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ОЦЕНКА ЛИНИЙ И СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ МЯГКОЙ 
ПО СЕЛЕКЦИОННЫМ ИНДЕКСАМ 

К. В. Зенкина, Т. А. Асеева 

Реферат. Исследования проводили в 2019–2023 годах с целью оценки образцов пшеницы 
мягкой яровой по основным хозяйственно важным признакам и выделения ценных форм для се-
лекции. Материалом для исследования служили 26 сортов и линий яровой мягкой пшеницы се-
лекции Дальневосточного научно-исследовательского института сельского хозяйства, стандарт – 
Хабаровчанка. Почва участка – лугово-бурая оподзоленно-глеевая тяжелосуглинистая с pHсол. 
менее 4,5 ед. В 2019 году в мае–июле отмечено избыточное переувлажнение (ГТК=2,6), 
в 2021–2023 годах – засушливые условия (ГТК=1,0…1,4), в 2020 году – в пределах среднемного-
летних значений (ГТК=1,7). По урожайности зерна (35,0…38,2 ц/га) выделены сорта и  
селекционные линии – 21/1-01, 65/2-11, Зарянка, 26/2-14, 19/1-14, 14/2-00, 29/8-06, 60/2-09,  
11/7-14, Далира,  48/2-14, 43/3-14, Елизавета, 22/2-16, 47/1-14, достоверно превысившие стандарт 
на 3,9…6,9 ц/га. Наибольшее влияние на урожайность оказывал фактор «год» – 67,8%, эффект 
фактора «сорт» достигал 7,7%, их взаимодействия – 24,5%. Перспективны для селекционной ра-
боты линии 94/3-09, 29/8-06, 55/5-09, 48/2-14, 19/1-14, 65/2-11, 26/2-14, 118/1-99, 47/1-14, 11/7-14, 
65/1-17, 43/3-14, выделенные в результате кластерного анализа (метод Варда) стандартизирован-
ных значений ряда селекционных индексов: мексиканский, который характеризует устойчивость 
к полеганию (МИ=0,012…0,016); канадский, позволяющий оценить удельный урожай колоса  
(КИ=0,153…0,171); финно-скандинавский, определяющий зернообразующую способность 
(ФСИ=0,321…0,383); линейной плотности колоса, отражающий генотип-средовую взаимосвязь 
(ЛПК =3,769…4,292); потенциала колоса, который характеризует потенциальную продуктив-
ность (ИПК=0,076…0,092); отношения крупности к количеству зерен в колосе, демонстрирую-
щий конкурентоспособность (ИКЧ=0,976…1,204); перспективности, указывающий на селекцион-
ную ценность (ИП=0,326…0,390); продуктивности растений, который свидетельствует об устой-
чивости к неблагоприятным факторам окружающей среды (ИПР=7,757…9,713). К высокоуро-
жайным линиям с высокой селекционной ценностью отнесены 29/8-06, 55/5-09, 48/2-14, 19/1-14, 
65/2-11, 26/2-14, 118/1-99, 47/1-14, 11/7-14, 65/1-17, 43/3-14. 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница (Triticum aestivum L.), продуктивность, урожай-
ность, структура урожая, селекционный индекс. 

генотипов с комплексом хозяйственно ценных 
признаков и исключение менее продуктивных. 
В связи с высокой эффективностью и перспек-
тивностью использования селекционных 
индексов актуален индексный отбор перспек-
тивных линий для дальнейшего создания но-
вых конкурентоспособных сортов яровой 
мягкой пшеницы. 

Цель исследований – сравнительная оценка 
сортов и селекционных линий пшеницы мяг-
кой яровой по основным хозяйственно важ-
ным признакам для для создания сортов, адап-
тированных к условиям Дальнего Востока. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
опыты проводили в 2019–2023 годах на базе 
Дальневосточного научно-исследовательского 
института сельского хозяйства (Россия, Хаба-
ровский край). Стандартный сорт – Хабаров-
чанка. Объект – 26 сортов и линий пшеницы 
яровой мягкой местного происхождения. Поч-
ва – лугово-бурая оподзоленно-глеевая тяже-
лосуглинистая, содержание обменного калия – 
277…304 мг/кг, подвижного фосфора – 
99…155 мг/кг почвы (по Кирсанову), органи-
ческого вещества – 3,6…3,8% (по Тюрину), 
pHсол. < 4,5 ед. Предшественник – черный пар. 
Посев проводили сеялкой «ССФК-7М» в опти-
мальные для региона сроки. Норма высева – 
5,5 млн всхожих семян на 1 га. Площадь де-
лянки – 12 м2, повторность – трехкратная. 
Уборку проводили комбайном «ХЕГЕ-125». 

Введение. Яровая пшеница – самая рас-
пространенная зерновая культура на земном 
шаре [1, 2], однако на величину и качество ее 
урожайности существенное влияние оказыва-
ют погодные условия [3, 4]. Для отбора гено-
типов, наиболее адаптированных к лимитиро-
ванным факторам окружающей среды [5] це-
лесообразно использовать богатый математи-
ческий инструмент, который разработан для 
оценки хозяйственно важных признаков. 

В селекционной работе на увеличение уро-
жайности пшеницы рекомендуют направле-
ние, основанное на выделении продуктивных 
генотипов по селекционным индексам, кото-
рые используют практически на всех этапах 
селекционного процесса [6]. Характеристики, 
позволяющие одновременно контролировать 
уровень проявления нескольких количествен-
ных признаков, на промежуточных этапах 
селекции – более значимы, чем окончательные 
абсолютные величины [7]. При оценке на про-
дуктивность наибольшую информативность 
обеспечило совокупное использование не-
скольких индексов [8]. Привлечение в гибри-
дизацию родителей с высокими их значения-
ми способствовало созданию новых высоко-
урожайных сортов яровой пшеницы [9].  

Селекция – непрерывный процесс, посто-
янно создают новые сорта. Для быстрой и ка-
чественной оценки селекционного материала 
яровой мягкой пшеницы требуется поиск      
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Оценивали следующие структурные элементы 
урожайности – масса 1000 зерен (г), количе-
ство зерен в колосе (шт.), масса зерна с колоса 
(г), длина колоса (см), высота растений (см). 
Учеты, наблюдения  и  статистическую  обра-
ботку (дисперсионный и  корреляционный 
анализы, наименьшую существенную разни-
цу) данных проводили по методике                           
Б. А. Доспехова [10]. Данные в таблицах пред-
ставлены в виде средней  и  стандартной 
ошибки. Классификация  проведена  по  Меж-
дународному  классификатору  СЭВ  (Совет 
Экономической Взаимопомощи) рода                          
Triticum L. [11].  

Оценку   образцов   пшеницы   яровой 
мягкой выполняли по селекционным                           
индексам [9, 12, 13]: 
канадский (КИ) – отношение массы зерна с 
колоса (г) к его длине (см); 
финно-скандинавский (ФСИ) – отношение 
числа зерен в колосе (шт.) к высоте растения 
(см); 
мексиканский (МИ) – отношение массы зерна 
с колоса (г) к высоте растения (см); 
потенциала колоса (ИПК) – отношение длины 
колоса (см) к высоте растения (см); 
отношения крупности к количеству зерен в 
колосе (ИКЧ) – отношение массы 1000 зерен 
(г) к количеству семян в колосе (шт.); 
продуктивности растений (ИПР) – отношение 
произведения числа зерен в колосе (шт.) на 
его вес (г) к длине колоса (см); 

линейной плотности колоса (ЛПК) – отноше-
ние количества зерен в колосе (шт.) к длине 
колоса (см); 
перспективности (ИП) – отношение крупности 
зерна (г) к длине соломины (см).  

Для объединения селекционных индексов, 
рассчитанных для образцов пшеницы, прово-
дили иерархическую классификацию методом 
Варда (Ward methods) с использованием ев-
клидова расстояния (Euclidean distance) стан-
дартизированных значений в программе 
Statistica 10. 

Территория Хабаровского края по ком-
плексу почвенно-климатических условий от-
носится к зоне рискованного земледелия, ко-
торая обусловлена муссонным характером 
климата с неравномерным распределением 
тепла и осадков в течение года и сложным 
составом почвы. Годы исследований характе-
ризовались разнообразием агрометеорологи-
ческих условий по тепло- и влагообеспеченно-
сти вегетационных периодов (табл. 1). Избы-
точное переувлажнение отмечали в 2019 году, 
с мая по июль превышение среднемноголет-
них значений осадков составило 137 мм. 
За период с мая по июль в 2020 году гидротер-
мический коэффициент находился в пределах 
климатической нормы. Недостаток влаги и 
засуху в период май-июль отмечали 
в 2021, 2022 и 2023 годах, на 47, 74, 106 мм 
осадков ниже среднемноголетних значений 
соответственно. 

Таблица 1 – Агрометеорологические условия в годы исследований (2019-2023 годы) 

Месяц 

Температура воздуха, оС 

2019 
год 

2020 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

среднемноголетнее 
значение 

Май 13,6 14,3 12,6 12,3 13,4 12,0 

Июнь 15,9 15,2 19,0 17,8 18,7 17,9 

Июль 21,6 22,1 25,1 23,0 22,7 21,4 

Количество выпавших осадков, мм 

Май 124 27 63 53 32 60 

Июнь 99 131 134 86 64 78 

Июль 184 118 26, 57 68 132 

Гидротермический коэффициент Селянинова, ед. 

Май 2,9 0,6 1,6 1,4 0,8 1,6 

Июнь 2,1 2,9 2,4 1,6 1,1 1,5 

Июль 2,7 1,7 0,3 0,8 1,0 2,0 

Май–июнь 2,6 1,7 1,4 1,3 1,0 1,7 

Результаты и обсуждение. Согласно ре-
зультатам дисперсионного анализа макси-
мальный вклад в вариабельность урожайности 
вносил фактор «год» – 67,8%, вклад фактора 
«сорт» был наименьшим – 7,7%, а взаимодей-
ствие этих двух факторов достигало 24,5%.            
В изменчивость высоты растений уровни 
вклада факторов были сходны – 76,3%, 4,9% и 
18,8% соответственно. 

Взаимодействие факторов «сорт×год» бы-
ло основным источников варьирования струк-
турных элементов урожайности сортов и се-
лекционных линий яровой мягкой пшеницы: 
длины колоса – 57,8% (фактор «сорт» –         

24,2%, фактор «год» – 18,0%), количества зе-
рен в колосе – 51,1% (фактор «сорт» – 19,2%, 
фактор «год» – 29,7%), массы зерна с колоса – 
45,9% (фактор «сорт» – 22,2%, фактор «год» – 
31,9%) и массы 1000 зерен – 43,9% (фактор 
«сорт» – 33,5%, фактор «год» – 22,6%) при 
уровне значимости 5% (Fфакт. ˃ Fкрит.).  

В среднем за годы исследований по уро-
жайности зерна выделены сорта Далира, Ели-
завета, Зарянка и линии 48/2-14, 47/1-14, 
65/2-11, 19/1-14, 29/8-06, 21/1-01, 14/2-00, 
11/7-14, 43/3-14, 26/2-14, 60/2-09, 22/2-16, пре-
восходящие стандартный сорт на 3,9…6,9 ц/га 
(табл. 2). Селекционные линии и сорта 
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Приамурская, Далира, 48/2-14, 47/1-14 крайне 
нестабильно формировали урожайность – в 
благоприятных условиях (2019 год) продук-
тивность достигала 51,9 ц/га, 58,2 ц/га,          

54,2 ц/га, 55,8 ц/га соответственно, но при 
ухудшении условий (2023 год) урожайность 
снижалась на 28,3 ц/га, 33,0 ц/га, 28,7 ц\га, 
31,5 ц/га соответственно. 

Таблица 2 – Урожайность и основные структурные элементы яровой мягкой пшеницы 
(2019–2023 годы) 

В результате исследований выделены се-
лекционные линии 48/2-14, 11/2-14, 43/3-14 
отличающиеся более низкой высотой расте-
ний, отклонение от стандарта составило 5 см. 
По международному классификатору СЭВ 
рода Triticum L. [12] все генотипы относились 
к средне- и высокорослым и характеризова-
лись высокой полевой устойчивостью к поле-
ганию независимо от условий окружающей 
среды (8…9 баллов), в сравнении со стандарт-
ным сортом Хабаровчанка (7 баллов). 

В среднем за годы исследований по длине 
колоса выделены селекционные линии          
60/2-09, 94/3-09, превысившие стандарт на 
0,7…1,0 см. Наиболее крупный колос сформи-
ровали селекционные линии пшеницы 94/3-09, 
47/1-14, 43/3-14, 65/1-17, 118/1-99, 19/1-14, 
11/7-14, масса зерна с колоса у которых была 
больше, чем у сорта Хабаровчанка на          
0,22…0,31 г. 

Количество зерен в колосе и масса          
1000 зерен – важнейшие структурные элемен-
ты урожайности и показатели продуктивности 
колоса. В условиях региона у селекционных 

линий количество зерен в колосе варьировало 
от 31 шт. у линии 42/1-14 до 40 шт. у линии 
43/3-14. Наибольшая озерненность в среднем 
за годы исследований отмечена у сорта При-
амурская и селекционных линий 11/7-14, 
118/1-99, 47/1-14, 43/3-14, 65/1-17, достовер-
ное превышение над стандартом составило 
4…5 шт. Наиболее крупное зерно 
(39,8…42,6 г) формировали сорта, Далира, 
Анфея, Приамурская и селекционные линии 
118/1-99, 94/3-09, 11/7-14, 55/5-09, 19/1-14, 
29/8-06, 43/3-14, что выше стандарта на 
3,5…6,3 г. 

Так как факторы внешней среды оказыва-
ют сильное влияние на изменчивость основ-
ных элементов, которые участвуют в форми-
ровании продуктивности пшеницы, примене-
ние селекционных индексов позволит повы-
сить эффективность селекционной работы по 
созданию генотипов пшеницы. 

При оценке селекционных индексов пока-
зано, что по отношению массы зерна с колоса 
к высоте растения (МИ) выделены сорта и 
линии Елизавета, Далира, Лира-98, 

Сорт, линия 
Урожай-

ность, ц/га 

Высота 
растений, 

см 

Длина 
колоса, см 

Количест-
во зерен в 

колосе, 
шт. 

Масса 
зерна с 

колоса, г 

Масса 
1000 зе-

рен, г 

Хабаровчанка 31,3±2,2 108±6 9,0±0,1 35±2 1,31±0,09 36,3±1,2 

Зарянка 35,5±3,2 111±6 8,8±0,2 32±2 1,24±0,08 36,5±1,0 

Лира-98 29,7±1,8 104±6 9,5±0,1 37±2 1,35±0,05 35,2±0,9 

Елизавета 35,0±2,1 107±6 9,6±0,4 37±3 1,48±0,08 39,3±1,1 

Приамурская 34,3±6,3 111±8 9,6±0,2 39±3 1,41±0,16 40,3±0,8 

Анфея 32,0±2,8 105±6 8,8±0,3 34±2 1,30±0,10 40,3±0,9 

Далира 37,2±6,0 107±8 9,4±0,3 36±2 1,40±0,13 39,9±1,4 

65/2-11 36,3±2,5 113±7 8,9±0,7 38±1 1,50±0,12 39,1±2,1 

26/2-14 38,2±4,4 112±6 8,9±0,1 38±2 1,40±0,11 37,1±0,8 

42/1-14 34,3±3,1 106±5 9,0±0,2 31±2 1,24±0,11 39,0±0,9 

29/8-06 36,6±3,9 109±7 9,5±0,3 38±2 1,51±0,11 41,3±1,1 

14/2-00 35,7±4,1 109±8 9,3±0,3 35±2 1,38±0,07 39,7±1,2 

60/2-09 36,6±4,5 106±8 9,7±0,2 35±2 1,39±0,06 38,6±0,9 

21/1-01 36,7±4,5 109±9 9,3±0,1 35±3 1,44±0,11 35,2±2,2 

118/1-99 32,5±4,3 107±10 9,3±0,3 39±3 1,56±0,11 40,1±1,5 

55/5-09 31,2±2,6 105±9 9,3±0,3 37±1 1,51±0,05 39,8±1,2 

94/3-09 30,5±2,8 110±8 10,0±0,3 38±5 1,53±0,23 40,8±1,1 

11/2-14 32,7±2,7 100±7 8,4±0,4 32±4 1,23±0,13 37,9±0,7 

11/7-14 35,5±4,1 106±6 9,3±0,3 39±1 1,58±0,05 40,2±1,5 

48/2-14 35,5±5,3 105±7 9,2±0,3 37±1 1,42±0,03 38,9±1,4 

43/3-14 36,1±3,7 104±5 9,6±0,3 40±2 1,62±0,06 40,4±1,5 

22/2-16 37,4±4,2 111±7 9,0±0,4 35±2 1,37±0,11 38,7±0,9 

19/1-14 37,0±4,1 109±2 9,2±0,3 35±1 1,54±0,08 42,6±1,8 

11/5-16 33,5±3,8 113±6 9,6±0,2 35±2 1,42±0,09 39,7±1,2 

47/1-14 35,2±5,5 107±6 9,0±0,2 39±1 1,53±0,01 39,2±0,4 

65/1-17 34,6±3,0 103±5 9,4±0,4 39±3 1,58±0,10 39,2±0,4 

НСР05 3,8 4 0,6 3 0,21 3,4 
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Приамурская, 11/7-14, 26/2-14, 14/2-00,          
60/2-09, 47/1-14, 29/8-06, 21/1-01, 118/1-99, 
48/2-14, 94/3-09, 55/5-09, 65/2-11, 43/3-14,      
19/1-14, 11/5-16, 65/1-17, которые характери-
зуются наибольшей способностью соломины 
выдерживать нагрузку колоса в сравнении со 
стандартным сортом Хабаровчанка и осталь-
ными генотипами (табл. 3). 

