.1 – Количество погибших растений от времени заморозки 

Таким образом, анализ полученных дан-
ных показал, что при отрицательной темпера-
туре в холодильной камере -18℃ количество 
погибших растений с увеличением времени 
заморозки от 5 до 50 минут возрастает.  

Совокупное влияние отрицательной темпе-
ратуры на функционирование подсистемы 
«растение» приведено на рис. 2, которое пред-
ставляет бифуркационную функцию роста и 
гибели растений. 

Анализ графика показывает, что в благо-
приятных условиях происходит ежедневный 
прирост биомассы растения, а при                 

воздействии    отрицательной    температуры    
на    седьмые    сутки    (точка    бифуркации)    
у    одной    группы    испытуемых    растений    
кривая    роста    биомассы    существенно    
замедляется,    что    характерно    для    обла-
сти    1,    а    у    второй    группы   (область  2)    
наблюдается   снижение  биомассы,  свиде-
тельствующая  о  гибели  растений.  Такой  
процесс  может  быть  объяснен  большим  
перепадом  температур  в  процессе  замерза-
ния  и  последующем  размерзании.  Следует  
так  же  отметить,  что  приведенный  экспери-
ментальный  материал  подтверждает              

Таблица 1 – Результаты лабораторных исследований по заморозке растений 

№ Дата  

Время заморозки, мин. 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

1 07.11.22 

 

4/3 4/1 3/1 2/0 3/1 5/5 2/2 4/4 4/4 4/4 

2 11.12.22 5/5 5/4 4/4 3/2 5/4 4/4 5/4 3/3 3/3 4/4 

3 24.12.22 4/0 5/0 5/0 5/1 3/0 5/2 5/5 5/4 5/5 5/5 

4 08.01.23 5/0 5/1 5/1 5/0 4/1 5/3 5/5 5/4 5/5 5/5 

5 26.01.23 4/1 5/2 4/0 3/0 5/2 4/1 2/1 5/4 4/2 5/4 

6 08.04.23 3/0 2/0 5/0 2/0 3/0 4/1 5/0 4/0 2/1 3/0 

7 05.06.23 4/0 3/0 2/0 3/0 4/1 4/0 4/1 1/0 4/2 4/1 

8 07.06.23 4/0 5/0 4/0 5/0 5/0 3/3 4/0 5/0 3/0 2/0 

9 15.06.23 4/0 3/0 2/0 5/1 2/0 3/0 5/0 5/0 5/3 3/1 

10 23.06.23 5/0 5/1 4/1 5/1 5/0 5/1 3/0 3/0 4/1 4/0 

11 01.07.23 5/0 3/2 3/1 5/0 5/0 5/1 5/1 4/2 5/3 5/2 

12 08.07.23 4/0 4/0 3/0 4/0 2/0 5/0 4/1 4/2 4/0 5/2 

13 21.07.23 3/0 4/0 5/0 5/2 4/0 3/0 5/1 5/1 4/3 5/4 

Сумма  
подходов 

54/9 53/11 49/8 52/7 50/9 55/21 54/21 53/24 52/32 54/32 

Среднее арифм. 4,2/0,7 4,1/0,8 3,8/0,6 4,0/0,5 3,8/0,7 4,2/1,6 4,2/0,6 4,1/1,8 4,0/2,5 4,2/2,5 
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методику  бифуркационного  подхода  и          
существенно  упрощает  проведение  экспери-

ментальных  исследований  на  конкретных  
водосборных  площадях  (см.  выражение  (7). 

Рис.2 – Бифуркационная функция роста (1) и гибели (2) растения от заморозка 

Как выше отмечалось в зависимости от 
крутизны и экспозиции склона предельные 
значения отрицательных температур по высо-
те склона существенно отличаются. А значит, 
растения расположенные на склонах подверга-
ются воздействиям различных критических 
значении по времени и по температуре. Поэто-
му полученные экспериментальные данные, 
следовательно, и бифуркационная функция 
позволяет применять управленческие решения 
по проектированию и размещению культур-
ных растении на склонах. 

Выводы. 1. Полученное выражение (7) 

позволяет упростить проведение эксперимен-
тальных исследований по теплообеспеченно-
сти системы «почва - растение – воздух»  на 
реальных склонах различной экспозиции и 
крутизны.  

2. Экспериментальные исследования в ла-
бораторных условиях подтвердили, что гибель 
растений при критических температурах -18℃ 
для данного эксперимента описывается урав-
нением регрессии y = 0,0268x2 - 0,3701x + 
17,232, а совокупность поведение подсистемы 
«растение» под морозным воздействием под-
чиняется бифуркационной функции. 
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SOME QUESTIONS ABOUT HEAT SUPPLY IN THE SOIL-PLANT–AIR SYSTEM 
 I. I. Maksimov, A. R. Valiev,  E. P. Alekseev, N. V. Maksimov,  I. V. Lukina  

Abstract. Dur ing the growing season, cultivated plants are subject to bifurcation effects such as drought, frost, 
ice, hail, heavy rains, etc. The dependence of mankind on the weather is quite large. The purpose of this work is to study 
artificial bifurcation by heat supply of plants in laboratory conditions. The thermophysical characteristics of the interaction 
of the plant-soil-air system are due to radiation heat exchange, which includes the arrival of long-wave radiation from the 
atmosphere - plants and reflected radiation from plants into the atmosphere; the arrival of short-wave radiation from solar 
radiation used by plant leaves for photosynthesis and reflection of part of this photoactive radiation; turbulent heat ex-
change of the soil surface with the surrounding surface air; transpiration heat exchange of the soil surface with the sur-
rounding surface air; heat exchange in the soil. In addition, solar radiation reaching the slope surface has a different scat-
tering effect on the functioning of the plant-soil-air system. Note that the vegetation cover performs the function of thermal 
insulation between the atmosphere and the soil. The analytical determination of the heat supply of plants is quite difficult, 
especially on slopes of different steepness and exposure, due to both the insufficiency of the data included in these analyti-
cal expressions, as well as the uncertainty (impossibility) of determining experimentally appropriate coefficients. There-
fore, the technique of the bifurcation approach allows, as a first approximation, to design certain technologies for cultivat-
ing crops for a specific catchment area, both in terms of frost resistance, and to apply measures to protect against frost. The 
stability of plant seedlings to frost was checked in laboratory conditions: sowing and germination of barley seeds under the 
same conditions (according to ambient temperature and soil moisture) for seven days; placing in a refrigerator at -18°C; 
extraction from the refrigerator at intervals of 5 minutes, maximum duration of 50 minutes; visual monitoring of the condi-
tion of plants. Experimental studies have shown that the death of a plant from frost is described by the regression equation 
y = 0,0268x2 – 0,3701x + 17,232. As a result of the research, a bifurcation function has been proposed, confirmed by la-
boratory experiments.  

Key words: heat supply of plants, bifurcation points, growth. 
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Введение. Основная роль СО2 в развитии 
растений сводится к накоплению раститель-
ной биомассы. При этом известно, что угле-
кислый газ не только поглощается растения-
ми, но и интенсивно выделяется, особенно в 
темное время суток [1]. Так, ночное дыхание 
растительного покрова оказывается столь зна-
чительным, что в некоторых случаях во избе-
жание завышения средних значений они не 
берутся в расчет при проведении оценок се-
зонной изменчивости концентрации парнико-
вых газов [2]. В свою очередь игнорирование 
вклада дыхания растений может привести к 
грубым ошибкам при расчете баланса углекис-
лого газа в экосистеме. Как следствие, мы 
имеем неопределённость величины баланса 
СО2 на территории России, доходящая до 50% 
[3] по причине неопределенности самих оце-
нок потоков углерода [4]. В связи с этим име-
ются предложения по переходу от вычислений 
ежегодных выбросов в атмосферу к выясне-
нию причинно-следственных связей, в частно-
сти в процессе почвенного газообмена [5]. 

Актуальность более детального исследова-
ния механизмов выделения СО2 компонента-
ми экосистем связана с необходимостью раз-
работки точных методов расчета углеродного 
баланса, в том числе математико-
статистических. 

Важным условием для установления при-
чин по которым лес может выступать в каче-
стве источника диоксида углерода является 
дифференцированный учет дыхания расти-
тельной массы и почвы под ней. Считается, 

что от 40 до 80% высвобожденного СО2 в лес-
ных экосистемах приходится на дыхание поч-
вы [6]. Ограниченное количество данных о 
дифференцированном вкладе компонентов 
лесных экосистем в поток СО2 не позволяет 
объективно оценить экосистемную роль каж-
дого компонента и усложняет поиск решений 
по смещению углеродного баланса в сторону 
поглощения. По нашему мнению, недооценен-
ным фактором, в значительной степени влия-
ющим на углеродный баланс является корне-
вое углеродное питание растений. 

Целью работы является количественная 
оценка баланса СО2 в системе «растение-
атмосфера», сформированного изолирован-
ным саженцем павловнии в модельном экспе-
рименте и привлечение внимания к «темным 
пятнам» в существующих методах расчета 
баланса СО2.  

Условия, материалы и методы. Высокая 
динамичность процессов трансформации СО2 
между компонентами экосистем усложняет 
задачу прогнозируемого управления потоками 
СО2, а достоверная оценка направленности 
трансформации углерода представляет собой 
сложную методологическую задачу [7]. 

В настоящее время упрощенный метод 
перерасчета органического вещества почвы и 
биомассы растений в СО2-эквивалент является 
констатирующим и не позволяет прогнозиро-
вать баланс с высокой точностью, что требует 
более детальных исследований и наличия бо-
лее информативных параметров. 

С целью наблюдения за суточными          
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ОЦЕНКА ВКЛАДА КОРНЕВОГО УГЛЕРОДНОГО ПИТАНИЯ В ФОРМИРОВАНИЕ 
РАСТИТЕЛЬНОЙ БИОМАССЫ В МОДЕЛЬНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

Ю. Х. Шогенов, З. И. Дударов, А. Х. Занилов  
 

Реферат. Изучение механизмов трансформации диоксида углерода в агроэкосистемах с 
позиции представлений о поглощении СО2 исключительно хлорофилл содержащими частями 
вегетирующих растений не позволяет объективно оценивать экосистемную роль каждого компо-
нента. Для оценки вклада корневого углеродного питания в формирование биомассы растений 
был заложен модельный эксперимент с использованием авторской установки, позволяющая изо-
лировать корневую и листовую части растения друг от друга и регистрировать значения СО2 для 
расчета его баланса. В качестве экспериментального растения использовался саженец павловнии 
(Paulownia tomentosa (Thuns.) Steud., 1841) с известной начальной массой, вегетирующего в усло-
виях 12-часового светового режима. Вклад корневого углеродного питания в формирование био-
массы рассчитывался по разнице С-СО2 в атмосфере листовой камеры и содержании элементар-
ного углерода в растении в конце опыта. Содержание углерода в частях растений определялось 

на анализаторе углерода MultiEA 200CS при температуре 1100°С. В результате 30-ти суток 

наблюдений было установлено, что масса С-СО2, находившегося на всем протяжении экспери-
мента (6960 ppm) в атмосфере листовой камеры объемом 0,06 м3 соответствовало 210 мг углеро-
да. В то же время, содержание углерода в приращенной массе саженца (690 мг) в абсолютно су-
хой форме содержалось 274,9 мг элементарного углерода, что свидетельствует о наличии иного 
альтернативного источника поступления углерода. По мнению авторов, 64,9 мг элементарного 
углерода (23,6% от общей массы), принявшего участие в формирование приращенной биоамассы 
экспериментального растения поступило через корневую систему. Полученные результаты поз-
воляют дать объяснение случаям, когда лесные массивы могут формировать баланс, смещенный 
в сторону потока СО2. Представление о механизме корневого углеродного растений и его потен-
циале позволяет более точно создавать модели трансформации СО2 в почвенно-растительных 
системах. 

Ключевые слова: корневое углеродное питание растений, углекислый газ, баланс СО2. 
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изменениями концентрации углекислого газа в 
изолированной экспериментальной камере, а 
также изучения особенностей трансформации 
СО2 в контролируемых условиях авторами 
работы создано специализированное           

устройство (рис. 1) [8], позволяющее расши-
рить представление о процессе дыхания не 
только почв, но и растений как о важном эко-
системном явлении, принимающем участие в 
формировании глобального баланса СО2. 

Рис. 1 - Вид установки для учета потоков СО2 в замкнутом биоцикле  
«почва-растение-атмосфера» 

Установка состоит из двух частей, разде-
ленных между собой перегородкой для воз-
можности ограничения смешивания газового 
состава верхней (листовой) и нижней 
(корневой) камер. Для поддержания светового 
режима верхняя камера оснащена специализи-
рованными фитолампами с длиной волн крас-
ного спектра 630-670 нм и синего спектра – 
420-460 нм. Регистрация концентраций СО2 в 
атмосфере камер осуществляется с помощью 
не дисперсного инфракрасного сенсора угле-
кислого газа (NDIR) с частотой 1 раз в 10 ми-
нут с диапазоном измерений 0-5000 ppm. Те-
кущие и архивированные данные о концентра-
циях СО2 выводятся на монитор компьютера 
или смартфона. Установка позволяет произво-
дить наблюдения в автономном режиме на 
протяжение более 30 суток, до момента накоп-
ления критичной биомассы растениями в ка-
мере. Размеры верхней камеры составляют: 
0,5м (длина) х 0,3м (ширина) х 0,4м (высота). 
Объем листовой камеры 0,06 м3. 

В качестве объекта исследования использо-
вался саженец павловнии войлочной 
(Paulownia tomentosa) со сформированной 
корневой системой и тремя парами листьев. 
Масса саженца составила 7,47 г. Эксперимент 
инициирован 08 мая 2024 года. В качестве 
субстрата использовался промытый речной 
песок (800 г) обогащенного 10 г комплексного 
минерального удобрения (NPK 16:16:16). Про-
должительность наблюдения составила 30 
суток. На протяжении всего периода произво-
дилась регистрация показателей СО2. В конце 
срока эксперимента зафиксирована              

образовавшаяся биомасса растения и проведен 
расчет баланса СО2-эквивалента, сформиро-
ванного в системе «растение-атмосфера». Пе-
риодичность светового режима (фотопериод), 
имитирующего день и ночь составляет 12ч. 

Результаты и обсуждение. Фотосинтез и 
дыхание зеленых растений являются смежны-
ми тесно связанными процессами и имеют 
равнозначное значение для устойчивой их 
жизнедеятельности. При этом считается, что 
поглощение диоксида углерода зелеными ча-
стями растения имеет исключительное значе-
ние для формирования их биомассы, а, образу-
емое органическое вещество при фотосинтезе 
расходуется на дыхание [9]. В таком случае 
конечная величина продуктивности раститель-
ности оценивается как разница между первич-
ной нетто-продуктивностью и вкладом гетеро-
трофного дыхания растений, в результате ко-
торого расходуется образованное органиче-
ское вещество [10]. Следовательно, если дан-
ные показатели по тем или иным причинам 
выравниваются, то следует ожидать прекра-
щения прироста растительной биомассы. Ожи-
даемо, что при отсутствии исчерпывающих 
объяснений выводы многолетних и качествен-
ных исследований, к каковым авторы относят 
работы Кобак К.И. подвергаются критике [11]. 
Например, в дискуссионной статье [11] со 
ссылкой на работу [10] приводятся данные о 
функционировании сосняка черничного начи-
ная с начала сентября до конца апреля в режи-
ме углеродного источника, что должно было 
сопровождаться деградацией биомассы в лес-
ном массиве, так как углекислый газ на ряду 
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со светом являются ведущими факторами от-
ветственными за протекание фотосинтеза. В 
таком случае возникает вопрос: если альтерна-
тивный путь поступления углерода в растение 
не рассматривается, то как долго оно способно 
полноценно функционировать в режиме     

дефицита СО2? 
В результате эксперимента была проде-

монстрирована возможность накопления био-
массы растением павловнии в условиях нуле-
вого баланса СО2 в листовой камере экспери-
ментальной установки (рис. 2). 

Рис.2. – Суточная динамика изменения концентрации СО2 (ppm)  
в изолированной листовой камере 

Как видно из рисунка выше, изначально 
имевшийся объем СО2 (867 ppm) в камере к 
началу эксперимента был поглощен за 2-е су-
ток, после чего источником периодически об-
разующегося объема углекислого газа в       

камере является углекислый газ, продуциро-
ванный в результате дыхания самого растения, 
без поступления его извне, а возможность из-
влечения растениями СО2 из атмосферы име-
ют определенные пределы (рис. 3). 

Рис.3 – Максимальные и минимальные значения суточных концентраций СО2 в камере 

Диаграмма выше демонстрирует, что, 
начиная с третьих суток среднесуточное ми-
нимальное значение СО2 составляло 109 ppm, 
а максимальное среднесуточное значение со-
ответствовало 341 ppm, что отражало показа-
тели стока (поглощения углекислого газа экс-
периментальным растением в процессе       
фотосинтеза) и потока газа (поступление в 
атмосферу углекислого газа в результате ды-
хания экспериментального растения), соответ-
ственно. При этом, по мере роста растения и 
накопления биомассы способность                     
поглощения углекислого газа возрастала, что 
наблюдается по показателям трех временных 
точек 10.05-19.05 (начальная фаза), 20.05-
29.05 (промежуточная фаза) и 30.05-07.06 

(конечная фаза), где показатели демонстриро-
вали средние значения в каждой декаде 121, 
95 и 80 ppm, соответственно. При этом можно 
предположить, что способность извлечения 
СО2 не прямо пропорционально биомассе рас-
тений, которая увеличилась за время экспери-
мента более, чем в 2 раза (на 111,8%), с 7,47 г 
до 15,82 г. 

Расчет углеродного баланса. Среднесуточ-
ный объем диоксида углерода, который       
находился в камере за период проведения экс-
перимента был равен 232 ppm. Таким образом, 
имея данные о продолжительности экспери-
мента, суточном балансе СО2 в модуле и объе-
ме камеры мы можем рассчитать какое коли-
чество углерода СО2 из атмосферы камеры 
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пошло на формирование биомассы павловнии 
по формуле: 

M = (С × T × m × V)/K 
где,  
M – масса углерода в атмосфере камеры, при-
нявшая участие в формировании биомассы, 
мг; 
С – среднесуточный баланс СО2 в атмосфере 
камеры, ppm; 
Т – продолжительность наблюдения, сутки; 
m – масса СО2, мг/м3; 
V – объем камеры, м3; 
K – коэффициент пересчета СО2 в элементар-
ный углерод. 

Расчет: 
M = (232 ppm × 30 сут. × 1,84 мг/м3 × 0,06 

м3) / 3,66 = 210 мг 
 

В соответствии с произведенными         

расчетами мы имеем, что на формирование 
биомассы павловнии из атмосферы листовой 
камеры экспериментального модуля было ис-
пользовано 210 мг элементарного углерода. 
Отсюда следует, что биомасса наземной части 
растения, в соответствии с обозначенными 
выше представлениями о формировании орга-
нического вещества фотосинтезирующих рас-
тений [10] в камере не должна превышать в 
пересчете на углерод полученную цифру. 

Перед закладкой эксперимента был произ-
веден учет массы саженца с корневой систе-
мой и произведены замеры площади 6-и имев-
шихся листьев (табл.). По истечении 30-и су-
ток был произведен повторный учет массы 
растения с корневой системой и рассчитана 
площадь всех листьев, включая вновь образо-
вавшиеся, которые отчетливо видны на         
снимках (рис.4). 

На  момент  закладки  эксперимента  были  
сформированы  2  полноценных  яруса  (4  
листа),  а  листья  3-го  яруса  находились  на  
стадии  формирования.  Общая  площадь         

6  имевшихся      листьев  в  процессе  разви-
тия  растения  увеличилась  на  93,9%  (рис.  5)  
и  дополнительно  сформировалось  еще          
2  яруса. 

Рис.4. –Визуализация роста биомассы опытного растения 

Рис. 5 - Изменение листовой площади в динамике, см2 
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Как видно из рисунка 5, общая площадь 
листьев за период наблюдения возросла на 
194%, учитывая незначительное редуцирова-
ние листьев первого яруса. 

Масса саженца за 30 суток увеличилась на 
111,8%, и составила 15,82 г. при начальных 

показателях 7,47 г. (таблица). Дальнейший 
расчет образовавшегося баланса углерода в 
системе атмосфера-растение проводился на 
основе содержания элементарного углерода в 
частях растений, определяемого при темпера-
туре 1100 ºС на анализаторе MultiEA 200CS. 

Таблица - Содержание углерода в приращённой биомассе, мг 

Биомасса прироста Содержание углерода 

Сырая 
масса, мг 

Абсолют-
но-сухая 
масса, мг 

Часть растения Масса, мг 
Доля углерода, 

% 
Углерод, мг 

8350 690 
Листья 404 40,8 164,83 

274,9 Стебель 170 
38,5 

65,45 
Корень 116 44,66 

Сопоставление табличных данных и ре-
зультатов расчета углерода в атмосфере свиде-
тельствует о принятии участия в формирова-
нии биомассы растения углерода, сверх того, 
который фиксировался в атмосфере экспери-
ментальной камеры. В то время как в камере за 
весь период эксперимента зафиксировано все-
го 210 мг углерода в форме СО2, углеродный 
эквивалент образованной биомассы оказался 
равен 274,9 мг, что на 64,9 г (23,6% от общей 
массы) больше «ожидаемого» показателя.  

Для прояснения вопроса из какого или ка-
ких источников в растение поступило 23,6% 
углерода, не поглощенного листовым аппара-
том опытного растения следует обратить вни-
мание на такой механизм как корневое угле-
родное питание растений. 

Теме корневого углеродного питания в 
настоящее время не уделяется достаточного 
внимания исследователей, а в какой-то степени 
носит негласно табуированный характер. В то 
же время в научной литературе по данному 
вопросу существует множество исследований, 
подчеркивающих роль корней растений в усво-
ении углекислого газа [12-19]. 

Не будь данного источника мы в результате 
эксперимента имели бы добавленную абсолют-
но сухую массу растения не 690 мг, а равную 
527,2 мг. То есть если поглощенный объем 
СО2 идет на образование органического веще-
ства, и оно же распадается в процессе гетеро-
трофного дыхания мы должны иметь массу, 
растения равную стартовой его массе без      
изменения. 

Полученные в результате модельного экс-
перимента данные подтверждают и наличие, 
так называемого «малого внутреннего цикла» 
биологического круговорота углерода, когда 
лесные экосистемы поглощают эмитирован-
ный самими же растениями углекислый газ 
[20]. Считается, что за счет малого внутренне-
го цикла формируется более 60% чистой пер-
вичной продукции [5]. В проведенном опыте 
мы видим, что при определенных условиях 
автономность может достигать 100%, так как 
образование биомассы экспериментального 
растения происходило практически без       
поступления СО2 в камеру извне на протяже-
ние всего периода наблюдения (30 суток). 

Перспективы направления исследований. 

Результаты, проведенного исследования могут 
быть использованы в качестве научной основы 
для повышения точности моделей трансформа-
ции СО2 в система «растение-атмосфера» и 
«почва-растение-атмосфера» с учетом фактора 
корневого углеродного питания растений, а 
также интенсивности и продолжительности 
освещения. Имеются данные, что световой 
режим в лесном массиве в течение суток в 
большей степени, чем влажность и температу-
ра влияет на колебание СО2 в атмосфере [21], 
что, в свою очередь, влияет на физиологиче-
ские функции, включая образование АТФ и 
углеродных скелетов [22]. 

С практической точки зрения для увеличе-
ния способности зрелых древесных экосистем 
фиксировать больше углерода, ограниченной 
дефицитом питательных веществ в почве, пре-
имущественно азотом и фосфором [23], пер-
спективными является поиск средств, стимули-
рующих накопление биологического азота и 
мобилизацию фосфора в почве посредством 
управления корневыми экссудатами, влияю-
щими на активность почвенной микрофлоры. 
Учитывая, что управление плодородием почвы 
в лесах традиционными методами, используе-
мыми в земледелии, не представляется воз-
можным, могут быть использованы катализа-
торы органического и минерального проис-
хождения (ферменты, аминокислоты, микро-
элементы и др.), вносимые беспилотными ле-
тательными аппаратами. 

Выводы. В процессе модельного экспери-
мента было установлено, что масса углерода 
углекислого газа, поступавшего из атмосферы 
листовой камеры установки недостаточно для 
формирования полученной конечной биомас-
сы. Так, масса углерода приращенной части 
растения (+111,8%) составляла 274,9 мг, в то 
время как в атмосфере на протяжение всего 
периода наблюдения было зафиксировано все-
го 210 мг углерода, что может являться свиде-
тельством наличия альтернативного механизма 
поступления углерода, к каковому относится 
корневое углеродное    питание. 

Сведения об источнике финансирова-
ния: Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Министерства науки и выс-
шего образования РФ, мнемокод FZZR-2023-
0010. 
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ASSESSMENT OF THE CONTRIBUTION OF ROOT CARBON NUTRITION TO THE FORMATION OF 

PLANT BIOMASS IN A MODEL EXPERIMENT 
 Yu. Kh. Shogenov,  Z. I. Dudarov,  A. Kh. Zanilov  

 
Abstract. The study of mechanisms of carbon dioxide transformation in agroecosystems from the position of ideas 

about CO2 absorption exclusively by chlorophyll-containing parts of vegetative plants does not allow to objectively evalu-
ate the ecosystem role of each component. To evaluate the contribution of root carbon nutrition to the formation of plant 
biomass, a model experiment was laid down using the author’s device, which allows isolating the root and leaf parts of the 
plant from each other and recording the CO2 values to calculate its balance. A paulownia seedling (Paulownia tomentosa 
(Thuns.) Steud., 1841) with a known initial mass, vegetating under a 12-hour light regime, was used as an experimental 
plant. The contribution of root carbon nutrition to biomass formation was calculated from the difference in C-CO2 in the 
leaf chamber atmosphere and the content of elemental carbon in the plant at the end of the experiment. The carbon content 
in plant parts was determined on a MultiEA 200CS carbon analyzer at a temperature of 1100 °C. As a result of 30 days of 
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observations, it was found that the mass of C-CO2, which was present throughout the experiment (6960 ppm) in the atmos-
phere of the leaf chamber with a volume of 0.06 m3, corresponded to 210 mg of carbon. At the same time, the carbon con-
tent in the incremented mass of the seedling (690 mg) in absolutely dry form contained 274.9 mg of elemental carbon, 
which indicates the presence of another alternative source of carbon supply. According to the authors, 64.9 mg of ele-
mental carbon (23.6 % of the total mass), which went to the formation of the incremented biomass of the experimental 
plant, came through the root system. The obtained results allow us to explain cases when forest areas can form a balance 
shifted towards the CO2 flow. An idea of the mechanism of root carbon of plants and its potential allows us to more accu-
rately create models of CO2 transformation in soil-plant systems. 

Key words: plant roots carbon consumption, carbon dioxide, CO2 balance. 
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ КОНТРОЛЬНО-АНАЛИТИЧЕСКОГО              
СОПРОВОЖДЕНИЯ МЕР ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ ОРГАНИЗАЦИЙ              

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА 
И. Ф. Ветрова, М. В. Мельник 

 
Реферат. Мероприятия Государственной программы «Развитие рыбохозяйственного ком-

плекса и Федерального проекта «Модернизация и стимулирование развития рыбохозяйственного 
комплекса» [1] направлены на развитие рыбохозяйственного комплекса, за счет обновления ры-
боловецкого флота, оснащенного необходимым оборудованием для вылова и переработки рыбы, 
формирование инфраструктуры и социальных условий функционирования. При этом анализ ди-
намики объемов финансового обеспечения Государственной программы «Развитие рыбохозяй-
ственного комплекса с 2022 года по 2026 год показывает, что его темпы роста имеют перемен-
ный характер – наименьший объем бюджетных средств выделялся в 2023 году (темп роста соста-
вил 84%), наибольший объем запланирован на 2025 год (темп роста -134%). Темп роста финансо-
вого обеспечения  Федерального проекта «Модернизация и стимулирование развития рыбохозяй-
ственного комплекса» составлял в 2023 году 19%, в 2024 году – 68%, в 2025 году он должен бу-
дет составить 116%, а в 2026 году запланировано снижение до 107%. Такая ситуация объясняется 
ограниченностью бюджетных ресурсов, при которой узловым вопросом всегда является оценка 
приоритетности мероприятий, под которые выделяется конкретная государственная поддержка. 
Оснащение экономических субъектов рыбохозяйственного комплекса новыми современными 
судами, укомплектованными необходимым оборудованием для вылова и переработки рыбы, тре-
бует существенных капитальных вложений и длительного периода времени. Методы анализа и 
контроля применяемые в настоящее время для оценки эффективности и приоритетности проек-
тов государственной поддержки не позволяют в полной мере оценить их период окупаемости, 
возможность создания ценности для потребителя. В рамках исследования, для оценки эффектив-
ности механизма инвестиционных квот под условным названием «квоты под киль» предлагается 
финансово-экономическое моделирование в сочетании с функционально стоимостным анализом. 
Построение финансово-экономической модели инвестиционного проекта на приобретение или 
построение судна позволяет спроектировать долгосрочный прогноз развития эффективности дея-
тельности как отдельного экономического субъекта, так и отрасли в целом, позволяющий осу-
ществлять стратегический контроль реализации проекта, а применение функционально-
стоимостного анализа – осуществлять поиск резервов снижения себестоимости и таким образом 
своевременно реагировать на внешние вызовы и угрозы за счет внутренних ресурсов. 

Ключевые слова: государственная поддержка, контроль, эффективность, результативность, 
информационно-аналитическое обеспечение контроля, сквозной, стратегический, итоговый             
контроль.  

производства пищевой продукции [3]. 
В настоящее время все большее внимание 

уделяется повышению качества продоволь-
ствия. Большая часть населения отдает пред-
почтения экологически чистым натуральным 
продуктам. Дополнительные требования к 
формированию продуктовой корзины предъ-
являют медицинские работники. Все это тре-
бует не только увеличения производства про-
дуктов питания, но и изменения структуры их 
потребления, в частности увеличения доли 
рыбы и морепродуктов. Результатом решения 
задачи удовлетворения спроса населения на 
здоровое питание и обеспечения продоволь-
ственной безопасности все большее значение 
играет рыболовство, то есть рациональная 
организация вылова рыбы, сохранности и 
быстрого восстановления биологических ре-
сурсов моря, повышение интенсификации 
этих процессов. Это определяет актуальность 
всесторонней поддержки и ускорения разви-
тия рыболовства в приморских районах стра-
ны. Особое значение в настоящее время в свя-
зи с изменением внешнеэкономических отно-
шений с Прибалтийскими странами имеет 
развитие рыболовства в районах Дальнего 

Введение. Целью исследования является 
обоснование методики контрольно-
аналитического инструментария для оценки 
эффективности механизма инвестиционных 
квот, предоставляемых в рамках Федерально-
го проекта «Модернизация и стимулирование 
развития рыбохозяйственного комплекса».   

Продовольственная безопасность является 
одним из главных направлений обеспечения 
национальной безопасности страны в долго-
срочном периоде, фактором сохранения ее 
государственности и суверенитета, важней-
шей составляющей социально-экономической 
политики, а также необходимым условием 
реализации стратегического национального 
приоритета – повышение качества жизни рос-
сийских граждан путем гарантированного удо-
влетворения их материальных и духовных 
потребностей [2]. 

Стратегической целью обеспечения продо-
вольственной безопасности является удовле-
творение потребностей населения страны без-
опасной, качественной и доступной сельско-
хозяйственной продукцией, сырьем и продо-
вольствием в объемах, полностью обеспечива-
ющих рациональное использование ресурсов и 
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Востока, который, во-первых, всегда обеспе-
чивал нашу страну высококачественной рыб-
ной продукцией, во-вторых, обычно эти виды 
рыб достаточно активно поставлялись нам из 
стран северной Европы, что в настоящее вре-
мя стало затруднительным, в-третьих, уско-
ренное развитие экономики Дальнего Востока 
определило быстрый приток нового населения 
в этот район и, следовательно, вызвало необ-
ходимость активного развития новых отраслей 
промышленности и создания новых рабочих 
мест. Определенный вклад в решение этих 
задач может внести не только развитие рыбо-
ловства, но и формирование предприятий по 
переработке рыбной продукции и обеспече-
нию процесса вылова и переработки рыбы 
необходимыми техническими средствами.  

Комплексность подхода к совершенствова-
нию управления рыбохозяйственной отраслью 
предполагает слаженные действия отраслево-
го министерства, органов регионального и 
местного управления и уже действующих 
предприятий по добыче и переработке рыбы. 
Кроме того, необходимо параллельно решать 
вопросы государственной поддержки страте-
гически важной подотрасли, которая в настоя-
щее время включает самые разнообразные 
предприятия по масштабам и организации 
деятельности, которые иногда не имеют 
надежной материально-технической базы. Это 
вызывает необходимость организации проду-
манной и грамотной государственной под-
держки отрасли, эффективных хозяйственных 
связей с предприятиями, обеспечивающими 
рыболовецкий флот судами и необходимой 
техникой, порядка доставки рыбы до конечно-
го потребителя, на основе организации пер-
вичной переработки рыбы непосредственно в 
море. 

Предприятия рыбохозяйственного ком-
плекса, как отмечалось выше могут быть как 
крупными интегрированными структурами, 
построенными по принципу вертикальной 
интеграции, так и относящимися к среднему и 
малому бизнесу. Экономические субъекты 
вертикальной интеграции включают в свой 
состав самостоятельные юридические лица, 
реализующие отдельные стадии общего про-
изводственного процесса. В этом случае воз-
можно либо параллельное выполнение отдель-
ных процессов на одном из предприятий инте-
грированной структуры, либо передача от-
дельных технологических операций другим 
предприятиям, входящим в такую структуру, 
что будет способствовать снижению затрат на 
производство основного вида продукции, а 
также существенно снижать затраты на освое-
ние новых технологий и видов продукции. 
Такой подход, способствует существенному 
ускорению распространения технических нов-
шеств во всех отраслях народного хозяйства и 
непосредственно влияет на эффективность 
производства национального хозяйства в це-
лом [4]. При этом должен прослеживаться 
сквозной аспект изучения                                   

технико-технологических характеристик по 
горизонтальной цепочке создания стоимости 
продукции конечного потребления и подклю-
чения к реализации задачи всей вертикали 
экономических субъектов – от предприятия до 
органов исполнительной власти, способствую-
щих и определяющих деловые контакты меж-
ду предприятиями, мотивирующими эффек-
тивное инвестирование и эффективную дея-
тельность экономических субъектов всех 
уровней.  