По удельному урожаю колоса (КИ), кото-
рый отражает взаимосвязь длины колоса и его 
массы зерна, выделены сорта и селекционные 
линии (КИ=0,147…0,171) Приамурская, Дали-
ра, Елизавета, Анфея, 11/7-14, 21/1-01, 55/5-09, 

118/1-99, 65/1-17, 94/3-09, 11/2-14, 65/2-11, 
48/2-14, 43/3-14, 22/2-16, 19/1-14, 47/1-14, 
29/8-06, 26/2-14, 11/5-16, в сравнение с сортом 
стандартом Хабаровчанка (КИ=0,145). 
Наибольшие значения зернообразующей спо-
собности (ФСИ) идентифицированы у сортов 
и селекционных линий (ФСИ=0,315…0,383) 
Далира, Лира-98, Приамурская, Елизавета, 
94/3-09, 65/2-11, 55/5-09, 65/1-17, 48/2-14, 
60/2-09, 26/2-14, 11/7-14, 43/3-14, 29/8-06, 
118/1-99, 47/1-14, отражают снижение высоты 
растений при одновременном увеличении ко-
личества зерен относительно стандарта. 

Таблица 3 – Характеристика сортов и линий пшеницы яровой мягкой по селекционным 
индексам (2019–2023 годы) 

Сорт, линия МИ КИ ФСИ ЛПК ИКЧ ИПК ИП ИПР 

Хабаровчанка 0,012 0,145 0,328 3,925 1,027 0,084 0,336 7,359 

Зарянка 0,011 0,141 0,294 3,697 1,115 0,079 0,328 6,641 

Лира-98 0,013 0,142 0,353 3,863 0,960 0,091 0,339 7,137 

Елизавета 0,014 0,153 0,346 3,838 1,062 0,090 0,367 7,757 

Приамурская 0,015 0,148 0,346 4,023 1,045 0,086 0,362 8,849 

Анфея 0,012 0,147 0,328 3,885 1,174 0,084 0,385 7,581 

Далира 0,013 0,150 0,336 3,825 1,113 0,088 0,374 7,276 

65/2-11 0,013 0,169 0,332 4,237 1,041 0,078 0,345 9,713 

26/2-14 0,013 0,157 0,341 4,260 0,976 0,080 0,333 8,835 

42/1-14 0,012 0,138 0,297 3,478 1,244 0,085 0,369 6,514 

29/8-06 0,014 0,160 0,345 3,964 1,102 0,087 0,380 8,667 

14/2-00 0,013 0,148 0,326 3,809 1,122 0,086 0,365 7,540 

60/2-09 0,013 0,142 0,329 3,587 1,105 0,092 0,363 7,470 

21/1-01 0,013 0,154 0,320 3,732 1,010 0,086 0,323 8,028 

118/1-99 0,015 0,168 0,361 4,162 1,039 0,087 0,375 9,512 

55/5-09 0,014 0,162 0,355 3,994 1,071 0,089 0,380 8,477 

94/3-09 0,014 0,154 0,342 3,769 1,089 0,091 0,372 8,514 

11/2-14 0,012 0,147 0,321 3,852 1,178 0,083 0,378 7,400 

11/7-14 0,015 0,170 0,372 4,230 1,020 0,088 0,380 9,485 

48/2-14 0,014 0,155 0,351 4,015 1,056 0,087 0,371 7,890 

43/3-14 0,016 0,169 0,382 4,142 1,017 0,092 0,389 9,192 

22/2-16 0,012 0,152 0,314 3,856 1,113 0,081 0,349 7,552 

19/1-14 0,014 0,168 0,325 3,862 1,204 0,084 0,392 8,372 

11/5-16 0,013 0,147 0,312 3,649 1,130 0,086 0,353 7,965 

47/1-14 0,014 0,171 0,360 4,292 1,016 0,084 0,366 9,144 

65/1-17 0,015 0,169 0,379 4,152 1,008 0,091 0,382 9,345 

Отношение массы и количества зерен отра-
жает индекс линейной плотности колоса 
(ЛПК). Наибольшим это отношение 
(ЛПК=3,994…4,292) было у линий и сортов 
Приамурская, 29/8-06, 118/1-99, 65/2-11,         
26/2-14, 11/7-14, 55/5-09 (), 47/1-14, 48/2-14, 
43/3-14, 65/1-17. В условиях региона выделе-
ны сорта и линии Далира, Приамурская, Ели-
завета, Лира-98, 21/1-01, 43/3-14, 11/5-16,       
29/8-06, 60/2-09, 14/2-00, 55/5-09, 118/1-99, 
94/3-09, 48/2-14, 11/7-14, 65/1-17, которые 
формировали более высокую соломину и             
колос (ИПК=0,083…0,092), в сравнении                   
с сортом Хабаровчанка (ИПК=0,082).                     
У выделенных образцов пшеницы наблюдали 
незначительную изменчивость индекса                   
потенциала колоса (ИПК) вследствие схожих 
морфологических признаков (высоты расте-
ний и длины колоса), что свидетельствует                       

о необходимости создания более разнообраз-
ного исходного материала.  

Растения генотипов пшеницы характеризу-
ются высокой продуктивностью колоса и мас-
сой 1000 зерен. Выделены сорта Приамурская, 
Далира, Елизавета, Анфея, 60/2-09, 11/2-14, 
65/2-11, 22/2-16, 14/2-00, 42/1-14, 29/8-06, 
118/1-99, 94/3-09, 48/2-14, 19/1-14, 55/5-09, 
11/5-16 с максимальной пластичностью и то-
лерантностью к загущению (ИКЧ=1,045…
1,204), превышающие стандартный сорт по 
этому показателю на 0,018…0,177. 

Выделены сорта Елизавета, Анфея, Далира 
и селекционные линии 29/8-06 (ИП=0,369), 
48/2-14 (ИП=0,374), 94/3-09 (ИП=0,360), 
11/2-14 (ИП=0,365), 55/5-09 (ИП=0,371), 
11/7-14 (ИП=0,378), 65/1-17 (ИП=0,334), 
43/3-14 (ИП=0,390), 19/1-14 (ИП=0,387) по 
селекционной ценности, характеризующей 
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способность растений накапливать большее 
количество пластических веществ в колосе и 
формировать более крупное зерно. Отмечены 
наиболее устойчивые к неблагоприятным фак-
торам окружающей среды сорта и селекцион-
ные линии пшеницы 118/1-99 (ИПР=9,512), 
43/3-14 (ИПР=9,192), 65/1-17 (ИПР=9,345), 
65/2-11 (ИПР=9,713), 47/1-14 (ИПР=9,144), 
11/7-14 (ИПР=9,485) по индексу продуктивно-
сти растений, как показатель адаптивности 
генотипов к условиям почвенно-
климатической зоны возделывания.  

Взаимосвязь селекционных индексов с 
основными структурными элементами про-
дуктивности представляет практический инте-
рес для отбора необходимых форм с высокой 
продуктивностью, конкурентоспособностью, 
устойчивостью к полеганию и биотическим и 
абиотическим стрессорам внешней среды. 
Установлена сопряженность признаков про-
дуктивности растений с селекционным индек-
сом: МИ коррелирует с массой колоса с зер-
ном (r=0,74), количеством зерен в колосе 
(r=0,85), массой зерна с колоса (r=0,88), мас-
сой 1000 зерен (r=0,54); КИ – с массой колоса 
с зерном (r=0,74), количеством зерен в колосе 
(r=0,73), массой зерна с колоса (r=0,87), мас-
сой 1000 зерен (r=0,48); ФСИ – с массой коло-
са с зерном (r=0,51), количеством зерне в ко-
лосе (r=0,90), массой зерна с колоса (r=0,75), 
высотой растений (r= -0,41); ЛПК – с массой 
колоса с зерном (r=0,47), количеством зерен в 
колосе (r=0,79), массой зерна с колоса 
(r=0,58); ИКЧ – с количеством зерен в колосе 
(r= -0,72), массой зерна с колоса (r=-0,42), мас-
сой 1000 зерен (r=0,41); ИПК – с высотой рас-
тений (r= -0,41); ИП – с массой зерна с колоса 
(r=0,41), высотой растений (r= -0,51), массой 
1000 зерен (r=0,85); ИПР – с массой колоса с 
зерном (r=0,89), количеством зерен в колосе 
(r=0,85), массой зерна в колосе (r=0,84),            

массой 1000 зерен (r=0,44). Отсутствие досто-
верных связей селекционных индексов с уро-
жайностью яровой пшеницы свидетельствует 
о недостаточной пригодности использования 
изученных индексов как показателей продук-
тивности, но позволяет выявлять свойства 
изучаемых генотипов, такие как удельный 
урожай колоса, зернообразующая способ-
ность, конкурентоспособность, устойчивость к 
полеганию и стрессорам региона. 

Для комплексного подхода в оценке 
образцов пшеницы по селекционным 
индексам проводили кластерный анализ. Об-
разцы пшеницы распределены на две группы. 
В первый кластер вошли сорта и линии Хаба-
ровчанка, Приамурская, 21/1-01, Лира-98, За-
рянка, 42/1-14, Анфея, 11/2-14, 22/2-16, 
11/5-16, 60/2-09, отличающиеся средними зна-
чениями селекционных индексов 
(МИ=0,012…0,013; КИ=0,138…0,154; 
ФСИ=0,286…0,345; ЛПК=3,478…4,023; 
ИКЧ=0,960…1,244; ИП=0,311…0,377; 
ИПР=6,514…8,849; ИПК=0,077…0,089) (см. 
рисунок). Второй кластер сформировали сорт 
Елизавета и селекционные линии 94/3-09, 
29/8-06, 55/5-09, 48/2-14, 19/1-14, 65/2-11, 
26/2-14, 118/1-99, 47/1-14, 11/7-14, 65/1-17, 
43/3-14, характеризующиеся высокой селекци-
онной ценностью (МИ=0,012…0,016; 
КИ=0,153…0,171; ФСИ=0,321…0,383; 
ЛПК=3,769…4,292; ИКЧ=0,976…1,204; 
ИП=0,326…0,390; ИПР=7,757…9,713; 
ИПК=0,076…0,092) в условиях региона. 
Из них 67% образцов (29/8-06, 55/5-09, 48/2-
14, 19/1-14, 65/2-11, 26/2-14, 118/1-99, 47/1-14, 
11/7-14, 65/1-17, 43/3-14) формировали еще и 
высокую урожайность.  

Образцы из второго кластера можно 
считать перспективным материалом для селек-
ционной работы по созданию сортов яровой 
мягкой пшеницы. 

Рис. – Дендрограмма распределения сортов и селекционных линий яровой мягкой 
пшеницы по селекционным индексам 
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EVALUATION OF SOFT SPRING WHEAT LINES AND VARIETIES BY BREEDING INDICES 
 K. V. Zenkina,  T. A. Aseeva  

Abstract. The studies wer e conducted in 2019-2023 to evaluate soft spring wheat samples for the main economical-
ly important traits and to identify valuable forms for breeding. The material for the study was 26 varieties and lines of 
spring soft wheat bred by Far Eastern Research Institute of Agriculture, standard – Khabarovchanka. The soil of the site is 
meadow-brown podzolic-gley heavy loamy with pHsalt less than 4.5 units. In May-July of 2019, the excessive waterlogging 
was noted (HTC=2.6), in 2021-2023 – drought conditions (HTC=1.0…1.4), in 2020 – within the average long-term values 

Выводы. В среднем за годы исследова-
ний выделены селекционные линии и сорта 
Далира, Елизавета, Зарянка, 65/2-11, 60/2-09, 
29/8-06, 26/2-14, 14/2-00, 11/7-14, 43/3-14,      
47/1-14, 21/1-01, 19/1-14, 48/2-14, 22/2-16 с 
высокой урожайностью зерна                    
(35,0…37,4 ц/га), превышающие стандарт на 
3,9…6,9 ц/га.  

Отмечены ценные образцы по ряду основ-
ных хозяйственных показателей: по высоте 
растений (104 см) – линии 48/2-14, 11/2-14, 
43/3-14, ниже стандарта на 5 см; по длине ко-
лоса (9,7…10,0 см) – линии 60/2-09, 94/3-09, 
превышение над стандартом 0,7…1,0 см; по 
массе зерна с колоса (1,53…1,62 г) – линии 
94/3-09, 47/1-14, 43/3-14, 65/1-17, 118/1-99, 
19/1-14, 11/7-14, превосходящие стандарт на 
0,22…0,31 г; по количеству зерен в колосе 
(39…40 шт.) – линии 11/7-14, 118/1-99,       

47/1-14, 43/3-14, 65/1-17, выше стандарта на 
4…5 шт.; по массе 1000 зерен (39,8…42,6 г) – 
линии 118/1-99, 94/3-09, 11/7-14, 55/5-09, 
19/1-14, 29/8-06, 43/3-14, больше стандарта на 
3,5…6,3 г. 

В результате сравнительной оценки образ-
цов пшеницы яровой мягкой по комплексу 
селекционных индексов (МИ=0,012…0,016; 
КИ=0,153…0,171; ФСИ=0,321…0,383; 
ЛПК=3,769…4,292; ИКЧ=0,976…1,204; 
ИП=0,326…0,390; ИПР=7,757…9,713; 
ИПК=0,076…0,092) выделены перспективные 
сорта и линии Елизавета, 94/3-09, 29/8-06, 
55/5-09, 48/2-14, 19/1-14, 65/2-11, 26/2-14, 
118/1-99, 47/1-14, 11/7-14, 65/1-17, 43/3-14, 
которые рекомендованы для использования в 
селекционных программах для создания сор-
тов, адаптированных к неблагоприятным 
условиям региона.  
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(HTC=1.7). According to grain yield (35.0…38.2 c/ha), the following varieties and breeding lines were distinguished:  
21/1-01, 65/2-11, Zaryanka, 26/2-14, 19/1-14, 14/2-00, 29/8-06, 60/2-09, 11/7-14, Dalira, 48/2-14, 43/3-14, Elizaveta, 
22/2-16, 47/1-14, which reliably exceeded the standard by 3.9…6.9 c/ha. The greatest influence on the productivity was 
exerted by the factor “year” - 67.8%, the effect of the factor “variety” reached 7.7%, their interaction - 24.5%. Promising 
for breeding work are the lines 94/3-09, 29/8-06, 55/5-09, 48/2-14, 19/1-14, 65/2-11, 26/2-14, 118/1-99, 47/1-14, 11/7-14, 
65/1-17, 43/3-14, selected as a result of cluster analysis (Ward’s method) of standardized values of a number of breeding 
indices: Mexican, which characterizes resistance to lodging (MI = 0.012 ... 0.016); Canadian, allowing to estimate the 
specific ear yield (KI = 0.153 ... 0.171); Finno-Scandinavian, determining the grain-forming ability (FSI = 0.321 ... 0.383); 
linear density of the spike, reflecting the genotype-environment relationship (LPC = 3.769 ... 4.292); spike potential, which 
characterizes potential productivity (IPC = 0.076 ... 0.092); the ratio of size to the number of grains in the spike, demon-
strating competitiveness (ICC = 0.976 ... 1.204); prospects, indicating breeding value (IP = 0.326 ... 0.390); plant produc-
tivity, which indicates resistance to unfavorable environmental factors (IPR = 7.757 ... 9.713). High -yielding lines with 
high selection value include 29/8-06, 55/5-09, 48/2-14, 19/1-14, 65/2-11, 26/2-14, 118/1-99, 47/1-14, 11/7-14, 65/1-17, 
43/3-14. 