В этом случае становится все более целена-
правленной государственная поддержка сред-
него и малого бизнеса с ориентацией вектора 
его развития на решение важных государ-
ственных задач [5]. 

Условия, материалы и методы. В пред-
ставленном исследовании для контроля и 
оценки эффективности действующих механиз-
мов государственной поддержки рыбохозяй-
ственного комплекса предлагается системный 
подход, сочетающий методики финансово-
экономического моделирования и функцио-
нально-стоимостного анализа. Построение 
финансово-экономических моделей осуществ-
лялось для предприятий Дальневосточного 
края, занимающихся выловом и переработкой 
минтая. Моделирование осуществлялось для 
морской и береговой переработки минтая с 
горизонтом планирования 25 лет – срок реали-
зации проекта принят в соответствии с техни-
ческой документацией по эксплуатации судов 
нового поколения, начальные инвестиционные 
затраты – средняя стоимость одного судна 
проекта СТ-192 – 7400000 тыс. рублей. Пока-
зателями, характеризующими проект как инте-
ресный, с точки зрения его окупаемости             
являются: 

Чистая приведенная стоимость проекта, 
NPV, тыс. руб.; 

Чистая приведенная стоимость для акцио-
нера, NPV, тыс. руб.; 

Срок окупаемости проекта, лет; 
Срок окупаемости проекта для акционера, 

лет; 
Внутренняя норма доходности проекта, 

IRR, %; 
Внутренняя норма доходности акционера, 

IRR, %. 
Методика проведения функционально-

стоимостного анализа разработана в рамках 
проведенного исследования на основе анали-
за, критического осмысления, обобщения и 
адаптации к сегодняшней ситуации.  

Результаты и обсуждение. Анализ дина-
мики объемов финансового обеспечения Госу-
дарственной программы «Развитие рыбохо-
зяйственного комплекса с 2022 год по 2026 
год (рис.1) показывает, что темпы роста носят 
волновой характер – наименьший объем бюд-
жетных средств выделялся в 2023 году (темп 
роста составил 83,81%), наибольший объем 
запланирован на 2025 год. В финансировании 
Федерального проекта «Модернизация и сти-
мулирование развития рыбохозяйственного 
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комплекса» наблюдается аналогичная ситуа-
ция. Это объясняется ограниченностью бюд-
жетных ресурсов, при котором узловым во-
просом всегда является оценка приоритетно-
сти мероприятий, под которые выделяется 
конкретная государственная поддержка. 

Этот вопрос, как правило, прорабатывается 
достаточно полно и четко при определении 
источников финансирования национальных 
проектов, государственных программ в целом, 
но в меньшей мере такая проработка прово-
дится для средних и особенно малых предпри-
ятий, которые получают государственную 
поддержку для осуществления работ, имею-
щих отношение к непосредственной реализа-
ции проектов на местах и входят в состав 

участников программ и крупных проектов [6]. 
Еще в меньшей мере этот вопрос до по-

следнего времени был проработан для отдель-
ных мероприятий и планов развития малых 
предприятий, которым часто также оказывают 
помощь не только из фондов поддержки, но и 
непосредственно от органов исполнительной 
власти и муниципалитетов. В связи с этим 
целесообразно вспомнить опыт поддержки 
малого бизнеса в период становления рыноч-
ной экономики, когда при развитии малых 
предприятий и предпринимательской деятель-
ности были получены достаточно весомые 
средства от Международного банка рекон-
струкции и развития и от крупных экономиче-
ских субъектов ряда стран. 

Рис.1 – Динамика объемов финансового обеспечения Государственной программы «Развитие 
рыбохозяйственного комплекса и Федерального проекта «Модернизация и стимулирование            

развития рыбохозяйственного комплекса» 

Именно в это время нашим специалистам 
пришлось провести весьма серьезную работу 
по обучению представителей бизнеса разраба-
тывать бизнес-планы, преобразуя российские 
методики технико-экономического обоснова-
ния мероприятий в документы, адаптирован-
ные к требованиям рыночной экономики. 
Наши экономисты традиционно хорошо умели 
обосновать экономическую эффективность 
выдвигаемых предложений, но должны были 
научиться определять маркетинговую состав-
ляющую и оценить степень обеспеченности 
предлагаемых мероприятий всеми ресурсами 
– оборудованием, материалами, кадрами соот-
ветствующей квалификации и т.д. Финансовая 
поддержка, льготирование в области налого-
обложения, административная помощь оказы-
вались только после проверки и одобрения 
бизнес-планов. Аналогичный подход и требо-
вания при выделении средств поддержки 
должны предъявляться и в настоящее время. 
Однако она существенно ослаблена и учиты-
вая современные методы организации произ-
водства, далеко не учитывает новые требова-
ния к обоснованию бизнес-планов [7]. 

В условиях ориентации на устойчивое раз-
витие экономики часто ставится вопрос о 
необходимости развития ответственного инве-
стирования, которое поддерживается органа-
ми управления. Его часто связывают с расши-
рением социально-экономической ответствен-
ности бизнеса [8]. Однако оно имеет всеобъ-
емлющее значение и также предполагает уси-
ление ответственного отношения к выделению 
средств поддержки отдельным экономическим 
субъектам или предпринимателям, а также 
заинтересованным территориям.  

В этом случае выделению средств из любо-
го источника предшествует комплексный ана-
лиз и аудит тех материалов, которые подтвер-
ждают целесообразность проведения планиру-
емого мероприятия и направления развития, 
то есть, когда подтверждена востребованность 
и целесообразность тех разработок, под кото-
рые выделяются средства государственной 
финансовой поддержки. Успешно эту работу 
могут выполнять Информационно-
аналитические центры, специалисты которых 
используют современные методы комплексно-
го анализа, контроля и аудита и могут              
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квалифицированно не только оценить эффек-
тивность предлагаемых мероприятий или раз-
вития новых производств, но и помочь обеспе-
чить выдвигаемые проекты всем необходи-
мым, способствуя их экономичности за счет 
выбора наиболее надежных партнеров для 
реализации предлагаемых мероприятий, более 
четкого обоснования масштабов и сроков фи-
нансирования, содействуя исполнению наме-
ченных сроков и формированию рынка для 
продукта или услуги (адресность) новой дея-
тельности. То есть в этом случае при реализа-
ции мер государственной поддержки может 
быть проведена необходимая организационная 
работа, обеспечивающая эффективное исполь-
зование выделенных финансовых или иных 
ресурсов конкретному экономическому            
субъекту. 

Методической базой такой работы могут 
быть нормативные документы и стандарты по 
развитию аудита эффективности, финансово-
экономическое моделирование, поиск резер-
вов в условиях ограниченности ресурсов [9]. 

Основная государственная поддержка          

развития  рыбохозяйственной  отрасли  осу-
ществляется  в  рамках  реализации  механиз-
ма  инвестиционных  квот  –  условное  назва-
ние  «квоты  под  киль».  По  данным  элек-
тронного  издания  «Агроэксперт»  –  «Одной  
из  задач  федерального  проекта  является  
стимулирование  деятельности  по  строитель-
ству  96  единиц  судов  рыбопромыслового  
флота,  а  также  24  единиц  рыбоперерабаты-
вающих  заводов  к  концу  2030  года…  Ожи-
дается,  что  по  итогам  2024  года  в  рамках  
программы  инвестиционных  квот  будет  
сдано  34 судна…» [10]. 

В рамках исследования, для оценки эффек-
тивности одного из основных механизмов гос-
ударственной поддержки рыбохозяйственной 
отрасли Дальневосточного края осуществля-
лось построение финансово-экономических 
моделей для первого пакета инвестиционных 
квот и рассчитаны ключевые показатели эф-
фективности проектов морской и береговой 
рыбопереработки в масштабах отрасли в 2022-

2046 годах. Обобщенные данные представле-
ны на рисунках 2 и 3. 

Рис. 2 – Сравнительный анализ сценариев морской и береговой рыбопереработки                        
(на примере минтая) 

Рис. 3 – Вклад в макроэкономические показатели морской и береговой рыбопереработки                
(на примере минтая) 
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Рассматривая сценарии развития рыбохо-
зяйственной отрасли, можно сделать вывод о 
преимуществе морской переработки рыбы (на 
примере минтая), т.к. все без исключения по-
казатели, характеризующие эффективность 
(доходность) инвестиционного проекта, пре-
вышают показатели эффективности 
(доходности) при береговой переработке. 

Как было отмечено выше в условиях огра-
ниченности ресурсов, выделяемых в рамках 
государственной поддержки рыбохозяйствен-
ного комплекса для повышения эффективно-
сти, результативности и экономичности расхо-
дования бюджетных средств для достижения 
показателей Государственной программы 
необходимо на постоянной основе анализиро-
вать и контролировать затраты, а также осу-
ществлять поиск резервов. 

К методам, которые активно использова-
лись в системе технико-экономического обос-
нования мероприятий по снижению себестои-
мости продукции в период централизованного 
управления экономикой относится метод 
функционально-стоимостного анализа (ФСА) 
[11]. В сегодняшних условиях он может стать 
одним из методов аналитического сопровож-
дения мер государственной поддержки рыбо-
хозяйственного комплекса. Основным прин-
ципом ФСА является органическая увязка 
вносимых в основные процессы производства 
изменений, обеспечивающих улучшение по-
требительских свойств продукции (работ, 
услуг) и/или снижение затрат при неизменном 
качестве продукции (работ, услуг) с позиций 
либо изменения затрат (снижение расходов на 
производство при обеспечении соответствую-
щего уровня качества) или достижения новых 
потребительских свойств изделий, востребо-
ванных потребителем [12]. 

Разработка методов функционально-
стоимостного анализа осуществлялась парал-
лельно в Советском Союзе и США в конце 40-
х годов прошлого столетия. В СССР над про-
блемами снижения затрат на производство 
продукции повышенного качества работал 
советский инженер Ю.М. Соболев, в США – 
Лоуренс Д. Майлз. Эти научные школы на тот 
период «стоимостного анализа» или «анализа 
стоимости» существовали параллельно. Тер-
мин «функционально-стоимостной анализ» 
был введен в научный оборот в 1970 году со-
ветским исследователем Е.А. Грампом. [13]. 
Этот метод активно развивался в тот период и 
стал одним из важных направлений научного 
консультирования. В частности, при кафедре 
экономического анализа Московского финан-
сового института был создан консультацион-
ный центр, важнейшим направлением деятель-
ности которого стал финансово-стоимостной 
анализ как метод оценки целесообразности 
изменений, вносимых в конструкции готовых 
изделий, в используемые технологии и орга-
низацию производственных процессов [14]. 

В статье Лоуренса Д. Майлза «Как сокра-
тить расходы с помощью стоимостного             

анализа», опубликованной в 1949 году, ключе-
вым вопросом при производстве продукции, 
выполнении работы, оказании услуги постав-
лен вопрос: «…Стоит ли продукт своих денег? 
- вопрос своевременный, и важный. Важный 
потому, что ответ на него может означать раз-
ницу между прибылью и убытками для любой 
компании. Если продукт не стоит своих денег, 
он не представляет собой высокой ценности 
для потребителя, и соответственно не может 
удержать свои позиции на конкурентном            
рынке…» [15].  

На основе анализа научных работ [15,16], 
посвященных методике проведения ФСА 
предлагается алгоритм аналитического сопро-
вождения мер государственной поддержки 
организаций рыбохозяйственного комплекса 
при получении инвестиционных квот с его 
использованием. 

ФСА целесообразно использовать приме-
нительно к следующим основным направлени-
ям: повышение качества выпускаемой продук-
ции с учетом требований к ее качеству от ос-
новных потребителей; оснащенность основны-
ми производственными фондами; подготовка 
производства; процессы управления 
(обоснование накладных расходов). 

Алгоритм аналитического сопровождения 
мер государственной поддержки с использова-
нием ФСА складывается из следующих 
направлений:  

- цели функционально-стоимостного          
анализа; 

- определения видов стоимости. 
Целью ФСА являются увеличение общей 

ценности использования и срока годности 
продукции, уменьшение суммы затрат и цен-
ности достижения улучшения ее качества. При 
этом выделяются два вида стоимости:  

Потребительная стоимость – включает в 
себя те свойства и качества продукции (работ, 
услуг), которые позволяют осуществлять пер-
воначальную основную функцию. Она соот-
ветствует минимальным затратам, которые 
определяются функциями используемой            
продукции. 

Действительная стоимость – стоимость 
продукции (работ, услуг) для покупателя 
(потребителя). Она соответствует затратам, 
возникающим вследствие создания новых 
свойств и характеристик продукции или ее 
привлекательности, которые убеждают поку-
пателя приобрести этот объект. 

В центре внимания функционально-
стоимостного анализа находятся функции, 
реализуемые приобретаемым продуктом. 
Функции ориентированы на производителя и 
покупателя, то есть заказчик в первую очередь 
покупает функции продукции. Главные функ-
ции характеризуют собственно основные зада-
чи или использование товара, их выполнение 
имеет основное значение. Второстепенные 
функции определяют дополнительные задачи, 
которые способствуют удобству или скорости 
выполнения основных функций.                       
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Производитель в значительной степени вклю-
чает второстепенные функции и сводит их к 
минимуму путем объединения, а ненужные 
функции устраняет. 

Затраты, которые производитель тратит на 
создание функции, определяются путем отне-
сения функции затрат на изготовление соот-
ветствующих видов продукции, а также прове-
дения необходимых процессов по подготовке 
их производства и затраты на управление. От-
талкиваясь от основных функций объекта, 
анализа стоимости осуществляется выбор аль-
тернативных решений, проводится поиск бо-
лее дешевых концепций решения для форми-
рования основных функций. 

В результате формируется матрица стои-
мости функций, которая показывает связь 
между следующими переменными: 

функциями; 
носителями функций (детали, действия); 
затратами носителей функций (затраты на 

производство, накладные расходы);  
затратами на функции. 
Помимо абсолютных значений, особо важ-

но определить соотношение между двумя пе-
ременными – полезностью (доходностью) тех-
нологического цикла разработки и затратами 
на ее исполнение в производстве 
(необходимые инвестиции). Рассчитывается 
срок окупаемости затрат: 

                                     
                                                                          (1) 

 
где T – срок окупаемости, мес.; 
E(I) – усилия (инвестиции), руб. 
Y(S) – доходность (сбережения), руб. 

Рабочая документация при проведении 
ФСА разрабатывается и составляется в зави-
симости от целей и задач анализируемого 

направления проекта. В качестве рабочих до-
кументов при проведении ФСА могут состав-
ляться анкеты, чек-листы, контрольные листы, 
аналитические таблицы, сводные аналитиче-
ские таблицы. 

Выводы. В исследовании предложены 
подходы к формированию контрольно-
аналитического инструментария сопровожде-
ния мер государственной поддержки органи-
заций рыбохозяйственного комплекса, кото-
рые предположительно должны позволить 
определять эффективность инвестиционных 
квот в долгосрочной перспективе, а использо-
вание методики наряду с финансово-
экономическим моделированием – выявлять 
проблемные бизнес-процессы в деятельности 
как отдельных экономических субъектов, так 
«узких мест» в целом в отрасли, а также осу-
ществить поиск резервов в первую очередь по 
снижению себестоимости рыбной продукции, 
что особенно важно в условиях ограниченно-
сти ресурсов и жесткого санкционного              
давления. 

Таким образом, при разработке механизма 
управления процессами производства в рыбо-
хозяйственном комплексе необходимо актив-
ное использование контроля за рациональным 
уровнем организации производства, определе-
ние его оптимального уровня, позволяющее 
получить синергетический эффект, рациональ-
ного уровня централизации бизнес-процессов 
и поиска возможных резервов в деятельности 
предприятий отрасли. 

Сведения об источнике финансирова-
ния: Статья подготовлена по результатам 
исследований, выполненных за счет бюджет-
ных средств по государственному заданию 
Финансовому университету при Правитель-
стве Российской Федерации. 
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METHODOLOGICAL TOOLS FOR CONTROL AND ANALYTICAL SUPPORT OF STATE SUPPORT 
MEASURES FOR FISHERY ORGANISATIONS 

I. F. Vetrova, M. V. Melnik 
 

Abstract. The measures of State Program “Fishery complex development” and Federal Project “Modernization and 
stimulation of fishery complex development” [1] are aimed at developing the fishery complexes by upgrading the fishing 
fleet, equipped with the necessary equipment for catching and processing fish, forming the infrastructure and social condi-
tions for its functioning. At the same time, the analysis of dynamics of financial support volume of the State Program 
“Fishery complex Development” from 2022 to 2026 shows that its growth rate is variable - the smallest amount of budget 
funds was allocated in 2023 (growth rate was 84%), the largest amount is planned for 2025 (growth rate -134%). The 
growth rate of financial support of the Federal Project “Modernization and stimulation of fishery complex development” 
was 19% in 2023, 68% in 2024, in 2025 it will be 116%, and in 2026 it is planned to decrease to 107%. This situation is 
explained by the limited budgetary resources, in which the key issue is always the assessment of the priority of measures 
for which specific state support is allocated. Equipping economic entities of the fishery complex with new modern vessels, 
equipped with the necessary equipment for catching and processing of fish, requires substantial capital investments and a 
long period of time. The methods of analysis and control currently used to assess the effectiveness and priority of state 
support projects do not allow to fully assess their payback period and the possibility of creating value for consumers. With-
in the framework of the research, financial and economic modelling in combination with functional cost analysis is pro-
posed to assess the effectiveness of the mechanism of investment quotas under the conventional name “quotas under the 
keel”. The construction of a financial and economic model of an investment project for the acquisition or construction of a 
ship makes it possible to design a long-term forecast of the development of efficiency of both an individual economic 
entity and the industry as a whole, allowing for strategic control of the project implementation, and the use of functional 
cost analysis - to search for reserves to reduce production costs and thus to respond to external challenges and threats in a 
timely manner at the expense of internal resources. 

Key words: state suppor t, control, effectiveness, efficiency, information and analytical suppor t for  control, end-
to-end, strategic, final control. 

 
References 

1. Postanovlenie Pravitelstva RF ot 15.04.2014 № 314 (red. ot 27.05.2024) “Ob utverzhdenii gosudarstvennoy programmy 
Rossiiskoy Federatsii “Razvitie rybokhozyaystvennogo kompleksa”. [Resolution of the Government of the Russian Federation of 
15.04.2014 No. 314 (as amended on 27.05.2024) “On approval of the state program of the Russian Federation “Development of 
the fisheries complex”]. 

2. Decree of the President of the Russian Federation of 02.07.2021 No.400 “On the national security strategy of the Russian 
Federation”. [Internet]. Konsultant. [cited 2024, March 15]. Available from: https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_389271/. 

3. Decree of the President of the Russian Federation of 13.05.2017 No.208 “On the economic security strategy of the Russian 
Federation for the period up to 2030”. [Internet]. Konsultant. [cited 2024, March 15]. Available from: https://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_216629/. 

4. Vitkalova SO. [State support as a tool for increasing the efficiency of pig production and ensuring the competitiveness of 
holding-type agro-industrial formations]. Ekonomika selskokhozyaystvennykh i pererabatyvayushchikh predpriyatiy. 2024; 9. 46-
52 p. 

5. Melnik MV, Sidorova MI, Velikhanov MT. [Systematization of organizational and methodological support for mechanisms 
of state support for enterprises of the defense-industry complex]. Problemy ekonomiki i yuridicheskoy praktiki. 2023; Vol.19. 5. 
196-206 p. 

6. Samugin DYu, Ivanov AA, Nosov AV. [Regulatory planning of state support for commodity producers to ensure physical 
and economic availability of products]. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2024; Vol.17. 3(82). 
197-208 p. https//:doi.org/ 10.53914/issn2071-2243_2024_3_197–208. 

7. Plaskova NS. Teoriya i praktika strategicheskogo ekonomicheskogo analiza rezultativnosti biznesa: monografiya. [Theory 
and practice of strategic economic analysis of business performance: monograph]. Moscow: MAKS Press. 2007; 363 p. 

8. Bulyga RP, Melnik MV, Safonova IV. [Problems of financial measurements of environmental and social factors in public 
reporting of companies]. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2022; Vol.15. 3(74). 202-218 p. 

9. Vetrova IF. [Strategic control of the effectiveness of state support measures for the defense-industry complex in the context 
of sanctions restrictions]. Uchet. Analiz. Audit. 2023; Vol.10. 5. 61-71 p. 

10. Orekhova E. [The state program of the fisheries complex in 2025-2027 will preliminarily require 60.5 billion rubles from 
the budget]. AgroEkspert. Available from: https://t.me/agroexpert_press 

11. Lasotskaya OV, Puzurevskaya AA. [The essence of the pairwise analysis method and the prioritization method in func-
tional cost analysis]. Science Time. 2021; 5(89). 99-101 p. 

12. Seysenbayeva AM, Imramzieva MY, Maukenova AA. The impact of state support on the innovative activities of small 
and medium businesses in Kazakhstan. Ekonomicheskaya seriya Vestnika ENU im.L.N.Gumileva. 2023; 3. 279-290 p. 

101



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(76) 2024 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

13. Maydanchik BI, Karpunin MG, Moiseeva NK. Funktsionalno-stoimostnuy analiz izderzhek proizvodstva. [Functional cost 
analysis of production costs]. Moscow: Finansy i statistika. 1985; 270 p. 

14. Berdieva OG, Redzhepova AS, Khodzhaev RK. [Functional cost analysis: efficiency and innovation in economic analy-
sis]. Vestnik nauki. 2024; Vol.1. 2(71). 12-15 p. 

15. Miles LD. How to cut costs with value analysis. A special American machinist report to the metalworking industries: 
magazine. New York: McGraw-Hill. 1949. 

16. Dvoretskiy VI, Maydanchik BI. Metody provedeniya i organizatsiya funktsionalno-stoimostnogo analiza. [Methods of 
conducting and organizing functional cost analysis]. Moscow: TsNII inform. i tekhn.-ekon. issled. priborostroeniya, sredstv 
avtomatizatsii i sistem upravleniya. 1984; 43 p. 

Authors: 
Vetrova Irina Fedorovna - Doctor of Economics, Associate Professor, Professor of the Audit and Corporate Reporting Department 
of the Faculty of Taxes, Audit and Business Analysis, Chief Researcher of the Centre for Scientific Research and Strategic Con-
sulting of the Faculty of Taxes, Audit and Business Analysis, e-mail: IFVetrova@fa.ru  
Melnik Margarita Viktorovna - Doctor of Economics, Professor, Professor of the Department of Audit and Corporate Reporting of 
the Faculty of Taxes, Audit and Business Analysis, Chief Scientific Associate of the Centre for Scientific Research and Strategic 
Consulting of the Faculty of Taxes, Audit and Business Analysis, e-mail: MMargarita@fa.ru 
Financial University under the Government of the Russian Federation, Moscow, Russia 

102



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(76) 2024 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

   

DOI 10.12737/2073-0462-2024-103-110 
УДК 631.15:65.011.4                                        

РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ КАК 
КОНКУРЕНТНОЕ ПРЕИМУЩЕСТВО ЭФФЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОГО        

ХОЗЯЙСТВА 
Т. А. Дозорова, Е. А. Тарасова, В. М. Севастьянова, М. Р. Богапова 

 
Реферат. Ресурсный потенциал сельскохозяйственных организаций – сложная система, 

объединяющая природные, земельные, материально-технические, трудовые ресурсы с целью 
повышения эффективности сельскохозяйственного производства, что определяет конкурентные 
преимущества организаций на агропродовольственном рынке. Оценка конкурентных возможно-
стей сельскохозяйственных организаций Ульяновской области в зависимости от обеспеченности 
ресурсами была проведена на основе расчетов взаимосвязанных показателей по двум блокам: 
операционному (характеризует составляющие ресурсного потенциала) и инвестиционному 
(отражает условия формирования и использования ресурсного потенциала). Анализ расчетных 
данных по сумме мест с помощью инструмента визуализации «ящик с усами» позволяет отме-
тить рост значимости операционного блока в 2022 году по сравнению с 2017 годом. Наиболее 
высокие финансовые результаты были достигнуты сельскохозяйственными организациями, кото-
рые характеризуются более равномерным формированием выручки товарными ресурсами расте-
ниеводства и животноводства, в лучшей степени обеспечены основными и оборотными средства-
ми, что дает им конкурентные преимущества на продовольственном рынке. Кластерный анализ 
путем визуализации полученных результатов с помощью самоорганизующихся карт Кохонена на 
аналитической платформе Deductor позволил определить четыре кластера по комплексу показа-
телей, характеризующих состав и эффективность использования ресурсного потенциала. Ком-
плексный подход характеристики ресурсного потенциала дает возможность обосновать приори-
тетные направления его сбалансированного развития с учетом имеющихся конкурентных             
преимуществ.  

Ключевые слова: ресурсный потенциал, конкурентное преимущество, ресурсообеспе-
ченность, трудовые ресурсы, основные средства, материальные затраты, специализация, сельско-
хозяйственные организации. 

проблема повышения эффективности исполь-
зования ресурсного потенциала сельскохо-
зяйственных организаций, формирования его 
сбалансированной структуры, обеспечения 
соответствия ресурсного потенциала произ-
водственным потребностям аграрной сферы в 
целях роста объемов сельскохозяйственно-
го производства для удовлетворения внутрен-
них потребностей страны, обеспечения продо-
вольственной независимости и безопасности.  

Теоретические и методологические основы 
ресурсного потенциала представлены в рабо-
тах таких ученых, как А.Э. Сагайдак [3], Б.И. 
Смагин, В.В. Акиндинов [4], Л.Б. Винничек 
[5], Т.В. Савченко, Ю.А. Просянникова, А.В. 
Улезько [6], А.Б. Волков [7]. 

Под ресурсным потенциалом сельскохо-
зяйственных организаций в контексте систем-
ного подхода, на наш взгляд, следует пони-
мать  открытую производственную систему, в 
которой фактор предпринимательства, ориен-
тируясь на сложившуюся рыночную конъюнк-
туру и с учетом современного уровня произ-
водственных отношений, объединяет в опти-
мальном соотношении и приводит в действие 
природных, земельные, материально-
технических, трудовые ресурсы с целью повы-
шения эффективности сельскохозяйственного 
производства, что определяет конкурентные 
преимущества организаций на агропродоволь-
ственном рынке. 

Целью  исследования  является  оценка  
текущего  состояния  и  тенденций  формиро-
вания  функциональных  составляющих          

Введение. Ресурсный потенциал сельско-
хозяйственных организаций имеет важное зна-
чение в обеспечении их конкурентных преиму-
ществ и эффективном развитии сельского хо-
зяйства, что особенно важно в условиях огра-
ниченности ресурсов и  усиливающихся внеш-
них вызовов. Конкурентоспособность  сель-
скохозяйственных организаций обеспечивает-
ся эффективным использованием ресурсного 
потенциала, который формируется под воз-
действием совокупности различных факторов  
и условий, определяемых как его конкурент-
ные преимущества [1].  

Конкурентные преимущества организаций 
рассматриваются как превосходство над кон-
курентами и подразделяются на две группы: 

1) «превосходство в умении» – включает в 
себя мастерство в использовании маркетинго-
вых возможностей, навыки управления стиму-
ляцией продаж, инициативность и взаимодей-
ствие производственных и сбытовых подраз-
делений, умение координировать усилия для 
успешного продвижения продукции на             
рынках; 

2) «превосходство в ресурсах» – доступ к 
сырьевым и финансовым ресурсам, квалифи-
цированные кадры и их профессиональный 
опыт, современные производственные мощно-
сти, которые можно эффективно эксплуатиро-
вать с минимальными затратами, поддержка 
научно-технической базы и ряд других            
обстоятельств [2]. 

В этих условиях для обеспечения конку-
рентных преимуществ актуальной является 
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ресурсного потенциала  сельскохозяйствен-
ных  организаций  для  обоснования  конку-
рентных  преимуществ  на  основе  кластерно-
го подхода. 

Условия,  материалы  и  методы.  В  ка-
честве  методологической  базы  исследования  
были  использованы  общенаучные  методы  
познания,  принципы  и  методы  системного  
подхода,  исследования  отечественных  уче-
ных  по  ресурсному  потенциалу  сельскохо-
зяйственных  организаций.  При  проведении  
исследования  использованы  статистические  
данные  Федеральной  службы  государствен-
ной  статистики,  отчетов  о  финансово-
экономическом  состоянии  товаропроизводи-
телей  АПК.  Для  раскрытия  тенденций  фор-
мирования  функциональных  составляющих  
ресурсного  потенциала  сельскохозяйствен-
ных  организаций  использовали  монографи-
ческий,  абстрактно-логический,  расчетно-
конструктивный,  аналитические    группиров-
ки,  кластерный  метод. 

Результаты  и  обсуждение.  В    рыноч-
ных    условиях    решение    проблемы    про-
довольственного    обеспечения    населения    
является    важным    стратегическим    направ-
лением,        связанным    с    увеличением    
объемов    производства    сельскохозяйствен-
ной    продукции    на    основе    рационально-
го    использования    всех    имеющихся    ре-
сурсов  сельскохозяйственных  организаций,  
оценки  конкурентных  преимуществ  [8,  9, 
10]  и    их  использования  в  управлении                                                  
агробизнесом  [11, 12, 13].   

Современное  развитие  сельскохозяй-
ственного  производства  происходит  в  усло-
виях  разного  уровня  использования  состав-
ляющих  ресурсного  потенциала.  В  Ульянов-
ской  области  производством  продукции  
растениеводства  занимаются  сельскохозяй-
ственные  организации  21  муниципальных  
образований  региона,  производством  про-
дукции  животноводства  –  только  15  муни-
ципальных  образований.  Климат  Ульянов-
ской  области  в  целом  благоприятен  для  
возделывания  сельскохозяйственных  культур  
и  выращивания  сельскохозяйственных  жи-
вотных,  что  положительно  характеризует    
природно-климатическую  составляющую  
ресурсного  потенциала.  В  структуре  про-
дукции  сельского  хозяйства  Ульяновской  
области  основной  категорией  товаропроиз-
водителей  являются  сельскохозяйственные  
организации,  их  удельный  вес  в  2023  году  
составил  56,6%;  на  долю  хозяйств  населе-
ния  приходится  25,1%,  крестьянских  
(фермерских)                      хозяйств  –  18,7%;  
все  формы  хозяйствования  участвуют  в  
формировании  продовольственных  ресурсов,  
являются  участниками-конкурентами  на  
продовольственном  рынке.   

Оценка  конкурентных  возможностей  
сельскохозяйственных  организаций  в  зави-
симости  от  обеспеченности  ресурсами  была  
проведена  на  основе  расчетов                        

взаимосвязанных  показателей,  дающих  ко-
личественную  характеристику  степени  раз-
вития  ресурсного  потенциала,  выделив  ос-
новные  факторы,  сгруппировав  их  в  два  
блока.  Показатели  обеспеченности  сельско-
хозяйственных  организаций  муниципальных  
образований  природными  и  производствен-
ными  ресурсами  (земельными,  материальны-
ми  и  трудовыми)  и  их  результативность  
были  сгруппированы  в  операционный  блок,  
который  характеризуют  факторы  ресурсного  
потенциала;  уровень  вложений  инвестиции  
для  модернизации  материально-технической  
базы,  использования  инновационных  моде-
лей,  меры  государственной  поддержки  на  
развитие  материально-технической  базы  и  
субсидировании  материальных  ресурсов  –  в  
инвестиционный  блок,  который  отражает  
условия  формирования  и  использования  
ресурсного  потенциала,  потенциальную  спо-
собность  к  использованию  новых  техноло-
гий  и  расширенному  воспроизводству  ре-
сурсного        потенциала. 

Конкурентные  возможности    селькохо-
зяйственных  организаций  зависят  от  сово-
купности  различных  факторов,  поэтому  для  
их  количественной  характеристики  целесо-
образно  применять  сводный  интегральный  
показатель,  рассчитанный    на  основе  част-
ных  показателей,  дающих  характеристику  
отдельных  блоков.  Ранжирование  муници-
пальных  образований  по  полученному  инте-
гральному  показателю  позволяет  оценить  
их  ресурсообеспеченность  и  конкурентные  
возможности  для  эффективного  развития    
сельского  хозяйства  региона. 

Комплексная  оценка  конкурентных  воз-
можностей  муниципальных  образований  
Ульяновской  области  была  проведена  за  
2017  год  и  2022  год    по  показателям,  ха-
рактеризующим  операционную  и  инвестици-
онную  деятельности.  Анализ  расчетных  
данных  по  сумме  мест  можно  провести  с  
помощью  инструмента  визуализации  «ящик  
с  усами»  (рис.  1),  который  показывает,  
совокупность  однородная,  так  как  выбросы,  
характеризующие  нетипичные  значения,  
отсутствуют.   

Следует  отметить,  что  по  операционной  
деятельности  за  анализируемый  период  вре-
мени  наблюдается  значительно  улучшение  
результатов  оценки,  распределение  стало  
более  равномерным,  на  что  указывают  из-
менения  нижней  и  верхней  границ  значе-
ний.  При  этом  медианные  значения  по  опе-
рационной  деятельности  превышают  сред-
нее  значение,  что  говорит  о  большем  коли-
честве  муниципальных  образований  с  более  
высокими  рейтингами  в  этой  деятельности.  
Конкурентные  возможности  муниципальных  
образований  Ульяновской  области  в  сфере  
инвестиционной  деятельности  в  2022  году  
по  сравнению  с  2017  годом  снизились,  на  
что  показывают  их  рейтинги  по  сумме  
мест. 
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Рис. 1 – Характеристика распределения конкурентных возможностей муниципальных                 
образований Ульяновской области, % 

Как показывают результаты комплексной 
оценки конкурентных возможностей муници-
пальных образований региона, представлен-
ные на рис. 2, в группу лидеров вошли 6 муни-
ципальных образований, что составляет 

28,57%, 5 районов вошли в группу кризисных  
муниципальных образований (23,81%) и 
наибольшее количество муниципальных обра-
зований региона (47,62%) можно отнести к 
стабильно развивающимся. 