Key words: spr ing soft wheat (Tr it icum aestivum L.), productivity, yield, crop structure, selection index.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТИМУЛЯТОРОВ РОСТА И ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ 
 В ЗВЕНЕ ПЕРВИЧНОГО СЕМЕНОВОДСТВА ЯЧМЕНЯ СОРТА ЗНАТНЫЙ 

 ПРИ ПОСЕВЕ КОЛОСОМ  
О. В. Левакова 

Реферат. Исследование проводили в 2021–2023 годы в лесостепной зоне нечерноземной по-
лосы Центрального региона РФ (Рязанская область) с целью оценки влияния регуляторов роста и 
развития растений (Циркон, Биосил), а также гуминовых веществ (Гумат калия) на продуктив-
ность и биометрические показатели ячменя ярового в звене первичного семеноводства при посе-
ве колосом. Полевую закладку опыта предварительно замоченными элитными колосьями прово-
дили в питомнике испытания потомств 1 года (ПИП-1). Схема опыта включала следующие вари-
анты: вода (контроль); Циркон (1 мл/10 л воды); Биосил (1 мл/0,5 л воды); Гумат калия  
(100 мл/1 л воды). Объект исследований – сорт ячменя ярового Знатный. Применение изучаемых 
препаратов, в сравнении с контрольным вариантом, положительно воздействует на рост и разви-
тие растений, что проявилось в нарастании площади фотосинтетической активности листовой 
поверхности в разные фазы развития культуры и элементов структуры урожая. Наибольший до-
стоверный прогрессивный эффект по всем исследуемым структурным показателям обеспечило 
применение Биосила, рост относительно контрольного варианта был равен 101,7…111,3%, по 
сравнению с другими вариантами опыта, – 2,7…5,4%. При этом длина колоса составила 9,8 см, 
количество зерен в колосе – 24,9 шт., количество продуктивных стеблей – 108,5 шт., коэффици-
ент кущения – 3,8, масса зерна с колоса – 1,58 г, масса 1000 зерен – 54,2 г, высота растений – 
67 см. В варианте с Биосилом отмечена самая высокая урожайность с семьи – 131,8 г, наиболь-
шие уровень рентабельности (45,4 %) и условно чистый доход (13,18 тыс. руб./га).  

Ключевые слова: ячмень (Hordeum vulgare L.), сорт, посев колосом, первичное семеновод-
ство, биометрические показатели, выход кондиционных семян, продуктивность, рентабельность. 

на зерновые     культуры. Но нет данных об их 
использовании при производстве семеновод-
ческой продукции. 

Большое разнообразие используемых в 
аграрном производстве биологических препа-
ратов, различающихся по составу микрофло-
ры и субстратов, из которых их готовят, и по 
воздействию на культурные растения, вызыва-
ет необходимость их всестороннего изучения 
в конкретных условиях регионов возделыва-
ния сельскохозяйственных культур. 
Оптимально подобранные элементы техноло-
гии в первичных звеньях семеноводства 
являются актуальным направлением исследо-
ваний, так как играют значительную роль 
в повышении урожайности любой сельскохо-
зяйственной культуры. 

Цель исследований – оценка влияния 
РРРР (Циркон, Биосил) и гуминовых 
веществ (Гумат калия) на продуктивность и 
биометрические показатели ячменя ярового 
в звене первичного семеноводства при посеве 
колосом.  

Условия, материалы и методы. Полевую 
закладку опыта предварительно замоченными 
колосьями проводили на полях Института 
семеноводства и агротехнологий – филиала 
Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный 
агроинженерный центр ВИМ» (Рязанская об-
ласть), расположенного в лесостепной зоне 
нечерноземной полосы Центрального региона 
РФ в 2021–2023 годы. В опыте изучали РРРР 
Биосил (100 г/л смеси тритерпеновых кислот), 
полученный из экстракта хвои сибирской пих-
ты; Циркон (0,1 г/л гидроксикоричных кислот 
(хлорогеновая, цикоревая, кофейная), 

Введение. Интенсификация развития 
селекции и производства семян стало одним 
из важнейших направлений в сфере растение-
водческой отрасли. Их основная цель – созда-
ние и внедрение сортов/гибридов, обеспечива-
ющих высокий и стабильный уровень продук-
тивности сельскохозяйственных культур с 
хорошими товарными показателями [1, 2]. 

Ассортимент сортов агрокультур, выращи-
ваемых в сельскохозяйственном производстве, 
должен полностью соответствовать современ-
ному уровню развития агропромышленного 
комплекса, а успешное семеноводство помо-
жет им реализовать свой продуктивный потен-
циал [3, 4, 5]. Для повышения урожайности 
зерновых культур применяют регуляторы ро-
ста и развития растений (РРРР) [6, 7], которые 
в последние годы все больше интересуют про-
изводителей растениеводческой продукции. 
Такие препараты привлекают своей экологич-
ностью, сочетаются с любыми водораствори-
мыми удобрениями и пестицидами в баковой 
смеси [8, 9]. 

Особым вниманием пользуются экологиче-
ски безопасные и нетоксичные препараты, 
произведенные на основе натурального                 
сырья. Они обладают несколькими формами 
активности, способствующими стимуляции 
процессов метаболизма растений. Такие              
инновационные препараты предлагают                 
новые подходы к управлению растительными 
процессами и предоставляют возможность 
решать более широкий спектр задач в практи-
ке сельского хозяйства [10, 11]. Эксперимен-
тальные полевые опыты, проведенные груп-
пой авторов [12, 13], доказывают, что в боль-
шинстве своем РРРР положительно влияют       
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действующее вещество выделяют из лекар-
ственного растения эхиноцея пурпурная); гу-
миновый препарат (ГП) –жидкий концентрат 
Гумата калия (80% гумата, янтарная и фульво-
вая кислоты, калий), полученный из ископае-
мого сырья (торфа, угля).  

Объект исследований – сорт ячменя              
ярового Знатный. 

Почва участка – темно-серая лесная, тяже-
лосуглинистая по гранулометрическому со-
ставу, среднего уровня плодородия. Агрохи-
мические показатели: рНсол. (ГОСТ 26483-
85) – 4,88 ед.; содержание органического ве-
щества (ГОСТ 26213-91) – 4,54%; содержание 
подвижного фосфора и калия                          

(ГОСТ Р 54650-2011) – соответственно 378,0 
и 275,0 мг/кг почвы, азота нитратного (ГОСТ 
26951-86) – 41,4 мг/кг, азота аммонийного 
(ГОСТ 26489-85) – 4,43 мг/кг, обменного маг-
ния (ГОСТ 26487-85) – 2,16 ммоль/100 г. 

Предшественник в первичном семеновод-
стве – «чистый пар», минимизирующий меха-
ническое засорение посевов.  

После отбора элитных растений в количе-
стве 350…400 шт., питомник ПИП-1 
(питомник  испытания  потомств  1  года) 
засевали вручную необмолоченными  
колосьями [14]. При таком способе закладки 
семьи развиваются в виде «гнезда». Схема 
посева 30×30 см (рис. 1).  

Экспериментальную закладку, учеты и 
оценку хозяйственно-биологической ценности 
вариантов полевого опыта, уборочный индекс, 
или коэффициент хозяйственной эффективно-
сти фотосинтеза (Кхоз), статистический анализ 
данных осуществляли согласно общеприня-
тым для аналогичных исследований методи-
кам (Методические рекомендации по произ-
водству семян элиты зерновых, зернобобовых 
и крупяных культур / разраб. Н. В. Большаков 
и др. М.: ВАСХНИЛ, 1990. 39 с.; Доспехов Б.А. 
Методика полевого опыта (с основами ста-
тистической обработки результатов иссле-
дований). М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.; 
Мокроносов А. Т. Фотосинтетическая функ-
ция и целостность растительного организма. 
М.: Наука, 1983. 64 с.) с использованием ком-
пьютерной программы «Microsoft Office        
Excel».  

Колосья предварительно замачивали на        
2 часа согласно схеме опыта: 1) контроль 
(вода); 2) Циркон (1 мл/10 л воды); 3) Биосил 
(1 мл/0,5 л воды); 4) Гумат калия                     
(100 мл/1 л воды). 

Чистосортные семьи сорта Знатный   

убирали с помощью серпа с последующим 
обмолотом на пучковой молотилке МТПУ-
500 и дальнейшей подработкой вручную на 
решётах для круной фракции 2,4×20,0 мм.  

Метеорологические условия периода май–
июль (по данным метеостанции Институте 
семеноводства и агротехнологий – филиале 
Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный 
агроинженерный центр ВИМ» (ИСА-филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ) за весь период исследо-
ваний отличался крайней неравномерностью 
распределения осадков и показателей средне-
суточной температуры воздуха по фазам  
развития ячменя.   

В 2021 году отмечали резкие перепады 
среднесуточных температур воздуха в течение 
вегетации и неравномерную влагообеспечен-
ность (ГТК = 0,70). Вегетационный период 
2022 года был засушливым (ГТК=0,53). 
Сильная засуха проявилась в июле, среднесу-
точная температура имела повышенные значе-
ния – дневные температуры достигали 
до 28…34°С, а среднесуточные на 5,2°С 
больше среднемноголетних значений. 

Рис. 1 – Схема посева необмолоченным колосом ПИП-1 ячменя ярового 
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Вегетационный период  2023  года  характери-
зовался  оптимальным  значением  по гидро-
термическому коэффициенту – ГТК=0,90. 
Температурный режим практически соответ-
ствовал среднемноголетним значениям, а 

осадки выпадали крайне неравномерно и 
в виде ливневых дождей. Но важные этапы 
органогенеза (кущение, выход в трубку, коло-
шение) проходили со значительным недобо-
ром влаги в почве (рис. 2). 

Рис. 2 – Распределение атмосферных осадков (мм) и среднесуточных температур воздуха 
(°С) периода вегетации ярового ячменя (2021–2023 годы) 

Результаты  и  обсуждение.  Размер  ли-
стового  аппарата  играет  не  маловажную 
роль  в  формировании  размера  и  качества 
урожая.  Полевые  наблюдения  в  разные  фе-
нологические  фазы  роста  и  развития  расте-
ний  ячменя  на  опытных  вариантах  выявили 

увеличение  листовой  поверхности  с  приме-
нением  РРРР  и  Гумата  калия  в  сравнении 
с  контролем  в  фазе  кущения  на 
0,6…0,7  см2/растение,  выход  в  трубку  –  
0,7…1,3 см2/растение, колошение – 
2,0…2,8    см2/растение (рис. 3). 

Рис. 3 – Площадь листовой поверхности (см2/растение) ярового ячменя Знатный при посеве 
колосом в зависимости от варианта опыта (среднее 2021-2023 годы) 

Наблюдается увеличение вегетативной 
массы, в сравнении с контролем, по фазам 
развития ячменя с применение РРРР и ГП: в 
фазе кущения на 105,9…107,8%; выхода в 
трубку – на 103,4…106,3%; колошения – на 
104,3…106,0%. Наибольшая вегетативная мас-
са отмечена при замачивании колосьев в рас-
творе РРРР Биосил. При среднем вегетацион-
ном периоде вариантов опыта 86…87 дней, 

вариант с применением Биосила, благодаря 
большей вегетативной массе (r=+0,553), 
увеличивал период вегетации на 2…3 дня 
(89 дней). 

Применение РРРР и ГП оказывало 
благоприятное влияние на рост и развитие 
растений ярового ячменя сорта Знатный. 
Предпосевное замачивание колосьев в раство-
рах с РРРР и ГП оказало положительной 
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влияние на структурные показатели исследуе-
мого сорта, в сравнении с контролем. 
Наибольший достоверный прогрессивный 
эффект по всем исследуемым биометрическим 
показателям на 101,7…111,3% относительно 
контрольного варианта обеспечил Биосил, в 
варианте с которым отмечали следующие 
структурные элементы: длина колоса – 9,8 см, 
количество зерен в колосе – 24,9 шт., количе-
ство продуктивных стеблей – 108,5 шт., коэф-
фициент кущения – 3,8, масса зерна с колоса – 
1,58 г,   масса 1000 зерен – 54,2 г, высота         

растений – 67 см (см. табл.). 
Эти структурные элементы имеют 

существенный, статистически значимый 
(р≥0,05) вклад в полученную урожайность 
семьи r=0,711…0,976. Соответственно, 
РРРР Биосил обеспечил самую высокую уро-
жайность с семьи – 131,8 г, что выше, чем в 
контроле, на 115,4%, по сравнению с другими 
вариантами опыта, – на 109,7 …111,4%.  

Масса 1000 зерен во всех вариантах 
составляла от 53,3 г (контроль) до 54,5 г 
(Гумат калия). 

Таблица – Индивидуальная продуктивность семьи сорта Знатный при посеве колосом в зави-
симости от варианта опыта (среднее за 2021–2023 годы)  

Вариант 
Длина 
стеб-
ля, см 

Коэффи
-циент 
куще-

ния 

Количество, шт . 
Длина 
колоса, 

см 

Масса 
зерна с 
колоса, 

г 

Масса 
1000 

зерен, г 

Урожай-
ность 

семьи, г 
продуктив-
ных стеблей 

зерен в 
колосе 

Контроль 66±1,8 3,6±0,3 97,5±3,8 22,8±0,4 9,2±0,2 1,51±0,1 53,3±0,8 114,2±3,4 
Циркон 61±1,6 3,7±0,2 106,5±5,3 24,0±0,8 9,3±0,1 1,53±0,1 53,6±0,7 118,3±2,7 
Биосил 67±2,1 3,8±0,4 108,5±4,6 24,9±0,5 9,8±0,2 1,58±0,1 54,2±0,9 131,8±3,6 

Гумат калия 66±2,0 3,6±0,1 98,0±5,4 24,8±0,4 9,5±0,2 1,52±0,1 54,5±1,6 120,2±4,1 
НСР05 5,1 0,12 4,8 1,2 0,36 0,18 0,83 3,7 

Коррелируемые с урожайностью показатели, r 
- +0,405 +0,854* +0,711* +0,901* +0,976* +0,968* +0,617* - 

Примечание. Данные в таблице представлены в виде среднего и стандартной ошибки 
средней (   ±S   ). *р≥0,05. 

Выбор   Кхоз   в   качестве   косвенного 
критерия   эффективности   применяемых 
препаратов   основан   из   многочисленных 
ретроспективных   исследований,   в   которых 
показано,   что   за   последние   десятилетия 
рост   урожайности   ряда   культур                      

сопряжён   с   повышением   Кхоз   у   более 
современных   сортов   [15].   Наибольшая 
величина   показателя   Кхоз,   %   отмечена   в 
варианте   с   применением   Гумата   калия   – 
57,0%, наименьшая   при   использовании 
Циркона   –   53,9%   (рис.   4). 

Рис. 4 – Уборочный индекс (Кхоз, %) и выход кондиционных семян (ВКС, %) 
(среднее за 2021–2023 годы) 

Проведенный лабораторный анализ подра-
ботанного семенного материала ярового ячме-
ня выявил высокий выход кондиционных се-
мян (ВКС), имеющий важное значение в семе-
новодческой практике, во всех вариантах опы-
та – более 75,0%. Величина ВКС имеет тес-
ную положительную связь (r=+0,878) с массой 
1000 зерен. Применение РРРР и ГП повышало 
выход кондиционных семян на                   
104,3…107,8%. Самой высокой была величина 
этого показателя в варианте с применением                    

РРРР Биосил – 84,3%. 
Расчет  экономической  эффективности 

применения  РРРР  (Циркон,  Биосил)  и  гуми-
новых  веществ  (Гумат  калия),  исходя  из 
рыночной  стоимости  продукции  (при  прода-
же  оригинального  зерна  питомника  размно-
жения  2-го  года  по  стоимости 32000 руб./т), 
производственных  затрат  и  урожайности 
показал,  что  наибольшие  уровень  рента-
бельности  и  условно  чистый  доход  имеет 
РРРР  Биосил  – 45,4% и 13,18 тыс. руб./га, 
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соответственно. Эти показатели на 70,0% вы-
ше, в сравнении с контролем, и на              

39,3…48,8%, в сравнении с другими варианта-
ми опыта (рис. 5). 