Рис. 2 – Результаты комплексной оценки конкурентных возможностей муниципальных              
образований Ульяновской области за 2022 год 

Для оценки влияния ресурсного потенциа-
ла сельскохозяйственных организаций и эф-
фективности его использования на формиро-
вание конкурентных преимуществ, проведем 
факторный анализ с использованием метода 
аналитических группировок, который позво-
лит  проанализировать данные взаимосвязи. 

В качестве системообразующих ресурсов 
для сельскохозяйственных организаций  были 
выделены: 

- земельные ресурсы, которые определяют-
ся  количеством и качеством предоставленных 

земельных угодий для организации сельскохо-
зяйственной деятельности и эффективность их 
использования; 

- трудовые ресурсы, характеризующиеся 
их количеством, качественным составом и 
эффективностью использования; 

- материально-технические ресурсы,  фор-
мирующие основные фонды организации; 

-  оборотные средства в размере материаль-
ных затрат, которые характеризуют уровень 
интенсификации сельскохозяйственного           
производства. 
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Таблица 1 - Влияние обеспеченности земельными и трудовыми ресурсами на                        
эффективность деятельности сельскохозяйственных организаций муниципальных образований 
Ульяновской области (по данным 2022 год) 

Статистическая  группировка  оценки  за-
висимости  эффективности  сельскохозяй-
ственного  производства  от  обеспеченности  
трудовыми  ресурсами  в    сельскохозяйствен-
ных  организациях  региона  позволяет  отме-
тить    рост  показателей  эффективности  
сельскохозяйственного  производства  с  ро-
стом  обеспеченности  земельными  и  трудо-
выми  ресурсами.  Однако  при  этом  снижа-
ется  производительность  труда  работников  
сельскохозяйственных  организаций  муници-
пальных  образований,  которая  в  3  группе  
ниже  на  18,6%  по  сравнению  с  муници-
пальными  образованиями,  составляющими   

1 группу, вследствие   более  низких  темпов  
роста  стоимости  товарной  продукции  по  
группам,  чем  рост  трудообеспеченности.   

Значительную  роль  в  повышении  эффек-
тивности    сельскохозяйственного  производ-
ства  имеет  обеспеченность  производства  
основными  и  оборотными  фондами.  Анали-
тическая  группировка  сельскохозяйственных  
организаций  муниципальных  образований  
Ульяновской  области  была  выполнена  по  
показателю    обеспеченности  оборотными  
средствами  в  размере  материальных  затрат  
на  единицу  селькохозяйственных  угодий 
(табл. 2). 

Показатель 

Группы муниципальных образований по трудообеспе-
ченности в сельском хозяйстве, чел. 

до 0,5 0,5-0,7 более 0,7 

Количество МО в группе 5 9 7 

Количество работников на 100 га 
сельхозугодий, чел. 

0,44 0,62 0,96 

Товарная продукция в расчете на:       

-100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 2204,56 2939,97 3913,89 

-1 среднегодового работника, тыс. 
руб. 

5010,16 4731,46 4077,32 

Прибыль (убыток) в расчете на:       

-100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 546,10 659,56 1517,95 

-1 среднегодового работника, тыс. 
руб. 

1241,09 1061,47 1581,34 

Таблица 2 - Влияние обеспеченности оборотными средствами (в размере материальных   
затрат) на  эффективность деятельности  селькохозяйственных организаций муниципальных 
образований Ульяновской области (по данным 2022 год) 

Показатель 

Группы муниципальных образований по стоимости 
оборотных средств (в размере материальных затрат) в 
расчете на 100 га сельскохозяйственных угодий, тыс. 

руб. 

до 2000 2000-3200 свыше 3200 

Количество районов в группе 8 6 7 

Средняя стоимость оборотных средств 
на 100 га сельхозугодий, тыс. руб. 

1605,61 2660,45 4160,11 

Товарная продукция в расчете на:       

-100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 1758,40 2648,87 3796,98 

-1 среднегодового работника, тыс. 
руб. 

2759,92 4901,81 4927,74 

-1 тыс. руб. стоимости основных 
средств, руб. 

726,23 982,32 831,49 

-1 тыс. руб. стоимости оборотных 
средств, руб. 

1095,16 995,65 912,71 

Прибыль в расчете на:       

-100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 359,93 457,88 934,82 

-1 среднегодового работника, тыс. 
руб. 

564,93 847,31 1213,21 

-1 тыс. руб. оборотных фондов, руб. 224,17 172,10 224,71 
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Представленные данные статистической 
группировки свидетельствуют о том, что с 
ростом уровня вложения материальных затрат  
повышается экономическая эффективность 
использования ресурсов сельскохозяйствен-
ных организаций. Стоимость товарной про-
дукции на единицу ресурса увеличивается: по 
земельным ресурсам – в 2,16 раза, по трудо-
вым ресурсам – на 78,54 %, по основным фон-
дам – на  14,49 %. Уменьшение данного пока-
зателя наблюдается по группам только по по-
казателю эффективности использования обо-
ротных средств в размере материальных за-
трат с 1095,16 тыс. руб. в 1 группе до                    
912,71 тыс. руб. в 3 группе. Следовательно, 
количественное увеличение стоимости обо-
ротных средств на единицу сельскохозяй-
ственных угодий должно быть экономически                      
обоснованно.  

Исследование  состава  ресурсного  потен-
циала  сельскохозяйственных  организаций,    
степень  участия  каждого  вида  ресурса  в  

формировании  стоимости  товарной  продук-
ции  и  финансовых  результатов    позволит  
комплексно  подходить  к  обоснованию  реко-
мендаций  по  его  формированию  и  повы-
шению  эффективности  использования  с  
учетом  наличия  ресурсов,  возможностей  их  
приобретения,  обеспечения  их  структурной  
сбалансированности,  что  положительно  отра-
зится  на  конкурентных  возможностях           
организаций. 

Важным условием эффективного использо-
вания ресурсного потенциала  являются при-
родно-климатические характеристики и терри-
ториальное расположение,  которые суще-
ственно влияют на конкурентоспособность 
сельскохозяйственного производства. В связи 
с этим необходимо исследовать влияние ре-
сурсообеспеченности на финансовые резуль-
таты деятельности сельскохозяйственных ор-
ганизаций муниципальных образований Улья-
новской области в разрезе природно-
климатических и экономических зон (табл. 3). 

Таблица 3 - Влияние ресурсообеспеченности на финансовые результаты                                    
сельскохозяйственных организаций муниципальных образований Ульяновской области по     
природно-климатическим и экономическим зонам (по данным  2022 год) 

Показатели 
Природно-климатическая и экономическая зона 

Центральная Западная Южная Восточная 
Удельный вес выручки от 
продажи продукции расте-
ниеводства в структуре вы-

ручки организации, % 

80,87 56,70 73,42 66,90 

Удельный вес выручки от 
продажи продукции живот-
новодства в структуре вы-

ручки организации, % 

12,14 34,91 22,12 26,33 

Фондообеспеченность на 
100 га с.-х. угодий, тыс. руб. 

2779,75 4486,42 3144,09 4217,56 

Материалообеспеченность 
на 100 га с.-х. угодий, 

тыс.руб. 
2925,11 3837,36 2709,65 3454,15 

Трудообеспеченность на 
100 га с.-х. угодий, чел. 

0,52 0,67 0,68 0,74 

Государственная поддержка 
на 100 га с-х угодий, тыс. 

руб. 
366,33 471,57 310,87 485,14 

Прибыль на 100 га с-х уго-
дий, тыс. руб. 

503,20 774,09 509,17 588,72 

Производство продукции растениеводства 
наиболее развито в сельскохозяйственных 
организациях муниципальных образований 
центральной (80,87%) и южной (73,42%) при-
родно-экономических зон. Наименьший 
удельный вес продукции растениеводства при-
ходится на западную экономическую зону – 
56,7%, соответственно муниципальные обра-
зования данной зоны в большей степени отно-
сительно других зон специализируются на 
производстве животноводческой продукции 
(34,91%). По показателям обеспеченности все-
ми видами ресурсов лидирует восточная при-
родно-экономическая зона. Наибольший объ-
ем государственной поддержки в 2022 году 
предоставлен сельскохозяйственным               

организациям муниципальных  образований 
южной природно-экономической зоны     
(310,87 тыс. руб. на 100 га с.-х. угодий).  

Наиболее высокие финансовые результаты 
были достигнуты сельскохозяйственными ор-
ганизациями западной природно-
экономической зоны, которые характеризуют-
ся более равномерным формированием выруч-
ки товарными ресурсами растениеводства и 
животноводства, в большей степени обеспече-
ны основными и оборотными средствами, что 
дает им конкурентные преимущества на про-
довольственном рынке, позволяет снизить 
риски агробизнеса.  

Результаты статистического анализа вы-
явили взаимосвязь обеспеченности ресурсами 
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сельскохозяйственных организаций  и эффек-
тивности их деятельности, что позволяет 
определить ресурсный  потенциал в качестве 
их конкурентного преимущества эффективно-
го развития сельского хозяйства. Кластерный 

анализ путем визуализации результатов с по-
мощью самоорганизующихся карт Кохонена 
на аналитической платформе Deductor устано-
вил наличие четырех кластеров, не связанных 
по территориальному признаку (рис. 3). 

Рис. 3 -  Кластеры сельскохозяйственных организаций муниципальных образований  региона  
по составляющим ресурсного потенциала и финансовым результатам 

В нулевой кластер вошел Новоспасский 
район, для которого характерен довольно зна-
чительный уровень государственной поддерж-
ки в расчете на 100 га сельскохозяйственных 
угодий, обеспеченности ресурсами и результа-
тами сельскохозяйственной деятельности. 
Кластер № 1 составили Ульяновский, Циль-
нинский, Майнский, Карсунский, Николаев-
ский, Старомайнский, Чердаклинский муни-
ципальные образования, которые отличаются 
высоким уровнем специализации на производ-
стве продукции растениеводства. При средних 
уровнях обеспеченности основными видами 
ресурсов имеют достаточно высокие                     
результаты. 

В кластер № 2 входят Барышский, Веш-
каймский, Сурский, Новомалыклинский муни-
ципальные образования, которые преимуще-
ственно имеют животноводческую специали-
зацию. Кластер № 3 образован Кузоватовским, 
Тереньгульским, Сенгилеевским, Базарносыз-
ганским, Инзенским, Павловским, Радищев-
ским, Старокулаткинским и Мелекесским му-
ниципальными образованиями. Он характери-
зуется высоким уровнем специализации на 
производстве продукции растениеводства, как 
и кластер № 1, невысокими уровнями обеспе-
ченности основными видами ресурсов и фи-
нансовых результатов.  

Результаты  кластерного  анализа  позволи-
ли  сгруппировать  сельскохозяйственные  
организации  по  комплексу  показателей,  
характеризующих  состав  и  эффективность  
использования  ресурсного  потенциала,  что 

даст  возможность  обосновать  приоритетные  
направления  его  сбалансированного  разви-
тия  с  учетом  имеющихся  конкурентных 
преимуществ.  

Выводы. Умение эффективно использо-
вать ресурсный потенциал является одним из 
основных факторов конкурентоспособности 
сельскохозяйственных организаций и способ-
ствует укреплению их рыночной позиции. 
Ресурсно-рыночный подход к конкурентным 
преимуществам нацеливает на расширенное 
воспроизводство ресурсного потенциала 
прежде всего по тем направлениям, где ресур-
сы организации были использованы нерацио-
нально, что позволит повысить эффективность 
деятельности сельскохозяйственных организа-
ций и будет способствовать росту их конку-
рентоспособности. В цифровой экономике для 
создания конкурентных преимуществ сельско-
хозяйственным организациям рекомендуется 
уделять внимание широкому применению ин-
формационных технологий, что улучшит эф-
фективность их деятельности и позволит оп-
тимально управлять ресурсами. «Цифровые» 
преобразования позволят агропромышленно-
му сектору быстро реагировать на изменения 
и поддерживать высокую операционную           
эффективность. 

Сведения об источнике финансирова-
ния: Исследования проводятся в соответствии 
с тематическим планом научно-
исследовательских работ, выполняемых по 
заданию МСХ РФ в 2024 году. Регистрацион-
ный номер ЕГИСУ НИОКТР 124050400003-9. 
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RESOURCE POTENTIAL OF AGRICULTURAL ORGANIZATIONS AS A COMPETITIVE ADVANTAGE              
OF EFFECTIVE AGRICULTURAL DEVELOPMENT 

 T. A. Dozorova,  E. A. Tarasova,  V. M. Sevastyanova,  M. R. Bogapova 
 

Abstract. The resource potential of agr icultural organizations is a complex system that combines natural, land, 
material, technical, and labor resources in an optimal ratio in order to increase the efficiency of agricultural production, 
which determines the competitive advantages of organizations in the agro-food market. The assessment of the competitive 
capabilities of agricultural organizations in Ulyanovsk region depending on the availability of resources was carried out on 
the basis of calculations of interrelated indicators for two blocks: operational (characterizes the components of the resource 
potential) and investment (reflects the conditions for the formation and use of the resource potential). The analysis of the 
calculated data on the sum of places using the visualization tool “box-and-whisker plot” allows us to note the increase in 
the importance of the operating unit in 2022 compared to 2017. The highest financial results were achieved by agricultural 
organizations, which are characterized by a more uniform formation of revenue from commodity resources of crop and 
livestock production, are better provided with fixed and working capital, which gives them competitive advantages in the 
food market. Cluster analysis by visualizing the obtained results obtained using self-organizing Kohonen maps on the 
analytical platform Deductor made it possible to identify four clusters based on a set of indicators characterizing the com-
position and efficiency of using resource potential. An integrated approach to characterizing the resource potential makes it 
possible to justify the priority directions of its balanced development, taking into account the existing competitive                
advantages. 

Key words: resource potential, competitive advantage, resource availability, human resources, fixed assets, 
material costs, specialization, agricultural organizations. 
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 А. В. Минаков, И. Н.Сафиуллин, Л. В. Михайлова, Г. П. Захарова, Н. М. Асадуллин 

 
Реферат. Обеспечение устойчивых темпов развития сельского хозяйства России требует су-

щественных инвестиционных вложений, которые обусловлены с внедрением цифровых техноло-
гий в отрасли. Решение данного вопроса на практике не возможно без реализации государством 
федеральных проектов и программ. В последние годы в аграрном секторе России достигнуты 
определенные тенденции увеличения объемов производства продукции, на что положительное 
влияние оказывают и внедряемые цифровые решения в сельское хозяйство. Особую популяр-
ность у аграриев нашей страны получили технологии с быстрой окупаемости: датчики контроля 
расхода горюче-смазочных материалов; облачные решения, основной целью которых выступает 
прогнозирование, учет, планирование; цифровые решения для сельскохозяйственных предприя-
тий с индустриальным типом производства; а наименьшую – технологии, связанные с прогнози-
рованием или моделированием ввиду их более длительной окупаемости. К 2022 году прослежи-
вается снижение разрыва в показателях, характеризующих наличие веб-сайтов, использование 
Интернета, вычислительных сетей в сельскохозяйственных формированиях и средними значени-
ями по всем организациям страны. Разработка и внедрение цифровых технологий в аграрное про-
изводство требует использования комплексного подхода, который бы включал взаимодействие 
государства и бизнеса в отрасли в целях достижения более высоких показателей. В тоже время 
нельзя забывать о правовом обеспечении, а также необходимо совершенствовать технологиче-
скую, организационную, финансовую, кадровую составляющие при решении рассматриваемой 
проблемы. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, цифровые технологии, цифровизация, Интернет-
технологии, инвестиции, государственная поддержка. 

И.А. Ганиевой, в которой рассматриваются 
возможности и проблемы в консолидации уси-
лий государства и агробизнеса по переходу 
сельского хозяйства к внедрению цифровых 
продуктов, сгруппированных в единую плат-
форму [7]. Многие исследования затрагивают, 
в целом, какое-либо одно направление, связан-
ное с развитием использования цифровых тех-
нологий в сельском хозяйстве России, однако 
отсутствуют данные о существующих тенден-
циях, основанных на конкретных показателях. 

Цель исследования заключается в оценке 
перспектив применения цифровых технологий 
в сельском хозяйстве на современном этапе, с 
учетом уже имеющихся результатов и цифро-
вой трансформации экономики. 

Условия, материалы и методы. В рамках 
исследования применялись такие общенауч-
ные методы как: анализ, сравнение и синтез. 
Помимо этого, в работе использовались спе-
циальные методы экономических исследова-
ний для обработки и анализа статистических 
данных. 

Исследование основано на анализе как тео-
ретического, так и практического материала 
по вопросам развития сельского хозяйства и 
применяемых цифровых технологиях в отрас-
ли, на примере соответствующих показателей 
по стране выявлены основные перспективы 
дальнейшей цифровизации аграрного сектора 
экономики. 

Для оценки взаимосвязи между развитием 
сельского хозяйства и цифровизацией произ-
водства использовалась следующая система 
показателей: 

- индекс производства продукции сельско-
го хозяйства; 

- уровень использования Интернета в            

Введение. Одним из приоритетных 
направлений развития на современном этапе 
является внедрение цифровых технологий во 
все сферы хозяйственной деятельности, в том 
числе и в сельское хозяйство. Активность осу-
ществления перехода на цифровые технологии 
обусловлена особенностями развития сельско-
хозяйственной системы в мире, которые за-
ключаются во включенности в тенденции 
научно-технической динамики, носящей об-
щеэкономический характер, что требует син-
хронности с промышленными секторами, а 
также в высокой инновационности отрасли 
сельского хозяйства [1]. Внедрение и исполь-
зование цифровых технологий в отрасли явля-
ется необходимостью, поскольку влечет за 
собой более устойчивое функционирование и 
более эффективное за счет более качественно-
го управления относительно всех процессов в 
отрасли от принятия решений до технологиче-
ских [2, 3]. В настоящее время достаточно 
актуальной становится необходимость превра-
щения отрасли сельского хозяйства в высоко-
технологичную, что продиктовано потребно-
стью в обеспечении развития экспортного по-
тенциала страны и обеспечении ее продоволь-
ственной безопасности в целом [4, 5]. В рам-
ках такой постановки проблемы необходимо 
изучение развития использования цифровых 
технологий в отрасли сельского хозяйства. 

В последнее время теме цифровизации 
сельского хозяйства и отраслей хозяйствова-
ния в целом уделяется значительное внимание 
в научном сообществе. К примеру, О.Б. Боро-
дина и др. проводят международный обзор 
использования цифровых технологий с воз-
можностью их применения в России [6]. До-
статочно интересной является работа                   
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организациях сельского хозяйства и сравнение 
его со средним уровнем по всем российским 
организациям; 

- доля организаций, имеющих веб-сайт (в 
сельском хозяйстве и в целом по всем россий-
ским организациям); 

- доля организаций, использующих локаль-
ные вычислительные сети (в сельском хозяй-
стве и в целом по всем российским организа-
циям) и др. 

В целом можно отметить, что развитие 
отрасли сельского хозяйства можно охаракте-
ризовать значительным набором показателей, 
однако данное исследование основывается на 
ограниченном количестве показателей, кото-
рые позволят определить основные тенденции 
развития отрасли, применения цифровых тех-
нологий в ней, а также выявить основные пер-
спективы их дальнейшего внедрения. 

Основным периодом исследования высту-
пает временной промежуток с 2018 по 2022 
годы. Информационную базу составили дан-
ные Федеральной службы государственной 
статистики. 

Результаты и обсуждение. В настоящее 
время перед российской экономикой поставле-
на задача преодоления цифрового технологи-
ческого отставания и создания собственной 
базы цифровых технологий [8]. 

Если рассматривать стратегический аспект, 
касающийся цифровизации сельского хозяй-
ства на мировом уровне, то многие институты 
рассматривают данный процесс как средство, 
которое через совершенствование процессов 
«от поля до тарелки» (всей их совокупности), 
через оптимизацию ресурсов (в частности их 
использования), через рост производительно-
сти таких секторов как перерабатывающий и 
сырьевой способствует повышению благосо-
стояния населения [9]. Такой контекст предпо-
лагает, что на инвестиционную деятельность, 
ее оптимизацию с учетом цифровых техноло-
гий, а именно их применение возлагаются осо-
бые надежды [7]. 

Рассматривая сельское хозяйство как от-
дельную категорию можно отметить, что это 
комплекс отраслей (животноводство, растени-
еводство, промыслы, лесное хозяйство, рыбо-
ловство), которые представляют собой одну из 
сфер мировой экономики имеющих важное 
стратегическое значение. Связь этих отраслей 
связана с разработкой ресурсов, как живот-
ных, так и растительных [10]. 

По-другому, данную отрасль можно пред-
ставить в качестве совокупности подотраслей, 
обеспечивающих производство сырья для про-
мышленности (обрабатывающей, пищевой), а 
также обеспечивающих продовольственными 
товарами население страны. В данном контек-
сте прослеживается роль отрасли и необходи-
мость ее совершенствования и дальнейшего 
развития, которое должно осуществляться 
параллельно с развитием других отраслей и 
общества в целом. Это является предопределя-
ющим фактором в цифровизации сельского 

хозяйства и делает данное направление одним 
из перспективных. 

В этой связи необходимо отметить ряд осо-
бенностей, которыми обладает данная           
отрасль: 

- производственный процесс и его резуль-
таты определяют множество факторов 
(географический и связанный с этим климати-
ческий, социальные, экономические и другие). 
Относительно пространственного и временно-
го размещения данные факторы значительно 
варьируются, что делает издержки в отрасли 
значительными (не только в отрасли региона, 
но и на уровне отдельного хозяйства); 

- хозяйствующие субъекты в данной отрас-
ли имеют большую численность и рассредото-
чены по всей территории страны, в данной 
ситуации в масштабе отрасли принятие управ-
ленческих решений осложняется, соответ-
ственно их эффективность может быть               
снижена; 

- сельское хозяйство можно охарактеризо-
вать сложными связями между подотраслями, 
которые достаточно многосторонни и интен-
сивны (покупатели, поставщики – партнер-
ские отношения) [11]. 

Все эти особенности можно сделать еди-
ным эффективным механизмом в рамках при-
менения цифровых технологий – весь процесс 
от производства до сбыта сельскохозяйствен-
ной продукции, учитывая все взаимосвязан-
ные элементы с учетом сохранения и улучше-
ния показателей эффективности производите-
лей сельскохозяйственной продукции и улуч-
шения ее качества, что будет способствовать к 
повышению их потребления. 

В результате, можно говорить о цифровой 
трансформации отрасли, которая понимается в 
качестве преобразования посредством цифро-
вых технологий экономической деятельности 
в отрасли. Основным предназначением цифро-
вых технологий является получение в форме 
информации результатов анализа (их трансля-
ция) об объектах сельскохозяйственной эконо-
мики и ее субъектах путем генерации данных, 
их обработки и анализа. Такая информация 
должна стать фактором, обеспечивающим 
прорыв в развитии отрасли и фактором, обес-
печивающим принятие обоснованных реше-
ний в рамках управления отраслью. Именно 
цифровые технологии могут рассматриваться 
в качестве катализатора роста производства и 
производительности в организациях сельского 
хозяйства [7]. 

Под нужды деятельности в сельском хозяй-
стве можно адаптировать значительную часть 
современных цифровых технологий [6]. В раз-
личных странах данный процесс нашел свое 
применение [12, 13]. 

В России в рамках цифровизации отрасли 
сельского хозяйства был разработан ведом-
ственный проект «Цифровое сельское хозяй-
ство», поскольку активное участие государ-
ства должно обеспечить наиболее выгодное 
воплощение потенциала цифровизации,                      
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а также ограничить влияние возможных              
рисков [14]. 

Основные цифровые технологии, которые 

возможно использовать и которые частично 
нашли свое применение в сельском хозяйстве 
России, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Цифровые технологии для сельского хозяйства [14, 15] 

Технологии Направление Примечание 

Big Data 
Необходимость использования больших 

данных 
Часть технологий ис-

пользуется в различных 
отраслях сельского хо-
зяйства. Основные пре-

пятствия: стоимость; 
право собственности на 
большие данные; отсут-
ствие стандартов, пра-
вового поля и безопас-
ности; отсутствие зна-
ний у сельских товаро-

производителей 

Интернет вещей 
Автоматизация, управления процессами и кон-

троль посредством «умных» устройств 
Точное земледе-

лие 
Комплекс технологий: GPS, GIS, оценка уро-

жайности и др. 

«Умные» теплицы 
Управление процессом полива и регулирова-

ния микроклимата 

«Умные» фермы 
Контроль точности внесения удобрений, 

прогнозы погоды, повышения качества выра-
щивания продуктов и др. 

«Умные» храни-
лища 

Мониторинг состояния продукции при хра-
нении 

Мониторинг ис-
пользования сель-

хозтехники 
GPS 

Часть    представленных    технологий    уже    
используется    хозяйствами    («умные    фер-
мы»,    «умные   теплицы»  в  Казанской  при-
городной  зоне  Республики  Татарстан,  в  
СПК  «Колхоз  Урал»  Ирбитского  муници-
пального  района  Свердловской  области,  
технологии  Big  Data  –  информационной  

системы  в  сфере  ветеринарии  «Меркурий»;  
точное  земледелие  –  в  том  же  СПК  
«Колхоз  Урал»)  [16].   

Об  эффективности  применения  новых  
технологий  можно  судить  на  основе  общих  
показателей  развития  сельского  хозяйства  
(рис. 1). 

Рис.1 – Динамика индекса производства продукции сельского хозяйства в РФ                                     
в 2018-2022 года, % [17] 

Прослеживается  определенная  тенденция  
увеличения  объемов  производства  продук-
ции  сельского  хозяйства  в  целом,  так  и  
разрезе  растениеводства  и  животноводства.  
В  2020-2021  годах  некоторое  снижение  
показателя  индекса  производства  продукции  
обусловлено  в  первую  очередь  с  пандеми-
ей.  Существуют  также  уточненные  данные  
относительно  показателя  индекса  произве-
денной  сельскохозяйственной  продукции  по  
отдельным  организациям,  где  отмечается  
более  значительный  прирост,  несмотря  на  
достаточно  сложное  положение  в  мире  в  
2020  году  [17].  В  2021  году  же  из-за  не-
благоприятных  погодных  условий,  неурожая    
и  подорожания  кормов  и  кормовых  доба-
вок,  помимо  последствий  пандемии,                 

произошло  уменьшение  продукции  сельско-
го  хозяйства.  В  2022  году  ситуация  стаби-
лизировалась  и  значительно  выросли  объе-
мы  производства  и  в  основном  за  счет  
растениеводства.  Такие  тенденции  говорят  
об  эффективности  отрасли  сельского  хозяй-
ства,  в  тоже  время  в  определенной  мере 
обусловленные с переходом на использование 
цифровых технологий. 

Движущей    силой    развития    цифрового    
потенциала    субъекта    АПК    является   
наличие  современного информационно-
коммуникационного обеспечения [18, 19, 20]. 

За 2018-2022 года доля сельскохозяйствен-
ных организаций, имеющих веб-сайт, вырос-
ла, однако еще не достигла среднего уровня 
по всем российским организациям (рис. 2). 
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Рис. 2 – Динамика организаций, имевших веб-сайт,  в 2018-2022 года, % [17] 

Процент использования Интернета органи-
зациями сельского хозяйства (рис. 3)            

ежегодно снижается, что является негативным 
фактором. 

Рис. 3 – Динамика использования сети Интернет в 2018-2022 года, % [17] 

Уровень использования фиксированного 
Интернета в сфере сельского хозяйства рос в 

2021 году и несколько снизился в 2022 году 
(рис. 4). 

Рис. 4 – Динамика использования фиксированного Интернета в 2020-2022 года, % [17] 

Позитивным фактом является ежегодное 
повышение уровня использования мобильного 
Интернета в сфере сельского хозяйства.            

В 2021-2022 годах показатель был выше сред-
него уровня по всем организациям в стране 
(рис. 5). 

Рис.5 – Динамика использования мобильного Интернета в 2020-2022 года, % [17] 
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Уровень использования локальных вычис-
лительных сетей в сельском хозяйстве растет 
в последние годы, однако показатель на            

протяжении 2018-2022 года был ниже средне-
го уровня по всем организациям в стране 
(рис.6). 

Рис.6 – Динамика использования локальных вычислительных сетей в 2018-2022 гг., % [17]. 

Что касается использования цифровых тех-
нологий, то необходимо отметить их стои-
мость, которая оказывается за пределами воз-
можности многих сельскохозяйственных фор-
мирований [14].  

Развитие цифровых технологий в сельском 
хозяйстве, рост затрат на данную сферу пред-
приятиями отрасли обусловлены потребно-
стью и сложившимися тенденциями не только 
в экономике и обществе страны, но и в мире в 
целом. Наибольшим спросом, ввиду своей 
быстрой окупаемости, пользуются такие тех-
нологии как: датчики, предотвращающие хи-
щения техники, датчики контроля расхода 
горюче-смазочных материалов, помимо этого 
созданные крупными мировыми вендорами 
облачные решения (и костомизированные), 
основной целью которых выступает прогнози-
рование, учет, планирование. Наименьшая 
популярность у технологий, связанных с про-
гнозированием или моделированием ввиду 
более длительной окупаемости [16]. 

За последние годы сельское хозяйство в 
РФ довольно активно развивались такие тех-
нологии как: «умные фермы», «умные тепли-
цы», технологии Big Data, точное земледелие 
и т.д.. Данное развитие идет поступательно, 
удовлетворяя потребности общества. Однако 
можно отметить и отрицательный факт – от-
ставание уровня использования ИКТ в сель-
ском хозяйстве от среднего уровня по всем 
организациям в стране. Одной из основных 
проблем развития цифровизации сельского 
хозяйства можно назвать высокие затраты на 
технологии. Дополнительные трудности связа-
ны с санкциями коллективного Запада, огра-
ничивающими доступ к зарубежными техно-
логиям, нарушением логистических цепочек, 
ростом затрат в АПК. 

Многие результаты исследований показы-
вают высокую необходимость в цифровых 
технологиях в сельском хозяйстве. Их актив-
ное применение позволит повысить производ-
ство, качество и обеспечить выход на зару-
бежные рынки продукции с высокой добав-
ленной стоимостью [21].  

Можно отметить наличие разных точек 
зрения относительно развития цифровых тех-
нологий в сельском хозяйстве. Так, Б.А. Воро-
нин с соавторами придерживаются мнения, 
что в данной ситуации необходима дальней-
шая проработка поддержки государства, что 
касается затрат на приобретение цифровых 
технологий [16]. Данные моменты уже нашли 
свое отражение в национальной технологиче-
ской инициативе, а также в государственной 
программе развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия в виде 
грантов, возвратных инвестиций и некоторых 
других инструментов. А такие авторы как В.В. 
Годин и др. утверждают, что решить проблему 
более активного использования цифровых 
технологий в сельском хозяйстве возможно 
лишь при комплексном воздействии [14].  

По мнению авторов, для активного внедре-
ния цифровых технологий и широкого их при-
менения в деятельность организаций сельско-
го хозяйства требуется время и наличие ком-
плексного подхода. Помимо этого требуется 
совместная работа и государственного секто-
ра: на данный момент начинают свою работу 
и государственные программы, и ведомствен-
ные проекты, и программы предприятий само-
го агробизнеса. 

Комплексное воздействие заключается в 
проработке правового поля, которое будет 
способствовать интенсификации процесса 
цифровизации, проработке организационных 
условий и, конечно же, технологических. По-
следнее предполагает поддержку отечествен-
ных производителей на рынке цифровых тех-
нологий, развитие инфраструктуры как сете-
вой, так и вычислительной, и программной. 
Немаловажная роль в данном комплексе мер 
должна отводиться и кадровой составляющей, 
в том числе привлечению высокопрофессио-
нальных специалистов в сельское хозяйство. В 
целом, как было отмечено ранее, необходима 
консолидация усилий государств и бизнеса в 
сельском хозяйстве, что даст возможность 
определить общую стратегию развития           
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цифровых технологий в сельском хозяйстве. 
Выводы. Необходимости развития циф-

ровизации сельского хозяйства становится все 
более актуальной на современном этапе. Ис-
следование теоретических аспектов, относи-
тельно понимания сельского хозяйства, как 
одной из отраслей экономики и применения 
цифровых технологий в этой отрасли, прове-
денное в работе, опирающееся на статистиче-
ские данные, которые легли в основу анализа 
развития сельского хозяйства и расходов 
предприятий сельского хозяйства на информа-
ционно-коммуникационные технологии, дает 
возможность сделать определенные выводы. 
Происходит рост производства сельскохозяй-
ственной продукции на фоне роста использо-
вания технологий в отрасли, в тоже время ос-
нову используемых технологий составляют те, 
которые быстро окупаются. 

К основным проблемам можно отнести то, 
что рост затрат на использование цифровых 
технологий в отрасли более интенсивен, не-
смотря на существующую помощь государ-
ства, соответственно можно говорить и о до-
роговизне самих технологий и о нарушении 
взаимодействия государства и агробизнеса 
(отражается в малой эффективности механиз-
ма принимаемых программ и проектов                    

в данном направлении). 
Практическая значимость статьи заключа-

ется в изучении направлений развития цифро-
вых технологий в сельском хозяйстве в усло-
виях развития экономических отношений, раз-
вития общества и его потребностей. Для реше-
ния задач, стоящих перед сельским хозяй-
ством, необходим комплексный подход, кото-
рый бы включал взаимодействие государства 
и бизнеса в отрасли, для разработки более эф-
фективного механизма развития в ней цифро-
визации (использования технологий). И в тоже 
время можно говорить о правовой составляю-
щей при решении рассматриваемой проблемы, 
а также технологической, организационной, 
финансовой, кадровой. 

Развитие цифровых технологий в данном 
секторе позволит снизить себестоимость и 
увеличить качество и конкурентоспособность 
продукции сельского хозяйства с возможно-
стью выхода на мировые рынки. 