Рис. 5 – Рентабельность и условно чистый доход производства зерна ячменя с применением РРРР 
и Гумата калия при посеве колосом 

Выводы. Проводимые исследования с 
применением РРРР (Циркон, Биосил) и гуми-
новых веществ (Гумат калия) в лесостепной 
зоне нечерноземной полосы Центрального 
региона РФ (Рязанская область) в звене пер-
вичного семеноводства при посеве колосом 
имеет положительный эффект на полученные 
продуктивность и структурные показатели 
растений ячменя. Наибольший достоверный 
эффект по всем исследуемым биометрическим 
показателям имел РРРР Биосил, увеличив сле-
дующие элементы относительно контроля: 
длину колоса на 106,5%, количества зерен                  

в колосе на 109,2%, количество продуктивных 
стеблей на 111,3%, коэффициент кущения на 
105,6%, массу зерна с колоса на 104,6%, мас-
сы 1000 зерен на 101,7%. РРРР Биосил показал 
самую высокую урожайность с семьи – 131,8 г 
(преимущество относительно контроля на 
115,4%, других вариантов опыта – на 
109,7 …111,4%) и высокие значения выхода 
кондиционных семян 84,3%. Расчет экономи-
ческой эффективности показал, что наиболь-
шие уровень рентабельности и условно чи-
стый доход имеет РРРР Биосил – 45,4% и 
13,18 тыс. руб./га, соответственно. 
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USE OF GROWTH STIMULATORS AND HUMIC SUBSTANCES IN THE PRIMARY SEED PRODUCTION 
LINK OF BARLEY OF ZNATNYY VARIETY WHEN SOWING IN ONE SPEECH 

 O. V. Levakova  

Abstract. The study was conducted in 2021-2023 in the forest-steppe zone of the non-chernozem zone of the Central 
region of the Russian Federation (Ryazan region) in order to assess the effect of plant growth and development regulators 
(Zircon, Biosil), as well as humic substances (Potassium Humate) on the productivity and biometric indicators of spring 
barley in the primary seed production link when sowing in one spike. The field laying of the experiment with pre-soaked 
elite ears was carried out in the nursery for testing 1-year-old progeny (PIP-1). The experimental design included the fol-
lowing options: water (control); Zircon (1 ml/10 l of water); Biosil (1 ml/0.5 l of water); Potassium humate (100 ml/1 l of 
water). The object of the study is spring barley of Znatnyy variety. The use of the studied preparations, in comparison with 
the control variant, has a positive effect on the growth and development of plants, which was manifested in an increase in 
the area of photosynthetic activity of the leaf surface in different phases of crop development and elements of the crop 
structure. The greatest reliable progressive effect for all the studied structural indicators was provided by the use of Bios il, 
the growth relative to the control variant was 101.7 ... 111.3%, compared to other experimental variants - 2.7 ... 5.4%. The 
ear length was 9.8 cm, the number of grains in an ear was 24.9 pcs., the number of productive stems was 108.5 pcs., the 
tillering coefficient was 3.8, the grain weight per ear was 1.58 g, the weight of 1000 grains was 54.2 g, and the plant heigh t 
was 67 cm. The Biosil variant showed the highest yield per family – 131.8 g, the highest profitability (45.4%) and condi-
tional net income (13.18 thousand rubles/ha). 

Key words: bar ley (Hordeum vulgare L.), var iety, ear  sowing, pr imar y seed production, biometr ic indicator s, 
yield of quality seeds, productivity, profitability. 
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ИЗОЛЯТЫ ИЗ РИЗОСФЕРЫ И ФИЛОПЛАНЫ ПОДСОЛНЕЧНИКА, ПРОДУЦЕНТЫ 
ФИТОГОРМОНОВ КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ БИОАГЕНТЫ-СТИМУЛЯТОРЫ 

РОСТА РАСТЕНИЙ 
К. Сапармырадов, Н. М. Александрова, Ш. З. Валидов 

Реферат. В условиях глобальных экологических вызовов возрастает необходимость мо-
дернизации земледелия путем разработки и распространения экологически безопасных бактери-
альных инокулянтов, способных заменить химические удобрения и пестициды, что особенно 
важно для устойчивого развития сельского хозяйства. Исследования проводили с целью поиска 
микроорганизмов-продуцентов фитогормонов для стимуляции роста растений и составления 
биологически активного консорциума. Работу выполняли в лабораторных условиях с выделен-
ными из ризосферы и филопланы подсолнечника 17-и изолятами микроорганизмов, способных 
синтезировать ауксины, в частности, индолил-3-уксусную кислоту. Скрининг биосинтеза этой 
кислоты исследуемыми изолятами в чашечном тесте на агаризованной среде с реактивом Саль-
ковского позволил выявить качественную положительную реакцию и установить концентрации 
индолил-3-уксусной кислоты у выделенных изолятов. В результате изучения фенотипических 
признаков и молекулярно-генетического анализа последовательностей гена 16S рРНК определе-
на видовая принадлежность выделенных микроорганизмов. Три наиболее активных изолята, спо-
собных к производству фитогормона, относятся к роду Pseudomonas и были идентифицированы 
до вида как Pseudomonas poae, Pseudomonas frederiksbergensis и Pseudomonas brassicacearum. 
Синтез индолил-3-уксусной кислоты этими изолятами составляет 93,0±0,4 мкг/мл; 
69,6±2,0 мкг/мл и 74,2±2,5 мкг/мл соответственно. Изолят КПД77, идентифицированный как 
Arthrobacter oryzae, продемонстрировал уровень синтеза индолил-3-уксусной кислоты, равный 
86,1±2,8 мкг/мл. Способность микроорганизмов этого вида к синтезу такого фитогормона уста-
новлена впервые. На основе полученных данных отобрано пять перспективных изолятов, выде-
ленных из ризосферы и филоплана подсолнечника, для формирования консорциума микроорга-
низмов, предназначенного для стимуляции роста растений.  

Ключевые слова: индолил-3-уксусная кислота, фитогормон, биопрепарат, микроорганизмы. 

придаточных  корней  [7]. 
Использование  бактериальных  инокулян-

тов,  способствующих  росту  растений,  в 
качестве  живых  микробных  биоудобрений 
служит  многообещающей  альтернативой 
химическим  удобрениям  и  пестицидам.  Рас-
творение  неорганического  фосфата  и  синтез 
индолил-3-уксусной  кислоты  выступает  од-
ним  из  основных  механизмов  стимулирова-
ния  роста  растений  бактериями  [8]. 

Существует  много  исследований,  где 
разные  ризосферные  микроорганизмы  ис-
пользовали  как  биоагенты  для  стимуляции 
роста  растений  [9,  10,  11].  Результаты  этих 
исследований  показывают,  что  индолил-3-
уксусная  кислота,  выделяемая  бактериями, 
положительно  сказывается  как  на  всхоже-
сти,  так  и  на  росте  растений  в  целом  [12]. 
Положительное  влияние  оказывает  как  об-
работка  культуральной  бесклеточной  жидко-
стью,  так  и  клеточными  препаратами.   

В  связи  с  этим,  выделение  из  ризосфе-
ры  и  филопланы  растений  изолятов,  проду-
цирующих  фитогормоны  актуально.   

Цель  исследований  –  поиск  микроорга-
низмов-продуцентов  фитогормонов  для  сти-
муляции  роста  растений,  и  составление 
биологически  активного  консорциума. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли  в  лаборатории  молекулярно-
генетических  и  микробиологических  мето-
дов  на  базе  ФИЦ  КазНЦ  РАН.  Образцы 
ризосферы  и  филопланы  подсолнечника 
были  получены  на  разных  стадиях  развития 

Введение. Почвенная  микрофлора 
представляет  собой  совокупность  различных 
микроорганизмов,  которые  находятся  в  тес-
ной  взаимосвязи  с  растительным  миром. 
Существование  микробов  в  ризосфере  во 
многом  зависит  от  корневых  экссудатов 
растений  [1].  Аналогичным  образом,  эндо-
фиты  приносят  пользу  своему  хозяину, 
синтезируя  ценные  вторичные  метаболиты 
для  своего  хозяина  и  взамен  получая  пищу 
и  убежище  [2].  Одной  из  причин  взаимо-
действия  микроорганизмов  с  растениями 
выступает  способность  микроорганизмов 
вырабатывать  фитогормоны  [3].  Фитогормо-
нами,  вырабатываемыми  микроорганизмами, 
считаются:  ауксин,  гиббереллин,  цитокинин, 
этилен  и  абсцизовая  кислота.  В  дополнение 
к  этим  пяти  гормонам  жасмоновая  и  сали-
циловая  кислоты  также  документированы 
как  бактериальные  гормоны  [4].  Индолил-3-
уксусная  кислота  служит  наиболее  распро-
страненным  членом  семейства  фитогормо-
нов  ауксинов  [5].  Индолил-3-уксусная  кис-
лота  в  растении  участвует  в  закладке  и 
удлинении  корней,  а  также  в  других  про-
цессах,  связанных  с  дифференциацией  и 
пролиферацией  растительной  ткани  [6]. 
Также  в  некоторых  исследованиях  отмече-
но,  что  индолил-3-уксусная  кислота  управ-
ляет  точными  фенотипическими  эффектами 
в  растениях,  включая  реакцию  корней  и 
побегов  на  свет  и  гравитацию,  дифферен-
циацию  сосудистой  ткани,  апикальное  до-
минирование,  инициацию  боковых  и     
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подсолнечника  на  опытном  поле  Татарского 
научно-исследовательского  института  сель-
ского  хозяйства  Федерального  исследова-
тельского центра «Казанский научный 
центр Российской академии наук»                             
в  период  с  июня  по  сентябрь  2022  года 
Все  образцы  ризосферы  и  филопланы  под-
солнечника  хранили  при  температуре  +4°С 
до исследования. 

Образцы  ризосферы  и  филопланы  под-
солнечника  для  исследований  собирали  в 
стерильные  пробирки  типа  Falcon  на  50  мл. 
Далее  проводили  смывы,  к  испытуемому 
образцу  приливали  фосфатно-солевой  буфер 
(ФСБ)  в  соотношении  1  г  образца:  19  мл 
буфера,  перемешивали  с  использованием 
вортекса  в  течение  1  минуты.  Разведенные 
до  10-6  смывы  пересевали  на  питательную 
среду  Кинга  Б  (пептон  –  10  г/л,  глицерин 
– 10  г/л,  K2HPO4  –  1,5  г/л,  MgSO4  –            
1,5  г/л,  агар  микробиологический  –  20  г/л). 
Чашки  Петри  с  культурами  инкубировали 
при  температуре  +28°С  в  термостате  в  те-
чение  24…36  часов. 

Для определения видовой принадлежности 
полученных изолятов выделяли геномную 
ДНК методом фенол-хлороформной                      
экстракции [13]. Полимеразную цепную                
реакцию амплификации гена 16S рРНК прово-
дили по стандартной методике [14]. Использо-
ваны универсальные праймеры 27F                           
(5’-gagtttgatcctggctcag-3’) и 1492R                      
(5’-taccttgttacgactt-3’) [15]. Реакционную смесь 
для амплификации готовили из расчета на          
1 пробу: 10Х Tag-буфер – 5 мкл, dNTP –             
1 мкл, праймеры (27F/1492R) – 1 мкл,             
Таq-полимераза – 1 мкл, ДНК – 1 мкл и mQ – 
42 мкл. ПЦР амплификация состояла из            
36 циклов – денатурация ДНК при +95°С в 
течении 20 сек; отжиг при температуре +54°С 
в течении 30 сек; синтез при температуре 
+72°С в течении 90 сек. Окончательный син-
тез проводили при температуре +72°С в тече-
нии 5 мин. Полученные ампликоны хранили 
при температуре -20°С.  

Секвенирование проводили по Сэнгеру в 
компании «Евроген» (Москва). Полученные 
последовательности секвенирования обраба-
тывали в программе Clone Manager 9 и сопо-
ставляли с фрагментом гена 16S рРНК, пред-
ставленным в базе данных NCBI GenBank,              
с использованием BLASTn (дата обращения: 
15.08.2024). 

Для первичного скрининга биосинтеза ин-
дол-3-уксусной кислоты исследуемые изоляты 
инкубировали на чашке Петри с агаризован-
ной средой LB (триптон – 10 г/л, NaCl – 10 г/л, 
дрожжевой экстракт – 1,5 г/л, MgSO4 – 1,5 г/л, 
агар микробиологический – 20 г/л) с добавле-
нием 0,1% L-триптофана в качестве предше-
ственника индолил-3-уксусной кислоты при 
температуре 28°С в течении 3 суток.  

На  агаризованную  среду  с  выросшими 
культурами  наносили  реактив  Сальковского 
(1  мл  0,5М  FeCl3  в  50  мл  35%  хлорной 

кислоты)  и  оставляли  в  темном  месте 
в  течение  30  минут.  Положительным 
результатом  служили  розовые  круги 
вокруг  колоний. 

Количественный  анализ  индол-3-
уксусной  кислоты  выполняли  колориметри-
ческим  методом.  Для  оценки  количества 
индол-3-уксусной  кислоты  изоляты  выращи-
вали  в  среде  LB  с  добавлением  0,1% 
L-триптофана,  который  использовали  в  ка-
честве  предшественника.  Культивирование 
проводили  при  температуре  +28°С  с  посто-
янным  встряхиванием  (180  об/мин)  в  тече-
ние  72  часов.  После  завершения  инкубации 
для  удаления  клеток  культуральную  жид-
кость  центрифугировали  при  13400  об/мин 
в  течение  10  минут.  Из  полученного  супер-
натанта  отбирали  1  мл  и  смешивали  с  ре-
активом  Сальковского  в  соотношении  1:4. 
Полученную  смесь  инкубировали  в  темном 
месте  при  комнатной  температуре  в  тече-
ние  30  минут.  Измерение  оптической  плот-
ности  проводили  при  длине  волны  530  нм. 
Концентрацию  индолил-3-уксусной  кислоты 
оценивали  по  стандартной  кривой  в  диапа-
зоне  0…1000  мкг/мл.  В  качестве  контроля 
использовали  1  мл  стерильной  среды  LB, 
смешанной  с  реактивом  Сальковского  [16]. 

Для создания консорциума из микроорга-
низмов для стимуляции роста растений были 
отобраны наиболее перспективные изоляты и 
проводили тест на биосовместимость в трёх 
разных средах: LB, Кинга Б, PDA (Qingdao 
Hope Bio-Technology Co., Ltd., Китай).  

Результаты и обсуждение. По получен-
ным последовательностям гена 16S рРНК 
большинство выделенных изолятов отнесены 
к роду Pseudomonas, которые в основном вхо-
дят в состав группы флюоресцирующих бакте-
рий Pseudomonas fluorescens group, три изоля-
та (АПД43, КПД20 и КПД77) – к классу Ac-
tinobacteria и столько же – к семейству Bacilli 
(КПД8, КПД18 и КПД75). 

Бактерии  комменсалы  или  симбионты 
растений  часто  синтезируют  фитогормоны, 
такие  как  ауксины,  гиббереллины,  цитоки-
нины,  этилены  и  абсцизовая  кислота. 
Наиболее  распространенным  и  лучше  всего 
охарактеризованным  и  физиологически  ак-
тивным  ауксином  в  растениях  выступает 
индолил-3-уксусная  кислота,  которая  повы-
шает  как  скорость  удлинения  клеток,  так  и 
их  деление,  и  дифференциацию 
в  растениях.   

Первичный  скрининг  биосинтеза  индо-
лил-3-уксусной  кислоты  исследуемых  бакте-
риальных  изолятов  в  чашечном  тесте  на 
агаризованной  среде  с  реактивом  Сальков-
ского,  позволил  выявить  качественную  по-
ложительную  реакцию  на  все  исследуемые 
изоляты.  С  использованием  колориметриче-
ского  метода  с  реактивом  Сальковского 
определили  концентрации  индолил-3-
уксусной  кислоты  в  исследуемых  изолятах 
(табл.  1).   
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Таблица 1 – Концентрация индолил-3-уксусной кислоты в исследуемых изолятах 

Большинство изолятов синтезируют отно-
сительно высокие концентрации индолил-3-
уксусной кислоты. Наиболее активными про-
дуцентами оказались изоляты АПД23, КПД20, 
КПД38, КПД68 и КПД77, из которых три от-
носятся к роду Pseudomonas, а два –             
к Arthrobacter. 

Род Pseudomonas – хорошо изученная 
группа микроорганизмов, известных способ-
ностью синтезировать индолил-3-уксусную 
кислоту. В различных исследованиях было 
показано, что концентрации этого соединения 
варьируют от 50 мкг/мл до 100 мг/мл [17]. Как 
сообщают E. Ibrahim, et al. [18], выделенный 
ими штамм Pseudomonas poae продемонстри-
ровал стимуляцию роста пшеницы и синтези-
ровал 72,5 мкг/мл индолил-3-уксусной кисло-
ты. В то же время изолят АПД23, идентифи-
цированный как Pseudomonas poae, показал 
более высокий уровень синтеза —             
93,00±0,4 мкг/мл. Изоляты КПД38 и                  
КПД68 также продемонстрировали значитель-
ные уровни синтеза индолил-3-уксусной кис-
лоты, составившие 69,62±2,0 мкг/мл и                
74,25±2,5 мкг/мл соответственно. Эти                 
изоляты были идентифицированы как Pseudo-
monas frederiksbergensis и Pseudomonas       
brassicacearum. Согласно исследованиям              
А. Jiménez-Gómez, et al., Pseudomonas brassi-
cacearum рассматриваются как перспективные 
кандидаты для стимуляции роста рапса, что 
было подтверждено полевыми испытаниями 
[19]. Кроме того, благодаря их высокой             
колонизирующей способности и другим           
положительным свойствам, эти микроорганиз-
мы пользуются высоким спросом                            
разработке биопрепаратов. 