Одним из перспективных направлений ис-
следований в данной области является изуче-
ние возможности  развития отечественных 
разработок и их адаптации для сельского хо-
зяйства с учетом опыта зарубежных стран, что 
даст возможность обозначить наиболее пер-
спективные направления развития отрасли. 
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DIGITAL TECHNOLOGY DEVELOPMENT TRENDS IN AGRICULTURE 
 A. V. Minakov, I. N. Safiullin, L. V. Mikhaylova, G. P. Zakharova, N. M. Asadullin 

 
Abstract. Ensur ing sustainable rates of Russian agr iculture development requires significant investment, 

which is due to the introduction of digital technologies in the industry. The solution to this issue in practice is im-
possible without the implementation of federal projects and programs by the state. In recent years, certain trends in 
increasing production volumes have been achieved in the agricultural sector of Russia, which is also positively in-
fluenced by the digital solutions introduced into agriculture. Technologies with a quick payback have become espe-
cially popular among farmers of our country: fuel and lubricant consumption monitoring sensors; cloud solutions, 
the main purpose of which is forecasting, accounting, planning; digital solutions for agricultural enterprises with an 
industrial type of production; and the least - technologies related to forecasting or modeling due to their longer pay-
back. By 2022, there is a decrease in the gap in the indicators characterizing the availability of websites, use of in-
ternet, computer networks in agricultural formations and the average values for all organizations in the country. The 
development and implementation of digital technologies in agricultural production requires the use of an integrated 
approach that would include the interaction of the state and business in the industry in order to achieve higher indi-
cators. At the same time, we must not forget about legal support, and it is also necessary to improve the technologi-
cal, organizational, financial, personnel components in solving the problem under consideration. 

Key words: agr iculture, digital technologies, digitalization, internet technologies, investments, govern-
ment support. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ РАЗВИТИЯ АГРАРНЫХ РЕГИОНОВ В УСЛОВИЯХ                     
ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКОЙ ТУРБУЛЕНТНОСТИ 

М. Р. Сафиуллин, Р. Т. Бурганов, А. М. Мингулов 
 

Реферат. Усиливающиеся санкционные атаки, трансформация внешнеэкономических 
цепочек поставок, ограничения доступа на глобальные финансовые рынки существенным обра-
зом отражаются на параметрах устойчивого развития национальной экономики и ее регионов. 
При этом эти процессы, относящиеся к категории макроэкономических внешних шоков, проявля-
ются весьма неоднородно в разрезе региональных экономических систем РФ, обладающих раз-
личным потенциалом сопротивляемости и адаптации к новым условиям. Особый интерес вызы-
вает потенциал шокоустойчивости (резилиентности) регионов с аграрной специализацией, фор-
мирующие потенциал продовольственной безопасности страны и определяющие ключевые 
фронтиры качества жизни населения. Новизной исследования является предложенная трехмер-
ная модель, предполагающая необходимость изучения исследуемых процессов через призму про-
явления трех ключевых составляющих (индикаторов). Первая из них характеризует готовность 
объекта исследования к системным преобразованиям (Res_эфф), а две последующие 
(экспортозависимость и импортозависимость) (Res_уязв), объединенные в единый, агрегирован-
ный показатель, формируют потенциал для оценки уязвимости регионов в условиях трансформа-
ции внешнеэкономических связей. Соотношение данных индикаторов между собой и определяет 
значение интегрального показателя шокоустойчивости региона. Опираясь на разработанный ме-
тодический инструментарий, а также полагаясь на методы дескриптивного анализа данных для 
выявления регионов ПФО с повышенным уровнем агропромышленной специализации, иденти-
фицированы две региональные группы со схожими характеристиками агрегированной резилиент-
ности. В первую группу, с умеренным уровнем шокоустойчивости, вошли Республика Башкорто-
стан и Республика Татарстан. Данные субъекты характеризуются повышенным риском устойчи-
вого развития в условиях санкционных атак. Во вторую группу с высоким уровнем резилиентно-
сти (Res≥2) вошли Саратовская, Пензенская и Оренбургская области, формирующие каркас аг-
рарных субъектов Приволжского федерального округа с наивысшим уровнем шокоустойчивости. 

Ключевые слова: агропромышленные регионы, продовольственная безопасность, шоко-
устойчивость, экспортозависимость, импортозависимость, эффективность восстановления, си-
стемные преобразования. 

региональные и отраслевые экономические 
системы в рамках санкционного давления на 
национальную экономику традиционные мо-
дели экономической динамики могут прояв-
лять себя в весьма ограниченном формате, 
требуется поиск новых подходов, направлен-
ных на развитие и совершенствование методо-
логической базы исследования регионального 
экономического роста. Особенно актуальным 
представляется направление, связанное с раз-
работкой диагностических моделей перспек-
тив устойчивого развития экономики аграр-
ных регионов в условиях новой реальности, 
сопряженной с наращиванием внешнего дав-
ления в виде санкционных атак. 

Проблемы изучения региональной эконо-
мики, в том числе и в контексте устойчивого 
развития аграрного сектора, решались в раз-
ное время российскими и зарубежными уче-
ными и практиками [1, 2, 3]. Основное внима-
ние сосредотачивалось на вопросах преодоле-
ния диспропорций региональных систем, раз-
работки моделей и инструментов их устойчи-
вого роста, эффективного размещения произ-
водительных сил, повышения экономической 
эффективности регионально-отраслевых агро-
промышленных комплексов, в том числе и в 
рамках происходящих структурных измене-
ний, системных преобразований и кризисов. 
Современный исследовательский «фокус» в 
наибольшей степени сосредотачивает               

Введение. Устойчивость развития  наци-
ональной  экономики  определяется  системой  
ключевых  факторов,  к  важнейшим  из  кото-
рых  необходимо  отнести  продовольствен-
ную безопасность, формирующей базис для 
общеэкономического развития страны и соци-
альной стабильности в обществе. В этой связи 
крайне важной повесткой современных науч-
ных исследований становятся вопросы, свя-
занные с оценкой развития аграрных регио-
нов, формирующих каркас устойчивого разви-
тия национальной  экономической  системы  в  
целом.  Особый  уровень  актуальности  рас-
сматриваемые  аспекты  приобретают  сего-
дня,  в  условиях  повышенной  турбулентно-
сти  во  внешнеэкономической  повестке,  су-
щественным  образом  определяющей  пер-
спективы  развития  аграрных  регионов  исхо-
дя  из  сформировавшихся  у них встроенных 
механизмов адаптации к изменяющейся ин-
ституционально-конъюнктурной среде. 

В этой связи решение вопросов, связанных 
с исследованием процессов сопротивляемости 
и адаптации субъектов РФ с аграрным профи-
лем специализации к внешнему давлению, 
определение на этой основе параметров и пер-
спектив их устойчивого развития, является 
крайне востребованным направлением совре-
менной экономической науки. Более того, по-
скольку в условиях искусственного деструк-
тивного экзогенного воздействия на                   
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внимание на вопросах, связанных с разработ-
кой диагностических и прогностических моде-
лей регионального развития в условиях дина-
мично генерирующихся макроэкономических 
шоков, в том числе и во внешней среде.  

В этой связи, одно из ключевых мест на 
текущем этапе развития региональной эконо-
мики занимает теория шокоустойчивости, или, 
как ее определяют, в англоязычной литературе 
– теория резилиентности. Это название проч-
но укоренилось после выхода трудов К. 
Фостер [4], Е. Хилл [5], В.В.Климанова, 
С.М.Казаковой, А.А. Михайловой [6], Е.А. 
Коломак [7], М.Ю. Малкиной [8].  

Несмотря на наличие научных работ, пуб-
ликуемых российскими и зарубежными уче-
ными по проблемам шокоустойчивости, все 
же следует констатировать о том, что данная 
теория, в контексте региональной экономики, 
не получила должного развития к настоящему 
моменту времени. Между тем усиливающиеся 
в последние годы процессы санкционного 
внешнего давления на национальные экономи-
ческие системы требуют повышенного внима-
ния к данному исследовательскому «фокусу» 
в свете существенной диверсификации регио-
нов с точки зрения их устойчивого развития в 
условиях системных преобразований. 

При этом особый интерес вызывают вопро-
сы, связанные с исследованием потенциала 
шокоустойчивости аграрных регионов, по-
скольку именно они определяют базис и пер-
спективы развития национальной экономики в 
целом и уровень ее социального благополу-
чия. Отдельные исследования, посвященные 
этим аспектам, можно встретить как в трудах 
российских, так и зарубежных авторов [9, 10, 
11]. Однако следует отметить, что, как прави-
ло, исследовательский фокус ученых сосредо-
тачивается в сторону дескриптивного анализа 
комплекса статистических параметров, опре-
деляющих особенности развития региональ-
ных агропромышленных комплексов. Между 
тем крайне важной научно-исследовательской 
задачей является системная, многомерная 
оценка перспектив и потенциала устойчивого 
развития регионов с агропромышленным про-
филем в условиях генерирующихся санкцион-
ных шоков. Попытке решения данной задачи и 
посвящено настоящее исследование, целью 
которого является разработка и апробация, на 
примере агропромышленных регионов При-
волжского федерального округа, методическо-
го инструментария эмпирической оценки их 
шокоустойчивости в условиях трансформации 
внешнеэкономической конъюнктуры. 

Условия, материалы и методы. Методи-
ческая основа исследования базируется на 
эконометрическом анализе данных, агрегиро-
вании и декомпозиции, а также дескриптив-
ных методах анализа.  

Эмпирическую базу исследования состави-
ли данные федеральной и региональной стати-
стики, определяющие агропромышленную 
профилизацию субъектов Приволжского        

федерального округа с целью идентификации 
аграрных регионов и последующего анализа 
их шокоустойчивости. 

Исследование многомерного состояния 
шокоустойчивости региональных экономиче-
ских систем предлагается реализовать в рам-
ках оценки и последующей агрегации следую-
щих ключевых характеристик резилентности 
«Импортозависимость (Resимп)» - 
«Экспортозависимость(Resэксп)» - 
«Эффективность восстановления (Resэфф)». 

Интегральный  показатель  шокоустойчи-
вости  рассчитывается  как  соотношение  по-
тенциала  восстановления  региональной  эко-
номической  системы  к  агрегированному  
значению  ее  уязвимости  (определяемой  на  
основе  формализованного  анализа  интегра-
ции  региона  в  систему  транснациональных  
кооперационных  связей).  Данный  подход  
обусловлен  необходимостью  формирования  
относительной  оценки  резилиентности,  что  
формирует  потенциал  для  повышения  объ-
ективности  результатов  и  их  последующей 
интерпретации.  

В формальном виде интегральный показа-
тель резилиентности региона будет рассчиты-
ваться по формуле 1: 

 
(1) 

 
где:  
Res - интегральная оценка уровня шоко-
устройчивости региона 
Res_эфф – интегральный показатель, характе-
ризующий уровень эффективности восстанов-
ления региона; 
Res_уязв – интегральный показатель, характе-
ризующий уровень готовности региональной 
экономической системы к кризисным шокам 
(Preparation Resilience). 

В целях конкретизации предлагаемого кон-
цептуального подхода представляется целесо-
образным раскрыть итерационную последова-
тельность расчетов отдельных составляющих 
агрегированного индекса резилиентности ре-
гиона (Res эксп, Res имп, Res эфф  ).  

Оценка импорто- и экспортозависимости 
региональной экономической системы                
(Res эксп ). 

В качестве методической основы оценки 
экспортозависимости региона применяется 
анализ доли экспортируемой продукции реги-
она в недружественные страны в общем объе-
ме ВРП (Формула 2). 

 
 
 

(2) 
Аналогичным образом осуществляется 

оценка импортозависимости региональных 
экономических систем (формула 3): 

 
 
 

(3) 

Re _эфф
Re

Re _уязв

s
s

s


Re
Объем экспорта из недружественных стран

s эксп
ВРП



Re
Объем импорта из недружественных стран

s имп
ВРП


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В целях унификации полученных значений 
и последующего сопоставления их между со-
бой с последующей интеграцией данных в 
трехмерную модель резилиентности, все полу-
ченные оценки (индексы) нормируются. 

В целях определения агрегированного зна-
чения уязвимости региональной экономиче-
ской системы от уровня интеграции в между-
народные цепочки поставок определяется ин-
тегральный индекс Res_уязв  на основе оценки 
среднегеометрического значения параметров, 
характеризующих импорто- и экспортозависи-
мость объекта исследования (формула 4): 

 
(4) 

 
 

В качестве статистической основы для 
оценки экспорто- и импортозависимости реги-
онов применяются данные за 2021 год. Это 
обусловлено необходимостью исследования 
докризисных значений рассматриваемых пара-
метров, а также лоскутностью официальных 
данных, раскрывающих информацию об экс-
портно-импортных операциях в последующие 
годы в региональном разрезе. 

Интегральная оценка эффективности вос-
становления. 

В качестве методической базы для прове-
дения оценки потенциала эффективности вос-
становления региона, в настоящей работе 
предлагается использовать инструментарий, 
предложенный М.Ю. Малкиной [8]. В обоб-
щенной форме определение интегрального 
значения шокоустойчивости региональных 
экономических систем осуществляется в рам-
ках реализации четырех шагов.  

1. В разрезе каждого анализируемого    

индикатора строится линейная регрессия с 
включением фактора времени. Период вре-
менного ряда определяется докризисными 
значениями (формула 5). 

 
(5) 

 
где 
  – прогнозируемое значение; 
α,β  – значения коэффициентов регрессии; 
t –  фактор времени; 
е – ошибка регрессии. 

2. Определяется прогнозируемое значение 
индикатора в фазе кризиса (применительно к 
санкционным шокам 2022 года). 

2. Рассчитывается индекс шокоустойчиво-
сти региона по направлению «Эффективность 
восстановления». Производится сопоставле-
ние предсказанного по линейной регрессии 
значения анализируемого индикатора с его 
фактическим уровнем, наблюдаемым в пост-
кризисный (восстановительный) период 
(формула 6).  

 
(6) 

 
где: 

Ri– значение индикатора i, участвующего в 
построении агрегированного значения инте-
грального индекса резилиентности; 
    – прогнозируемое значение индекса в пери-
од кризиса; 
у – фактическое значение индекса в период 
кризиса. 
Показатели (индикаторы), участвующие в 
оценке резилиентности регионов по направле-
нию «Эффективность восстановления» пред-
ставлены в таблице 1.  

Таблица 1 - Показатели, используемые для оценки шокоустойчивости региональных                  
экономических систем по направлению «Эффективность восстановления» 

№ Индикатор 

Качество жизни населения региона 

1 Реальная начисленная заработная плата 

2 Численность населения 

3 Уровень бедности 

4 Занятость населения 

Бюджетная устойчивость региона 

4 Профицит/дефицит консолидированного бюджета субъекта РФ 

3. По каждому анализируемому индикато-
ру производится нормирование 
(стандартизация) значений. 

4. Определение  интегрального  значения  
(Res_эфф  )  индекса  шокоустойчивости  реги-
она,  оценивающего  эффективность  восста-
новления,  на  основе  расчета  среднегеомет-
рического  значения  частных  значений  нор-
мируемых  анализируемых  индикаторов  
(          ). 

Основу для проведения статистического 
анализа и построения регрессионных уравне-
ний составили данные Росстата за период с 
2012 по 2022 года. 

Интегральная оценка шокоустойчивости 
региона. 

Алгоритмическая концепция реализации 
последовательности действий для эмпириче-
ской оценки и анализа шокоустойчивости ре-
гиона представлена на рисунке 1. 

Источник: разработано авторами 

i Riнорм
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Рис. 1 - Алгоритм эмпирической оценки шокоустойчивости региональных секторов экономики 
в соответствии с концепцией 3D моделирования резилиентности 

В  соответствии  с  предложенной  методи-
кой  исследования  резилиентности,  регио-
нальные  системы,  имеющие  низкие  значе-
ния  такого  индикатора,  как  «Эффективность  
восстановления»  будут  иметь  относительно  
низкие  интегральные  оценки  шокоустойчи-
вости.  И  это  несмотря  на  возможное  нали-
чие  слабой  зависимости  от  внешнеэкономи-
ческой  конъюнктуры.   

Результаты  и  обсуждение.  В  укрупнен-
ном  формате  аграрный  сектор  экономики  
состоит  из  двух  базовых  комплексов:  жи-
вотноводство  и  растениеводство,  при  этом  
последний  выступает  в  роли  фундамента  
всего  АПК.  Основываясь  на  данный  посту-
лат, идентификацию субъектов Приволжского  

федерального  округа  с  агропромышленной  
специализацией  целесообразно  осуществить  
по  критерию  оценки  удельного  веса  расте-
ниеводческого комплекса в общем его объеме 
в округе. При этом в качестве статистического 
фильтра предлагается использовать параметр, 
оценивающий валовой сбор зерна. По данным 
Росстата к лидерам по данному показателю в 
ПФО относятся Саратовская область, Респуб-
лика Башкортостан, Республика Татарстан, 
Оренбургская, Самарская  и  Пензенская  об-
ласти  (табл. 2).  В  этой  связи  дальнейшие  
аналитические  оценки,  раскрывающие  шоко-
устойчивость  регионов  ПФО,  будут  реали-
зованы  для  данных  идентифицированных  
субъектов. 

Источник: разработано авторами 

  Сбор зерна В % к предыдущему году 
РФ в целом, млн т 153,8 126,7 

ПФО 36917.2 189,9 
Саратовская область 6484,2 175,3 

Республика Башкортостан 5555,7 в 2,7 раза 
Республика Татарстан 5184,1 в 2,2 раза 
Оренбургская область 4010,1 в 2,6 раза 

Самарская область 3575,5 183,2 
Пензенская область 3161,6 140,4 

Ульяновская область 2082,1 178,0 
Нижегородская область 1748,8 143,7 
Республика Мордовия 1646,5 144,8 
Чувашская Республика 1006,5 181,2 
Удмуртская Республика 888,9 183,4 

Кировская область 747,3 143,2 
Пермский край 444,2 172,2 

Республика Марий Эл 381,8 182,6 

Таблица 2 - Валовой сбор зерна в субъектах Приволжского федерального округа                           
в 2022 году, тыс. тонн (в порядке убывания) 

Источник: Росстат [12] 
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Прежде  чем  приступить  к  конструирова-
нию  моделей,  обеспечивающих  возможность  
эмпирической  оценки  шокоустойчивости  
исследуемых  регионов  с  агропромышленной  
специализацией  в  экономике  Приволжского  

федерального  округа,  представляется  целе-
сообразным  представить  основные  парамет-
ры,  характеризующие  экспорто-  и  импорто-
зависимость  исследуемых  субъектов  РФ 
(табл. 3). 

Таблица 3 - Оценка уязвимости регионов Приволжского федерального округа                                     
от экспортно-импортных операций с недружественными странами 

Оперируя полученными результатами, а 
также опираясь на предложенный методиче-
ский инструментарий, значения экспорто- и 
импортозависимости в разрезе исследуемой 
региональной группы подверглись процедуре 
нормирования. Результаты данного итераци-
онного действия представлены на рисунке 2. 

Процесс стандартизации предполагает приве-
дение размерности показателей в диапазон от 
0 до 1. При этом максимальное значение сви-
детельствует о высоком уровне уязвимости 
региональной экономической системы от 
внешних кооперационных связей с недруже-
ственными странами. 

  

Объем им-
порта из не-
дружественн

ых стран, 
млн.долл. 

Объем экс-
порта в не-

друже-
ственные 
страны, 

млн.долл. 

ВРП, млн. 
руб. 

Доля им-
порта из 
недруже-
ственных 
стран в 

ВРП реги-
она, в % 

Доля экс-
порта в 

недруже-
ственные 
страны в 

ВРП реги-
она, в % 

Приволжский феде-
ральный округ 

9789,2 21810,4 16878414,5 4,3 9,5 

Республика 
Татарстан 

3560,5 9183,3 3 454 700,0 7,6 19,6 

Республика 
Башкортостан 

470,2 1392 2 000 037,9 1,7 5,1 

Оренбургская 
область 

70,5 984,6 1 394 280,3 0,4 5,2 

Пензенская 
область 

195,5 131,1 537 290,0 2,7 1,8 

Саратовская 
область 

328 528,4 1 005 800,9 2,4 3,9 

Источник: рассчитано авторами по данным [12, 13] 

Рис. 2 - Нормированные (стандартизированные) значения, характеризующие уровень                 
экспорто- и импортозависимость регионов Приволжского федерального округа 

Источник: рассчитано авторами по данным [12, 13] 

Интегральные оценки, характеризующие 
общий уровень уязвимости регионов При-
волжского федерального округа в результате 

трансформации внешнеэкономических связей 
с недружественными странами, представлены 
на рисунке 3. 
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Рис. 3 - Значения интегрального индекса уязвимости (Iуязв) регионов Приволжского            
федерального округа 

На втором этапе исследования, следуя в 
фарватере разработанного методического ин-
струментария, реализованы оценки второй 
составляющей резилиентности регионов – 
«Эффективноть восстановления». 

Для примера, в таблице 4 представлены 

результаты полученных оценок, для индикато-
ра «Реальная начисленная заработная плата в 
процентах к соответствующему периоду 
предыдущего года», участвующего в опреде-
лении значения субиндекса «Качество жизни 
населения региона» (табл. 4). 

Источник: рассчитано авторами 

Таблица 4 - Оценка эффективности восстановления региона по параметру «Реальная            
начисленная заработная плата в процентах к соответствующему периоду предыдущего года» 

№ Регион 
Прогнозируемое 

значение (   ) 

Фактическое 
значение (   ), 

2022 год 

Значение част-
ного индекса 

резилиентности 

(    ) (       ) 

Нормированное 
значение инди-
катора (           ) 

1 
Республика 

Башкортостан 
103,0 100,8 -0,021 0,36 

2 
Республика Та-

тарстан 
102,3 100,1 -0,021 0,36 

3 
Оренбургская 

область 
102,5 99 -0,034 0,15 

4 
Пензенская об-

ласть 
101,7 100,2 -0,015 0,46 

5 
Саратовская 

область 
103,6 101 -0,025 0,30 

Источник: рассчитано авторами по данным Росстата [12] 

№ Регион 

Реальная 
начислен-
ная зара-
ботная 
плата 

Заня-
тость 
насе-
ления 

Числен-
ность 

населе-
ния 

Уро-
вень 
бед-
ност

и 

R инте-
грал 

1 Республика Башкортостан 0,36 0,85 0,99 0,50 0,68 

2 Республика Татарстан 0,36 0,41 1,00 1,00 0,69 

3 Оренбургская область 0,15 0,18 0,37 0,12 0,20 

4 Пензенская область 0,46 0,00 0,53 0,03 0,25 

5 Саратовская область 0,30 0,84 0,79 0,14 0,52 

Источник: рассчитано авторами 

Таблица 5 - Интегральные значения (Rкж) индекса эффективности восстановления             
регионов Приволжского федерального округа по параметру «Качество жизни населения              
региона» 

Аналогичные итерационные действия бы-
ли произведены и в разрезе других индикато-
ров, участвующих в интегральной оценке аг-
регированного параметра «Качество жизни 

населения» (Rкж), выступающего в роли одно-
го из двух составных элементов, определяю-
щих характеристику эффективности восста-
новления региона (табл. 5). 
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Полученные оценки позволяют идентифи-
цировать исследуемые субъекты ПФО по сте-
пени потенциала сохранения качества жизни в 
условиях острой фазы воздействия санкцион-
ных шоков.  

Разработанная  методика  оценки  резили-
ентности  регионов  предусматривает  концен-
трацию  исследовательского  внимания  не  
только  на  параметрах  устойчивости              

субъектов  РФ,  характеризующих  изменение  
качества  жизни  в  условиях  кризиса,  но  и  
на  такую  важную  составляющую,  определя-
ющую  уровень  сопротивляемости  экономи-
ческих  систем  к  шокам  как  бюджетная  
устойчивость.  Результаты  оценки  данного  
параметра,  в  соответствии  с  предложенным  
алгоритмом  исследования  резилиентности,  
представлены  на  рисунке 4.  

Рис. 4 - Интегральные значения (Rинтеграл) индекса эффективности восстановления            
регионов Приволжского федерального округа по параметру «Бюджетная устойчивость» 

Источник: рассчитано автором по данным[12] 

Полученные результаты, раскрывающие 
специфические особенности реагирования ре-
гиональных экономических систем к внешним 
санкционным шокам в разрезе двух проявле-
ний устойчивости (качество жизни населения 

региона и бюджетная эффективность) форми-
руют основу для построения интегрального 
индекса резилиентности по направлению 
«Эффективность восстановления». Результаты 
расчетов представлены на рисунке 5. 

Рис. 5 - Интегральные значения индекса резилиентности регионов Приволжского                     
федерального округа по направлению «Эффективность восстановления» (R интеграл) 

Источник: рассчитано автором по данным[12, 14] 

Полученные стандартизированные оценки, 
формируют базис для расчета интегральных 
показателей резилиентности субъектов ПФО. 

Полагаясь на ранее представленный инстру-
ментарий такой оценки, в таблице 5, рисунке 6 
представлены итоговые расчеты. 

Таблица 6 - Интегральная оценка шокоустойчивости регионов Приволжского федерального 
округа 

Источник: рассчитано авторами 

Регион Iуязв Iэфф Res 

Саратовская область 0,21 0,91 4,77 

Пензенская область 0,12 0,54 4,52 

Оренбургская область 0,14 0,48 3,36 

Республика Башкортостан 0,21 0,35 1,68 

Республика Татарстан 0,85 0,86 1,02 

Выводы. Разработанный методический 
инструментарий исследования шокоустойчи-
вости регионов в условиях турбулентности на 
внешних рынках формирует новый взгляд к 
вопросу о проведении эмпирической оценки 
резилентности экономических систем мезо 
уровня. Принципиальным отличием предло-
женного подхода от существующих в теории и 

практике, является необходимость                 
определения шокоустойчивости на основе 
соотношения индикаторов, характеризующих, 
с одной стороны, потенциал эффективности 
восстановления экономики региона к внеш-
ним шокам, а с другой – уязвимость, проявля-
ющейся в степени интеграции экономических 
систем в систему международных цепей     
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поставок.  
Полученные,  с  использованием  предло-

женного  методического  аппарата,  результа-
ты  исследования  свидетельствуют  о  нали-
чии  весьма  высокого  уровня  потенциала  
шокоустойчивости  регионов  Приволжского  
федерального  округа  с  агропромышленной  
специализацией.  Это  означает,  что  внешняя  
турбулентность  не  способна  оказать  суще-
ственного  воздействия  на  параметры  разви-
тия  исследуемых  субъектов.  Это,  в  свою  
очередь,  во  многом  будет  предопределять  
устойчивость  всех  секторов  экономики  ис-
следуемых  субъектов  ПФО,  включая  и  аг-
рарный,  формирующий  каркас  продоволь-
ственной  безопасности  страны. 

Важным результирующим итогом работы 
является также и то, что реализованные оцен-
ки шокоустойчивости аграрных регионов При-
волжского федерального округа, формируют 
основу для выработки решений в сфере реали-
зации региональной политики в условиях си-
стемных преобразований. 

Сведения об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена за счет средств суб-
сидии, выделенной Казанскому федеральному 
университету для выполнения государствен-
ного задания в сфере научной деятельности по 
проекту № FZSM – 2023 – 0017 «Экономика 
импортозамещения региона в условиях транс-
формации логистических цепочек и деглоба-
лизации». 
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SUSTAINABILITY OF AGRARIAN REGIONS DEVELOPMENT IN THE CONDITIONS OF FOREIGN             
ECONOMIC TURBULENCE 

M. R. Safiullin, R. T. Burganov, A. M. Mingulov  
 

Abstract. The increasing sanctions attacks, the transformation of foreign economic supply chains, and re-
strictions on access to global financial markets have a significant impact on the parameters of sustainable development of 
the national economy and its regions. At the same time, these processes, which belong to the category of macroeconomic 
external shocks, manifest themselves very heterogeneously in the context of the regional economic systems of the Russian 
Federation, which have different potential for resistance and adaptation to new conditions. Of particular interest is the 
potential for shock resistance (resilience) of regions with agricultural specialization, which form the potential for food 
security of the country and determine the key frontiers of the quality of life of the population. The novelty of the study is 
the proposed three-dimensional model, which assumes the need to study the processes under study through the prism of 
the manifestation of three key components (indicators). The first one characterizes the readiness of the research object for 
systemic transformations (Res_eff), and the two following ones (export dependence and import dependence) (Res_uyazv), 
combined into a single, aggregated indicator, form the potential for assessing the vulnerability of regions in the context of 
the transformation of foreign economic relations. The ratio of these indicators to each other determines the value of the 
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integral indicator of the shock resistance of the region. Based on the developed methodological tools, as well as relying on 
descriptive data analysis methods to identify regions of Volga Federal District with an increased level of agro-industrial 
specialization, two regional groups with similar characteristics of aggregated resistance were identified. The first group, 
with a moderate level of shock resistance, included the Republic of Bashkortostan and the Republic of Tatarstan. These 
entities are characterized by an increased risk of sustainable development in the context of sanctions attacks. The second 
group with a high level of resistance (Res ≥2) included Saratov, Penza and Orenburg regions, forming the framework of 
agricultural subjects of Volga Federal District with the highest level of shock resistance. 

Key words: agro-industrial regions, food security, shock resistance, export dependence, import dependence, recovery 
efficiency, systemic transformations. 
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ХМЕЛЕВОДСТВА                                            
В ЧУВАШСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

М. Л. Толстова, А. Е. Корнилова 
 

Реферат. Пивоваренная промышленность Российской Федерации на современном этапе 
характеризуется высоким уровнем сырьевой зависимости от поставок сырья, в частности хмеля, 
из зарубежных стран. Чувашская Республика является регионом, в котором не только произво-
дится наибольший объем хмеля в стране, но и территорией, где формируются условия для интен-
сификации этой важнейшей отрасли. На основании исследования периода становления и разви-
тия хмелеводческой отрасли в регионе авторами выявлены причины снижения производства хме-
ля, большинство из которых напрямую связаны с деятельностью предприятий пивоваренной про-
мышленности. Разрыв производственно-экономических связей между сельскохозяйственными 
производителями и переработчиками стал главной причиной кризиса хмелеводческой отрасли 
Российской Федерации. Состояние современного потенциала развития хмелеводства в Чуваш-
ской Республике оценивается экспертами как достаточно устойчивое. В регионе сохранены науч-
но-образовательные компетенции, которые реализуются как в направлении селекции и семено-
водства, так и в инженерно-технологическом обеспечении, формируется машиностроительный 
кластер по локализации производства машин, агрегатов и оборудования для хмелеводства.                   
В настоящее время в Чувашской Республике реализуется первый в стране крупный инвестицион-
ный проект в хмелеводстве, инициатором которого выступила пивоваренная компания 
«Балтика». Авторы считают данную инвестиционную модель ключевой для развития хмелевод-
ства в стране, поскольку наряду с производством хмеля происходит развитие смежных отраслей, 
а также формирование новых точек генерации производственных мощностей переработки хмеля. 
Важнейшим направлением реализации потенциала развития хмелеводства является государ-
ственная поддержка развития отрасли, которая охватывает все производственно-технологические 
процессы возделывания и переработки хмеля. Интенсификация хмелеводства в регионе является 
важнейшей задачей социально-экономического развития Чувашской Республики, а также обеспе-
чения технологического суверенитета в этой отрасли. 

Ключевые слова: хмелеводство, интенсификация, селекция, государственная поддерж-
ка, технологический суверенитет. 

особенностей территорий. В этой связи важ-
нейшим направлением современной аграрной 
науки видится формирование комплексной 
программы развития хмелеводства в контексте 
расширенного импортозамещения. Вместе с 
тем следует отметить, что в современной от-
раслевой экономической литературе в незна-
чительном объеме представлены исследования 
тенденций развития производства хмеля в 
стране.  

Научная и прикладная значимость обеспе-
чения технологического суверенитета в отече-
ственном хмелеводстве существенно актуали-
зирует поиск новых форм поддержки отрасли, 
разработку инструментов развития с учетом 
имеющегося потенциала и современных вызо-
вов. Целью исследования является изучение 
современного состояния отрасли хмелевод-
ства и поиск перспективных направлений ее 
интенсификации.  

Условия, материалы и методы. В про-
цессе исследования были применены общена-
учные методы, проанализированы работы оте-
чественных и зарубежных ученых в области 
выращивания и переработки хмеля, для опре-
деления тенденций развития отрасли широко 
использовался метод ситуационно-
структурного анализа. В качестве информаци-
онно-аналитических источников информации 
были использованы данные Росстата, Мини-
стерства сельского хозяйства Чувашской Рес-
публики, Министерства сельского хозяйства 

Введение. В контексте обеспечения про-
довольственной независимости Российской 
Федерации хмелеводство является одной из 
самых наименее защищенных подотраслей 
растениеводства в стране. По данным Росста-
та, валовой сбор хмеля в сельскохозяйствен-
ных организациях в 2023 году составил 292 т, 
в то время как потребность пивоваренной от-
расли страны в сырье по оценкам экспертов 
составляет от не менее 7-8 тыс. т по данным 
Торгово-промышленной палаты [1] до               
9-10 тыс. т по мнению аналитиков АО Рос-
сельхозбанк [2]. Объемы отечественного про-
изводства хмеля покрывают производствен-
ные запросы отрасли всего лишь на 3%, что в 
свою очередь свидетельствует о высокой доле 
импорта хмелесырья и критическом уровне 
зависимости пивоваренной индустрии от зару-
бежных поставок. В этой связи одной их важ-
нейших задач в агропромышленном комплек-
се следует рассматривать обеспечение им-
портозамещения хмеля и организацию его 
производства и первичной переработки на 
территории страны.  

Чувашская Республика исторически явля-
лась основным регионом по хмелеводству в 
стране и продолжает занимать лидирующие 
позиции в производстве хмеля в Российской 
Федерации. Опыт региона представляется це-
лесообразным распространить на другие субъ-
екты страны с учетом природно-
климатических, экономических и отраслевых 
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Российской Федерации, открытые источники 
информации, размещенные в сети Интернет, 
экспертные исследования. 

Результаты и обсуждение. Хмелеводство 
в Чувашской Республике начало активно раз-
виваться в 30-е годы 20 века. Региональной 
аграрной специализацией данное направление 
было выбрано с учетом благоприятных для 
возделывания хмеля природно-климатических 
условий, а также высокой плотности населе-
ния в сельской местности. В Чувашии хмель 
называют «зеленым золотом», подчеркивая 
тем самым важность, ценность данной культу-
ры и трудоемкость ее возделывания.                         
В 1985 году Чувашская Республика произвела 
более 3200 тонн хмеля, обеспечивая тем са-
мым более чем на 80% потребность пивова-
ренной промышленности Советского Союза, а 
площадь хмелеплантаций приблизилась к  
3000 га.  

В регионе возделывались сорта хмеля оте-
чественной селекции горько-ароматической 
группы – «Подвязный», «Московский ран-
ний», «Смолистый». В Чувашии функциони-
ровал всероссийский научно-
исследовательский и проектно-
технологический институт хмелеводства, ко-
торый был упразднен в 2010 году. Преоблада-
ющее большинство специализированной тех-
ники (хмелеуборочные и хмелесушильные 
комплексы) для отрасли производилось в Че-
хословакии. Достаточно большой объем хмеля
-сырца производился в личных подсобных 

хозяйствах, в Чувашской АССР осуществляли 
свою деятельность 170 специализированных 
хмелеводческих хозяйств [3]. 

90-е годы 20 века оказались переломными 
для развития отечественного хмелеводства, 
существенный спад наступил и для этого важ-
нейшего производственного направления в 
Чувашии. Происходит существенное сниже-
ние площадей под хмельниками, сокращается 
валовой сбор хмеля, а также количество хме-
леводческих хозяйств. По мнению экспертов 
основными причинами спада в отрасли могут 
являться следующие обстоятельства [4]: 

- реализация мероприятий антиалкоголь-
ной кампании 1985-1987 года, снижение про-
изводства алкогольной продукции; 

- агрессивная экспансия зарубежных пиво-
варенных компаний на только что сформиро-
вавшийся российский рынок; 

- формирование предприятий пивоварен-
ной промышленности со 100 процентным уча-
стием иностранного капитала, отказ от ис-
пользования отечественного хмеля на таких 
предприятиях; 

- внедрение в технологии пивоварения 
горьких сортов хмеля вместо традиционных 
ароматических. 

Все вышеуказанные причины негативно 
повлияли на востребованность чувашского 
хмеля у предприятий пивоваренной промыш-
ленности, что, в свою очередь, повлекло за 
собой значительное снижение производства 
«зеленого золота». 

Таблица 1 – Производственные показатели отрасли хмелеводства в РФ 

Информация, представленная в таблице 1, 
объективно указывает одновременно и на ре-
зультаты затяжного спада в отечественном 
хмелеводстве, но в тоже время и на незначи-
тельный рост производственных показателей 
за последние несколько лет, что свидетель-
ствует о наличии определенного потенциала 
для интенсификации хмелеводства на                  
перспективу. 

По-нашему мнению, в Чувашской Респуб-
лике созданы условия для обеспечения им-
портозамещения и технологического сувере-
нитета в хмелеводстве. 

Первой  важной  составляющей,  обеспечи-
вающей  реализацию  программы  интенсифи-
кации  хмелеводства,  являются  кадры  и  про-
фессиональные  компетенции.  В  Чувашии  
система  кадрового  обеспечения хмелеводства 
представлена Чувашским государственным 
аграрным университетом(Чувашский ГАУ) и 
Чувашским научно-исследовательским инсти-
тутом сельского хозяйства – филиалом ФГБ-
НУ ФАНЦ Северо-Востока (Чувашский       
НИИСХ) [5]. Обе организации обеспечивают 
научно-технологическое сопровождение ши-

рокого спектра технологических процессов в 
производстве и первичной переработке хмеля. 

В 2021 году на базе аграрного университе-
та сформирован региональный Центр компе-
тенций – «Чувашия – центр производства хме-
ля», основной задачей которого является кон-
солидация усилий всех заинтересованных лиц 
в развитии хмелеводства в масштабе страны. 
Важнейшим направлением деятельности Цен-
тра является профессиональная подготовка 
специалистов в области хмелеводства для Чу-
вашской Республики и других регионов                
страны.  

Так, например, за два предыдущих года на 
базе вуза профессиональную переподготовку 
прошли слушатели более чем из 20 регионов 
страны. С 2025 года планируется начало реа-
лизации специализированных программ маги-
стратуры в области хмелеводства 
(растениеводство и инжиниринг) в рамках 
отраслевого проекта «Школа пивоваров».  

Центр обладает высокоразвитой лабора-
торной инфраструктурой, позволяющей осу-
ществлять весь комплекс необходимых иссле-
дований в хмелеводстве. Важной задачей            

Показатель 1990 год 2021 год 2022 год 2023 год 
Площадь возделывания  

(включая неплодоносящие насаждения), га 
4800 256,8 286,5 311,8 

Валовой сбор, т 3800 194,4 215,3 293,1 
Урожайность, т/га 0,9 1,5 1,5 1,3 
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ученых центра является разработка новых ме-
тодик исследований, востребованных не толь-
ко производителями хмеля, но и предприятия-
ми перерабатывающей промышленности. Ра-
бота исследователей ориентирована на созда-
ние и совершенствование первой отечествен-
ной системы фитосанитарного мониторинга 
посадочного материала хмеля по основным 
вирусным и бактериальным болезням.  

Актуальным направлением деятельности 
является разработка отечественной аналитиче-
ской методики для подтверждения сортовой 
принадлежности хмеля [6]. Решение этих двух 
задач очень востребовано бизнесом, посколь-
ку существенно снижает риски производ-
ственно-экономической неэффективности ин-
вестиционного проекта. На базе лабораторий 
центра также проводятся исследования по 
расширению номенклатуры методик опреде-
ления биохимических показателей хмеля по 
заказу переработчиков сырья. Кроме этого,в 
вузе функционирует лаборатория по микро-
клональному размножению для целей подго-
товки оздоровленного посадочного материала, 
что также актуально для отрасли. 

Для создания биохимических паспортов 
районированных и вновь создаваемых сортов 
научными сотрудниками центра освоена мето-
дика определения горьких веществ (альфа-
кислоты, бета-кислоты) на спектрофотометре, 
эфирных масел: мирцена, кариофиллена, 
фарнезена, гумулена в шишках хмеля методом 
капиллярной газовой хроматографии. 

Благодаря активной научно-практической 
деятельности коллектива Центра компетенций 
в 2024 году впервые в стране пятом потоке 
образовательного проекта АО 
«Россельхозбанк» «Школа фермера» было 
реализовано направление «Хмелеводство». 

Чувашский НИИСХ является единствен-
ным в стране научным учреждением, которое 
занимается питомниководством и селекцией 
хмеля. На его базе располагается одна из трех 
мировых коллекций сортов хмеля, которая 
насчитывает более 250 сортообразцов из раз-
личных регионов Российской Федерации и 
зарубежных стран.  

Коллекция генофонда хмеля – это система-
тизированное и документированное собрание 
сортообразцов, представляющих ценность, 
сохраняемых в живом виде в естественных 
местах произрастания. Других методов сохра-
нения генетического разнообразия этой куль-
туры не существует [7]. 

Реализация научного потенциала Чуваш-
ского НИИСХ направлена на разработку но-
вых научно-обоснованных приемов техноло-
гии возделывания хмеля и питомниководства, 
обеспечивающих снижение энерго- и ресурсо-
затрат и увеличение объема производства, а 
также пополнение, изучение и поддержание 
генетической коллекции хмеля новыми гене-
тическими источниками и создание новых 
сортов ароматического и горького типов.            
В организации создана группа агротехники       

хмеля, которая также осуществляет научное 
сопровождение инвестиционных проектов в 
области хмелеводства. 

Следующей важной составляющей регио-
нального потенциала развития хмелеводства 
являются компетенции в области селекции и 
обеспечения посадочным материалом. По мне-
нию экспертов, потребность организаций пи-
воваренной промышленности в хмелесырье 
подразделяется на горькие и горько-
ароматические сорта примерно в равном соот-
ношении. В Чувашской Республике традици-
онно выращиваются ароматические и горько-
ароматические сорта. Следует отметить, что 
горькие сорта хмеля в силу природно-
климатических условий в регионе не возделы-
ваются, но возможны к производству в усло-
виях Липецкой области, Республики Алтай, 
Краснодарского края.  

Специалистами считается, что чувашский 
хмель – самый экологически чистый хмель в 
мире. Благодаря тому, что Чувашская Респуб-
лика – это самый северный регион возделыва-
ния хмеля, большинство зимующих форм 
«хмелевых» вредителей погибает и всего за 
сезон производится только 2-3 химических 
обработки плантаций. На выходе получается 
оздоровленный и безвирусный посадочный 
материал и продукт для переработки [8]. 

Вопрос обеспечения посадочным материа-
лов процессов интенсификации развития хме-
леводства в регионе является очень актуаль-
ным. Текущих мощностей  по поставке сажен-
цев (черенков) хмеля для закладки новых 
хмельников в рамках реализации инвестици-
онных проектов в отрасли в регионе явно не-
достаточно. Также представляется необходи-
мым усилить работу по созданию новых кон-
курентоспособных сортов хмеля, востребован-
ных переработчиками [9]. 

В целях увеличения ассортимента и каче-
ственных показателей сортов Чувашским ГАУ 
проводятся селекционные исследования по 
созданию сортов высокосмолистого, аромати-
ческого - на уровне чешских сортов и крафто-
вого (специфическим ароматом) шишек хме-
ля. Для этого проводятся исследования по ин-
тродукции сортов зарубежной селекции. Вы-
делены 12 сортообразцов пригодных для вы-
ращивания в условиях Волго-Вятской зоны и 
дальнейшей селекционной работы.                   
В 2024 году внесены в Государственный ре-
естр селекционных достижений, допущенных 
к использованию два сорта хмеля:«Сувар» и 
«Ароматный». 

В  рамках  данного  направления  Чуваш-
ский  НИИСХ  осуществляет  работу  по  со-
зданию  генетических  паспортов  сортов  хме-
ля,  входящих  в коллекцию, для селекции но-
вых сортов. Также научная организация явля-
ется базой для обеспечения хмелеводческих 
хозяйств высококачественным посадочным                 
материалом. 

Важным обстоятельством повышения   
качества селекционной работы является                   
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присутствие в регионе специализированных 
хмелеводческих предприятий, тем более если 
речь идет о пивоваренных компаниях, кото-
рые заходят в область производства хмеля.              
В Чувашской Республике реализован первый 
опыт участия предприятия пивоваренной про-
мышленности непосредственно в производ-
стве хмеля, то есть сырья для переработ-
ки.Пивоваренная компания «Балтика» с             
2024 года реализует в регионе инвестицион-
ный проект в области выращивания хмеля, 
который в 2025 году уже будет реализован на           
площади 60 га.  

В настоящее время предприятие принимает 
участие в реализации процессов импортозаме-
щения хмеля, существенно погружается во все 
стадии производства и переработки хмеля, 
начиная с активного участия подготовки ква-
лифицированных кадров в Чувашском госу-
дарственном аграрном университете. Кроме 
того, компания произвела закладку собствен-
ных хмелеплантаций, заключила договор на 
поставку первого отечественного хмелеубо-
рочного и хмелесушильного комплекса, про-
изведенного в Чувашии, запустила на одном 
из заводов цех по глубокой переработке чу-
вашского хмеля.Это первый в стране опыт 
появления крупных компаний в производстве 
хмеля и появление таких предприятий, без-
условно, задает новые стандарты и требования 
в отрасли, в том числе и к качеству производи-
мого сырья. 

Чувашская  Республика  как  основной  
регион  по  производству  хмеля  в  стране  
активно  продвигает стратегию технологиче-
ского суверенитета в области инженерно-
технологического обеспечения хмелеводства. 
Как уже ранее отмечалось, большинство ма-
шин и оборудования для производства  и  пе-
реработки  хмеля  произведено  в  зарубежных  
странах  и  характеризуется  высокой  степе-
нью  технологического  износа.  Так,  напри-
мер,  средняя  степень  износа  хмелесушиль-
ных  комплексов  составляет 80-90%, что в 
свою очередь требует от предприятий осу-
ществления значительных затрат на ремонт и 
модернизацию оборудования посредством 
приобретения импортных запасных частей и                              
комплектующих.  

Таким же образом можно охарактеризовать 
состояние хмелеуборочных комплексов, кото-
рые в основном, произведены в Чехии и Гер-
мании. Машины и агрегаты, используемые 
при возделывании хмеля, не представляют 
собой определенной линейки оборудования, 
произведены частично в Российской Федера-
ции, частично – импортного производства, что 
приводит к существенным различиям в агро-
технике производства хмеля в зависимости от 
инженерного оснащения конкретного хозяй-
ства.Именно в этой связи Чувашской Респуб-
ликой был взят курс на локализацию произ-
водства всей линейки инженерно-
технологического оборудования для хмеле-
водства на территории региона [10]. 

Машиностроительными предприятиями 
региона проделана масштабная работа по про-
ектированию и производству опытного образ-
ца хмелесушильного и хмелеуборочного ком-
плекса, успешно прошедшего заводские испы-
тания и рекомендованного к промышленной 
эксплуатации. 

Первый российский хмелесушильный ком-
плекс был разработан и произведен АО «41 
Центральный завод железнодорожной техни-
ки» (г. Люберцы, Московская область). Ком-
плекс ХС-400 был разработан для промыш-
ленной первичной переработки (сушки) хмеля 
в хозяйствах с площадью насаждений до 20 га. 
Основной задачей разработки ХС-400 было 
замещение аналогичного импортного чешско-
го оборудования, а также повышение эффек-
тивности технологических процессов. 

Вторым этапом технологической модерни-
зации хмелеводства стала интеграция хмеле-
сушильного и хмелеуборочного комплексов в 
единую производственную линию.  

Отечественный хмелеуборочный комбайн 
МХ-450 «Аван», разработанный в компании 
«Техмашхолдинг» и хмелесушильная машина 
«Феникс-450Х» установлены на территории 
Центра компетенций. Стоит отметить, что по 
мнению экспертов [11], в контексте соотноше-
ния «цена-качество» отечественный комплекс 
существенно превосходит зарубежные анало-
ги. Предприятие уже обеспечено заказами на 
изготовление новых хмелесушильных и хме-
леуборочных комплексов. По мнению специа-
листов хмелеводческих хозяйств, качество 
технологических процессов уборки позволяет 
на выходе обеспечить сырье с минимальным 
количеством примесей, кроме этого, за счет 
снижения вибрации существенно сокращены 
потери альфа-кислоты. 

Специалисты отмечают, что использование 
механизма реверс-инжиниринга для обеспече-
ния инженерно-технических потребностей 
отрасли, позволило выявить необходимость 
существенной модернизации иностранных 
образцов техники и агрегатов под природно-
климатические условия регионов Российской 
Федерации, типы почв и др. 

В  регионе  сосредоточены  значительные  
мощности  по  гранулированию  хмеля,  кото-
рыми  располагает  старейшее  специализиро-
ванное  предприятие  Чувашской  Республики  
ОАО  «ЧувашХмельПром».  Производствен-
ные  характеристики  гранулятора  позволяют  
переработать  весь  производимый  хмель  в  
регионе  и  имеют  существенные  резервы  в  
случае  увеличения  объемов  выращенного 
сырья. 

Хмелеводство  представляет  собой  от-
расль  с  высоким  уровнем  инвестиционной  
емкости  и  существенным  сроком                                            
окупаемости [12].Характеристика основных 
мер государственной поддержки хмелеводче-
ской отрасли за счет федерального и респуб-
ликанского бюджета Чувашской Республики 
представлена в таблице 2.  
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Таблица 2 – Меры поддержки хмелеводства в Российской Федерации и Чувашской Республике 

Производственно-
экономический процесс 

Форма поддержки Размер поддержки 

Закладка хмельников 
Субсидия на строительство и 

реконструкция шпалер
(региональная) 

1346,4 тыс. руб./га, но ≤ 40% затрат 

Закладка хмельников 
Субсидии на приобретение 

посадочного материала
(федеральная) 

501,1 тыс. руб./га, но ≤ 80% затрат
(российские саженцы); 

978,9 тыс. руб./га, но ≤ 30% затрат 
(иностранные саженцы) 

Закладка хмельников 
Субсидии на приобретение 

посадочного материала
(региональная) 

≤ 80% (в составе субсидий на за-
кладку многолетних насаждений) 

Уход за хмельниками 
Субсидия на приобретение 
удобрений, средств защиты 

растений (федеральная) 
265,7 тыс. руб./га, но ≤ 80% затрат 

Уход за хмельниками, 
уборка, сушка 

Субсидии на приобретение 
техники, оборудования

(региональная) 

50% затрат (хмелеуборочных ком-
байнов, сушилок и спецтехники), 

45% затрат (прочей техники) 

Уход за хмельниками 
Субсидии на мелиоративные 
мероприятия (федеральная) 

≤ 50% затрат (машины и оборудо-
вание), 

≤ 50% затрат (культуртехнические 
мероприятия) 

Важным  обстоятельством  является  то,  
что  меры  поддержки  отражают  все  состав-
ляющие  интенсификации  производства  хме-
ля,  в  том  числе  и  сопутствующие  основно-
му  направлению  деятельности.  Отраслевые  
эксперты  указывают  на  то  обстоятельство,  
что  за  последние  10  лет  срок  окупаемости  
инвестиционных  проектов снизился с 14 до          
6 лет. Это стало возможным за счет беспреце-
дентной государственной поддержки, которая 
охватывает все основные производственно-
технологические процессы развития                     
хмелеводства [13]. 

Следует отметить, что в таблице представ-
лены лишь основные формы государственной 
поддержки хмелеводства. Также на федераль-
ном и региональном уровнях существуют ме-
ханизмы стимулирования инвестиционной 
деятельности в рассматриваемом направле-
нии. Так, например, за счет бюджета Чуваш-
ской Республики производителям хмеля вы-
плачивается субсидия на тонну реализованно-
го хмеля (ставка 106,9 тыс. руб./тонна), реали-
зуется программа предоставления гранта 
«Агростартап». Меры поддержки за счет фе-
дерального бюджета позволяют специализиро-
ванным хозяйствам, в том числе и малым фор-
мам хозяйствования, привлекать льготные 
кредиты и участвовать в программах льготно-
го лизинга. 

Направление хмелеводство в 2024 году 
включено как важнейшая составляющая в ин-
дивидуальную программу социально-
экономического развития региона                

(ИПСЭР) с выделением соответствующего 
финансирования на развитие отрасли. С уче-
том объединения ресурсов государственной 
программы развития сельского хозяйства ре-
гиона и ИПСЭР в регионе предполагается к 
2030 году обеспечить площади хмельников на 
уровне 2000 га, что будет достаточным для 
обеспечения пивоваренной промышленности 
отечественным сырьем хмеля ароматических 
и горько-ароматических сортов. 

Выводы. В Чувашской Республике 
накоплен существенный потенциал для запус-
ка нового этапа развития хмелеводства в 
стране, основанного на интенсификации про-
изводства хмеля. В регионе сформирован 
научно-образовательный кластер для обеспе-
чения кадрами процессов развития отрасли, 
созданы условия для реализации мероприятий 
по обеспечению технологического суверени-
тета отрасли и расширенного импортозамеще-
ния. Особое значение имеет наличие в стране 
и в регионе широкого спектра мер поддержки, 
охватывающих все стадии производства и пе-
реработки хмеля. В целом, Чувашскую Рес-
публику можно отнести к регионам-драйверам 
роста по данной специализации, где формиру-
ются лучшие практики по интенсификации 
отрасли, которые в перспективе допустимо 
масштабировать на другие субъекты Россий-
ской Федерации. 

Сведения об источнике финансирова-
ния. Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 24-28-
20500, https://rscf.ru/project/24-28-20500// 
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STATE AND PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF HOP GROWING IN THE CHUVASH REPUBLIC 
 M. L. Tolstova,  A. E. Kornilova  

 
Abstract. The brewing industry of the Russian Federation at the present stage is character ized by a high level 

of raw material dependence on supplies of raw materials, in particular hops, from foreign countries. The Chuvash Republic 
is a region that not only produces the largest volume of hops in the country, but also a territory where conditions are 
formed for the intensification of this important industry. Based on the study of the period of formation and development of 
the hop-growing industry in the region, the authors identified the reasons for the decline in hop production, most of which 
are directly related to the activities of brewing industry enterprises. The breakdown of production and economic ties be-
tween agricultural producers and processors has become the main reason for the crisis in the hop-growing industry of the 
Russian Federation. The state of the current potential for the development of hop growing in the Chuvash Republic is as-
sessed by experts as quite stable. The region has preserved scientific and educational competencies that are implemented 
both in the field of selection and seed production, and in engineering and technological support; a machine-building cluster 
is being formed to localize the production of machines, units and equipment for hop growing. Currently, the first large 
investment project in hop growing in the country is being implemented in the Chuvash Republic, initiated by the Baltika 
brewing company. The authors believe that this investment model is key to the development of hop growing in the coun-
try, since along with the production of hops, related industries are developing, as well as new points of generation of pro-
duction capacities for hop processing are being formed. The most important direction for realizing the potential for the 
development of hop growing is state support for the development of the industry, which covers all production and techno-
logical processes of hop cultivation and processing. Intensification of hop growing in the region is the most important task 
of the socio-economic development of the Chuvash Republic, as well as ensuring technological sovereignty in this                
industry.  

Key words: hop growing, intensification, selection, state suppor t, technological sovereignty. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦИФРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ ИННОВАЦИОННОЙ  
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЭКОСИСТЕМЫ РЕГИОНА 

Т. Н. Тополева 
 

Реферат. Инновационная парадигма определяет экосистемный подход в качестве одного 
из фронтирных направлений теории и практики развития сложных социально-экономических 
систем. Характерной чертой современного этапа является лидирующая роль российского финан-
сового сектора в создании экосистем. При этом для достижения технологического суверенитета и 
наращивания конкурентных преимуществ актуально внедрение экосистемного подхода в реаль-
ном секторе экономики с участием акторов, относящихся к отраслям материального производ-
ства (промышленность и АПК). Усиливается значение инновационных экосистем регионального 
уровня, т.к. территории, обладающие значительным научно-технологическим, производствен-
ным, интеллектуальным потенциалом, становятся локомотивами текущих и будущих преобразо-
ваний. Инновационная производственная экосистема региона (ИПЭР) является современным 
форматом взаимодействия акторов, позволяющим реализовать синергию партнерств государства, 
бизнеса, науки и реального сектора экономики на основе сетевых взаимодействий, что особенно 
важно в повестке устойчивого инновационно-ориентированного роста. Особенностью ИПЭР в 
сфере аграрного производства (и АПК в целом) является более высокий уровень их системной 
сложности, что обусловлено значительным спектром факторного влияния, включающим не толь-
ко комплексное ресурсное обеспечение, но и природно-климатические условия. Цифровая транс-
формация определена одной из ключевых национальных целей развития до 2030 года, количе-
ство проектов в данной сфере увеличилось в России за последние пять лет на 27%, потенциал 
роста сохраняется. Уровень достижения цифровой зрелости по итогам 2023 года составил 74,7% 
при планируемом показателе 64,2%. Представленный алгоритм цифрового перехода ИПЭР пред-
полагает поэтапное стратегирование процесса с определением целевых ориентиров, оценкой рис-
ков и возможных реалистичных сценариев. Взаимодействие акторов на основе совместного ис-
пользования ресурсов, согласование интересов в рамках ИПЭР с перспективой платформизации 
направлено как на достижение их индивидуальных целей, так и на повышение устойчивости всей 
экосистемы, с проекцией на региональное развитие и укрепление позиций на национальном и 
международном уровнях. 

Ключевые слова: инновационная производственная экосистема региона, цифровая 
трансформация, платформизация, инновации, инновационный актор, развитие региона. 

организмов и средовых аспектов их            
обитания [2]. Перенос  экосистемного  форма-
та  из  области  естественных  наук  в  эконо-
мические  исследования  относится  к  началу  
90-х  годов  прошлого  столетия.  Дж.  Ф  Мур  
ввел  в  оборот  понятие  предприниматель-
ская  экосистема  –  инициированное  компа-
нией-лидером  сообщество  субъектов,  сози-
дающих  и  получающих  новое  содержание  
на  основе  динамичного  конкурентного  взаи-
модействия  [3].  Концепция  инновационных  
экосистем  сформировалась  в  результате  
развития  авторских  подходов,  детерминиру-
ющих  инновации,  как  основную  движущую  
силу  роста  конкурентоспособности.  

Теоретико-методологический базис кон-
цепции инновационных экосистем детально 
проработан в зарубежных исследованиях Р.У. 
Айреса, Р. Аднера, Ч. Весснера, Е.Г. Караяни-
са, М. Рассела, Л. Динга, М. Холгесона и др. 
Российский вклад представлен работами Г.Б. 
Клейнера, А.Ю. Яковлевой, О.В. Дударевой, 
Л.А. Раменской и др. Развитие экосистем на 
цифровых платформах рассматривали С. Ки-
борра, М. Дж. Якобидес, А Гавер, А.М. Мака-
ров, Е.В. Васильева, А.В. Золкин и др. 

Г.Б.    Клейнер    предложил    рассматри-
вать    экосистемы    с    точки    зрения    их    
организационно-структурной, бизнеспроцесс-
ной,  инфраструктурной  и  инновационной   
составляющих [4]. 

Введение. Современный этап трансфор-
мации международных отношений, характери-
зующийся геополитической фрагментацией и 
экономической нестабильностью, с одной сто-
роны, создает существенные риски для рос-
сийской экономики, а с другой – открывает 
новые возможности и перспективы реализа-
ции инновационной парадигмы. Новая страте-
гия научно-технологического развития России 
позиционирует в качестве одной из ключевых 
задач необходимость формирования эффек-
тивной системы взаимодействия науки, техно-
логий и производства,  а  также  создание  
условий  для  развития  наукоемкого  предпри-
нимательства  в  интересах  достижения  тех-
нологического  суверенитета  и  инновационно
-ориентированного  экономического  роста.  
Цифровая  трансформация  российской  эконо-
мики  соответствует  мейнстриму  мирового  
экономического  развития.  Активное  внедре-
ние  сквозных  цифровых  технологий,  ресур-
сов  и  сервисов  способствует  реорганизации  
бизнес-процессов, значительно улучшая их 
количественные и качественные характери-
стики [1]. В контексте сотрудничества иннова-
ционных акторов в последние два десятилетия 
значимую концептуальную и прикладную 
проработку в отечественном и зарубежном 
сегментах получил экосистемный подход. 

Истоки термина «экосистема» восходят к 
единству функционирования живых                   
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Дискурс  формирования  экосистем  на  
различных  пространственных  уровнях  
(мировом,  национальном,  региональном,  
локальном)  и  их  типизация  способствовали  
выделению  соответствующих  концептуаль-
ных  направлений.  В  частности,  положения  
концепции  региональной  инновационной  
системы  (РИС)  Ф.  Кука  во  многом  явились  
отправной  точкой  для  развития  исследова-
тельского  экосистемного  вектора  в  регио-
нальной  экономике  [5].  Особенности    раз-
вития    региональных    инновационных    эко-
систем    представлены    в  работах  Б. Мерка-
на, Дж. Занга, Я. Ли, Н.В. Смородинской,                 
В.В. Акбердиной, Е.В. Янченко,                          
А.И. Сутыгина и др. 

Так, Б. Меркан и Д. Гоктач рассматривают 
инновационную экосистему как «сообщество 
экономических агентов, их отношений и не-
экономических составляющих (технологии, 
институты, социум), а также как гибридную 
модель различных систем и сетей. Функцио-
нал экосистемы может формироваться на ос-
нове уже существующих организационных 
форм взаимодействия (кластерные системы), 
но при этом существенно расширять ее» [6]. 
Н.А. Маслюк и Н.В. Медведева отмечают, что 
«инновационная экосистема, как сложноорга-
низованный организм гораздо шире, чем про-
сто динамичная совокупность организаций и 
институтов, поскольку она дополнена много-
мерностью их внутренних связей» [7]. 

В исследовании Е.В. Янченко региональ-
ная инновационная экосистема определена как 
«сеть предприятий, организаций, отдельных 
субъектов, объединенных для содействия ин-
новационным процессам и стимулирования 
экономического роста в определенной геогра-
фической области» [8]. 

В условиях запроса на обеспечение техно-
логического суверенитета России стратегиче-
ская ставка государства сделана на технологи-
ческую модернизацию и инновационное раз-
витие отраслей реального сектора экономики, 
преодоление его многолетней разомкнутости с 
наукой. В этой связи значительно усиливается 
роль российских регионов с высоким уровнем 
производственного, научно-технологического 
и кадрового потенциалов [9, 10]. Активизиру-
ются научные исследования в области эффек-
тивных организационных форм взаимодей-
ствия участников инновационных процессов и 
перехода линейных компаний в цифровое про-
странство [11, 12, 13]. В.В. Акбердина с колле-
гами отмечают, что «сохраняющаяся неодно-
родность цифровизации российских регионов 
обусловлена действием множества факторов, 
связанных с общим уровнем социально-
экономического развития территорий» [14].   

В целях дополнения теории и методологии 
экосистемного подхода на региональном 
уровне, автор вводит понятие инновационной 
производственной экосистемы региона 
(ИПЭР) и рассматривает ее как совокупность 
локализованных генераторов и репликаторов 

инновационной деятельности в отраслях мате-
риального производства, относящихся к ядру 
реального сектора экономики, а также секто-
ральных институтов (в совокупности – акторы 
ИПЭР), взаимодействующих в процессе 
трансформации знаний в новые материалы, 
продукты, технологические процессы на осно-
ве динамизма и саморазвития, обеспечиваю-
щих условия для распространения инноваций. 
К ядру реального сектора относятся, главным 
образом, промышленность и АПК. В про-
странственном контексте ИПЭР следует рас-
сматривать как часть региональной инноваци-
онной экосистемы. 

Актуальность  исследования  определяется,  
с  одной  стороны,  трендами  экосистемной  
трансформации  корпоративных,  региональ-
ных  и  национальных  систем,  с  другой  –  
возрастающим  значением  цифровых  техно-
логий  и  платформенных  решений  в  обеспе-
чении  инновационно-ориентированного  эко-
номического роста.  

Целью исследования является моделирова-
ние цифровой платформы ИПЭР, формирую-
щей единое цифровое пространство взаимо-
действия инновационных акторов. Платфор-
мизация ИПЭР выступает логическим этапом 
цифровой трансформации на региональном 
уровне и воплощением технической иннова-
ционной инфраструктуры экосистемы. Резуль-
тативный переход экосистемы в цифровой 
статус позволит инновационным акторам пе-
реформатировать традиционные бизнес-
модели и в полной мере использовать возмож-
ности цифровой экономики, масштабируя по-
ложительные эффекты. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вание проведено на основе контент-анализа 
отечественных и зарубежных научных иссле-
дований по проблематике экосистемного раз-
вития в экономике, формирования инноваци-
онных и платформенных экосистем различных 
уровней. Это позволило выработать авторское 
представление об основных нарративах и 
трендах инновационной направленности эко-
систем, акцентировать  внимание на иннова-
ционных акторах, относящихся к отраслям 
реального сектора региональной экономики, 
особенно на их взаимодействии с другими            
(в т.ч. институциональными акторами) в орга-
низационном формате ИПЭР. С применением 
метода декомпозиции разработан алгоритм 
перехода ИПЭР в статус цифровой экосисте-
мы. Метод концептуального моделирования 
позволил сформировать модель ИПЭР с дета-
лизацией разнонаправленных преимуществ 
инновационных акторов, а также сервисного, 
инструментального и технического наполне-
ния экосистемы. В процессе исследования 
использованы общенаучные методы: моногра-
фический, аналитический, логический, описа-
ние, интерпретация, метод графического        
представления.  

Результаты и обсуждение. Ключевой 
целью ИПЭР является обеспечение синергии 
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взаимовыгодных партнерств региональных 
инновационных акторов на основе сетевых 
взаимодействий, в результате которых обеспе-
чивается устойчивость развития экосистемы и 
удовлетворение общественных запросов в 
сфере инноваций. 

Конфигурация ИПЭР представлена актора-
ми, которые разделены по 6-ти секторальным 
группам: производственный сектор; предпри-
нимательский сектор; государственный сек-
тор; научно-исследовательский и образова-
тельный сектор, сектор инновационной ин-
фраструктуры, общественный сектор.  

Центральное место в структуре ИПЭР за-
нимает лидирующий актор – оркестратор эко-
системы, координирующий системные про-
цессы на внутреннем и внешнем контурах.       
В качестве оркестратора ИПЭР может высту-
пать системообразующее региональное пред-
приятие, подразделение холдинга, высокотех-
нологичная компания, научно-
исследовательский центр. Государство также 
может быть оркестратором ИПЭР в лице орга-
низационной структуры регионального уровня 
(министерства, ведомства, агентства по инно-
вационному развитию).  

При прочих равных условиях акторы 
ИПЭР должны осознавать и проникаться сво-
ей причастностью к экосистеме, дифференци-
ровать свой ролевой статус в ней. В данном 
контексте индивидуальные стратегии акторов 
выстраиваются в русле общего целеполагания, 
т.к. должны предусматривать последствия 
управленческих, организационных, политиче-
ских и иных решений для развития всей эко-
системы. Вхождение акторов в ИПЭР способ-
ствует ее ресурсному наполнению и включает 
привлечение всех видов ресурсов: финансо-
вых, технологических, кадровых, интеллекту-
альных и др. Инновационная специфика эко-
системы предполагает соответствующий уро-
вень компетенций у персонала, привлекаемого 
к реализации проектов. Включаясь в сетевое 
взаимодействие, отдельные акторы приобрета-
ют конкурентные преимущества, т.к. перекры-
вают недостающие компетенции и ресурсы за 
счет синергии экосистемы. 

Оркестратор экосистемы, как правило, воз-
лагает на себя определенный управленческий 
функционал в части стратегирования, плани-
рования проектных взаимодействий, регуля-
ции связей с внешней средой экосистемы, ее 
платформизации. Поскольку в экосистеме са-
морегуляция преобладает над иерархией 
управления, то административный контекст 
смещается в сферу оркестрации – комплекса 
целенаправленных действий по обеспечению 
экосистемной стабильности, соблюдения акто-
рами ИПЭР общих правил [15]. Оптимальная 
структура экосистемы формируется постепен-
но в соответствии с принципом эволюционно-
го развития, она не может быть раз и навсегда 
заданной [16, 17]. 

Для каждой отраслевой ИПЭР характерна 
специфика, обусловленная особенностями 

цепочек формирования стоимости. Можно 
утверждать, что ИПЭР в сфере аграрного про-
изводства (и АПК в целом) обладают более 
высоким уровнем системной сложности отно-
сительно других отраслевых экосистем. Так, в 
работе А.И. Сутыгиной отмечено, что в аграр-
ном производстве воедино связаны земельные, 
трудовые, материально-технические и техно-
логические ресурсы. Кроме того, на результа-
ты производства существенное влияние ока-
зывают погодные условия и природно-
климатические факторы. В процессе деятель-
ности сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей формируются отдельные агробиоце-
нозы, которые служат основой успешного 
функционирования агропроизводственных 
экосистем [18]. Оркестратором ИПЭР могут 
выступать как предприятия перерабатываю-
щей промышленности, так и региональные 
министерства и ведомства. 