Микроорганизмы рода Arthrobacter извест-
ны своей устойчивостью к тяжелым металлам 
и способностью оказывать положительное 
влияние на загрязненные почвы [20, 21].   
Изоляты КПД20 и КПД77 были идентифици-
рованы до вида с использованием последова-
тельности гена 16S рРНК как Arthrobacter 

oryzae и продемонстрировали высокие уровни 
синтеза индолил-3-уксусной кислоты, соста-
вившие 66,6±1,5 мкг/мл и 86,1±2,8 мкг/мл со-
ответственно. Вид Arthrobacter oryzae был 
предложен как новый вид только 
в 2008 году [22], и его способность синтезиро-
вать индолил-3-уксусную кислоту ранее не 
описывалась. В наших исследованиях впервые 
отмечена способность микроорганизмов вида 
Arthrobacter oryzae к синтезу фитогормона 
индолил-3-уксусной кислоты, что открывает 
возможности их использования в составе кон-
сорциумов из микроорганизмов для разработ-
ки биопрепаратов.  

Для микробных консорциумов с биозащи-
той, изолят АПД43, который был определен 
до вида как Streptomyces luteogriseus, будет 
служить хорошим кандидатом, так как его 
способность к синтезу индолил-3-уксусной 
кислоты выше средней среди исследуемых 
изолятов, точнее – 55,2±0,3 мкг/мл. 
Кроме того, стрептомицеты известны своими 
вторичными метаболитами: ферментами, ан-
тибиотиками, аминокислотами и др. Поэтому 
изолят АПД43 может послужить темой для 
дальнейших исследований. 

Таким путем по полученным результатам 
были отобраны пять изолятов и из них сфор-
мирован консорциум. В состав консорциума 
вошли изоляты, выделенные из растений под-
солнечника: Pseudomonas frederiksbergensis 
(КПД38, штамм, повышающий холодоустой-
чивость растений и контролирующий стресс 
растений от засоленных почв), Pseudomonas 
poae (АПД23, штамм-антагонист фитопатоге-
нов), Streptomyces luteogriseus (АПД43, анта-
гонист фитопатогенов, продуцент антибакт-
криальных соединений пелиомицина 
и стрептонола А), Pseudomonas azotoformans 
(КПД70, подвижный штамм, колонизатор кор-
ней растений, смягчает стресс растений при 
засухе), Fictibacillus solisalsi (КПД8, колониза-
тор корней, галотолерантный штамм). Эти 
изоляты совместимы между собой (рис.). 

Изолят Видовая принадлежность Концентрация индолил-3-уксусной кислоты, мкг/мл 
АПД21 Pseudomonas grimontii 40,5±0,5 
АПД23 Pseudomonas poae 93,0±0,4 
АПД26 Pseudomonas grimontii 27,0±1,1 
АПД28 Pseudomonas extremaustralis 32,0±2,4 
АПД43 Streptomyces luteogriseus 55,2±0,3 
АПД22 Stenotrophomonas rhizophila 36,5±2,4 
КПД8 Fictibacillus solisalsi 29,0±1,8 
КПД9 Variovorax paradoxus 25,5±2,3 

КПД18 Psychrobacillus psychrodurans 11,9±2,8 
КПД20 Arthrobacter oryzae 66,6±1,5 
КПД29 Pseudomonas poae 41,2±2,5 
КПД38 Pseudomonas frederiksbergensis 69,6±2,0 
КПД68 Pseudomonas brassicacearum 74,2±2,5 
КПД70 Pseudomonas azotoformans 19,6±2,1 
КПД71 Pseudomonas cedrina 13,4±0,4 
КПД75 Bacillus aryabhattai 56,9±1,6 

КПД77 Arthrobacter oryzae 86,1±2,8 
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Рис. – Совместимость бактериальных штаммов консорциума 

Выводы. Изоляты  АПД23,  КПД20, 
КПД38,  КПД68  и  КПД77,  выделенные  из 
ризосферы  и  филопланы  подсолнечника, 
способны  продуцировать  фитогормоны  и 
могут  быть  использованы  в составе          

ростостимулирующих  биопрепаратов  для 
растений.  
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ISOLATES FROM THE RHIZOSPHERE AND SUNFLOWER PHYLLOPLANES, PRODUCERS  
OF PHYTOHORMONES AS POTENTIAL BIOAGENTS-STIMULATORS OF PLANT GROWTH 

 K. Saparmyradov,  N. M. Aleksandrova, Sh. Z. Validov  

Abstract. In the context of global envir onmental challenges, ther e is an incr easing need to moder nize agr icul-
ture by developing and disseminating environmentally friendly bacterial inoculants capable of replacing chemical fertiliz-
ers and pesticides, which is especially important for the sustainable development of agriculture. The studies were conduct-
ed to find microorganisms-producers of phytohormones to stimulate plant growth and to form a biologically active consor-
tium. The work was carried out in laboratory conditions with 17 isolates of microorganisms, capable of synthesizing aux-
ins, in particular, indole-3-acetic acid, isolated from the rhizosphere and phylloplane of sunflower. Screening of the bio-
synthesis of this acid by the studied isolates in a plate test on an agar medium with Salkovskiy’s reagent revealed a qualita-
tive positive reaction and established the concentrations of indole-3-acetic acid in the assigned isolates. As a result of stud-
ying the phenotypic characteristics and molecular genetic analysis of the 16S rRNA gene sequences, the species affiliation 
of the isolated microorganisms was determined. The three most active isolates, capable of producing the phytohormone, 
belong to the Pseudomonas genus and were identified to the species level as Pseudomonas poae, Pseudomonas frederiks-
bergensis and Pseudomonas brassicacearum. The synthesis of indole-3-acetic acid by these isolates is 93.0±0.4 μg/ml; 
69.6±2.0 μg/ml and 74.2±2.5 μg/ml, respectively. KPD77 isolate, identified as Arthrobacter oryzae, demonstrated the level 
of synthesis of indole-3-acetic acid equal to 86.1±2.8 μg/ml. The ability of microorganisms of this species to synthesize 
such a phytohormone was established for the first time. Based on the data obtained, five promising isolates extracted from 
the rhizosphere and sunflower of were selected to form a consortium of microorganisms designed to stimulate  
plant growth. 

Key words: indole-3-acetic acid, phytohormone, biopreparation, microorganisms. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ 
ИНСЕКТИЦИДОВ И БИОПРЕПАРАТА НОДИКС ИНСЕКТОБАКТ  

ПРОТИВ ВРЕДИТЕЛЕЙ ЯРОВОГО РАПСА  
С. Р. Сулейманов, Ф. Н. Сафиоллин, В. А. Колесар, И. И. Габбасов 

Реферат. Исследования проводили с целью повышения продуктивности растений яро-
вого рапса на основе совместного использования химических инсектицидов и биопрепарата  
Нодикс Инсектобакт. Работу выполняли в Республике Татарстан в 2021–2023 годы. Проводили 
два полевых эксперимента. Схема первого из них предусматривала самостоятельное и попарное 
совместное применение изучаемого биопрепарата с инсектицидами Хинфур, Имидор Про и 
Круйзер для обработки семян, второго – с препаратами Фастак, Кинмикс, Актара, Беретта для 
обработки вегетирующих растений» Почва опытного участка ‒ серая лесная с содержанием гуму-
са по Тюрину 4,53%, подвижных фосфора и калия (по Кирсанову) – соответственно 160 и 
167 мг/кг,  рНсол. ‒ 5,8. Минеральные удобрений вносили общим фоном (N101P55K77). Высевали 
сорт ярового рапса Руян. Эффективность баковой смеси препаратов Круйзер, КС, 10 кг/т + 
Нодикс Инсектобакт, 3 кг/т против крестоцветных блошек оказалась на 21,7% выше, чем предпо-
севная обработка семян Круйзер, КС, 10 кг/т, и на 61% выше, чем обработки Нодикс Инсекто-
бакт, 3 кг/т. При обработке вегетирующих растений наиболее эффективным против капустной 
моли и рапсового цветоеда оказался вариант Беретта 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3/кг/га, в 
котором степень пораженности капустной молью была ниже на 69,5%, по сравнению с вариан-
том без обработки, а степень заселения рапсового цветоеда через 72 часа после обработки соста-
вила 0,8 шт./растение, против 6,1 шт. в контрольном варианте опыта. Максимальные в опыте 
урожайность (2,84 т/га) и содержание сырого жира выявлены в варианте Беретта 300 г/га + Но-
дикс Инсектобакт 3 кг/т, который по урожайности превосходил контроль на 44%, по маслично-
сти семянок на 3,1%, по выходу растительного масла ‒ в 2,9 раза. 

Ключевые слова: яровой рапс (Brassica napusoleifera), крестоцветная блошка (Phyllotreta 
cruciferae), капустная моль (Plutella xylostella), рапсовый цветоед (Meligethes aeneus), инсекто-
бакт, протравители семян, инсектициды, пораженность растений, урожайность, рентабельность, 
себестоимость. 

вредителей  ярового  рапса  к  активным 
веществам  современных  дорогостоящих 
инсектицидов  (на  одну  обработку  1  га 
посевов  в  среднем  затрачивается 
2,0…2,5  тыс.  руб.)  становится  причиной 
существенного  увеличения  себестоимости 
продукции  и  регулярного  повышения 
цен  на  растительное  масло  в  розничной 
торговле  [10,  11,  12].   

В  1987–1990  годы  против  крестоцветных 
блошек  использовали  фосфамид,  а  в  период 
появления  всходов  посевы  обрабатывали 
препаратами  метафос,  карбофос  и  хлоро-
фос.  Им  на  смену  пришел  протравитель 
семян  Фурадан,  ТПС  преимущество  которо-
го  заключалось  в  том,  что  он  уничтожал 
только  тех  вредителей,  которые  питались 
семядольными  и  первыми  настоящими  ли-
стьями  культуры  в  течение  35  суток  после 
посева  [13].  Однако  за  последующие  15  лет 
появились  резистентные  к  нему  популяции. 
Поэтому  в  начале  XXI  века  его  заменили 
препаратом  на  основе  карбофурана, 
затем  имидаклоприда.   

С  точки  зрения  появления  резистентно-
сти  вредителей,  наиболее  перспективным 
выступает  совместное  использование  хими-
ческих  и  биологических  препаратов,  обла-
дающих  защитными  свойствами  против 
вредителей  ярового  рапса  [14,  15,  16]. 

Цель  исследований  ‒  повышение  про-
дуктивности  растений  ярового  рапса  на 
основе  совместного  использования 
химических  инсектицидов  и  биопрепарата 

Введение. В    дореволюционной  России 
рапсовое  масло  использовали  для  получе-
ния  смазочных  материалов,  освещения,  мы-
ловарения.  Экспорт  рапсового  масличного 
сырья  в  то  время  составлял 180…200 тыс.  т 
в  год  [1].  Однако  добыча  нефти  и  произ-
водство  более  дешевых  минеральных  масел 
привели  к  резкому  сокращению  посевных 
площадей  ярового  рапса,  и  только  в  конце 
80-х  годов  прошлого  столетия  он  получил 
свое  «второе  дыхание»,  так  как  были  со-
зданы  двунулевые  сорта,  пригодные  для 
производства  пищевого  растительного  мас-
ла,  по  содержанию  олеиновой  кислоты  со-
ответствующего  оливковому  маслу  [2,  3]. 
Повышенный  интерес  к  рапсу  обусловлен  и 
его  хорошей  адаптивностью  к  ограничен-
ным  термическим  ресурсам,  что  очень  важ-
но  для  большинства  регионов  Российской 
Федерации,  в  том  числе  и  Республики  Та-
тарстан.  В  последние  годы  в  мире  по  объе-
мам  производства  рапсовое  масло  уступает 
только  пальмовому  и  соевому.  Однако  еже-
годное  увеличение  численности  вредителей, 
защита  от  которых  остается  слабым  звеном 
в  производстве  масличного сырья [4, 5, 6]. 
Известно,  что  на  яровом  рапсе  обитают 
более  80  видов  вредителей,  но  значитель-
ный  ущерб  наносят  крестоцветные  блошки, 
скрытнохоботники,  капустная  моль  и  рапсо-
вый  цветоед.  Самыми  опасными  на  началь-
ном  этапе  органогенеза  культуры  выступа-
ют  крестоцветные  блошки  [7, 8, 9]. 

Повышение  устойчивости  основных      
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Нодикс  Инсектобакт. 
Для  ее  достижения  решали  следующие 

задачи:   
сравнительная   оценка   эффективности 

предпосевной   обработки   семян   ярового 
рапса   протравителями   химического   проис-
хождения   и   биологическим   препаратом 
Нодикс   Инсектобакт   против   крестоцвет-
ных  блошек;   

определение  эффективности  двукратной 
обработки  посевов  химическими  и  биологи-
ческим  препаратом  как  при  самостоятель-
ном  применении,  так  и  в  смеси,  против 
капустной  моли,  скрытнохоботника,  пилиль-
щика  и  рапсового  цветоеда  в  период  веге-
тации  растений; 

изучение  влияния  приемов  защиты  яро-
вого  рапса  на  урожайность,  содержание 
сырого  жира  и  валовой  сбор  маслосемян  в 
почвенно-климатических  условиях  Республи-
ки  Татарстан. 

Условия,  материалы  и  методы.  Работу 
выполняли  в  2021‒2023  годы  в  стационар-
ных  полевых  опытах,  заложенных  на  полях 
агротехнопарка  Казанского  ГАУ  в  соответ-
ствии  с  методикой  проведения  полевых 
агротехнических  опытов  с  масличными 
культурами. 

Схема  полевого  опыта: 
опыт 1 ‒ предпосевная подготовка семян:         
Хинуфур 12 кг/т (контроль); Имидор Про       
20 кг/т; Круйзер 10 кг/т; Нодекс Инсектобакт 
3 кг/т; Хинуфур 12 кг/т + Нодекс Инсектобакт 
3 кг/т; Имидор Про  20 кг/т + Нодекс 
Инсектобакт 3 кг/т; Круйзер 10 кг/т + Нодекс 
Инсектобакт    3 кг/т; 
опыт 2 ‒ опрыскивание посевов химическими 
и биологическими инсектицидами: без 
обработки (контроль); Фастак 100 г/га; 
Кинмикс 150 г/га; Актара 300 г/га; Беретта 
300 г/га; Нодикс Инсектобакт 3 кг/га; Фастак 
100 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/га; 
Кинмикс 150 г/га + Нодикс Инсектобакт                   
3 кг/га; Актара 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 
3 кг/ га; Беретта 300 г/га + Нодикс 
Инсектобакт  3/кг/га. 

Протравливание семян  проводили 
ручным  способом,  при  норме  расхода 
рабочего  раствора  10  л/т. 

Биопрепарат   Нодикс   Инсектобакт   сей-
час   находится   в   стадии   госрегистрации. 
Основой   препарата   служат   энтамоциды 
Bacillus   thuringiensis   SL   17   и   B.   thurin-
giensis   HN   23   c   тиром   2   109   КОЕ/мл. 
Штаммы   этих   бактерий,   попадая   в   орга-
низм   насекомых,   вызывают   нарушение 
функции   кишечника   и   вредители   сельско-
хозяйственных   растений   гибнут   в   течение 
3…5   суток.    

Содержание   сырого   жира,   белка   в 
маслосеменах   рапса,   а   также   физико-
химические   свойства   почвы   определяли   в 
Центре агроэкологических исследований 
университета. Объектом исследований 
служил   сорт   Руян селекции                        

Всероссийского   научно-исследовательского 
института  масличных  культур  имени  В.  С. 
Пустовойта  с  потенциалом  урожайности 
3,0…3,5  т/га.  Исходное  содержание  гумуса 
(по  Тюрину)  в  серой  лесной  почве  состав-
ляло  4,53%,  подвижных  фосфора  и  калия 
(по  Кирсанову)  –  соответственно  160  и 
167  мг/кг,  реакция  среды  (рНсол)  ‒  5,8.  По-
вторность  опыта  –  трехкратная,  размещение 
делянок  систематическое,  площадь  каждой 
делянки   63  м2. 

Система основной и предпосевной 
подготовки почвы включала зяблевую 
вспашку   на   глубину   22   см   с   углублени-
ем   пахотного   слоя   до   26   см   осенью, 
закрытие   влаги   при   достижении   физиче-
ской   спелости   почвы   тяжелыми   зубовыми 
боронами   в   два   следа   весной,   внесение 
минеральных   удобрений   на   планируемую 
урожайность   3   т/га   (N101P55K77).   Посев 
проводили   во   второй   декаде   мая   с   нор-
мой   2   млн   шт./га   всхожих   семян   с   за-
делкой   на   глубину   2…3   см   с   последую-
щим   прикатыванием   кольчатыми   катками.   

Агрометеорологические      условия  в 
годы      проведения      исследований  суще-
ственно   отличались   от   среднемноголетних 
значений.   Первый   год   (2021)   характери-
зовался   крайне   низкой   влагообеспеченно-
стью   вегетационного   периода   –   55%   от 
климатической   нормы   и   высокой   тепло-
обеспеченностью   –   122%   (ГТК   =   0,57). 
Вегетационный   период   2022   года   был 
весьма   благоприятным:   в   мае-июле   выпа-
ло     52…77   мм   осадков,   обеспеченность 
влагой   была   на   10,4%   выше,   по   сравне-
нию   со   среднемноголетними   данными 
(ГТК   =   1,2).    