Важнейшими свойствами экосистемы явля-
ются синергия и коэволюция акторов. В сфере 
аграрного производства, если оркестратором 
позиционируется перерабатывающее предпри-
ятие, возможно несовпадение целеполагания 
акторов экосистемы. Это выливается в опреде-
ленные экономические противоречия. Зача-
стую оркестратор экосистемы, используя свое 
монопольное положение, в вопросах ценооб-
разования ставит собственные интересы пре-
выше интересов сельскохозяйственных това-
ропроизводителей. В качестве примера можно 
привести ситуацию в молочном комплексе с 
низкими закупочными ценами на сырое моло-
ко и высокими отпускными ценами на продук-
ты его переработки. Здесь проявляется экоси-
стемное свойство взаимозависимости акторов. 
В интересах обеспечения экосистемной ста-
бильности, сохранения действующих и при-
влечения новых акторов, оркестратор может 
использовать инструментарий поддержки, 
например, кредитование сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей на выполнение 
комплекса весенне-полевых работ в счет буду-
щих поставок сырья.  

В рамках ИПЭР акторы находятся в дина-
мическом состоянии ресурсного, социального, 
технологического, инфраструктурного взаи-
модействия, выстраивая коллаборационные 
партнерства. Портфель отраслевых проектов 
ИПЭР выступает важнейшей составляющей ее 
функционирования, поскольку эффективность 
реализации проектов отождествляется с эф-
фективностью всей экосистемы. Результатом 
взаимодействий акторов ИПЭР являются не 
только инновационные продукты 
(технологии), получившие импульс для ком-
мерциализации и сумевшие занять рыночные 
ниши, но и ряд эффектов, имеющих регио-
нальное значение: экономический, социаль-
ный, научно-технический, экологический, по-
литический. Соответственно, в зависимости от 
уровня технологичности, отраслевой принад-
лежности и востребованности инноваций, дан-
ные эффекты могут быть спроецированы как 
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на национальный, так и на международный 
уровень. 

Основное намерение инновационных акто-
ров региона при проектировании перехода 
ИПЭР в статус цифровой экосистемы связано 
с усилением ее конкурентных преимуществ, 
поскольку в результате платфоризации: 

- ускоряются и оптимизируются коммуни-
кации акторов; 

- повышаются результативность и эффек-
тивность процессов; 

- формируются долгосрочные конкурент-
ные преимущества акторов и экосистемы в 
целом; 

- повышается устойчивость экосистемы, 
что оказывает положительное влияние на реа-
лизацию региональной стратегии устойчивого 
развития.   

Проект платформизации ИПЭР должен 
характеризоваться целесообразностью и нести 
экономическую выгоду акторам. В настоящее 
время сформировался достаточно большой 
пул исследований (в т. ч. проведенных автори-
тетными аналитиками McKinsey&Company, 
Bureau of Economic Analyssis, Accenture, НИУ 
Высшей школы экономики, Konica Minolta 
Business Solutions Russia), свидетельствую-
щих, что использование цифровых технологий 
и платформизация оказывают положительное 
влияние на динамику показателей хозяйствен-
ной деятельности предприятий. Инвестиции в 
цифровые решения окупаются сравнительно 
быстро, а лидеры цифровизации наращивают 
доходы значительно более высокими темпами 
относительно других компаний. Так, по дан-
ным исследования Accenture, были опрошены 
1100 отраслевых лидеров в 11 странах мира и 
13 отраслях. Экономический эффект рассчи-
тывался на основе финансовой отчетности 
более 800 предприятий. Результаты показали, 
что даже на фоне сохраняющейся экономиче-
ской нестабильности компании с более высо-
ким уровнем  цифровой  зрелости  были  на  
7,6%  эффективнее  в  части  операционных  
расходов,  а  их прибыль была выше в среднем 
в 2,8 раза. Инновационный спектр технологий 
опосредован Индустрией 4.0: облачные техно-
логии и приложения, искусственный интел-
лект, масштабируемая автоматизация, умные 
данные и др. [19].  

Институт  статистических  исследований  и  
экономики  НИУ  Высшая  школа  экономики  
в  конце  2022  года  оценил  влияние  плат-
формизации  на  бизнес-процессы  российских  
предприятий.  Выборка  составила  350  пред-
приятий-пользователей  цифровых  платформ.  
Исследование  показало  высокий  уровень  
востребованности  и  значимости  цифровых  
платформ  и  экосистем:  78%  обследованных  
предприятий  используют  платформенные  и  
экосистемные  решения,  80%  посредством  
платформизации  взаимодействуют  с  партне-
рами,  поставщиками  и  органами  власти,  
10%  применяют  платформы  для  проектной  
коллаборации,  57%  создают  собственные 

цифровые платформы. Кроме того, 49% пред-
приятий снизили организационные издержки, 
44% повысили доходность в результате            
платформизации [20]. 

Следует  отметить,  что  цифровой  пере-
ход  влечет  за  собой  определенные  риски,  
связанные  с  инвестиционными  возможно-
стями  оркестратора,  т.к.  цифровизация  про-
цессов  предполагает  существенные  финан-
совые  вложения.  Проект  платформизации  
ИПЭР  может  быть  реализован  как  за  счет  
бюджетного  финансирования,  так  и  за  счет  
средств  предпринимательского  сектора,  ли-
бо  в  формате  государственно-частного  парт-
нерства.  Поскольку  государство  ориентиро-
вано  на  использование  отечественных  циф-
ровых  решений  и  программного  обеспече-
ния  (в  т.ч.  из-за  проблем  с  ПО,  не  поддер-
живаемого  зарубежными  вендорами  из-за  
санкционного  режима),  предприятиям  
предоставляется  возможность  льготного  
кредитования  по  ставкам  1-3%  (до  5  млрд.  
на  одиночные  проекты  и  до  10  млрд.  на  
комплексные  проекты  цифровизации).  Кро-
ме  того,  риски  несет  тот  факт,  что  отече-
ственные  цифровые  решения  в  настоящее  
время  не  всегда  и  не  в  полной  мере  спо-
собны  обеспечить  ожидаемый  уровень  тех-
нологичности  и  надежности  [21].  Поэтому  
подготовка  проекта  и  его  реализация  долж-
ны  быть  тщательно  проработаны  с  учетом  
специфики  экосистемных  процессов,  
предотвращения  несанкционированного  до-
ступа,  утечек  баз  данных  и  т.п.  Безусловно  
важным  является  готовность  акторов  экоси-
стемы  к  осуществлению  деятельности  по  
управлению  цифровыми  активами  [22].     

Изначально  уровень  цифровизации  акто-
ров  ИПЭР  может  быть  достаточно  диффе-
ренцирован,  что  предполагает  определенные  
шаги  оркестратора  и  соответствующих  ак-
торов  экосистемы  по  преодолению  цифро-
вого  неравенства.  Отставание  от  ожидаемо-
го  общего  уровня  цифровизации  может  
стать  ограничительным  фактором  для  раз-
вития  и  устойчивости  ИПЭР.  Мотивирован-
ность  и  компетентность  персонала  предпри-
ятий  и  организаций  для  работы  с  цифровы-
ми  технологиями,  последовательное  форми-
рование  цифрового  поведения  также  во  
многом  определяет  успех  развития  ИПЭР. 

Учитывая  специфику  ИПЭР,  ее  цифро-
вую  платформу  можно  идентифицировать  
как  гибридную,  т.к.  в  ее  основу  будут  со-
ставлять  инструментальные  компоненты  –  
программные  комплексы  для  обработки  
информации  с  использованием  сквозных  
технологий,  инфраструктурные  –  на  плат-
форму  будут  выведены  различные  сервисы,  
а  также  прикладные  –  платформа  как  пло-
щадка  обмена  ценностями  (ресурсами)         
акторов. 

Этапы  цифровой  трансформации  ИПЭР  
(переход  в  статус  цифровой  экосистемы)  
представлены  на  рис. 1.  
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Рис. 1 – Алгоритм перехода инновационной производственной экосистемы региона                    
на цифровую платформу 

Успех  платформизации  требует  ком-
плексного  подхода,  включая  планирование,  
обеспечение  инфраструктуры,  развитие  ком-
петенций  пользователей  и  обеспечение         
кибербезопасности. 

Цифровая платформа ИПЭР может быть 
сегментирована в зависимости от функциона-
ла интегрированных цифровых сервисов 
(субпорталов). Концептуальная модель цифро-
вой платформы ИПЭР представлена на рис 2.  

Основные платформенные сервисы: 
Информационный сервис. Для акторов 

ИПЭР данный сервис используется как инфор-
мационная система с разнонаправленными 
потоками (знаний, информации, баз данных). 
Организационные структуры государственно-
го сектора в интересах стимулирования инно-
вационной деятельности размещают на плат-
форме информацию о действующих програм-
мах поддержки инноваторов, работе государ-
ственных акселераторов, региональных гран-
тах и т.п. Промышленные парки, технопарки, 
управляющие компании ОЭЗ и ТОСЭР, как 
акторы инфраструктурного сектора ИПЭР, 
предоставляют сведения о возможностях пре-
ференциальных режимов для потенциальных 
резидентов. Производственный и предприни-
мательский сектора используют сервис для 
корпоративного продвижения, презентуют 
инновационные проекты различных стадий 
готовности. Научно-образовательный сектор 
информирует о текущих и планируемых 

НИОКР, результатах интеллектуальной дея-
тельности (РИД), актуальных образователь-
ных программах и интенсивах в области инно-
ватики и технологического развития. Обще-
ственный сектор размещает результаты пуб-
личных обсуждений и экспертизу проектов. 

Инвестиционный сервис. На площадке сер-
виса может размещаться реестр действующих 
партнерских договоров, а также инвесторов, 
специализированных фондов поддержки ин-
новационной деятельности. Кроме того, могут 
быть презентованы уже реализованные проек-
ты экосистемы, истории успеха инвесторов, 
стартапов. Сервисная платформа предоставля-
ет возможность взаимодействия инвесторов и 
интересантов инновационных проектов по 
каналам крауд-технологий (краудлендинга, 
краудинвестинга), что особенно актуально для 
малого и среднего инновационного бизнеса. 

Сервис поддержки инновационного пред-
принимательства – это информационная плат-
форменная система, на которой сгруппирова-
ны меры информационной и консалтинговой 
поддержки бизнеса по основным организаци-
онным, нормативно-правовым, налоговым и 
др. аспектам деятельности. Агрегаторы подоб-
ного рода используют популярный формат 
«одного окна». 

Образовательный сервис. Включает инфор-
мационный контент по программам бизнес-
образования и проектного продвижения. Сер-
вис также может предоставлять возможности 
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Рис. 2 – Концептуальная модель цифровой платформы инновационной производственной            
экосистемы региона 

обучения с использованием дистанционных 
информационно-коммуникационных техноло-
гий. Организаторами дистанционного                    

обучения могут быть акторы партнерской сети 
ИПЭР, относящиеся к научно-
образовательному сектору.  

Интерактивный сервис. Посредством дан-
ной информационной системы обеспечивается 

онлайн-взаимодействие акторов ИПЭР. Ин-
формационный обмен в рамках проектной и 
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иной деятельности, управление инновацион-
ными процессами осуществляется в режиме 
реального времени. Видео и фото-контент, 
стримы, текстовые и голосовые сообщения, 
комментарии проходят профессиональную 
модерацию в интересах обеспечения законно-
сти информации и безопасности пользовате-
лей, а также поддержания имиджа и идеоло-
гии платформы. 

Digital PR-сервис. Обеспечивает  реализа-
цию маркетинговой онлайн-стратегии для ро-
ста присутствия заинтересованных акторов 
ИПЭР в сети Интернет. Получение высоких 
позиций в поисковой выдаче способствует 
более высокому охвату целевой аудитории, 
дает возможность заявить о проектах в авто-
ритетных источниках, привлечь новых инве-
сторов и партнеров. 

Таким образом, в совокупности обозначен-
ные сервисы, как отдельные платформы с раз-
личным функционалом, формируют много-
уровневую модульную структуру – цифровую 
экосистему, способную объединять значитель-
ное число пользователей. Платформизация 
обеспечивает конструкт технологической пло-
щадки прямого взаимодействия акторов без 
посредничества и излишних транзакций. Уро-
вень открытости цифровой ИПЭР определяет-
ся ее акторами. Открытые цифровые экосисте-
мы, как правило, реализуют политику откры-
тых инноваций и являются более конкуренто-
способными за счет большего количества се-
тевых эффектов. В то же время, повышается 
их уязвимость в цифровом пространстве. 
Большинство отраслевых игроков реального 
сектора экономики России в ситуации текуще-
го геополитического кризиса будут использо-
вать закрытый, либо ограниченный формат 
взаимодействий с внешней средой и усилят 
внимание к кибербезопасности экосистем. 

Развитие ИПЭР, как цифровой экосистемы, 
будет происходить за счет расширения сервис-
ного наполнения и технологического усиле-
ния: CRM-коллаборации (управление комму-
никациями, документооборотом и проектным 
контентом, автоматизация процессов) c пер-
спективой полного перехода на российское 
ПО, комплексного управления бизнес-
процессами (ERP), автоматизированного про-
ектирования (CAD), а также искусственного 
интеллекта, виртуальной и дополненной ре-
альности (VR, AR), 3-d моделирования, блок-
чейн и др. Цифровой статус экосистемы поз-
волит акторам использовать платформу для 
ускорения процессов прохождения стадий 
инновационного цикла, повышать возможно-
сти коммерциализации инноваций. 

Специфика цифрового перехода ИПЭР в 
сфере аграрного производства тесно связана с 
проактивной позицией Минсельхоза РФ, явля-
ющегося правообладателем федеральных ин-
формационных систем и цифровых платформ 
АПК и рыбохозяйственного комплекса. В по-
следние годы запущены в эксплуатацию феде-
ральные государственные информационные 

системы (ФГИС): «Зерно» (оборот зерна и 
продуктов его переработки), 
«Меркурий» (сертификация, отслеживание, 
государственный ветеринарный надзор гру-
зов), Учета и регистрации тракторов, самоход-
ных машин и прицепов к ним, «Аргус Фи-
то» (автоматизация оформления и учет в сфе-
ре фитосанитарного надзора) и др. С 2018 года 
действует Единая федеральная информацион-
ная система о землях сельскохозяйственного 
назначения (ЕФИС ЗСН). Холдинговая струк-
тура «Росэлектроника» госкорпорации 
«Ростех» разработала цифровую платформу 
для точного земледелия «Ваш урожай». На 
основе цифровых решений формируются кар-
ты-задания для сельскохозяйственной техни-
ки, осуществляется планирование посевных 
работ и посевных площадей, производится 
расчет использования удобрений. Таким обра-
зом, данная цифровая платформа представляет 
собой интеллектуальный масштабируемый 
инструмент управления аграрным производ-
ством на основе отечественного ПО. Ее внед-
рение направлено на увеличение урожайности 
сельскохозяйственных культур, сокращение 
простоев техники, расходов на семена и             
удобрения. 

С 2019 года реализуется ведомственный 
проект Минсельхоза РФ «Цифровое сельское 
хозяйство», направленный на ускоренное 
внедрение цифровых решений, искусственно-
го интеллекта, интернета вещей, интеграцию, 
алгоритмизацию данных и платформизацию. 
Предполагается, что акторы региональных 
ИПЭР в сфере аграрного производства, ис-
пользуя преимущества платформизации, зна-
чительно повысят уровень и качество взаимо-
действия с федеральным уровнем управляю-
щей системы, смогут оперативно проводить 
анализ и определять потребности националь-
ного рынка в продукции АПК, моделировать 
формирование ресурсов продовольствия, про-
гнозировать объемы экспортных потоков, 
ускорять инновационные циклы от идеи до 
потребления, усиливая тем самым как соб-
ственные конкурентные преимущества, так и 
устойчивость экосистемы и региона в целом. 

Важным аспектом для достижения цифро-
вой зрелости является формирование цифро-
вых компетенций акторов ИПЭР. Проблема 
усугубляется недостатком финансовых ресур-
сов у сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей на приобретение цифровых технологий, 
особенно у фермерских хозяйств и индивиду-
альных предпринимателей. Сохраняется дефи-
цит отечественных разработок сквозной циф-
ровизации отраслей сельского хозяйства. 

Перспективы развития ИПЭР в Российской 
Федерации безусловно связаны с регионами-
лидерами, в которых в настоящее время фор-
мируются наиболее эффективные инноваци-
онные экосистемы: Республика Татарстан, 
Московская, Нижегородская, Самарская, 
Свердловская области, Республика Башкорто-
стан, Краснодарский край.  
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Выводы. Представленная модель цифро-
вой платформы ИПЭР позволяет инновацион-
ным акторам использовать полный спектр 
возможностей и преимуществ цифровой эко-
номики, обеспечивать высокую скорость и 
надежность коммуникаций, повышать проект-
ную и бизнес-процессную эффективность. На 
основе внедрения платформенной инфра-
структуры и новых технологий в рамках 
ИПЭР могут формироваться новые механизмы 
создания ценностей (инноваций), при этом 
роль географических,  трансграничных, вре-
менных, управленческих и иных барьеров ни-
велируется самой сутью экосистемы, как са-
морегулирующегося и саморазвивающегося 
объекта экономики в цифровом пространстве. 

Переход ИПЭР в статус цифровой экоси-
стемы вместе с комплексом эффектов 
(повышение конкурентоспособности, ускоре-
ние экономического роста, имиджевый статус 
инновационных территорий и др.) позволит 
управляющим системам регионов своевремен-
но корректировать меры и инструментарий 
инновационной политики, повышать эффек-
тивность управления инновационными про-
цессами в интересах регионального развития. 

Для процессов цифровизации и                  

платформизации ИПЭР в сфере аграрного 
производства на современном этапе необходи-
ма государственная поддержка, вовлеченность 
институциональных акторов в проблематику 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
в контексте цифровизации (кадровое обеспе-
чение, цифровые компетенции, разработка 
отечественного ПО, учитывающего факторы 
сезонности производства, влияния погодных 
условий и др.). Цифровое «отставание» акто-
ров ИПЭР может привести не только к утрате 
конкурентных преимуществ, но и к усилению 
региональной пространственной поляризации. 

Более  детальные  особенности  формиро-
вания  ИПЭР  в  российских  регионах,  а  так-
же  в  отдельных  отраслях  и  комплексах  
являются  предметом  будущих исследований 
автора. 

Сведения об источнике финансирова-
ния. Исследование выполнено в рамках 
выполнения государственного задания Инсти-
тута экономики Уральского отделения РАН 
«Методология формирования и развития ин-
новационных производственных экосистем 
регионов в условиях цифровой трансформа-
ции экономики», НИОКТР № 0327-2024-0022 
при финансовой поддержке Минобрнауки РФ. 
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MODELING OF A DIGITAL PLATFORM OF AN INNOVATIVE PRODUCTION ECOSYSTEM OF THE REGION 

T. N. Topoleva  
 

Abstract. The innovation paradigm defines the ecosystem approach as one of the frontier directions in the theory and practice 
of the development of complex social and economic systems. A characteristic feature of the current stage is the leading role of the 
Russian financial sector in the creation of ecosystems. At the same time, in order to achieve technological sovereignty and in-
crease competitive advantages, it is important to introduce an ecosystem approach in the real sector of the economy with the par-
ticipation of actors belonging to sectors of material production industries (industry and agro-industrial complex). The importance 
of regional-level innovation ecosystems is increasing, because territories with significant scientific, technological, production, and 
intellectual potential are becoming the locomotives of current and future transformations. The regional innovative production 
ecosystem (IPER) is a modern format for interaction between actors that allows for the synergy of partnerships between the state, 
business, science and the real sector of the economy based on network interactions, which is especially important in the agenda of 
sustainable innovation-oriented growth. A feature of the IPER in the sphere of agricultural production (and the agro-industrial 
complex as a whole) is a higher level of systemic complexity, which is due to a significant range of factor influence, including not 
only complex resource provision, but also natural and climatic conditions. Digital transformation is defined as one of the key 
national development goals until 2030, the number of projects in this area has increased in Russia by 27% over the past five years, 
and growth potential remains. The level of achievement of digital maturity at the end of 2023 was 74.7% against the planned 
indicator of 64.2%. The presented algorithm for the digital transition of IPER involves a step-by-step strategizing of the process 
with the identification of targets, risk assessment and possible realistic scenarios. The interaction of actors based on the joint of 
resources, the coordination of interests within the framework of IPER with the prospect of platformization is aimed both at achiev-
ing their individual goals and at increasing the sustainability of the entire ecosystem, with a projection on regional development 
and strengthening positions at the national and international levels. 

Key words: innovative production ecosystem of the region, digital tr ansformation, platformization, innovation, inno-
vative actor, regional development.  
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ ОЦЕНКИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЙ  
КООПЕРАЦИИ НА СЕЛЬСКОМ СЕГМЕНТЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО РЫНКА 

О.А. Чистякова 
 

Реферат. Устойчивость потребительской кооперации является важной качественной 
характеристикой деятельности кооперативной системы, к особенностям которой относятся не-
коммерческий характер, социальная ориентация на удовлетворение потребностей пайщиков, пре-
обладающее функционирование в сельской местности. Социальная ответственность выступает 
одним из показателей конкурентоспособности организаций потребительской кооперации, что 
позволяет рассматривать социально-экономическую устойчивость как определяющий вид устой-
чивости. Для формирования стратегии обеспечения устойчивости потребительской кооперации 
на сельском рынке услуг важен методический инструментарий, позволяющий провести оценку 
уровня социально-экономической устойчивости деятельности потребительской кооперации на 
сельском сегменте рынка, на основе структуризации системы показателей социальной ответ-
ственности потребительской кооперации. Предлагаемая методика учитывает особенности дея-
тельности потребительской кооперации, а также позволяет проводить оценку устойчивости в 
целом по системе потребительской кооперации и по отдельным хозяйствующим субъектам реги-
онального и местного уровня. В ходе реализации представленного методического подхода опре-
делен уровень обеспечения социально-экономической устойчивости Новосибирского областного 
потребительского союза (в размере 93,6% от целевого уровня), а также выделено особо важное 
для обеспечения устойчивости направления социальной ответственности потребительской коопе-
рации – повышение уровня жизни сельского населения, среди факторов существенное влияние 
оказывает стоимость услуг потребительской кооперации в расчете на одного человека. Значи-
мость предлагаемого подхода заключается в возможности его применения для обоснования ре-
шений о взаимодействии организаций потребительской кооперации, осуществляющих свою дея-
тельность в сельской местности и ориентированной на сельских жителей, с местными органами 
власти с целью развития сельского рынка услуг. 

Ключевые слова: сфера услуг, сельский рынок услуг, потребительская кооперация, устойчи-
вое развитие, социальная деятельность. 

развития потребительского рынка в части ре-
шения проблем производства, переработки и 
сбыта сельскохозяйственной продукции, появ-
ления новых несельскохозяйственных отрас-
лей деятельности. 

Сущность экономической устойчивости 
как качественной характеристики деятельно-
сти экономических систем, проблемы ее обес-
печения находятся в области активных иссле-
дований отечественных и зарубежных ученых 
в последние тридцать лет, но первоначально 
устойчивость рассматривалась как междисци-
плинарный термин в контексте оценки эконо-
мических потерь от техногенных и природных 
катастроф [2]. 

Впоследствии ведущими отечественными 
учеными, такими как Акберина В.В. [2], Бело-
шицкий А.В. [3], Климанов В.В.[4], Малкина 
М.Ю. [5] и др. обоснованы и развиты основы 
теории экономической устойчивости экономи-
ческих систем, относительно которой отдель-
ными учеными применяется переводной тер-
мин «резилиентность».  

В отечественных научных исследованиях 
сущность устойчивости экономических си-
стем, принципы и причины возникновения 
неустойчивости, методики оценки рассматри-
ваются относительно экономических систем 
разного уровня – национального [2], регио-
нального [4, 5,], отраслевого [6, 7, 8]. В теоре-
тическом и прикладном аспекте проведены 
обширные научные изыскания характеристик 

Введение. Проблема снижения устойчи-
вости региональных организаций потреби-
тельской коопераций в условиях цифровой 
трансформации экономики страны, нестабиль-
ности внешней среды, усиления конкуренции 
носит сложный характер, требует разработки 
методического инструментария обеспечения 
устойчивости кооперативных субъектов хо-
зяйствования. Система потребительской ко-
операции характеризуется как институт соци-
ально-ответственного бизнеса, функциониру-
ющий на принципах самоорганизации, само-
управления, самоконтроля и самофинансиро-
вания. Специфические особенности и значе-
ние кооперации основываются на ее уникаль-
ности как системы некоммерческих самостоя-
тельно организованных населением субъектов 
хозяйствования, создаваемых в форме взаимо-
помощи населению в удовлетворении потреб-
ности в товарах и услугах [1].  

Социально-ответственный устойчивый 
характер деятельности потребительской ко-
операции, функционирующей исторически в 
основном в сельской местности, позволяет ей 
иметь больше возможности влиять на соци-
ально-экономическое состояние села, способ-
ствовать повышению уровня жизни населения 
и решению других социальных проблем. 
Мультипликативный эффект обеспечения 
устойчивости потребительской кооперации 
касается не только уровня благосостояния 
сельского и городского населения, но                  
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отдельных видов устойчивости –     социаль-
ной [9, 10], финансовой [11],       экологиче-
ской [12, 13] и экономической [14, 15].  

Важным направлением исследований оста-
ется разработка инструментария количествен-
ной оценки устойчивости как качественной 
характеристики деятельности. Здесь Щепакин 
М.В. [16], Асанова Н.А., Исачкова Л.Н., Хут 
С.Ю. [17] и ряд других ученых отмечают, что 
в основе изучения устойчивости необходимо 
использовать системный подход. Парсонс Т. 
[18] делает акцент на синергетическом подхо-
де, суть которого сводится к изучению устой-
чивости в рамках определённого хозяйствен-
ного цикла. Kumari A., Singh M. [19] выделяют 
социально-ориентированный подход к данной 
проблематике, затрагивающий многогранные 
стороны парадигмы, используемой для реше-
ния таких проблем как изменение климата, 
утилизации промышленных отходов, социаль-
ное благополучие. 

Обобщение многочисленных научных 
взглядов как зарубежных, так и отечественных 
ученых показало, что, несмотря на многочис-
ленность исследований и выводов, проблема 
обеспечения устойчивости на сельском сег-
менте рынка услуг до сих пор содержит много 
дискуссионных суждений. В настоящее время 
среди основных задач, объявленных государ-
ством и реализуемых потребительской коопе-
рацией для сельского населения, является со-
циальная защита и удовлетворение потребно-
стей пайщиков, которые являются главными 
учредителями организаций потребительской 
кооперации. Следовательно, по нашему мне-
нию, целесообразно обеспечивать устойчивое 
состояние кооперативного предприятия через 
гармонизацию решения социально-
экономической, финансовой и экологической 
проблем, тем самым обеспечивая устойчивое 
развитие на сельском сегменте рынка услуг 
региона. В условиях развития цифровизации и 
современных экономических кризисов значе-
ние устойчивого развития сельского сегмента 
рынка услуг усиливается при одновременном 
становлении как участника экономических 
отношений региона. 

Поэтому цель данной статьи состоит в 
обобщении концептуальных основ обеспече-
ния устойчивости потребительской коопера-
ции, а именно обоснования теоретических 
аспектов и разработке методического инстру-
ментария оценки устойчивости организации 
потребительской кооперации с учетом специ-
фики их деятельности на сельском сегменте 
потребительского рынка. 

Условия, материалы и методы. Для со-
вершенствования инструментария определе-
ния устойчивого развития сельского рынка 
услуг в основном используются методы си-
стемного анализа, ориентированные на реше-
ние проблемы и базирующиеся на научных 
положениях и эмпирических данных, методы 
математического моделирования.  

Системный анализ, как и любое                

аналитическое исследование, представляет 
собой совокупность взаимосвязанных проце-
дур. На первом этапе организуется описание 
параметров деятельности потребительской 
кооперации с учетом взаимосвязи между от-
дельными их элементами, характеристиками и 
свойствами. На следующем этапе проводится 
исследование объекта по результатам осу-
ществленного параметрического описания для 
выяснения взаимодействия отдельных свойств 
и признаков объекта. Заканчивается систем-
ный анализ определением и описанием функ-
циональной зависимости между охарактеризо-
ванными ранее параметрами объекта.  

Информационной базой послужили анали-
тические материалы Центросоюза РФ [20]. 

Результаты и обсуждение. Цифровая 
трансформация экономики в условиях глоба-
лизации и повышения объема информации 
способствует развитию субъектов потреби-
тельской кооперации под влиянием инноваци-
онных факторов, воздействующих на ресурс-
ный потенциал кооперативной организации. 

Стратегия развития информационного об-
щества в Российской Федерации до 2030 г. 
установила ключевые индикаторы политики 
государства, в том числе формирование циф-
ровой экономики, характеризуемой как 
«хозяйственная деятельность, в которой клю-
чевым фактором производства являются дан-
ные в цифровом виде» [21]. В целях выполне-
ния данной Стратегии Правительством РФ 
разработана программа «Цифровая экономика 
Российской Федерации» [22], направленная на 
«реализацию следующих ключевых направле-
ний преобразования экономики и социальной 
сферы:  

- формирование новой регуляторной среды 
отношений граждан, бизнеса и государства, 
возникающих с развитием цифровой                   
экономики;  

- создание современной высокоскоростной 
инфраструктуры хранения, обработки и пере-
дачи данных, обеспечение устойчивости и 
безопасности ее функционирования;  

- формирование системы подготовки кад-
ров для цифровой экономики;  

- поддержка развития перспективных 
«сквозных» цифровых технологий и проектов 
по их внедрению;  

- повышение эффективности государствен-
ного управления и оказания государственных 
услуг посредством внедрения цифровых тех-
нологий и платформенных решений» [23].  

Отмеченные аспекты находят отражение в 
процессе обоснования и реализации стратегии 
обеспечения устойчивости потребительской 
кооперации на сельском сегменте рынка. 

Потребительская кооперация России тра-
диционно представлена как сложноорганизо-
ванный комплекс, отдельные отрасли которо-
го обеспечивают этапы воспроизводственного 
процесса в экономике – торговая, заготови-
тельная и производственная деятельность с 
значительным преобладанием розничной          

145



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(76) 2024 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

торговли (в 2022 году 59% от общего объема 
деятельности) [20].  

Система потребительской кооперации об-
ладает противоречиями как внутреннего, так и 
внешнего характера. Основным же противоре-
чием выступает ее экономический характер и 
социальная ориентированность. Однако со-
гласно закона единства и борьбы противопо-
ложностей именно единство этих противопо-
ложностей является локомотивом развития 
самой системы. Это единство достигается по-
средством разработки и реализации эффектив-
ных управленческих решений [24]. 

Устойчивость кооперативной системы с 
одной стороны обеспечивается достижением 
устойчивого развития каждой из ее отраслей, 
что в свою очередь способствует более эффек-
тивному и устойчивому развитию субъектов 
внешней среды не только региона функциони-
рования, но и страны в целом. С другой сторо-
ны, устойчивая внешняя среда оказывает 
непосредственное благоприятное влияние на 
состояние потребительской кооперации. 

К числу важнейших задач потребительской 
кооперации относится устойчивое развитие 
сельского сегмента потребительского рынка. 
Однако влияние потребительской кооперации 
на развитие сельского хозяйства и сельских 
территорий затрудняется ввиду отсутствия 

целевой государственной программы [25].  
Современное развитие сельского сегмента 

рынка услуг диктует новый подход к управле-
нию обеспечения устойчивости организации 
потребительской кооперации на основе фор-
мирования и развития многоформатной ин-
фраструктуры оптовой торговли продуктами 
питания для обеспечения продовольственной 
безопасности страны и стабилизации цен на 
внутреннем рынке. Как показывает зарубеж-
ный опыт, важнейшей задачей оптовых продо-
вольственных рынков является решение про-
блемы сбыта продукции малых и средних 
сельхозпредприятий на внутреннем рынке, 
которые, в условиях недобросовестной конку-
ренции и внешних угроз, еще в большей сте-
пени нуждаются в эффективной государствен-
ной поддержке [26]. 

Формирование и корректировка региональ-
ной социально-экономической политики по 
отношению к сельскому рынку услуг строится 
на постулатах экономического роста, т.е. уро-
вень устойчивости зависит от различных 
внешних и внутренних факторов (рис.1). Изу-
чение факторов, оказывающих воздействие на 
устойчивость, дает возможность получить 
информацию о причинах, вследствие которых 
устойчивость предприятия может быть дости-
жимой или нет.  

Рис. 1 – Факторы устойчивости организации потребительской кооперации на сельском сегменте 
рынке услуг 

Примечание: Составлено автором 

Помимо традиционных объяснений терми-
на «устойчивое развитие» в докладе ООН 
«Навстречу «зеленой» экономике: путь к 
устойчивому развитию и искоренению бедно-
сти» сформировалась современная трактовка, 
включающая в себя: социальное развитие, 
комплексную экологизацию экономического 
роста и рациональное распределение ресур-
сов, включая вопросы занятости населения.  

На наш взгляд, для обеспечения устойчи-
вости развития на сельском сегменте рынке 
услуг потребительской кооперации необходи-
мо реализовывать мероприятия, направленные 
на обеспечение экономической, социальной и 
экологической устойчивости. 

При этом ключевой задачей является не 
только достижение экономических показате-
лей, но и сохранение благоприятной окружаю-
щей среды и возможность удовлетворять по-
требности текущего и будущего поколений. В 
статье З.А. Капелюк утверждается, что в Рос-
сийской Федерации происходящая трансфор-
мация хозяйственной деятельности субъектов 
экономики в сельской местности привела к 
усложнению жизни сельского населения, по-
скольку обострилась проблема занятости и 
низкого уровня доходов жителей села [27]. 
Вызывает тревогу снижение уровня качества 
удовлетворения потребностей населения, что 
наряду с другими факторами оказывает              
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негативное влияние на продовольственную 
безопасность страны и удовлетворение соци-
альных потребностей пайщиков. 