Начало   вегетационного   периода  2023 
года   было   дождливым   и холодным 
(май,   июнь),   во   второй   его   половине 
осадки   отсутствовали   (июль,   август). 
Засуха   сопровождалась   среднесуточными 
температурами   воздуха   выше   25°С 
(ГТК   =   0,8).   Среднемноголетнее   количе-
ство   осадков   в   мае   составляло      38   мм, 
июне   –   57,   июле   –   62,   августе   – 
55   мм,   а   среднемноголетняя   температура 
воздуха – соответственно 14,0; 18,3; 
20,5;   18,0℃.   Среднемноголетнее   значение 
ГТК   –   0,97. 

Такие    условия,   несомненно,   оказали 
большое   влияние   на   поврежденность   яро-
вого   рапса   вредителями   и,   в   конечном 
счете,   на   его   урожайность.   

Результаты    и    обсуждение.    Количе-
ство    поврежденных    семядольных    листь-
ев    зависит    от    погодных    условий    нача-
ла    вегетационного    периода    (табл.    1)    – 
в    острозасушливом    2021   году   их   было 
значительно   больше   (из   146   шт./м2   были 
повреждены   от   17,7   до   27,6   шт./м2),   по 
сравнению   с   влагообеспеченным,   относи-
тельно   холодным   2022   год   (от   13,7   до 
21,1   шт./м2). 
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Таблица 1 ‒ Пораженность посевов ярового рапса в начальном этапе органогенеза крестоцвет-
ными блошками в зависимости от применения химических инсектицидов и биопрепарата Нодикс 
Инсектобакт (2021‒2023 годы) 

Ярко  проявилась  резистентность  кресто-
цветных  блошек  к  давно  применяемым  хи-
мическим  протравителям,  поскольку  количе-
ство  поврежденных  листочков  со  сквозны-
ми  отверстиями  в  варианте  с  препаратом 
Круйзер,  КС  было  постоянно  ниже  (20,2; 
16,6;  18,7  шт./м2),  по  сравнению  с  препара-
тами  Хинуфур,  КС  (26,3;  20,2;  22,1  шт/м2) 
и  Имидор  Про  (22,7;  17,4;  19,3  шт./м2). 
Эффективность  предпосевного  протравлива-
ния  семян  смесью  Круйзер,  КС,  10  кг/т  + 
Нодикс  Инсектобакт,  с  содержанием  энта-
мопотагенных  бактерий  из  рода                      

B. thuringiensis,  3  кг/т,  как  и  других  хими-
ческих  протравителей  с  этим  биопрепара-
том,  оказалась  заметно  выше,  по  сравне-
нию  с  действием  только  химических  или 
биологического  препаратов,  однако  досто-
верное  увеличение  эффективное  отмечено 
только  в  варианте  со  смесью  препаратов 
Круйзер  и  Нодикс  Инсектобак. 

Во  влажные  годы  наибольший  вред  по-
севам  ярового  рапса  наносит  большой  рап-
совый  скрытохоботник  [17],  личинки  кото-
рого,  проникая  внутрь  стебля,  повреждают 
узел  ветвления  (рис. 1).  

Вариант 
Количество поврежденных растений, шт./м2 

2021 год 2022 год 2023 год среднее 

Хинуфур 12 кг/т (контроль) 26,3 20,2 22,1 22,9 
Имидор Про 20 кг/т 22,7 17,4 19,3 19,8 

Круйзер 10 кг/т 20,2 16,6 18,7 18,5 

Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 27,6 21,1 24,7 24,5 

Хинуфур 12 кг/т + Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 24,1 18,0 20,6 20,9 

Имидор Про 20 кг/т + Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 20,6 14,2 16,3 17,0 

Круйзер 10 кг/т + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 17,7 13,7 14,1 15,2 

НСР05 5,9 4,3 5,1 5,0 

Рис. 1 ‒ Личинки скрытнохоботника внутри стебля 

Заселенные растения на первый взгляд вы-
глядят не только нормальными, но и более 
ветвистыми. Однако стручки боковых ветвей, 
образовавшиеся после уничтожения централь-
ного побега, к моменту уборки не созревают. 
Более того, снижается устойчивость растений 
к полеганию, особенно в загущенных посевах. 

Вредитель стимулирует скрытое поражение 
рапса некрозом корневой шейки, в результате 
происходит преждевременное созревание 
растений, что приводит к потере 20…30% уро-
жая [18, 19, 20]. Единственным спасением от 
этого опасного вредителя остается качествен-
ная предпосевная подготовка семян (табл. 2). 

Вариант 
Количество поврежден-

ных растений, шт./м2 
± к контролю 

шт./м2 % 
Хинуфур 12 кг/т (контроль) 14,4 - 100 

Имидор Про 20 кг/т 10,3 -4,1 75,5 
Круйзер 10 кг/т 8,1 -5,3 56,2 

Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 15,6 +1,2 108,0 
Хинуфур 12 кг/т + Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 10,7 -3,7 74,3 

Имидор Про 20 кг/т + Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 7,6 -6,8 52,8 
Круйзер 10 кг/т + Нодекс Инсектобакт 3 кг/т 5,2 -9,2 36,1 

НСР05 3,1 

Таблица 2 ‒ Влияние приемов предпосевной подготовки семян на пораженность ярового 
рапса скрытнохоботником (2021‒2023 годы) 

В среднем за 3 года исследований из          
146 растений/м2 были повреждены от 5,2 до 

15,6 шт. (при пороге вредоносности 
15 шт./100 растений). Столь высокий диапазон 
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анализируемой величины подчеркивает реша-
ющее значение выбора как химического пре-
парата, так и его смеси с биологическим. 
Например,  в  варианте  применения  стародав-
него  химического  протравителя  Хинуфур, 
КС,  к  которому  вредители  выработали 
устойчивость,  отмечено  наибольшее  в  опы-
те  количество  растений  ярового  рапса,  по-
врежденных  скрытнохоботником  –  15,6  шт. 
В тех же условиях при совместном использо-
вании Круйзера, КС с Нодикс Инсектобактом, 
3 кг/т анализируемый показатель снизился до 
5,2 шт., или на 63,9%, по сравнению с кон-
трольным вариантом, и такие посевы                      

в дополнительной обработке инсектицидами 
не нуждались. 

Капустная моль в последние годы, особен-
но в жарком 2021 году, стала доминирующей 
среди опасных вредителей ярового рапса. 
К периоду ее массового появления 
(10-15 июня, в фазе ветвления) действие про-
травителей семян заканчивается, и посевы 
приходится обрабатывать дополнительно про-
тив этого вредителя. Ассортимент рекоменду-
емых химических инсектицидов весьма обши-
рен [21]. Среди них наиболее эффективным с 
точки зрения контроля капустной моли ока-
зался инсектицид Беретта, МД (табл. 3).  

Таблица 3 ‒ Степень пораженности посевов ярового рапса капустной мольюв зависимости от 
систем защиты (2021‒2023 годы) 

При однократной обработке посевов в фазе 
ветвления этим препаратом количество повре-
жденных капустной молью растений снижа-
лось на 7,6 шт./м2, или на 46,3%, по сравне-
нию с контролем (16,4 шт./м2). В тех же сро-
ках обработки посевов ярового рапса, показа-
тели пораженности растений при применении 
инсектицида Фастак, КЭ снижались                       
на 6,1 шт./м2 (на 37,2%), Актара, ВДГ ‒                 
на 5,0 шт./м2 (на 30,5%), Кинмикс, КЭ –              
на 3,7 шт./м2 (на 22,6 %).  

Эффективность инсектицида Беретта, МД 
повышалась при совместном его применении 

с Нодикс Инсектобактом 3 кг/га. Количество 
растений, поврежденных капустной молью, 
снижалось на 3,8 шт./м2, или на 43,2%, 
по сравнению с вариантом обработки посевов 
только этим химическим инсектицидом.  

Преимущество  совместного  применения 
инсектицида  Беретта,  МД  и  Нодикс 
Инсектобакта  особенно  четко  проявлялось 
при  сравнении  с  контрольным  вариантом 
опыта  –  существенное  снижение  количества 
поврежденных  растений  можно  было 
определить  даже  визуально  по  изменению 
цвета посевов.  

Рис. 2 ‒ Массовое появление цветоеда в конце бутонизации ярового рапса 

Вариант Количество       
поврежденных 

 растений, шт./м2 

± к контролю 
шт./м2 % 

Контроль (без обработки) 16,4 - 100 
Фастак 100 г/га 10,3 6,1 62,8 

Кинмикс 150 г/га 12,7 -3,7 77,4 
Актара 300 г/га 11,4 -5,0 69,5 
Беретта 300 г/га 8,8 -7,6 53,7 

Нодикс Инсектобакт 3 кг/га 14,1 -2,3 86,0 
Фастак 100 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/га 6,5 -9,9 39,6 

Кинмикс 150 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/га 7,8 8,6 47,6 
Актара 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/ га 7,1 9,3 43,3 
Беретта 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3/кг/га 5,0 11,4 30,5 

НСР05 2,8 

Борьба  с  рапсовым  цветоедом,  числен-
ность  которого  в  начале  июля  во  много 
раз  превышает  порог  вредоносности             
(2  жука/растение  в  фазе  бутонизации)  была 

и  остается  одной  из  важнейших  проблем 
(рис.  2,  табл.  4).   

Сравнительная  оценка  эффективности 
изучаемых  инсектицидов  показывает  весьма 
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существенную  разницу.  Так,  в  контрольном 
варианте  численность  цветоеда  продолжала 
увеличиваться  с  4,8  до  6,1  экз./растение, 
тогда  как  после  обработки  посевов  инсек-
тицидом Беретта, МД она снизилась в 4,0 раза, 
инсектицидом Фастак – в 2,7 раза, Кинмикс – 
в 2,1 раза, инсектицидом Актара – в 2,4 раза. 

Эффективность всех изучаемых инсектицидов 
значительно повышалась при добавлении в 
рабочий раствор биологического препарата 
Нодикс Инсектобакт из расчета 3 кг/га, осо-
бенно в варианте с инсектицидом Беретта, МД 
– до 83,3%, а других инсектицидов –
до 72,9…77,1%. 

Таблица 4 ‒ Действие изучаемых систем защиты ярового рапса на заселение цветоедом 
(2021‒2023 годы), шт./растение  

По мере интенсификации системы защиты 
объекта исследований его урожайность повы-
шалась с 1,26 (в контроле) до 2,84 т/га в вари-
анте с двукратной обработкой посевов смесью 
Беретта, МД, 0,3 л/га + Нодикс Инсектобакт, 

3 кг/га, выход маслосемян в котором превы-
шал контрольные значения почти в 2,25 
раза (табл. 5). В этом варианте опыта выход 
растительного масла с 1 га пашни составил 
1170,1 кг, что выше контроля на 188%. 

Таблица 5 ‒ Влияние систем защиты ярового рапса на урожайность, содержание сырого жира 
и выход растительного масла (2021‒2023 годы) 

Выводы. Действие  протравливания 
семян  против  крестоцветных  блошек  бако-
вой  смесью  химического  протравителя  и 
биологического  инсектицида  оказалось 
сильнее,  по  сравнению  с  влиянием  только 
химического или биологического препаратов.                
Эффективность баковой смеси Круйзер, КС, 
10 кг/т + Нодикс Инсектобакт, 3 кг/т оказалась 
выше, чем при использовании препарат Круй-
зер, КС, на 21,7%, по сравнению с обработкой 
Нодикс Инсектобакт, на 61%. 

Аналогичные результаты отмечали              
в отношении пораженности ярового рапса 
скрытнохоботником. В вариантах Хинуфур 
12 кг/т + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т, Имидор 
Про 20 кг/т + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т, 
Круйзер 10 кг/т + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 
она была ниже, чем в контрольном (Хинуфур),          

25,7…63,9%. 
При  обработке  вегетирующих  растений 

наиболее  эффективным  против  капустной 
моли  и  рапсового  цветоеда  оказалось  при-
менение  Беретта  300  г/га + Нодикс Инсекто-
бакт  3/кг/га. В том варианте степень 
пораженности капустной молью была ниже, 
чем без обработки, на 69,5%. А степень засе-
ления рапсового цветоеда через 72 ч после 
обработки составила 0,8 шт./растение, против 
6,1 шт. в контроле. 

Максимальные в опыте урожайность 
(2,84 т/га) и содержание сырого жира отмече-
ны в варианте Беретта 300 г/га + Нодикс Ин-
сектобакт 3 кг/т, который по урожайности 
превосходил контроль на 44 %, по маслично-
сти семянок на 3,1 %, по выходу растительно-
го масла ‒ в 2,9 раза. 

Вариант 
До об-

работки 
Через 
24 ч 

Через 
48 ч 

Через 
 72 ч 

Контроль (без обработки) 4,8 5,0 5,8 6,1 
Фастак 100 г/га 4,8 4,2 3,6 1,8 

Кинмикс 150 г/га 4,8 4,4 3,8 2,3 
Актара 300 г/га 4,8 4,3 3,7 2,0 
Беретта 300 г/га 4,8 4,0 3,1 1,2 

Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 4,8 4,5 3,8 2,4 
Фастак 100 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 4,8 3,1 3,0 1,1 

Кинмикс 150 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 4,8 3,3 3,2 1,3 
Актара 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 4,8 3,2 3,1 1,2 
Беретта 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 4,8 2,9 1,8 0,8 

НСР05 - 0,4 0,3 0,3 

Вариант 
Урожайность, 

т/а 

Содержа-
ние сыро-
го жира, % 

Выход расти-
тельного масла, 

кг/га 
Контроль (без обработки) 1,26 38,7 406,2 

Фастак 100 г/га 1,94 39,6 768,2 
Кинмикс 150 г/га 1,86 39,2 729,1 
Актара 300 г/га 1,84 39,0 717,6 
Беретта 300 г/га 2,46 41,7 1025,8 

Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 1,65 39,3 648,5 
Фастак 100 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 2,54 40,7 1017,5 

Кинмикс 150 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 2,40 39,9 957,6 
Актара 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 2,37 39,7 940,9 
Беретта 300 г/га + Нодикс Инсектобакт 3 кг/т 2,84 41,8 1170,1 

НСР05 0,24 
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Abstract. The r esearch was car r ied out in or der  to incr ease the productivity of spr ing r ape plants based on the 
combined use of chemical insecticides and the biological product Nodix Insectobact. The work was carried out in the Re-
public of Tatarstan in 2021-2023. Two field experiments were conducted. The scheme of the first of them provided for 
independent and paired joint use of the studied biopreparation with the insecticides Hinfur, Imidor Pro and Kruiser for 
seed treatment, the second - with the preparations Fastak, Kinmiks, Aktara, Beretta for treating vegetative plants. The soil 
of the experimental plot is gray forest with a humus content according to Tyurin of 4.53%, mobile phosphorus and potassi-
um (according to Kirsanov) - respectively, 160 and 167 mg/kg, pHsol. - 5.8. Mineral fertilizers were applied as a general 
background (N101P55K77). The spring rape of Ruyan variety was sown. The efficiency of the tank mixture of Kruiser, KS, 
10 kg/t + Nodix Insectobact, 3 kg/t against cruciferous flea beetles was 21.7% higher than the pre-sowing seed treatment 
with Kruiser, KS, 10 kg/t, and 61% higher than the treatment with Nodix Insectobact, 3 kg/t. When treating vegetative 
plants, the most effective against cabbage moth and rape blossom beetle was the Beretta 300 g/ha + Nodix Insectobact 3/
kg/ha variant, in which the degree of infestation by cabbage moth was 69.5% lower than in the variant without treatment, 
and the degree of colonization of rape blossom beetle 72 hours after treatment was 0.8 pcs/plant, against 6.1 pcs in the 
control variant of the experiment. The maximum yield (2.84 t/ha) and crude fat content in the experiment were found in 
the Beretta 300 g/ha + Nodix Insectobact 3 kg/t variant, which exceeded the control by 44% in yield, by 3.1% in seed oil 
content, and by 2.9 times in vegetable oil yield. 

Key words: spr ing r ape (Brassica napusoleifera), cruciferous flea beetle (Phyllotreta cruciferae), cabbage moth 
(Plutella xylostella), rape blossom beetle (Meligethes aeneus), insectobact, seed treatment agents, insecticides, plant infes-
tation, yield, profitability, cost. 

References 
1. Safiollin FN. Raps v lesostepi Povolzhya. [Rape in the forest-steppe of Volga region]. Kazan: Izd-vo Kazanskogo

gos. un-ta. 2008; 406 p. 
2. Fayzrakhmanov DI, Safiollin FN, Nizamov RM. 62 poleznykh soveta po tekhnologii vozdelyvaniya maslichnykh

kultur. [62 useful tips of oilseed crops cultivating technology]. Kazan: Izd-vo Kazanskogo GAU. 2013; 68 p. 
3. Toygildin AL, Podsevalov MI, Ostin VN. [Prospects for the use of oilseed crops in crop rotations of the forest -

steppe zone of Volga region]. Vestnik Ulyanovskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2021; 2(54). 54-
61 p. doi 10.18286/1816-4501-2021-2-54-61. 

4. Gabbasov II, Nizamov RM, Suleymanov SR. [Influence of Izagri brand fertilizers on growth processes and produc-
tivity of spring rape]. Dostizheniya nauki i tekhniki APK. 2019; Vol.33. 5. 34-38 p. doi: 10.24411/0235-2451-2019-10508. 

5. Oleynikova EN, Yanova MA, Pyzhikova NI. [Spring rape is a promising crop for the development of the agro-
industrial complex of Krasnoyarsk Krai]. Vestnik Krasnoyarskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2019; 1 
(142). 74-80 p. 

6. Zubkova TV, Motyleva SM, Vinogradov DV. [Study of the influence of organic and mineral fertilizers on rapeseed
yield and ash composition of its oilseeds]. Vestnik Ulyanovskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2022; 
1(57). 77-84 p. doi 10.18286/1816-4501-2022-1-77-84. 

7. Tsybulko NN, Punchenko SS. [Efficiency of applying differentiated doses of mineral fertilizers for spring rape on
sod-podzolic light loamy soils with varying degrees of erosion]. Pochvovedenie i agrokhimiya. 2015; 1 (54). 189-200 p. 

8. Goltsman SV, Gorbacheva TV, Rendov NA. [Intensification of spring rapeseed cultivation technology for oilseeds]. Vest-
nik Omskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2015; 1 (17). 12-14 p. 

9. Nurlygayanov RB. [Spring rape supports farmers]. Agrarnaya tema. 2012; 10 (39). 43 p.
10. Halpern M, Yermiyahu U, Bar-Tal A. The use of biostimulants for enhancing nutrient uptake. Advances in Agronomy.

2015; Vol.130. 141-174 p. doi: 10.1016/bs.agron.2014.10.001. 
11. Lukomets VM, Tishkov NM, Baranov VF. [Methodology for conducting field agrotechnical experiments with oil crops].

Krasnodar: Vserossiyskiy nauchno-issledovatelskiy institut maslichnykh kultur im.V.S. Pustovoyta. 2010; 327 p. 
12. Kulikova AKh, Karpov AV, Pakhalin VA. [Effect of zeolite and fertilizers based on it on the nutrient regime of leached

chernozem and rapeseed yield]. Vestnik Ulyanovskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2023; 4(64). 37-42 p. 
doi 10.18286/1816-4501-2023-4-37-42. 

13. Srivastava AK, Suprasanna P, Pasala R. Plant bioregulators for sustainable agriculture: integrating red signaling as a pos-
sible unifying mechanism. Advances in Agronomy. 2016; Vol.137. 237-278 p. doi: 10.1016/bs.agron.2015.12.002. 

14. Zubkova TV, Vinogradov DV. [Effect of natural mineral on properties and yield of spring rape]. Vestnik Ulyanovskoy
gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2023; 2(62). 12-20 p. doi 10.18286/1816-4501-2023-2-12-20. 

15. Breskina GM, Masyutenko NP, Chuyan NA. [Biopreparations as a means of restoring the health of chernozem soils].
Vestnik Ulyanovskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2022; 2(58). 25-31 p. DOI 10.18286/1816-4501-2022-2
-25-31. 

16 Yushkevich LV, Shchitov AG, Pakhotina IV. [Agrotechnical features of the formation of spring wheat productivity after 
rapeseed in the forest-steppe of Western Siberia]. Vestnik Ulyanovskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2021; 
4(56). 46-52 p. doi 10.18286/1816-4501-2021-4-46-52. 

17 Zubkova TV, Vinogradov DV. [Properties of organomineral fertilizer based on chicken manure and its application in 
spring rapeseed technology for seeds]. Vestnik Ulyanovskoy gosudarstvennoy selskokhozyaystvennoy akademii. 2021; 1(53). 46-
54 p. doi 10.18286/1816-4501-2021-1-46-54. 

18. Gataullin DG, Safiollin FN, Minnullin GS. [Anti-stress and phytohormone preparations in the technology of spring rape-
seed cultivation on gray forest soils of the Republic of Tatarstan]. Agrokhimicheskiy vestnik. 2021; 2. 45-49 p. doi: 
10.24412/1029-2551-2021-2-009. 

19. Verma LC, Prasad A. Estimation of yield gap in rapeseed-mustard through cluster front line demonstrations. Journal of
Krishi Vigyan. 2023; Vol.11. 2. 140-144 p. doi: 10.5958/2349-4433.2023.00024.7. 

20. Khayrullin AM., Gayfullin RR, Sergeev VS. [Formation of the yield of spring rapeseed oilseeds when treating the seed
material with microfertilizers]. Agrarnaya nauka. 2020; 1. 62- 65 p. 

21. Selyakov AA, Bogatyreva AS, Akmanaev ED. [Influence of sowing methods on the yield and biochemical composition of
oilseeds of spring rape varieties in the Middle Urals]. Vestnik Kazanskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2019; 
Vol.14. 2. 47-51 p. 

Authors: 
Suleymanov Salavat Razyapovich ‒ Ph.D. of Agricultural Sciences, Associate Professor of Land Management and Cadastres 
Department, e-mail: dusai@mail.ru 
Safiollin Faik Nabievich ‒ Doctor of Agricultural Sciences, Professor of Land Management and Cadastres Department, e-mail: 
faik1948@mail.ru 
Kolesar Valeriya Aleksandrovna ‒ Ph.D. of Biological Sciences, Associate Professor of General Agriculture, Selection and Plant 
protection Department, e-mail: klerochka@gmail.сom 
Gabbasov Ilfat Ildusovich ‒ Ph.D. of Agricultural Sciences, Associate Professor of  Land Management and Cadastres Department, 
e-mail: ilfat.gabbasov.88@mail.ru 
Kazan State Agrarian University, Kazan, Russia. 

30



Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

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

 

DOI  10.12737/2073-0462-2025-1-31-33 
УДК 635.65:631.8  

ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГУМИНОВОГО СТИМУЛЯТОР 
РОСТА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ СОИ 

Н. В. Тютюма, А. Н. Бондаренко, А. В. Тютюма 

Реферат. Исследования проводили с целью определения эффективности применения мно-
гофункционального гуминового стимулятора роста Лигногумат калийный марки АМ с повышен-
ным содержанием фульвокислот на урожайность сои в условиях орошения. Работу выполняли в 
2021–2023 годах на опытном орошаемом участке на севере Астраханской области. Почва опыт-
ного участка – светло-каштановая, солонцеватая. Содержание гумуса в пахотном слое составляло 
0,9%, подвижного фосфора и калия (по Мачигину) – соответственно 24,3 и 441,5 мг/кг почвы, 
гранулометрический состав – среднесуглинистый. Схема полевого опыта предполагала изучение 
следующих вариантов: без обработки (контроль); Лигногумат калийный марки АМ в дозах 30, 50 
и 70 г/га. За годы исследований среднесуточная температура воздуха варьировала от +16,5 
до +26,9ºС. Достаточно жаркими были июль и август, когда максимальные температуры находи-
лись в диапазоне +34,1…+38,7ºС. Относительная влажность воздуха была на уровне 
41,6…47,7%. Количество осадков, в среднем, за период вегетации, варьировало 
от 12,0 до 22,7 мм. Температура почвы на глубине 0,05…0,15 м находилась в диапазоне 
24,3…26,8ºС. Максимальное в опыте количество зерен на 1 растение (138,3 шт.), масса зерен 
с 1 растения (22,3 г) и масса 1000 семян (212,3 г) отмечены в варианте с дозой препарата 50 г/га. 
По итогам трехлетнего изучения по продуктивности были выделены варианты с дозами препара-
та 50 и 70 г/га с урожайностью 4,5 т/га.  

Ключевые слова: соя (Glycine), стимулятор, орошение, коэффициент водопотребления, 
урожайность.  

орошаемом участке землепользования ФГБНУ 
«Прикаспийский аграрный федеральный науч-
ный центр РАН». Объектом исследования слу-
жили растения сорта сои Волгоградка 1. Изу-
чали препарат Лигногумат калийный 
марки АМ. 

Схема опыта предполагала изучение следу-
ющих вариантов: без обработки (контроль); 
Лигногумат калийный марки АМ в дозах 30, 
50 и 70 г/га. Обработку растений препаратом 
проводили дважды – в фазы бутонизации и 
массового цветения с расходом рабочего рас-
твора из расчета 300 л/га.  

Размещение делянок было систематиче-
ским. Площадь одной опытной делянки со-
ставляла 120 м2. Повторность опыта – 
трехкратная.   

Полевые учёты и наблюдения осуществля-
ли по методике Государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур 
(2015 год), а также согласно Методическому 
руководству по проведению регистрационных 
испытаний агрохимикатов в сельском 
хозяйстве (2018 год). 

Структуру урожая определяли по учётным 
растениям. Обработку полученных данных 
проводили методом дисперсионного анализа. 

Полевые исследования проводили на свет-
ло-каштановой суглинистой почве с содержа-
нием гумуса в пахотном слое менее 1%, 
рНсол. – 7,0 ед., подвижных фосфора и калия (по 
Мачигину) – соответственно 24,3 и 441,5 мг/кг 
почвы.  

Сою размещали по чистым парам, которые 
после уборки предшественника подвергали 
дискованию БДТ-3 на глубину 0,08…0,10 м. 
Вспашку поля проводили на глубину 
0,22…0,24 м ПЛН-4-35 в октябре. Весенняя 
подготовка почвы включала боронование 

Введение. В последние годы в агропро-
мышленном секторе Нижневолжского региона 
прослеживается устойчивая тенденция увели-
чения посевных площадей зернобобовых 
культур, особенно сои [1, 2]. В первую оче-
редь это связано с высоким спросом на эту 
ценную зернобобовую культуру, как на терри-
тории РФ, так и за рубежом [3, 4, 5]. 

Результаты исследований по разработке и 
совершенствованию агротехнических приемов 
с использованием стимуляторов роста и мик-
робиологических препаратов при возделыва-
нии сои рассматривают многие                          
авторы [6, 7, 8].  

К сожалению, работы, связанные с изуче-
нием и обоснованием применения на сое ро-
стостимулирующих калийных препаратов на 
территории севера Астраханской области, 
практически отсутствуют.  

Цель исследования – определение эффек-
тивности применения различных доз мно-
гофункционального гуминового стимулятора 
Лигногумат калийный марки АМ, позволяю-
щего получать высокие урожаи качественных 
семян в условиях капельного орошения на 
светло-каштановых почвах Северного           
Прикаспия.  

Задачи научного исследования: определить 
действие многофункционального гуминового 
стимулятора роста Лигногумат калийный мар-
ки АМ с повышенным содержанием фульво-
кислот на величину и качество урожая сои; 
выявить наиболее высокопродуктивный вари-
ант в зависимости от доз использования мно-
гофункционального гуминового стимулятора 
роста Лигногумат калийный марки АМ при 
возделывании сои.  

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли в 2021–2023 годы на опытном   
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БЗТ-1 в два следа при наступлении физической 
спелости. При появлении всходов сорняков про-
водили культивации КПС-5 первую на глубину 
0,08…0,10 м, вторую – на 0,06…0,08 м. Для по-
сева использовались кондиционные семена. По-
сев семян проводили широкорядным способом 
на глубину 0,05…0,07 м с междурядьями 0,70 м, 
с нормой высева семян 350 тыс. шт./га. Посев 
осуществляли сеялкой точного высева 
(пунктирного сева) с одновременной раскладкой 
капельных лент СТВ12. Учет урожая выполняли 
комбайном Sampo. При сноповом анализе опре-
деляли количество бобов, зерен, массу зерен, 
массу 1000 зерен. 

До посева на опытном участке перед культи-
вацией вносили азофоску с содержанием 
N16P16K16. Общее количество при первом внесе-
нии составило N32P32K32. Минеральные удобре-
ния вносили разбрасывателем минеральных 
удобрений АНТС-1000t. В период вегетации в 
фазе бутонизации было осуществлено второе 
внесение азофоски N16P16K16   – с поливной во-
дой. Также дополнительно была  внесена  амми-
ачная  селитра  N30  –  87  кг/га  в  физическом  
весе  с  поливной  водой. 

В борьбе с проволочником в период вегета-
ции сои проводили две обработки через систему 
капельного орошения препаратом Диазол в дозе 
1,5 л/га. Опрыскивание от болезней и вредителей 

проводили штанговым опрыскивателем ОН-600. 
Против вредителей (нарывник) обрабатывали 
препаратом Актара в дозе 120 г/га с расходом 
рабочего раствора 350 л/га, против альтернарио-
за – Курзатом в дозе 1,0 кг/га, против трипсов – 
Ланатом в дозе 1,0 кг/га.  

В среднем за годы исследований суммарное 
водопотребление за вегетацию изучаемой куль-
туры составило 2816 м3/га.  

Результаты и обсуждение. Всходы сои сор-
та Волгоградка 1 были отмечены на 8 сутки по-
сле посева. Период от посева до бутонизации 
занял 31…32 суток. Фаза цветения наступила на 
45 сутки после посева изучаемой культуры. В 
контроле и варианте с внесением Лигногумата 
калийного марки АМ в дозе 30 г/га цветение 
затягивалось в среднем на 2…3 суток.  

При обработке растений сои препаратом Лиг-
ногумат калийный марки АМ во всех дозах от-
мечена тенденция увеличения, по отношению к 
контролю, количества ветвей на растении – на 
0,1 шт., или 3,1%, количества бобов на растении 
– на 3,5…5,8 шт., или 6,1…10,1%, количества
зерен на растении – на 8,6…20,1 шт., или 7,3…
17,0%, массы зерен с растения – на 0,3…3,3 г, 
или 1,6…17,4%, массы 1000 семян – на 3,0…34,3 
г, или 1,7…19,3% при максимальной величине 
показателей в варианте с применением препара-
та в дозе 50 г/га (табл. 1). 

Таблица 1 – Влияние регулятора роста Лигногумат калийный марки АМ на формирование элемен-
тов структуры урожая сорта сои Волгоградка 1 (среднее за 2021–2023 годы) 

 Вариант 
На 1 растение 

Масса 
1000 зерен, г 

количество 
ветвей, шт. 

количество 
бобов, шт. 

количество 
зерен, шт. 

масса 
зерен, г 

Без обработки 
(контроль) 

3,2 57,7 118,2 19,0 178,0 

Лигногумат калий-
ный марки АМ: 

30 г/га 
3,3 61,2 109,7 19,3 181,0 

50 г/га 3,3 63,5 138,3 22,3 212,3 
70 г/га 3,3 61,8 126,8 22,3 187,9 
НСР05 0,5 29,5 62,0 13,4 44,8 

Наиболее  высокая  в  опыте  урожайность  сои 
отмечена  в  вариантах  с  применением  препарата 
в  дозах  50  и  70  г/га.   

В  среднем  за  три  года  она  составляла  по  4,5 
т/га,  что  оказалось  на  0,7  т/га,  или  18,4%,  выше 
контрольного  варианта.  Коэффициент водопотреб-

ления   составил в этих вариантах 625,8 м3/т, 
что было на 96,3 м3/т (13,3%) меньше, чем 
в варианте с применением препарата в дозе 
30 г/га, и на 115,3 м3/т (15,6%) меньше, 
в сравнении с контролем без использования 
препарата (табл. 2).  

Вариант 
Коэффициент 
водопотреб-
ления, м3/т 

Урожайность, т/га 
Прибавка, 

% 
2021 
год 

2022 
год 

2023 
год 

средняя 

Без обработки (контроль) 741,1 2,8 3,4 5,2 3,8 - 
Лигногумат калийный марки АМ: 

30 г/га 
722,1 3,4 5,2 3,0 3,9 +2,6 

50 г/га 625,8 5,4 5,0 3,0 4,5 +18,4 
70 г/га 625,8 4,2 5,6 3,6 4,5 +18,4 
НСР 05 33,9 0,19 0,24 0,19 

Таблица 2 – Урожайность и коэффициент водопотребления сои сорта Волгоградка 1 в зависимости от 
нормы внесения препарата Лигногумат калийный марки АМ (2021–2023 годы) 

Выводы. В среднем за годы исследований 
при возделывании сои в условиях орошения 
наиболее эффективным было применение препа-
рата Лигногумат калийный марки АМ в дозе                   
50 г/га.  