Отмеченное позволяет выделить социально
-экономические факторы обеспечения устой-
чивости потребительской кооперации как ос-
новные, поскольку именно они оказывают 
существенное влияние на кооперативную си-
стему, в основе которой находятся отношения 
с пайщиком [28]. Финансовые и экологиче-
ские факторы, находясь во взаимосвязи с со-
циально-экономическими, по-разному оказы-
вают влияние на устойчивое развитие на сель-
ском рынке услуг. 

Социальная справедливость и социальная 
ответственность являются основными состав-
ляющими социальной стратегии потребитель-
ской кооперации. Социальная справедливость 
предполагает справедливое распределение 
социальных благ и доходов между членами 
кооперативной организации. Однако потреби-
тельская кооперация, по своей сути являясь 
социально-ориентированной системой, наряду 
с социальной справедливостью должна при-
держиваться принципов социальной ответ-
ственности. Социальная справедливость вы-
ступает в роли лишь составляющей социаль-
ной ответственности, которая предусматрива-
ет более широкий охват. Так, социальная от-
ветственность декларирует стремление к по-
вышению благосостояния не только членов 
организации, но и всего населения, проживаю-
щего в зоне ее ответственности. Сама миссия 
потребительской кооперации предполагает ее 
социальную ответственность.  

В основе выполнения социальных устано-
вок потребительской кооперации лежит соци-
альная политика, которая включает научно 
обоснованный комплекс мер, направленный 
на отдельные аспекты социальной деятельно-
сти кооперации через воздействие на благосо-
стояние граждан и развитие инфраструктуры 
региона путем реализации социальной ответ-
ственности кооперативной системы. 

Ограниченность применения традицион-
ных методик для оценки социальной эффек-
тивности деятельности предприятий системы 
заключается в использовании информации 
статичного характера, моментных данных, а 
также остается не учтённой специфика услуг 
потребительской кооперации, характеризую-
щаяся целевой направленностью на удовле-
творение потребностей пайщиков.  

Предлагаемый методический подход к 
оценке социально-экономической устойчиво-
сти потребительской кооперации устраняет 
отмеченные недостатки и представляет собой 
последовательность следующих этапов. 

Этап 1. Формирование системы показате-
лей, учитывающих социальную ответствен-
ность потребительской кооперации.  

Поскольку социальная ответственность 
потребительской кооперации базируется на ее 
социальной деятельности, то возникает необ-
ходимость в количественной оценке данной 

деятельности. Такая оценка предполагает фор-
мирование системы показателей, значения 
которых могут выступать в виде абсолютных, 
относительных и средних величин (рис.2).  

Каждый блок показателей содержит свои 
характерные индикаторы, раскрывающие ха-
рактеристики отдельных направлений соци-
альной деятельности потребительской коопе-
рации, определение значимости которых осу-
ществляется в дальнейшем [29]. При этом, 
поскольку розничная торговля является преоб-
ладающим направлением деятельности, неко-
торые показатели связаны с особенностями 
кооперативной торговли в сельской местно-
сти. Так, например, реализация социальной 
миссии характеризуется суммой льгот, предо-
ставленных сельскому населению. 

Этап  2.  Расчет  комплексной  оценки  со-
циальной  ответственности  потребительской  
кооперации  по  отдельным  направлениям  
социальной  деятельности,  т.е.  на  основе  
показателей  отдельных  блоков  (обеспечение  
занятости  населения,  создание  возможно-
стей  роста  доходов  населения,  улучшение  
условий  существования,  развитие  инфра-
структуры  села). 

Для этого производятся следующие анали-
тические процедуры. Сначала рассчитывается 
мера достижения конкретным показателем 
отдельного блока целевого значения, опреде-
ленного для каждого блока отдельно (1): 

Пусть      – фактическое значение j-го пока-
зателя к-го блока; 

      – целевое значение j-го показателя         
к-го блока. 

 

       
                                                       (1) 
 

где        - относительная мера достижения j-ым 

показателем k-го блока целевого значения. 

Затем осуществляется расчет значимости от-

дельного показателя в комплексной оценке по 

блоку показателей (2):  

 

 

             (2) 

 

где   – значимость j-го показателя k-го            

блока; 

m – количество показателей, которые лучше 
оценивают значения потенциальной функции 
по годам. 

После этого на основании полученных дан-
ных рассчитывается комплексная оценка по 
каждому блоку отдельно (3): 
     

 
                                                                 (3) 

 
 

где  – комплексная оценка  k-го блока. 
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Рис. 2. - Система показателей для оценки социальной ответственности организации                
потребительской кооперации 

Этап 3. Определение интегральной оценки 
социальной ответственности потребительской 
кооперации в целом по всем направлениям 
социальной деятельности, т.е. по всем груп-
пам показателей в целом.  

Для этого осуществляется расчет относи-
тельной меры достижения отдельным блоком 
показателей целевого значения (4): 

  
                             
(4) 

 
где      – относительная мера достижения   

k-ым блоком целевого значения. 
Далее определяется значимость конкретно-

го направления деятельности, т.е. блока пока-
зателей, в интегральной оценке (5): 

   
                                                                               
(5) 

 

где      – значимость k-го блока в инте-
гральной оценке. 

На основании полученных данных затем 
осуществляется расчет интегральной оценки 
социальной ответственности потребительской 
кооперации, которая позволяет оценивать со-
циально-экономическую устойчивость потре-
бительской кооперации (6): 

   
 
                                                                      (6) 
 
где      – интегральная оценка системы по 

всему комплексу блоков. 
При наличии трех, четырех и более уров-

ней алгоритма, процедура повторяется в рам-
ках второго уровня, а первый не изменяется. 

Достигнутые значения определяются на 
основании отчетных данных организации, 
желаемые значения, представляющие собой 
целевые показатели, являются ориентиром 

Источник: составлено автором на основании [29] 
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развития, определяются на основании плани-
рования вышестоящими организациями, а так-
же при невозможности использования таких 
данных могут быть обоснованы аналитиком 
на основании его экспертного мнения с уче-
том опыта работы в системе потребительской 
кооперации. Низкая доля магазинов современ-
ных форматов связана с тем, что кооператив-
ная торговля в основном осуществляется в 
отдаленных, труднодоступных сельских посе-
лениях с небольшим количеством жителей. 

Этап 4. Оценка социально-экономической 
устойчивости на основе системно-
структурного анализа социальной ответствен-
ности потребительской кооперации. 

Полученные  в  ходе  интегральной  оценки  
данные  о  социальной  ответственности  по-
требительской  кооперации  используются  
для  выделения  значение  каждого  блока  
показателей  и  их  значимости  в  общем  от-
клонении  социальной  ответственности  от  
желаемого  уровня  с  использованием  метода  
структуризации.  

В таблице представлены полученные в хо-
де расчета показателей результаты по значи-
мости каждого фактора в формировании блока 
показателей, а также вклад каждого блока в 
направление социальной ответственности по-
требительской кооперации, а также взаимо-
связь комплексной и интегральной оценки. 

Таблица - Результаты оценки уровня социально-экономической устойчивости по                         
показателям социальной ответственности Новосибирского областного потребительского союза                     
за 2023 год 

Показатели 
Инте-

гральная 
оценка, % 

Комплекс-
ная оцен-

ка, % 

Значи-
мость, 

% 
Социальная ответственность потребительской кооперации 93,6 х х 

А. Повышение уровня жизни сельского населения х 94,8 65,4 
Блок 1. Обеспечение занятости х 85,7 32,7 

Новые рабочие места в расчете на 1000 сельских жителей х х 23,3 

Новые рабочие места в расчете на 100 работников                

потребительской кооперации 
х х 18,9 

Уровень участия потребительской кооперации в сельском рын-

ке труда 
х х 25,2 

Уровень обеспечения населения занятостью в сельском рынке 

труда 
х х 25,7 

Блок 2. Формирование доходов х 92,7 35,4 
Оборот розничной торговли на душу населения х х 26,3 

Охват денежных доходов населения оборотом розничной тор-
говли 

х х 24,3 

Коэффициент участи потребительской кооперации                 в 
достижении прожиточного минимума 

х х 24,5 

Коэффициент участия потребительской кооперации                   
в формировании денежных доходов сельского населения 

х х 24,5 

Блок 3. Улучшение условий существования х 83,6 31,9 
Стоимость оказанных потребительской кооперацией услуг в 

расчете на одного человека 
х х 43,2 

Доля магазинов, оказывающих услуги по доставке товаров на 
дом по заявкам населения 

х х 21,5 

Сумма льгот, предоставленных сельскому населению                
в расчете на одного жителя 

х х 27,8 

Б. Развитие инфраструктуры села х 91,5 34,6 
Количество магазинов в расчете на 100 жителей х х 27,3 

Доля магазинов самообслуживания х х 25,8 
Доля магазинов современного формата х х 24,3 
Доля специализированных магазинов х х 22,6 

Примечание: Составлено автором  

Полученные в ходе анализа показатели 
позволяют сделать вывод о недостаточном 
уровне социально-экономической устойчиво-
сти Новосибирского областного потребитель-
ского союза – в 2023 году составила 93,6%, 
что свидетельствует об отклонении от целе-
вых значений на 6,4 (100-93,6) по группам и 
отдельным показателям. При этом отдельные 
области социальной ответственности также не 
характеризуются достаточной устойчивостью 

– социально-экономическая устойчивость в 
части повышения уровня жизни сельского 
населения составляет 94,8% (неустойчиво со-
ответственно на 5,2) и на 8,5 недостаточна в 
части развития инфраструктуры села.  

Наряду с этим расчет на основании полу-
ченных значений значимости отражает вклад 
каждого направления социально-
экономической деятельности потребительской 
кооперации Новосибирской области                  
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в обеспечение устойчивости областной коопе-
ративной системы, а также отдельных факто-
ров. Так, отмечается равномерное участие 
направлений повышения уровня жизни сель-
ского населения в обеспечении сложившейся 
устойчивости субъекта хозяйствования 
(обеспечение занятости, формирование дохо-
дов и улучшение условий существования 
обеспечили влияние в общем уровне соответ-
ственно в размере 32,7%, 35,4% и 31,9%). Для 
более конкретных выводов используется ин-
формация о влиянии каждого показателя-
фактора на устойчивость. Здесь видно, что 
наиболее сильное влияние оказывает стои-
мость оказанных потребительской коопераци-
ей услуг в расчете на одного человека (43,2%), 
что позволяет в дальнейшем учитывать дан-
ный фактор как существенный. 

Использование полученных данных позво-
ляет принимать обоснованные и действенные 
решения для выявления направлений обеспе-
чения социально-экономической устойчиво-
сти потребительской кооперации путем воз-
действия на те сферы социальной ответствен-
ности потребительской кооперации, которые 
оказывают более значимое влияние на               
устойчивость.  

Выводы. Для  потребительской  коопе-
рации,  характеризующейся  высоким  уров-
нем  социальной  ответственности  деятельно-
сти,  преимущественным  функционированием  
на  сельском  сегменте  потребительского  
рынка,  обеспечение  устойчивости  функцио-
нирования  является  стратегически  важным.  
Социально-экономический  характер  деятель-
ности,  взаимоотношения  с  пайщиками  опре-
деляют  необходимость  обеспечения  соци-
ально-экономической  устойчивости,  что  
невозможно  без  оценки  уровня  ее  достиже-
ния,  определения  вклада  отдельных  факто-
ров  в  сложившуюся  ситуацию.  Предлагае-
мый  методический  подход,  основанный  на  
выявлении  комплексной  и  интегральной  
оценки  социальной  ответственности  субъек-
та  хозяйствования  по  специфическим  для  
потребительской кооперации показателям, 
структуризации социально-экономической 
устойчивости, позволяет не только провести 
оценку уровня устойчивости кооперативной 
организации в части социальной составляю-
щей деятельности, но и определить влияние 
факторов, что в результате способствует раз-
работке системы мероприятий по обеспече-
нию устойчивости. 

Литература 
1. Ахметов, В. Я. Возрождение и устойчивое развитие потребительской кооперации как фактор развития де-

прессивных сельских территорий / В. Я. Ахметов, Р. Ф. Гатауллин // Экономика сельского хозяйства России. 2020. 
№ 11. С. 87-93. 

2. Акбердина В.В. Факторы резильентности в российской экономике: сравнительный анализ за период 2000-
2020 гг. // Национальные интересы: приоритеты и безопасность. 2021. №17(8). С. 1412-1432. 

3. Белошицкий, А. В. Проблемы экономической устойчивости нефтесервисных компаний в условиях высо-
котурбулентной среды / А. В. Белошицкий // Север и рынок: формирование экономического порядка. 2022. Т. 25, 
№ 1(75). С. 7-16.  

4. Климанов, В. В. Региональная резилиентность: теоретические основы постановки вопроса / В. В. Климанов, 
А. А. Михайлова, С. М. Казакова // Экономическая политика. 2018. Т. 13, № 6. С. 164-187.  

5. Малкина, М. Ю. Устойчивость экономик российских регионов к пандемии 2020 / М. Ю. Малкина // Про-
странственная экономика. 2022. Т. 18, № 1. – С. 101-124.  

6. Ускова, А. Ю. Оценка факторов устойчивости обрабатывающих производств в индустриальных регионах 
России / А. Ю. Ускова, Ю. В. Саломатова // Экономика промышленности. 2023. Т. 16, № 1. С. 77-85.  

7. Romanova, O. A. The structural factor of regional economic stability in Russia during the coronacrisis period / O. 
A. Romanova, A. O. Ponomareva // R-Economy. 2021. Vol. 7, No. 3. P. 158-169.  

8. Nedosekin, A. O. Strategic approach to assessing economic sustainability objects of mineral resources sector of 
Russia / A. O. Nedosekin, E. I. Rejshahrit, A. N. Kozlovskiy // Journal of Mining Institute. – 2019. – Vol. 237. – P. 354-
360. 

9. Корчак Е.А. Социальные риски достижения устойчивого развития Арктического региона // Арктика и Се-
вер. 2024. № 54. С. 38-53.   

10. Рябова, Л. А. Социальная устойчивость развития муниципальных образований российской Арктики: тео-
рия и практика / Л. А. Рябова // Север и рынок: формирование экономического порядка. 2013. № 6(37). С. 4-14.  

11. Чистякова О. А. Факторы финансовой устойчивости организаций потребительской кооперации / О. А. Чи-
стякова, А. А. Чурикова // Конкурентоспособность в глобальном мире: экономика, наука, технологии. 2022. № 12. 
С. 503-505. 

12. Выборова, Е. Н. Анализ экологической устойчивости / Е. Н. Выборова, М. А. Акулинина // Экономика 
сельского хозяйства России. 2019. № 2. С. 28-32. 

13. Яшина, М. Л. Оценка социально-экономической и экологической устойчивости субъектов Приволжского 
федерального округа / М. Л. Яшина, М. С. Бадашин // Вестник Воронежского государственного аграрного универ-
ситета. 2021. Т. 14, № 4(71). С. 126-134. 

14. Чистякова О. А. Экономическая устойчивость малого и среднего бизнеса в условиях мобильной экономи-
ки / О. А. Чистякова, Е. Ю. Надточина // Вестник Сибирского университета потребительской кооперации. 2023. № 
1(43). С. 12-23.  

15. Korneeva, E. The role of the information and communication technologies in the institutional and economic sus-
tainability of the post-pandemic small and medium enterprises / E. Korneeva, W. Strielkowski // Terra Economicus. 2023. 
Vol. 21, No. 1. P. 80-93. 

16. Щепакин, М. Б. Управление конкурентоустойчивостью бизнеса посредством инновационных преобразова-
ний в условиях мобилизационной экономики / М. Б. Щепакин // Экономика, предпринимательство и право. 2023. 
Т. 13. № 3. С. 601-628. 

17. Асанова Н.А., Исачкова Л.Н., Хут С.Ю. Устойчивое развитие потребительской кооперации как инноваци-
онная модель развития сельских территорий в условиях цифровизации экономики [Электронный ресурс]// ЕГИ. 
2021. №5 (37). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ustoychivoe–razvitie–potrebitelskoy–kooperatsii–kak–

150



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(76) 2024 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

innovatsionnaya–model–razvitiya–selskih–territoriy–v–usloviyah–tsifrovizatsii (дата обращения: 02.10.2024). 
18. Парсонс Т. Система современных обществ/под ред. М.С. Ковалевой. М.: Аспект Пресс, 1998. 254 с. 
19. Kumari A., Singh M. P. A journey of social sustainability in organization during MDG & SDG period:                      

A bibliometric analysis. Socio-Economic Planning Sciences, 2023. Vol. 88.101668 
20. Основные показатели хозяйственной деятельности потребительской кооперации России.2022 // Официаль-

ный сайт Сибирского университета потребительской кооперации. URL: https://sibupk.sharepoint.com/zao/SitePages/
Stat.aspx (дата обращения: 02.10.2024).  

21. Стратегия развития информационного общества в Российской Федерации на 2017-2030 годы: Указ Прези-
дента РФ от 09 мая 2017 г. № 203. [Электронный ресурс]. URL: http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/570570/
#1000 (дата обращения: 02.10.2024)  

22. Цифровая экономика Российской Федерации: Распоряжение Правительства Российской Федерации от 28 
июля 2017 г. № 1632-р [Электронный ресурс]. URL: http://digital.ac.gov.ru/ (дата обращения: 02.10.2024) 

23. Об утверждении Концепции цифрового развития экономики Удмуртской Республики в рамках националь-
ной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» на 2019 – 2024 годы»: Указ Главы Удмурской 
Республики от 31 марта 2020 года № 74 [Электронный ресурс]. URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/1800202004070002?ysclid=lsd7guv680129247349 (дата обращения: 02.10.2024) 

24. Чистякова, О. А. Оценка конкурентной среды потребительской кооперации как фактор обеспечения устой-
чивого развития сельской местности / О. А. Чистякова // АПК: экономика, управление. 2024. № 5. С. 33-45.  

25. Потребительская кооперация: основы модели функционирования и ключевые тенденции развития в Рос-
сии / Л. В. Матраева, О. В. Каурова, Е. С. Васютина, Н. А. Королькова // Фундаментальные и прикладные исследо-
вания кооперативного сектора экономики. 2022. № 1. С. 44-49. 

26. Холина В.Н. Позиции России и Франции на мировом рынке продовольствия: тенденции и перспективы // 
Вестник Российского университета дружбы народов. Серия: Экономика. 2011. № 5. C. 221-228. 

27. Капелюк З.А., Васильева Т.О. Сельский рынок труда Новосибирской области: состояние и проблемы раз-
вития // Экономика труда. 2020. Том 7. № 5. С. 44-49. 

28. Наговицина Л.П. О программе развития потребительской кооперации / Л.П. Наговицина, В.И. Бакайтис //
Вестник Сибирского университета потребительской кооперации. 2023. № 1. С. 3-11.  

29. Храмцова Т.Г., Копайгора А.В. Социальная деятельность потребительской кооперации: содержание и 
оценка. Новосибирск: СибУПК, 2007. 148 с. 

Сведения об авторах: 
Чистякова Ольга Александровна - кандидат экономических наук, декан факультета экономики и управления, 
email: chistiakowa.ol@yandex.ru 
Сибирский университет потребительской кооперации, г. Новосибирск, Россия 
 

METHODOLOGICAL APPROACH TO ENSURING THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE                      
ORGANIZATION OF CONSUMER COOPERATION IN THE RURAL SERVICES MARKET 

 O. A. Chistyakova 
 

Abstract. The sustainability of consumer  cooperation is an impor tant qualitative character istic of the coopera-
tive system, the features of which include a non-commercial nature, a social orientation to meet the needs of shareholders, 
and the predominant functioning in rural areas. Social responsibility is one of the indicators of competitiveness of consum-
er cooperation organizations, which allows us to consider social and economic sustainability as a significant type of sus-
tainability. In order to form a strategy for ensuring the sustainability of consumer cooperation in the rural services market, 
it is important to have methodological tools that allow us to assess the level of socio-economic sustainability of consumer 
cooperation in the rural segment of the market, based on the structuring of the system of indicators of social responsibility 
of consumer cooperation. The proposed methodology takes into account the specifics of consumer cooperation activities 
and allows for assessing sustainability in general for the consumer cooperation system and for individual economic entities 
at the regional and local levels. During the implementation of the presented methodological approach, the level of ensuring 
social and economic sustainability of Novosibirsk regional consumer union was determined (in the amount of 93.6% of the 
target level), and a particularly important direction for ensuring sustainability of consumer cooperation social responsibil-
ity was identified - improving the standard of living of the rural population, among the factors significantly influenced by 
the cost of consumer cooperation services per person. The significance of the proposed approach lies in the possibility of 
its application to substantiate decisions on the interaction of consumer cooperation organizations operating in rural areas 
and focused on rural residents with local authorities in order to develop the rural services market. 

Key words: service sector , rural services market, consumer cooperation, sustainable development, social                
activities  
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ПРОИЗВОДСТВО ПОДСОЛНЕЧНИКА И ПОДСОЛНЕЧНОГО МАСЛА В РФ:  
ТЕНДЕНЦИИ И ПРОГНОЗЫ 

Э. Ю. Чурилова 
 

Реферат. В настоящее время в мире перед странами остро стоит проблема обеспечения 
населения продовольствием. Масличные культуры имеют стратегическое значение для Россий-
ской Федерации для обеспечения продовольственной безопасности страны. Среди масличных 
культур главной является подсолнечник. Подсолнечное масло занимает важное место во внут-
реннем потреблении страны, на него приходится 75% от всего потребления растительного масла. 
Увеличение экспорта подсолнечного масла относится к важным экономическим задачам. Произ-
водство подсолнечника и подсолнечного масла имеют устойчивые линейные тенденции во вре-
мени. Трендовые модели с фиктивными переменными, характеризующими погодные условия, 
дали следующие прогнозные значения: валовой сбор подсолнечника в 2024 году прогнозируется 
в пределах от 13011 до 17445 тыс. т, в 2025 году  – от 13497 до 17932 тыс. т; урожайность в          
2024 году – от 15,5 до 19,2 ц/га, в 2025 году – от 15,8 до 19,6 ц/га; производство подсолнечного 
масла в 2024 году  – от 5,96 до 6,56 млн т, в 2025 году – от 6,2 до 6,8 млн т; экспорт подсолнечно-
го масла в 2024 году – от 2,9 до 3,94 млн т, от 3,06 до 4,1 млн т. Анализ динамики структуры про-
изводства подсолнечника по федеральным округам на основе коэффициента Гатева, индексов 
Салаи и В.М. Рябцева показал, что структуры производства 2020 год, 2021 год и 2022 год не име-
ют статистически значимых различий по сравнению со структурой 2015 года, т.е. территориаль-
ное распределение производственных мощностей за исследуемый период в динамике является 
относительно стабильным. 

Ключевые слова: валовой сбор подсолнечника, урожайность подсолнечника, производ-
ство подсолнечного масла, экспорт подсолнечного масла, прогноз производства подсолнечника и 
подсолнечного масла. 

Азиатско-Тихоокеанский регион, Л. Хао [8] – 
страны Центральной Азии. В научном труде 
К. Дельгадо [9] рассматривается продоволь-
ственная безопасность как гуманитарная про-
блема мира. В работе  Дж. Л. Эскобар-
Алегрия [10] дается политический аспект про-
довольственной безопасности стран. 

В основу данного исследования легли офи-
циальные сведения Росстата, касающиеся ва-
лового сбора и урожайности подсолнечника, а 
также производства и экспорта подсолнечного 
масла [11]. В качестве основного метода про-
гнозирования использовался регрессионный 
анализ временных рядов, расчеты проводи-
лись в пакете прикладных программ STATIS-
TICA. Также применялся структурный анализ 
на основе коэффициента Гатева и индексов 
Салаи и В.М. Рябцева.  

Результаты и обсуждение. Российская 
Федерация, Украина и Европейский союз яв-
ляются главными производителями подсол-
нечника в мире, их валовой сбор в 2023 году 
составил 16,7, 13,4 и 10,0 млн т соответствен-
но. К крупным производителям подсолнечни-
ка также относят Аргентину, Китай и Турцию. 
Среди стран-экспортеров первое место при-
надлежит Украине (около 46% всего мирового 
экспорта), второе – России (около 15%) и тре-
тье – Европейскому союзу (11%). По данным 
Масложирового Союза России крупными экс-
портерами подсолнечника в ближайшем буду-
щем также могут стать Китай и Молдова. По-
ловина всего мирового импорта подсолнечни-
ка идет в страны Евросоюза (53%), более 20 % 
– в Турцию, в Китай и США (около 3-4%). 

К наиболее широко распространенным 
растительным маслам в мире относят пальмо-
вое, соевое, подсолнечное, хлопковое,              

Введение. В 2022-2023 годах в мире 
вспыхнул крупнейший продовольственный 
кризис, затронувший более 80 стран. Пробле-
мы продовольственной безопасности, таким 
образом, вышли на первый план и стали еще 
более актуальными, чем ранее [1, 2]. В нашей 
стране Указом Президента Российской Феде-
рации от 21.01.2020 № 20 утверждена новая 
Доктрина продовольственной безопасности 
Российской Федерации, представляющая со-
бой «совокупность официальных взглядов на 
цели, задачи и основные направления государ-
ственной экономической политики в области 
обеспечения продовольственной безопасности 
Российской Федерации» [3].  

Целью данного исследования явился ана-
лиз динамики показателей производства и 
переработки подсолнечника в России за пери-
од 2000-2023 года Научная новизна заключа-
ется в построении прогнозов производства и 
урожайности подсолнечника, производства и 
экспорта подсолнечного масла на 2024 год и 
2025 год Актуальность исследования опреде-
ляется требованием обеспеченности Россий-
ской Федерации основными продуктами пита-
ния согласно Доктрине продовольственной 
безопасности страны, предписывающей свое-
временное прогнозирование запасов стратеги-
ческих пищевых продуктов. В этом плане под-
солнечное масло является одним из ключевых 
продуктов аграрной промышленности России. 

Условия, материалы и методы. Вопросы 
продовольственной безопасности стран интен-
сивно изучают ученые во всем мире. Так, О.В. 
Черкасова [4] посвятила свой труд Таджики-
стану, Н. Гаврилова [5] исследовала Восточ-
ную Африку, Табе-Оджонг [6] – Западную 
Африку, П. Гриффитс [7] –                                
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оливковое, кукурузное, арахисовое и рапсо-
вое. Наибольшую долю в мировых продажах 
имеют пальмовое и соевое масла, себестои-
мость производства которых намного ниже, 
чем подсолнечного масла. На мировом рынке 
четыре производителя (РФ, Украина, Европей-
ский союз, Аргентина) обеспечивают более 
80% всего производства подсолнечного масла, 
лидирующие позиции у Украины – 35% и РФ 
– 28%. К основным импортерам относят Евро-
пейский Союз, Турцию, Китай и Индию, кото-
рые суммарно потребляют около 60% всего 
мирового экспорта. Размер посевных площа-
дей подсолнечника в РФ в 2023 году в                

хозяйствах  всех  категорий  достиг  9,8  млн  
га  (рис.  1),  превысив  в  2,1  раза  значение  
2000  года.  Среднегодовой  темп  прироста  за  
период  2000-2023  года  составил  3,3%.            
С  2000  год  по  2005  год  засеянная  площадь  
увеличилась  в  1,2  раза,  с  2005  года  по  
2010  год  –  в  1,3  раза.  С  2010  год  по    
2015   год  размер  посевной  площади  менял-
ся  мало,  колеблясь  в  пределах  7,2-6,5  млн  
га.  Затем  в  период  с  2015  года  до  2020  
год  произошел  очередной  рост  показателя  в  
1,2  раза. Максимальный размер посевной пло-
щади подсолнечника наблюдался в 2022 году, 
когда было засеяно свыше 10 млн га. 

Рис. 1 – Посевные площади подсолнечника в РФ с 2000 год по 2023 год., тыс. га 

Еще более высокими темпами, чем посев-
ная площадь, рос валовый сбор подсолнечника 
(рис. 2). С 2000 год по 2005 год показатель 
увеличился в 1,7 раза, с 2006 год по 2011 год – 
в 1,3 раза, с 2011 год по 2015 год – в 1,02 раза, 

с 2015 год по 2023 год – в 1,8 раза. В целом с 
2000 год по 2023 год валовой сбор подсолнеч-
ника вырос в 4,3 раза, имея среднегодовые 
темпы прироста 6,5% с учетом засушливого и 
неурожайного 2010 года.  

Рис. 2 – Валовой сбор подсолнечника в РФ с 2000 год по 2023 год, тыс. т. 
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Получение столь большого валового сбора 
объясняется не столько увеличением посев-
ных площадей, сколько ростом урожайности 
подсолнечника (рис. 3). Самыми урожайными 
выдались последние пять лет, когда с одного 
гектара убранной площади было собрано            
18,3 ц в 2019 году, 17,8 ц в 2022 году и 18,6 ц 
в 2023 году. В целом урожайность 2023 года в 
2,1 раза превысила показатель 2000 года, что 
объясняется как крайне благоприятными по-
годными условиями, так и достижениями        

российской селекции в получении хороших 
гибридов семян подсолнечника [12]. Динами-
ка изменения урожайности в хозяйствах всех 
категорий внутри периода 2000-2023 ггод бы-
ла следующей: с 2000 год по 2005 год урожай-
ность увеличилась на 32,2%, с 2005 год по 
2011 год – на 12,6%, с 2011 год по 2020 год – 
на 50,7 %, с 2020 год по 2023 год – на 21,6%. 
Среднегодовой прирост урожайности в период 
2000-2023 года составил 3,2% (с учетом небла-
гоприятного 2010 года). 

Рис. 3 – Урожайность подсолнечника в РФ с 2000 год по 2023 год 

Динамика производства подсолнечного 
масла представлена на рисунке 4. В среднем 
ежегодно показатель увеличивался со средне-
годовыми темпами прироста равными 10,5%. 
Тем не менее были года, когда производство 
незначительно снижалось в результате колеба-
ний получаемых объемов валового сбора под-
солнечника. Так, самые значительные          

снижения наблюдались в 2008 году в связи с 
низким валовым сбором 2007 года 
(отрицательный прирост по сравнению с 
предыдущим годом составил 18,3%) и в            
2010 году из-за аномальной жары, которая 
стояла практически на всей территории РФ 
(отрицательный прирост по сравнению с 
предыдущим годом составил 17,4%).  

Рис. 4 – Динамика производства подсолнечного масла и его экспорт в РФ в 2000-2023 года 
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В целом за период 2000-2023 года в произ-
водстве подсолнечного масла наблюдается 
устойчивая тенденция к росту. В 2023 году 
показатель достиг значения 6,89 млн тонн, 
превысив данные 2000 года почти в десять раз 
(в 9,8 раз), а показатель 2015 года – почти в         
2 раза (в 1,9 раз). В среднем с 2019 год по            
2023 год производилось более 5 млн тонн под-
солнечного масла ежегодно. 

Интенсивное целенаправленное увеличе-
ние производства растительного масла в Рос-
сии связано с двумя обстоятельствами. Во-
первых, традиционно данный продукт занима-
ет важное место в кулинарных традициях 
страны (75% от всего потребления раститель-
ного масла приходится на подсолнечное), что 
определяет высокий внутренний спрос населе-
ния. Во-вторых, подсолнечное масло – это 
продукт, расширение экспорта которого явля-
ется важной экономической задачей. Желание 
удовлетворить внутренние продовольствен-
ные потребности населения и нарастить экс-
порт согласуется с получаемыми высокими 
валовыми сборами подсолнечника последних 
пяти лет в результате использования новых 
гибридных сортов с хорошей урожайностью, 
прироста посевных площадей и благоприят-
ными погодными условиями 2019-2023 года.  

Наибольшую  долю  в  производстве  под-
солнечного  масла  имеет  Центральный  феде-
ральный  округ  (33,8%),  с  небольшим  отры-
вом  от  него  на  втором  месте  находится  
Южный  федеральный  округ  (31,5%),  на  
третьем  месте  –  Приволжский  федеральный  
округ  (28,9%),  т.е.  почти  все  производ-
ственные  мощности  располагаются  в  регио-
нах  выращивания  подсолнечника.  Вклад  
остальных  федеральных  округов  в  произ-
водство  подсолнечного  масла  довольно  не-
значительный,  он  составляет  около  5,8%. 

Увеличение интенсивности производства 
подсолнечного масла в России вместе с его 

высокой конкурентоспособностью на мировом 
рынке, связанной с более низкой себестоимо-
стью выращивания подсолнечника, позволили 
нарастить экспорт подсолнечного масла в 
2023 году до 4,29 млн тонн, т.е. увеличить в 
22,6 раза по сравнению с 2000 годом и в 3 раза 
по сравнению с 2015 годом. Подобное            
укрепление позиций страны на мировом рын-
ке является несомненным достижением. Более 
того, по прогнозам Масложирового Союза 
России в 2024 году РФ имеет все шансы стать 
лидером по экспорту подсолнечного масла в 
мире. Три крупнейшие компании ГК «Эфко», 
«Юг России» и «Астон» осуществляют 50% 
всех экспортных сделок по российскому под-
солнечному маслу, эти же компании контро-
лируют и внутренний рынок страны. Надо 
сказать, что помимо экспорта подсолнечного 
масла, в 2024 году Россия планирует увели-
чить экспорт и других видов растительных 
масел, например, рапсового и соевого, однако 
их объемы планируются быть более скромны-
ми: по данным Масложирового союза России, 
они составят 1,1 и 0,85 млн тонн                           
соответственно.  

Доля  экспорта  подсолнечного  масла  в  
общем  объеме  его  производства  в  2000  
году  составляла  27,1%,  к  2003  году  она  
снизилась  до  5,3%  (до  минимального  значе-
ния  за  весь  период 2000-2023 года). Начиная 
с 2004 года наметился рост показателя, и в 
период 2006-2011 года доля экспорта уже 
находилась в пределах 23-26% за исключени-
ем 2010 года, когда показатель упал до 15,7% 
в связи с неурожаем из-за аномальной жары. В 
2012 году доля экспорта подсолнечного масла 
в общем объеме его производства составила 
уже более 40% и продержалась приблизитель-
но на этом уровне до 2016 года. Начиная с 
2017 года показатель начинает стремительно 
расти (рис. 5), достигнув в 2022 году значения 
65,1% и в 2023 году – 62,2%. 

Рис. 5 – Динамика доли экспорта подсолнечного масла в общем объеме его производства в РФ 
в 2000-2023 года 
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Проведенный  анализ  производства  и  
переработки  подсолнечника  позволил  полу-
чить  прогнозы  валового  сбора  подсолнечни-
ка,  урожайности  подсолнечника,  производ-
ства  подсолнечного  масла  и  экспорта  под-
солнечного  масла  на  2024  год  и  2025  год  
Прогнозы  строились  по  трендовым  моделям  
с  использованием  фиктивных  переменных  
на  основе  официальных данных Росстата за 
2000-2023 года со следующими условными 
обозначениями: 

x1 – валовой сбор подсолнечника, тыс. т; 
x2 – урожайность подсолнечника, ц/га; 
x3 – производство подсолнечного масла, 

млн т; 
x4 – экспорт подсолнечного масла, млн т; 
t – показатель времени (t = 1, 2, …, 24); 
d1 – фиктивная переменная, обозначающая 

годы с неблагоприятными погодными услови-
ями (2001 год, 2010 год): 

 
 

 
d2 – фиктивная переменная, обозначающая 

годы с благоприятными погодными условия-
ми (2019 год, 2022 год, 2023 год): 

 
 

 
Модель, описывающая изменение валового 

сбора подсолнечника в зависимости от време-
ни и погодных условий, имеет следующий 
вид: 

 
 

 
Характеристики качества полученной мо-

дели: коэффициент детерминации – 0,953 
(полученное уравнение описывает изменение 
валового сбора в зависимости от времени и 
погодных условий на 95,3%), уравнение зна-
чимо на уровне 0,05 по критерию Фишера (F
(3,20)=137,67 с рассчитанным уровнем значи-
мости p<0,000000031), регрессионные коэф-
фициенты значимы по критерию Стьюдента 
на уровне 0,05 (t0(20)=5,704 и p0<0,000014; t1

(20)=13,813 и p1<0,000002; t2(20)=-2,405 и 
p2<0,025979; t3(20)=3,679 и p3<0,001487); авто-
корреляция в остатках уравнения по критерию 
Дарбина-Уотсона отсутствует. 

Зависимость урожайности подсолнечника 
от времени и погодных условий, описывается 
следующей трендовой моделью: 

 

 
 

Характеристики качества полученной мо-
дели: коэффициент детерминации – 0,946 
(полученное уравнение описывает изменение 
урожайности в зависимости от времени и по-
годных условий на 94,6%), уравнение значимо 
на уровне 0,05 по критерию Фишера (F(3,20)
=134,73; рассчитанный уровень значимости 
p<0,000000017), регрессионные коэффициен-
ты значимы по критерию Стьюдента на 

уровне 0,05 (t0(20)=25,096 и p0<0,000002;           
t1(20)=13,765 и p1<0,000031; t2(20)=-4,388 и 
p2<0,000284; t3(20)=2,36 и p3<0,028558); авто-
корреляция в остатках по критерию Дарбина-
Уотсона отсутствует. 

Трендовая модель производства подсол-
нечного масла, учитывающая в том числе объ-
ем валового сбора подсолнечника, имеет вид: 

 
 

 
Характеристики качества полученной мо-

дели: коэффициент детерминации – 0,989 
(полученное уравнение описывает изменение 
производства подсолнечного масла в зависи-
мости от времени и валового сбора на 98,9%), 
уравнение значимо на уровне 0,05 по крите-
рию Фишера (F(2,22)=965,66; рассчитанный 
уровень значимости p<0,000004), регрессион-
ные коэффициенты значимы по критерию 
Стьюдента на уровне 0,05 (t1(22)=4,348614 и 
p1<0,000257; t2(22)=2,399 и p2<0,025328); авто-
корреляция в остатках по критерию Дарбина-
Уотсона отсутствует. Коэффициент корреля-
ции Пирсона между производством подсол-
нечного масла и валовым сбором высокий 
(0,948), что определило включение последнего 
показателя в модель. 

Трендовая модель экспорта подсолнечного 
масла включает помимо временного показате-
ля валовой сбор подсолнечника и объем про-
изводства растительного масла. Модель имеет 
вид: 

 
 

 
Характеристики  качества  полученной  

модели:  коэффициент  детерминации  –  0,973  
(полученное  уравнение  описывает  измене-
ние  объема  экспорта  подсолнечного  масла  
в  зависимости  от  времени,  валового  сбора  
и  размера  производства  подсолнечного  мас-
ла  на  97,3%),  уравнение  значимо  на  уровне  
0,05  по  критерию  Фишера  (F(3,20)=236,47;  
рассчитанный  уровень  значимости  
p<0,000000012),  регрессионные  коэффициен-
ты  значимы  по  критерию  Стьюдента  на  
уровне  0,05  (t0(20)=10,364  и  p0<0,0000003;  
t1(20)=0,015  и  p1<0,000257;  t2(20)=3,299  и  
p2<0,003611;  t3(20)=6,314  и  p3<0,0000004;);  
автокорреляция  в  остатках  по  критерию  
Дарбина-Уотсона  отсутствует.  Коэффициен-
ты  корреляции  Пирсона  между  экспортом  
подсолнечного  масла  и  его  производством  
составил  0,977;  между  экспортом  подсол-
нечного  масла  и  размером  валового  сбора  
равен  0,954.  Высокие  значения  коэффици-
ентов  повлияли  на  решение  включить  их  в  
прогнозную  модель. 

Прогнозы валового сбора подсолнечника, 
урожайности подсолнечника, производства 
подсолнечного масла и его экспорта на 2024 
год и 2025 год при разных погодных условиях 
(благоприятных, типичных и неблагоприят-
ных) представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Прогнозы валового сбора и урожайности подсолнечника, производства                      
и экспорта подсолнечного масла в РФ на 2024-2025 года 

Структура  производства  подсолнечника  
по  федеральным  округам  России  носит  не-
равномерный  характер,  что  связано  с  кли-
матическими  условиями  регионов  (табл.  2).  
Наибольшая  доля  (37,8%  в  2022  году)  про-
изводства  приходится  на  Приволжский  фе-
деральный  округ.  Второе  место  по  валово-
му  сбору  занимает  Южный  федеральный  
округ  (28,1%  в  2022  году).  На  третьем  ме-
сте  находится  Центральный  федеральный  
округ  (23%  в  2022  году).  На  эти                      

федеральные  округа  приходилось  89%  всего  
производства  подсолнечника  в  2022  году.  
Небольшое  производство  подсолнечника  
имеют  Сибирский  и  Северо-Кавказский  
федеральные  округа,  их  доли  в  2022  году  
составили  5,9%  и  4,1%  соответственно.  
Практически  неразвито  культивирование  
подсолнечника  в  Северо-Западном,  Ураль-
ском  и  Дальневосточном  федеральных  
округах,  вместе  они  занимают  чуть  больше  
1 %  всего  валового  сбора  по  стране. 

Прогнозные 
годы 

Значение прогноза при 
неблагоприятных по-

годных условиях 

Значение прогноза при 
типичных погодных 

условиях 

Значение прогноза при 
благоприятных погод-

ных условиях 

Валовой сбор подсолнечника, тыс. тонн 

2024 13011 14811 17445 

2025 13497 15298 17932 

Урожайность подсолнечника, ц/га 

2024 15,5 17,9 19,2 

2025 15,8 18,3 19,6 

Производство подсолнечного масла, млн т 

2024 5,96 6,21 6,56 

2025 6,20 6,44 6,80 

Экспорт подсолнечного масла, млн т 

2024 2,90 3,32 3,94 

2025 3,06 3,48 4,10 

Таблица 2 - Структура производства подсолнечника по федеральным округам РФ, %* 

Федеральный округ 2015 2020 2021 2022 
Приволжский 30,289 36,350 33,680 37,794 

Южный 29,730 26,821 28,780 28,149 
Центральный 30,376 28,088 26,420 23,008 

Сибирский 4,262 5,205 6,341 5,880 
Северо-Кавказский 4,805 2,976 3,997 4,094 

Уральский 0,539 0,560 0,768 1,040 
Дальневосточный 0,001 0,000 0,007 0,024 
Северо-Западный 0,000 0,000 0,009 0,011 

Российская Федерация 100 100 100 100 

*Расчеты сделаны автором на основе официальных данных Росстата (https://rosstat.gov.ru/
storage/mediabank/Reg_Rus_Pokaz_2023.htm) 

В структуре производства подсолнечника 
со временем происходят определенные сдви-
ги. Так, выросла доля Приволжского феде-
рального округа на 6,1 п.п. в 2020 году по 
сравнению с 2015 годом, затем доля снизилась 
на 2,7 п.п. в 2021 году и вновь увеличилась на 
4,1 п.п. в 2022 году. При этом Приволжский 
федеральный округ на протяжении периода с 
2015 год. по 2022 год продолжает оставаться 
лидером по валовому сбору подсолнечника с 
большим отрывом от других федеральных 
округов. 

Довольно стабильна доля Южного феде-
рального округа в общем производстве под-
солнечника, она колеблется в пределах              
26,8-29,7%. 

Наметилась тенденция к снижению доли в 
общем объеме производства у Центрального 
федерального округа: в 2020 году по                   

сравнению с 2015 годом она уменьшилась на 
2,3 п.п., через год – еще на 1,7 п.п., а                         
в 2022 году произошло уже существенное сни-
жение на 3,4 п.п. 

Небольшое увеличение доли в общем объе-
ме производства подсолнечника замечено у 
Дальневосточного, Уральского и Северо-
Западного федеральных округов, что связано 
не столько с увеличением посевных площа-
дей, сколько с ростом урожайности в след-
ствие благоприятных погодных условий 2020-
2022 года и активным использованием ги-
бридных семян для посевов с лучшей урожай-
ностью. Однако вклад этих округов в общее 
производство подсолнечника продолжает 
оставаться незначительным в пределах                       
1-1,5 %. 

В ходе исследования была проведена оцен-
ка величины структурных различий                           
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с помощью интегрального коэффициента Га-
тева, индекса Салаи и индекса В.М. Рябцева 
(табл. 3). Первые два показателя позволяют 
охарактеризовать интенсивность изменения 

структуры, которая оценивается по шкале от  
0 до 1. Так, по сравнению с 2015 годом 
наименьшие изменения структуры наблюда-
лись в 2021 году, наибольшие – в 2022 году. 

Таблица 3 - Показатели структурных различий производства подсолнечника по                       
федеральным округам России 

Показатель структурных различий 
По сравнению со структурой 2015 г. 

2020 год 2021 год 2022 год 
Коэффициент Гатева 0,139 0,109 0,204 

Индекс Салаи 0,468 0,457 0,499 
Индекс В.М. Рябцева 0,069 0,055 0,102 

Интерпретация результатов осуществля-
лась по шкале В.М. Рябцева для оценки меры 
существенности различий структур. В соот-
ветствии с нею 2020 год и 2015 год, а также 
2021 год и 2015 год имеют «весьма низкий 
уровень» различий структур. Более заметные 
различия структур («низкий уровень») наблю-
дается у 2022 год и 2015 год. Таким образом, 
можно сделать вывод, что структура произ-
водства подсолнечника по федеральным окру-
гам России за период 2015-2022 года не пре-
терпела каких-либо существенных изменений.  

К разряду обсуждаемых вопросов и даль-
нейших исследований можно отнести опреде-
ление и анализ факторов улучшения достигну-
тых показателей производства и переработки 
подсолнечника. В этой связи важное значение 
имеет определение оптимальных размеров 
посевных площадей с точки зрения «затраты-
результат». При этом немаловажным факто-
ром становится совершенствование самих аг-
ротехнических приемов возделывания маслич-
ных культур. 

Выводы. Производство масличных 
культур имеет стратегическое значение для 
Российской Федерации в плане обеспечения 
продовольственной безопасности страны. 
Главной масличной культурой в нашей стране 
является подсолнечник. Продукт его перера-
ботки – подсолнечное масло занимает важное 
место не только во внутреннем потреблении 
страны, но и относится к важнейшим экспорт-
ным продуктам.  

Анализ тенденций в производстве                 

подсолнечника и подсолнечного масла позво-
лил сделать вывод о наличии устойчивой ли-
нейной тенденции к росту валового сбора под-
солнечника за счет увеличения посевных пло-
щадей и улучшения урожайности в результате 
использования гибридных семян и, как след-
ствие, также наличие устойчивых линейных 
тенденций к росту производства подсолнечно-
го масла и его экспорта в другие страны. По-
скольку данные показатели во многом зависят 
от погодных условий того или иного года, то 
для прогнозирования были выбраны трендо-
вые модели с фиктивными переменными. Та-
ким образом, согласно полученным моделям 
можно ожидать значение валового сбора под-
солнечника в 2024 году в пределах от 13011 до 
17445 тыс. т, в 2025 году  – от 13497 до 17932 
тыс. т; урожайности в 2024 году  – от 15,5 до 
19,2 ц/га, в 2025 году – от 15,8 до 19,6 ц/га; 
производства подсолнечного масла в 2024 
году  – от 5,96 до 6,56 млн т, в 2025 году – от 
6,2 до 6,8 млн т; экспорта подсолнечного мас-
ла в 2024 году – от 2,9 до 3,94 млн т, от 3,06 до 
4,1 млн т. 

Динамика  структуры  производства  под-
солнечника  по  федеральным  округам  в  
2020-2022  года  не  имеет  статистически  зна-
чимых  различий  по  сравнению  со  структу-
рой  2015  год  на  основе  коэффициента  Га-
тева,  индексов  Салаи  и  В.М.  Рябцева,  т.е.  
территориальное  распределение  производ-
ственных  мощностей  за  исследуемый  пери-
од  (2015-2023  года)  в  динамике  относитель-
но  стабильно. 
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SUNFLOWER AND SUNFLOWER OIL PRODUCTION IN THE RUSSIAN FEDERATION:  
TRENDS AND FORECASTS 

 E. Yu. Churilova 
 

Abstract. Currently, countries in the world are facing an acute problem of providing the population with food. Oil 
crops are of strategic importance for the Russian Federation to ensure food security of the country. Among oil crops, the 
main one is sunflower. Sunflower oil occupies an important place in the domestic consumption of the country, accounting 
for 75% of the total consumption of vegetable oil. Increasing the export of sunflower oil is an important economic task. 
The production of sunflower and sunflower oil have stable linear trends over time. Trend models with dummy variables 
characterizing weather conditions yielded the following forecast values: gross sunflower harvest in 2024 is forecast to be 
within the range of 13 011 to 17 445 thousand tons, in 2025 – from 13 497 to 17 932 thousand tons; yield in 2024 – from 
15.5 to 19.2 c/ha, in 2025 – from 15.8 to 19.6 c/ha; sunflower oil production in 2024 – from 5.96 to 6.56 million tons, in 
2025 – from 6.2 to 6.8 million tons; sunflower oil exports in 2024 – from 2.9 to 3.94 million tons, from 3.06 to 4.1 million 
tons. Analysis of the dynamics of the sunflower production structure by federal districts based on the Gatev coefficient, the 
Salai and V.M.Ryabtsev indices showed that the production structures of 2020, 2021 and 2022 do not have statistically 
significant differences compared to the structure of 2015, i.e. the territorial distribution of production capacities for the 
period under study is relatively stable in dynamics. 

Key words: gross sunflower  harvest, sunflower  yield, sunflower  oil production, sunflower  oil expor ts, forecast 
for the production of sunflower and sunflower oil. 

References 
1. Shchetinina IV. [Aggravation of food security problems in modern international conditions]. EKO. 2023; 8(590). 77-103 p. 
2. Tsvetkov VA, Anishchenko AN. [Food security - a global problem in the context of geopolitical tension]. Ekonomika 

selskogo khozyaystva Rossii. 2023; 11. 2-5 p. 
3. Ukaz Prezidenta RF ot 21 yanvarya 2020 g. № 20 “Ob utverzhdenii Doktriny prodovolstvennoy bezopasnosti Rossiiskoy 

Federatsii”. [Decree of the President of the Russian Federation of January 21, 2020 №20 “On approval of the Doctrine of food 
security of the Russian Federation”]. 

4. Cherkasova OV, Tsvetnov EV, Oymakhmadova KB. [The main problems of ensuring food security of the Republic of 
Tajikistan]. Ekonomika selskogo khozyaystva Rossii. 2019; 1. 79-86 p. 

5. Gavrilova N, Kostelyanets S. Food security in East Africa. Pathways to peace and security. 2022; 2(63). 82-98 p. 
6. Tabe-Ojong MPJr., Aihounton GBD, Lokossou JC. “Climate-smart agriculture and food security: Cross-country evidence 

from West Africa”. Global Environmental Change. 2023; Vol.81. 102697 p. 
7. Griffiths P, Rousham E, Goudet S. A conceptual framework of urban food security and nutrition in low- and middle-

income country settings applied to the Asia-Pacific region. Maternal and child nutrition. 2023. 
8. Hao L, Wang P, Yu J, Ruan H. An integrative analytical framework of water-energy-food security for sustainable develop-

ment at the country scale: A case study of five Central Asian countries. Journal of Hydrology. 2022; Vol.607. 127530 p. 
9. Delgado C, Tschunkert K. Food security in conflict and peacebuilding settings: beyond a humanitarian concern. Pathways 

to peace and security. 2022; 2(63). 38-61 p. 
10. Escobar-Alegria JL, Frongillo EA, Blake ChE. How country policy actors understand sustainability of food and nutrition 

security policy. Global Food Security. 2022; Vol.32. 100603 p. 
11. Federal State Statistics Service. [Internet]. Available from: https://rosstat.gov.ru/folder/10705. 
12. Nikiforov VM, Nikiforov MI, Pasechnik NM. [Sunflower productivity in the conditions of the Central region of Russia]. 

Vestnik Bryanskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2023; 1(95). 42-47 p. 
Authors: 

Churilova Elvira Yurevna – Ph.D. in Economics, Associate Professor of Business analytics Department of the Faculty of Taxes, 
Audit and Business analysis, e-mail: EChurilova@fa.ru 
Financial University under the Government of the Russian Federation, Moscow, Russia. 

160



 

Вестник Казанского ГАУ № 4(76) 2024   

Предоставляемые к публикации статьи, должны содержать результаты научных исследований в об-
ласти экономики агропромышленного комплекса, механизации и технического сервиса, агрономии. 
Статьи проходят отбор на критерий актуальности и новизны рассматриваемых научных проблем. 

Предполагается проверка предоставленного авторами материала в системе «Антиплагиат». Рекомен-
дуемый объем статьи, включая приложения, должен составлять не менее 9 и не более 14 страниц. Ста-
тьи должны быть оформлены на листах формата А4, шрифт – Times New Roman, размер – 14 пт, меж-
строчный интервал – 1,0. Поля (обычные) сверху и снизу – 2 см, слева – 3 см справа – 1,5 см, абзац 
(отступ) – 0,5 см (не задавать пробелами), формат – книжный. 

Если статья была или будет отправлена в другое издание необходимо сообщить об этом редакции. 
Оформление статьи. 

1. Слева в верхнем углу без абзаца печатается УДК статьи (проверяйте корректность выбранного 
УДК на сайте Всероссийского Института Научной и Технической Информации – ВИНиТИ). 

2. Ниже, по-центру строки название статьи (название статьи должно отражать основную идею вы-
полненного исследования, быть по возможности кратким) жирным шрифтом заглавными буквами. 

3. Затем жирными строчными буквами –инициалы и фамилия автора (ов). Пропускается одна               
строка. 

4. После этого через пробел – реферат статьи (рекомендуемый объем – 200–250 слов) отражает тема-
тику статьи, ценность, новизну, основные положения и выводы исследований с использованием цифро-
вых данных. Запрещается разбивка реферата на абзацы, использование вводных слов и оборотов. Рефе-
рат может публиковаться самостоятельно и, следовательно, должна быть понятной без обращения к 
тексту статьи. По реферату публикации читатель должен иметь возможность определить, стоит ли об-
ращаться к полному тексту статьи для получения более подробной, интересующей его информации. 

5. С нового абзаца – ключевые слова (не более 9 слов). 
Слева строчными буквами печатается «Ключевые слова:» (без кавычек) и через запятую приводятся 

ключевые слова или словосочетания. Пропускается одна строка. 
6. При написании научной статьи необходимо придерживаться следующей структуры изложения: 

«Введение», «Условия, материалы и методы», «Результаты и обсуждение», «Выводы». 
7. В случае если ваша статья подготовлена при выполнении гранта и есть необходимость прописать 

данный источник, добавляем после выводов раздел, «Cведения об источнике финансирования». К 
примеру – Сведения об источнике финансирования: Работа выполнена по государственному зада-
нию НИОКТР № 0477–2019–0005 при финансовой поддержке Минобрнауки РФ. 

В разделе «Введение» предлагается постановка проблемы, должна быть сформулирована и обосно-
вана цель работы и, если необходимо, рассмотрена ее связь с важными научными и практическими 
направлениями, дается теоретическое обоснование исследования. Должны присутствовать ссылки на 
публикации последних лет, в данной области включая зарубежных авторов. 

В следующем разделе раскрываются особенности данного исследования, приводятся условия, мате-
риалы и методы исследований. Место исследования уточняется до области (края). Следует отра-
зить время, место, методику и условия проведения опытов. 

Главный раздел статьи посвящается представлению, анализу и обсуждению результатов. Получен-
ные результаты должны быть освещены с точки зрения их научной новизны и сопоставлены с соответ-
ствующими известными данными. 

В завершении представляются выводы и рекомендации. 
Подзаголовки и заголовки набираются жирным шрифтом с заглавной буквы. Нумерация ссылок на 

библиографический список в тексте располагается в порядке упоминания источников. Ссылки на лите-
ратуру в тексте приводятся в квадратных скобках, например: [1]. 

8. После основного текста статьи пропускается одна строка и по центру печатается заглавие 
«Литература» (без кавычек). Через одну строку помещается пронумерованный перечень источников в 
порядке ссылок по тексту. Список литературы (не менее десяти источников, в том числе не менее трех 
зарубежных) оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5–2008 и требованиями журнала, тщательно 
проверяется авторами и приводится в конце статьи. Нумерация ссылок в списке приводится в соответ-
ствии с порядком их упоминания в тексте. В одном пункте перечня следует указывать только один ис-
точник информации. Злоупотребление самоцитированием не допускается. Доля ссылок на собственные 
публикации авторов должна составлять не более 30% списка литературы. Цитирование работ какого-
либо одного автора, не входящего в состав авторского коллектива рукописи, также не должно превы-
шать 30%. Рекомендуется ссылаться не более чем на 2 публикации каждого из авторов. Доля ссылок на 
источники старше 10 лет не должна превышать 30% списка литературы, доля ссылок на публикации в 
журналах из ядра РИНЦ за последние 8 лет должна составлять не менее 50% списка литературы. Ссыл-
ки на учебники, учебные пособия, авторефераты диссертаций не принимаются. Также не принимаются 
ссылки на материалы конференций старше 2 лет. Число источников в «сериальных» ссылках должно 
быть не более трех. 

Все источники должны иметь ссылку в тексте статьи. 
9. «Сведения об авторах» Ф.И.О. (полностью), ученая степень, учёное звание, должность, указать 

кафедру или отдел, адрес для связи, e-mail и полное наименование организации. 
Пропускается одна строка. 

К сведению авторов 
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10. На английском языке печатается по центру печатается название статьи. 
Так же на английском языке слева печатается реферат, затем ключевые слова. 
11. Приводится библиографический список на латинице (путем транслитерации) под заголовком 

References. (Переводить только названия статей, остальное – в латинской транслитерации) 
12. «Authors:» – информация на английском языке. 
Иллюстрации к статье (при наличии) в формате JPEG, PNG, TIF должны быть четко выполнен-

ными, хорошего качества, наглядно иллюстрирующими текст. В тексте статьи обязательно должны 
быть ссылки на представленные рисунки. Нумерация рисунков производится в порядке ссылок по тек-
сту. Нумерационный заголовок набирается выравниванием по центру. Тематический заголовок в той же 
строке, сразу после нумерационного (например: Рис. 1 –. Ссылка на рисунок в основном тексте оформ-
ляется в скобках: (рис. 1), если а тексте только один рисунок, то не нумеруется. 

Таблицы представляются в редакторе WORD. Нумерация таблиц производится в порядке ссылок по 
тексту. В тексте статьи обязательно должны быть указаны ссылки на все представленные таблицы. Ну-
мерационный заголовок набирается с выравниванием по центру (например: Таблица 1. …). Ссылка на 
таблицу в основном тексте оформляется в скобках, например: (табл. 1), если в тексте только одна табли-
ца, то не нумеруется. 

Простые формулы, не содержащие специальных символов (отсутствующих на клавиатуре), должны 
быть набраны символами с клавиатуры без использования специальных редакторов. Формулы, содер-
жащие специальные символы (отсутствующие на клавиатуре), а также сложные и многострочные фор-
мулы должны быть целиком набраны в редакторе формул Microsoft Equation 2.0, 3.0 или MathType 
equation. Не допускается набор части формулы символами, а части – в редакторе формул. Не рекомен-
дуется вставлять в текст формулы в виде рисунков. Ссылка на формулы в основном тексте оформляется 
в скобках, например: (1). В тексте обязательно должны быть указаны ссылки на все представленные 
формулы. Если в тексте статьи формулы нумеруются, то эту нумерацию следует выполнить ручным 
набором чисел. Автоматическая нумерация не допускается. 

Авторы предоставляют в редакцию (одновременно): 
– электронная версия статьи (по электронной почте: vestnik@kazgau.com) (шаблон ниже). Файл со 

статьей следует называть по фамилии первого автора (Иванов И.И. – Определение силы); 
– сведения об авторах (в электронном виде): Ф.И.О. (полностью), ученая степень, учёное звание, 

должность, указать кафедру или отдел, адрес для связи, телефон, e-mail и полное наименование органи-
зации, эти же сведения на английском языке. 

Звездочкой отмечается фамилия автора, с которым необходимо вести переписку; 
– сопроводительное письмо на имя главного редактора журнала на бланке направляющей организа-

ции с заключением об актуальности работы и рекомендациями к опубликованию, с подписью руково-
дителя учреждения. 

– аспиранты предоставляют справку подтверждающую место учебы. 
Поступившие и принятые к публикации статьи не возвращаются. 
При условии выполнения формальных требований к материалам на публикацию, предоставленная 

автором рукопись статьи рецензируется, согласно установленного порядка рецензирования рукописей, 
поступающих в редакцию журнала. Решение о целесообразности публикации после рецензирования 
принимается главным редактором (заместителями главного редактора), а при необходимости – редкол-
легией в целом. 

Редакция оставляет за собой право не регистрировать статьи, не отвечающие настоящим требовани-
ям, а также право на воспроизведение материалов (опубликование, тиражирование) без ограничения 
тиража. Рукописи статей подвергаются редакционной обработке. Редакция оставляет за собой право 
вносить изменения, имеющие редакционный характер и не затрагивающие содержания статьи. Все ста-
тьи проходят институт рецензирования (экспертной оценки), по результатам которого редакционная 
коллегия принимает окончательное решение о целесообразности опубликования. За содержание статей 
юридическую и иную ответственность несут авторы. Статьи, направленные в редакцию без выполнения 
основных требований к публикуемым статьям, не рассматриваются. В случае отклонения статьи редак-
ция направляет автору мотивированный отказ. 

Публикация статей в журнале для аспирантов бесплатна соответственно доли участия, остальные 
авторы статьи оплачивают по стандартной тарификации. 

Статьи отправлять на электронный адрес: vestnik@kazgau.com 
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For Authors 
 
Articles submitted for publication must contain the results of scientific research in the field of economics of 

the agro-industrial complex, mechanization and technical service, agronomy. Articles are selected for the crite-
rion of relevance and novelty of the scientific problems under consideration. 

It is supposed to check the material provided by the authors in the "Antiplagiat" system. The recommended 
length of an article, including annexes, should be at least 9 and no more than 14 pages. Articles should be for-
matted on A4 sheets, font - Times New Roman, size - 14 pt, line spacing - 1.0. Margins (usual) above and be-
low - 2 cm, on the left - 3 cm on the right - 1.5 cm, paragraph (indentation) - 0.5 cm (do not use spaces), format 
- book. 

If the article was or will be sent to another publication, it is necessary to notify the editorial office about it. 
Article design. 
1. In the upper left corner, without a paragraph, the UDC of the article is printed (check the correctness of 

the selected UDC on the website of the All-Russian Institute of Scientific and Technical Information - VINiTI). 
2. Below, in the center of the line, the title of the article (the title of the article should reflect the main idea 

of the research, be as short as possible) in bold capital letters. 
3. Then, in bold lowercase letters, the initials and surname of the author (s). One line is skipped. 
4. After that, through a gap - the abstract of the article (the recommended volume is 200–250 words) re-

flects the topic of the article, value, novelty, main provisions and conclusions of research using digital data. It is 
forbidden to break the abstract into paragraphs, the use of introductory words and phrases. The abstract can be 
published independently and, therefore, should be understandable without referring to the text of the article. 
According to the abstract of the publication, the reader should be able to determine whether it is worth referring 
to the full text of the article to obtain more detailed information of interest to him. 

5. From a new paragraph - keywords (no more than 9 words). 
On the left, “Keywords:” is printed in lowercase letters (without quotes) and keywords or phrases are sepa-

rated by commas. One line is skipped. 
6. When writing a scientific article, it is necessary to adhere to the following structure of presentation: 

"Introduction", "Conditions, materials and methods", "Results and discussion", "Conclusions". 
7. If your article was prepared during the implementation of the grant and there is a need to register this 

source, add the section "Information about the source of funding" after the conclusions. For example - Infor-
mation about the source of funding: The work was carried out according to the state order of R&D 

No. 0477–2019–0005 with the financial support of the Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation. 

In the "Introduction" section, a statement of the problem is proposed, the purpose of the work should be 
formulated and substantiated, and, if necessary, its connection with important scientific and practical areas 
should be considered, and a theoretical basis for the study is given. There should be links to publications of 
recent years, in this area, including foreign authors. 

In the next section, the features of this research are revealed, conditions, materials and research methods are 
given. The place of research is specified to the area (edge). The time, place, methodology and conditions of the 
experiments should be reflected. 

The main section of the article is devoted to the presentation, analysis and discussion of the results. The 
results obtained should be highlighted from the point of view of their scientific novelty and compared with the 
corresponding known data. 

Finally, conclusions and recommendations are presented. 
Subheadings and headings are capitalized in bold type. The numbering of references to the bibliographic list 

in the text is arranged in the order in which the sources are mentioned. Literature references in the text are giv-
en in square brackets, for example: [1]. 

8. After the main text of the article, one line is skipped and the title "Literature" is printed in the center 
(without quotes). A numbered list of sources in the order of links in the text is placed in one line. The list of 
literature (at least ten sources, including at least three foreign) is drawn up in accordance with GOST R 7.0.5-
2008 and the requirements of the journal, carefully checked by the authors and given at the end of the article. 
References are numbered in the list in accordance with the order in which they appear in the text. Only one 
source of information should be indicated in one item on the list. Abuse of self-citation is not allowed. The 
share of references to the authors' own publications should be no more than 30% of the list of references. Cita-
tion of the works of any one author who is not part of the author's collective of the manuscript should also not 
exceed 30%. It is recommended to refer to no more than 2 publications of each of the authors. The share of 
references to sources older than 10 years should not exceed 30% of the list of references, the share of refer-
ences to publications in journals from the RSCI core over the past 8 years should be at least 50% of the list of 
references. Links to textbooks, teaching aids, dissertation abstracts are not accepted. Also, links to materials are 
not accepted. conferences over 2 years old. The number of sources in "serial" links should be no more than 
three. 

All sources must have a link in the text of the article. 
9. "Information about the authors" (in full), academic degree, academic title, position, indicate the depart-

ment or department, contact address, e-mail and full name of the organization 
One line is skipped. 
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10. In English, the title of the article is printed in the center. 
The abstract is also printed in English on the left, then the keywords. 
11. There is a bibliographic list in Latin (by transliteration) under the heading References. (Translate only 

the titles of articles, the rest - in Latin transliteration) 
12. "Authors:" - information in English. 
Illustrations for the article (if any) in JPEG, PNG, TIF format must be clearly executed, of good quality, 

clearly illustrating the text. The text of the article must contain links to the presented figures. Figures are num-
bered in the order of references in the text. The numbered heading is set by center alignment. Thematic heading 
in the same line, immediately after the numbering (for example: Fig. 1 -. The link to the figure in the main text 
is made out in brackets: (Fig. 1), if there is only one figure in the text, then it is not numbered. 

Tables are presented in a WORD editor. Tables are numbered in the order of links in the text. The text of 
the article must contain references to all the tables presented. The numbered heading is set with center align-
ment (for example: Table 1.…). The link to the table in the main text is made in brackets, for example: (Table 
1), if there is only one table in the text, then it is not numbered. 

Simple formulas that do not contain special characters (absent on the keyboard) must be typed in characters 
from the keyboard without using special editors. Formulas containing special characters (absent on the key-
board), as well as complex and multi-line formulas must be typed entirely in the Microsoft Equation 2.0, 3.0 or 
Math-Type equation editor. It is not allowed to type a part of a formula with symbols, and a part in the formula 
editor. It is not recommended to insert formulas in the form of pictures into the text. References to formulas in 
the main text are made in brackets, for example: (1). The text must contain references to all presented formulas. 
If formulas are numbered in the text of the article, then this numbering should be performed by manually dial-
ing numbers. Automatic numbering is not allowed. 

The authors submit to the editor (at the same time): 
- an electronic version of the article (by e-mail: vestnik@kazgau.com) (template below). The file with the 

article should be named by the name of the first author (Ivanov I.I. - Determination of force); 
- information about the authors (in electronic form): full name (in full), academic degree, academic rank, 

position, indicate the department or department, contact address, telephone, e-mail and full name of the organi-
zation, the same information in English. 

The asterisk marks the surname of the author with whom it is necessary to carry out the census 
- a cover letter addressed to the editor-in-chief of the journal on the letterhead of the sending organization 

with a conclusion on the relevance of the work and recommendations for publication, signed by the head of the 
institution. 

- graduate students provide a certificate confirming the place of study. 
Articles received and accepted for publication will not be returned. 
Subject to the fulfillment of the formal requirements for the materials for publication, the manuscript of the 

article provided by the author is reviewed in accordance with the established procedure for reviewing manu-
scripts submitted to the editorial office of the journal. The decision on the expediency of publication after re-
viewing is made by the editor-in-chief (deputy editor-in-chief), and, if necessary, by the editorial board as a 
whole. 
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