Обработка растений сои в фазы бутонизации 
и массового цветения в этом варианте                        

обеспечивала увеличение количества ветвей на 
растениях на 3,1%, количества бобов – на 10,1%, 
количества зерен – на 17,0%, массы зерна – на 
17,4%, массы 1000 семян – на 19,3%, урожайно-
сти – на 0,7 т/га (18,4%) при снижении коэффи-
циента водопотребления на 15,6%, в сравнении     
с контролем без применения препарата. 
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EVALUATION OF BIOLOGICAL EFFICIENCY OF HUMIC GROWTH STIMULATOR 
IN SOYBEAN CULTIVATION 

 N. V. Tyutyuma,  A. N. Bondarenko,  A. V. Tyutyuma  

Abstract. The studies were conducted to determine the effectiveness of using the multifunctional humic growth stimula-
tor Lignohumate of AM potassium brand with an increased content of fulvic acids on soybean productivity under irrigated condi-
tions. The work was carried out in 2021-2023 on an experimental irrigated site in the north of Astrakhan region. The soil of the  
experimental site is light chestnut, solonetzic. The humus content in the arable layer was 0.9%, mobile phosphorus and potassium 
(according to Machigin) - 24.3 and 441.5 mg/kg of soil, respectively, the particle size distribution is medium loamy. The field 
experiment design included the following variants: no treatment (control); lignohumate of AM potassium brand at a dose of 30, 50 
and 70 g/ha. Over the years of study, the average daily air temperature varied from +16.5 to +26.9 ºС. July and August were quite 
hot, with maximum temperatures ranging from +34.1 to +38.7 ºС. Relative air humidity was 41.6 to 47.7%. Average precipitation 
during the growing season varied from 12.0 to 22.7 mm. Soil temperature at a depth of 0.05 to 0.15 m ranged from 24.3 to  
26.8 ºС. The maximum number of grains per plant (138.3 pcs.), the weight of grains per plant (22.3 g) and the weight of 1000 
seeds (212.3 g) were noted in the variant with the preparation dose of 50 g/ha. Based on the results of a three-year study, variants 
with the preparation doses of  50 and 70 g/ha with a yield of 4.5 t/ha were identified by productivity.  

Key words: soybean (Glycine), stimulant, ir r igation, water  consumption coefficient, yield.  
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СООТНОШЕНИЕ КОРМОВОЙ И СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ КЛЕВЕРА 
 ЛУГОВОГО (TRIFOLIUM PRATENSE L.) В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

Н. А. Феоктистова 

Реферат. Работу выполняли в климатических условиях Западной Сибири (г. Тюмень) 
в 2015–2022 годах с целью прогноза кормовой и семенной продуктивности клевера лугового с 
учётом погодных условий вегетационного периода. Оценивали урожайность вегетативной массы 
в сухом виде и семян у 15 сортообразцов клевера лугового позднеспелого типа при рядовом спо-
соба посева. Метеоусловия 7 лет исследований по гидротермическому коэффициенту (ГТК) 
увлажнения Селянинова варьировали от сильно засушливых (ГТК=0,48 в 2021 году) до избыточ-
но увлажнённых (ГТК=1,72 в 2019 году) и отклонялись от нормы, как по месяцам, так и за весь 
период вегетации (ГТК=1,43). Урожайность вегетативной массы (сена) у образцов клевера луго-
вого в среднем по годам составляла 7,0…17,7 т/га, семян − 0,151…0,511 т/га. Наибольший сбор 
сена  (17,7; 15,7 т/га) отмечали в годы с достаточным увлажнением 2018, 2019 (ГТК=1,24…1,89), 
самый низкий (7,0; 9,8 т/га) − в засушливых условиях 2020, 2021 года (ГТК=0,98…0,28). Соотно-
шение между урожайностью сена и семян в разные годы менялось от 14:1 до 105:1, процентное 
содержание семян в общем урожае составляло от 0,9 до 6,8%. При высокой урожайности сена 
(15,7; 17,7 т/га), доля семян в общем урожае снижалась до минимальных значений (0,9 и 1,1%). 
За 7 лет у 11 сортообразцов между урожайностью сена и семян отмечена отрицательная корреля-
ционная связь от средней до тесной силы (r=-0,5…-0,9). Условия достаточного увлажнения спо-
собствовали развитию вегетативной массы, засушливые − увеличению урожайности семян. Реак-
ция генотипов на изменение условий среды была неустойчивой, лучшими в опытах были  
2 образца − 11-6-67 и 21-2-58(2).  

Ключевые слова: клевер луговой (Trifolium pratense L.), урожайность сена, урожайность 
семян, гидротермический коэффициент (ГТК), вариация, корреляция. 

По морфологическим особенностям каж-
дое растение клевера лугового представляет 
собой систему автономных вегетативных и 
генеративных побегов, отличающихся один от 
другого по возрасту, росту, степени развития. 
Между ними существует баланс, выражаю-
щийся в распределении поступающих ресур-
сов при чередовании благоприятных и небла-
гоприятных периодов в течение года, от чего 
зависит продуктивность и целесообразность 
использования травостоя на корм или 
семена [18]. Наблюдения за растениями в по-
левых опытах позволяют определить, как про-
исходит распределение поступающих ресур-
сов. В частности, в условиях Центрально-
Чернозёмного региона РФ установлено, что 
семенная продуктивность клевера лугового 
положительно коррелировала со сбором сухой 
массы (r=0,70…0,72) [19].  

Цель исследований − прогноз урожайности 
сена и семян у сортообразцов клевера лугово-
го позднеспелого типа с учётом погодных 
условий Западно-Сибирского региона. 

Условия, материалы и методы. Матери-
алом для исследования служили 8 позднеспе-
лых сортообразцов клевера лугового – Родник 
Сибири (стандарт), Атлант, Гефест, Ермак, 
Сальдо, Светлячок, Сударь, Памяти Бурлаки, а 
также 7 гибридных популяций – 11-1-15, 
11-4-67, 21-2-58 (2), 13-2, 13-3, 14-5, 14-12. 
Наблюдения проводили в питомнике конкурс-
ного сортоиспытания (КСИ) в 1-й год пользо-
вания травостоя в течение 7 лет (2015 год, 
2017–2022 годы).  

Способ посева − рядовой, норма высева 
семян − 1,5 г/м2. Повторность 3-х кратная, 
площадь одной делянки – 20 м2, площадь 

Введение. В   кормопроизводстве  Си-
бири из     многолетних     бобовых         
трав наиболее востребован клевер луговой                            
(Trifolium pratense L.) [1, 2, 3]. Его  ценность 
состоит  в  том,  что  наряду  с  высокой  кор-
мовой  продуктивностью  условия  умеренно-
континентального  климата  позволяют  фор-
мировать  высокое  количество  семян  практи-
чески  ежегодно,  что  важно  для  животно-
водческих предприятий при производстве                       
кормов [4, 5, 6]. 

Распространённые в регионе сорта клевера 
лугового Атлант, Ермак, Родник Сибири отно-
сят к позднеспелому или одноукосному        
типу [7], особенностью которого считают 
наличие побегов с 8…10 междоузлиями,  дли-
ной  до  150  см,  и  количеством  соцветий  от  
6  до  100  шт., что способствует хорошей уро-
жайности вегетативной массы и семян [8, 9]. 
Соцветия  преимущественно  (до  90%)  нахо-
дятся  в  верхней части побегов, в них форми-
руется 95% семян [10]. Масса 1000 семян у 
разных сортов отличается несущественно, но 
количество выполненных семян зависит от 
условий года [11]. Необходимая сумма эффек-
тивных температур для созревания семян у 
позднеспелых сортов клевера составляет 
1400…1600ºС, при значении ГТК не                                         
превышающем 2,6 [12, 13]. 

Семенная продуктивность клевера                   
лугового формируется благодаря насекомым-
опылителям, основные из которых                      
шмели [14, 15]. Эффективность их работы 
зависит от погоды и времени суток. В частно-
сти, установлено, что активность шмелей сни-
жается при относительной влажности 57% и 
температуре воздуха более 27°С [16, 17].  
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учёта вегетативной массы – 1 м2; семян –         
19 м2. Уборку  вегетативной  массы  проводи-
ли  в  период  укосной  спелости  растений         
(II декада июля); семян − в период их созрева-
ния  (I…II декада сентября) прямым комбай-
нированием с последующей сушкой и                      
сортировкой [20]. 

Опытное поле находится вблизи                     
г. Тюмень. Климат территории − умеренно 
континентальный. Холодный период с устой-
чивыми низкими температурами и снежным 
покровом длится до 270 дней, таяние снега 
начинается не ранее марта. Лето тёплое, сум-
ма температур выше 10ºС достигает            
1900…2200ºС.  В течение года выпадает 

300…380 мм осадков, из которых на тёплый 
период приходится  70…80% их годовой 
суммы [21].  

В  период,  предшествующий  укосу,  отме-
чали  контрастные  погодные  условия:  очень 
засушливые  (ГТК=0,28  в  2021  году),  с  нор-
мальным увлажнением (ГТК=1,24…1,55 
в 2019, 2015, 2022 годы), с избыточным 
увлажнением (ГТК=1,89…2,42 в 2018, 
2017 годы). Период от цветения до созревания 
семян характеризовался как сильно засушли-
вый (ГТК=0,47) в 2018 году, среднезасушли-
вый (ГТК=0,65…0,88) в течение 4-х лет, с из-
быточным увлажнением (ГТК=1,68 и 2,33) 
в 2015 и 2019 года (рис. 1) [22]. 

Рис. 1− Гидротермический коэффициент Селянинова 
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Статистические  показатели  (x̅  –  средняя 
арифметическая,  V  –  коэффициент  вариа-
ции,  r  −  коэффициент  корреляции  Пирсона  
рассчитывали  по  Б.  А.  Доспехову  [23].  Ко-
эффициент  корреляции  r  между  признаками  
(x)  «урожайность  сена»  и  (Y)  «урожайность 
семян»  рассчитывали  для  каждого  сортооб-
разца  за  период  7  лет,  принятый  за  число  
наблюдений  или  пар  (7),  коэффициент  кор-
реляции  r2  рассчитывали  по  всем  сортооб-
разцам  за  каждый  год,  где  число  пар  соот-
ветствовало  числу  сортообразцов  (15).  До-
стоверность  коэффициентов  корреляции  
определялась  по  критическим  значениям  
для  числа  наблюдений  выборки.  В  опытах  
с  повторениями  (здесь  было  3)  по  данным  
урожайности  сена  и  семян  за  каждый  год  
проводился  дисперсионный  анализ,  вычис-
лялась  НСР  между  образцами.  Значимость  
различий  определяли  по  результатам  дис-
персионного  анализа. 

Результаты и обсуждение. Урожайность 
вегетативной массы в сухом виде у                        
15 сортообразцов клевера лугового за период 
наблюдений в среднем составляла от 7,0 
(2021 год) до 17,7 т/га (2019 год), у отдельных 
образцов (18,3…21,5 т/га) она превышала 
среднее значение по опыту на 16…21%, и 
формировалась в условиях достаточного 
увлажнения (2018, 2019 года). Самая низкая 
кормовая продуктивность (5,4…8,4 т/га) была 

в сильно засушливых условиях 2021 года. 
Урожайность  семян  отличалась  по  годам 

бо́льшим варьированием − (0,151…0,511 т/га), 
разница  между  средними  значениями  по 
опыту  за  отдельные  годы  составила  70,5%. 
Высокая  урожайность  семян,  превышающая 
у  отдельных  образцов  0,5  т/га,  отмечена  в 
годы  с  засушливыми  условиями  в  течение 
всего  полевого  сезона  (2020  год,  2021  год) 
и  в  слабо  -  засушливых  условиях  во  время 
созревания  семян  (2017  год).  Самые  низкие 
сборы  семян  (0,151…0,201  т/га)  отмечены  в 
контрастных  условиях  вегетации  2018  год 
(ГТК=1,89…0,47)  и 2019 год 
(ГТК=1,24…2,33)  (табл. 1). 

Как  правило,  сборы  сена  в  годы  с  до-
статочным  увлажнением  (5  лет  из  7-ми) 
повышались  и  у  отдельных  образцов  дости-
гали  18,3…21,5  т/га,  по  сравнению 
с  засушливыми  условиями  2020,  2021  года, 
когда  отмечали  снижение  урожайности  до 
5,4…11,9  т/га,  однако  и  при  близких  значе-
ниях  ГТК  (1,53  и  1,55  в  2015  и  2022  года) 
также  наблюдали  существенную  разницу 
в  продуктивности (11,1 и 13,9 т/га), 
достигающую 20%. Такой результат указывает 
на то, что даже при одинаковых 
значениях ГТК в разные годы, показатели про-
дуктивности могут отличаться, поэтому про-
гнозы с его использованием могут иметь 
погрешность.  

35



Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

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

Соотношение между урожайностью сена и 
семян варьировало от 14:1 в год засухи        
2021 года, до 105:1 в условиях увлажнения 
2018 года, а в среднем за 7 лет сбор сена пре-
вышал урожайность семян у разных образцов 
в 36…43 раза. Доля семян, содержащихся в 
общем урожае, выраженная в %, в разные го-
ды составляла от 0,9 до 6,8%. При высоких 

сборах сена (15,7; 17,7 т/га) в 2018 и 2019 го-
да, вклад семян в общий урожай был самым 
низким − 0,9 и 1,1%.  

Содержание семян в общей продуктивно-
сти сортообразцов в основном не превышало 
3,5%, как в отдельные годы (2015, 2018, 2019, 
2022 года), так и за весь период наблюдений 
(2,3…2,7%) (табл. 2). 

Примечание* - в числителе сбор сена, т/га; знаменателе – сбор семян, т/га. 

Статистические 
показатели 

2015 
год 

2017 
год 

2018 
год 

2019 
год 

2020 
год 

2021 
год 

2022 
год 

Сред-
нее 

min÷max* 
31:1÷ 
53:1 

22:1÷ 
40:1 

82:1÷ 
136:1 

58:1÷ 
120:1 

17:1÷ 
32:1 

12:1÷2
0:1 

43:1÷ 
67:1 

36:1÷ 
43:1 

Среднее 38:1 29:1 105:1 91:1 27:1 14:1 54:1 

V, % 15,4 18,8 16,6 23,5 16,6 18,4 14,3 

Содержание семян в общем урожае, % 

 min÷max 
1,8÷ 
3,0 

2,8÷ 
4,4 

0,8÷ 
1,3 

0,8÷ 
1,7 

2,9÷ 
5,4 

4,8÷ 
8,1 

1,5÷ 
2,3 

2,3÷ 
2,7 

Среднее 2,6 3,4 0,94 1,1 3,6 6,8 1,8 

V, % 13,9 17,6 17,3 26,2 18,5 14,4 13,6 

Таблица 2 − Соотношение урожайности сена и семян 15 сортообразцов 

Примечание* - min ÷ max* – наименьшее и наибольшее по выборке сортообразцов проявление 
признака. 

Таблица 1− Урожайность сена и семян позднеспелых сортообразцов клевера лугового, т/га* 

Сортообра-
зец 

2015 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Сред-
нее 

Родник Си-
бири, стан-
дарт 

8,9 
0,251 

10,2 
0,339 

12,9 
0,157 

17,4 
0,186 

11,5 
0,548 

7,4 
0,524 

12,9 
0,270 

11,6 
0,325 

Атлант 
11,2 
0,279 

9,3 
0,417 

16,2 
0,146 

18,4 
0,156 

12,8 
0,585 

7,3 
0,540 

17,1 
0,255 

13,2 
0,339 

Гефест 
13,0 
0,295 

10,1 
0,431 

17,7 
0,130 

18,6 
0,202 

11,2 
0,643 

8,3 
0,527 

11,0 
0,243 

12,8 
0,353 

Ермак 
8,6 

0,255 
7,4 

0,339 
17,1 
0,156 

16,3 
0,168 

9,9 
0,360 

5,7 
0,437 

11,7 
0,249 

10,9 
0,280 

Сальдо 
11,1 
0,305 

12,4 
0,498 

16,7 
0,180 

21,5 
0,210 

8,9 
0,352 

8,0 
0,402 

15,1 
0,278 

13,4 
0,318 

Светлячок 
14,2 
0,267 

10,7 
0,417 

18,3 
0,162 

17,4 
0,147 

8,5 
0,313 

6,4 
0,526 

14,3 
0,252 

12,8 
0,298 

Сударь 
11,1 
0,270 

12,3 
0,468 

17,2 
0,147 

19,1 
0,162 

10,2 
0,304 

7,0 
0,559 

13,3 
0,265 

12,9 
0,311 

Памяти 
Бурлаки 

10,9 
0,275 

11,7 
0,440 

13,9 
0,144 

17,9 
0,149 

9,5 
0,303 

8,4 
0,457 

13,8 
0,264 

12,3 
0,293 

11-1-15 
12,0 
0,348 

12,2 
0,467 

16,8 
0,193 

16,9 
0,230 

9,6 
0,345 

6,1 
0,539 

16,2 
0,253 

12,8 
0,339 

11-4-67 
10,8 
0,334 

17,2 
0,503 

16,2 
0,129 

18,6 
0,252 

11,9 
0,412 

6,4 
0,520 

14,9 
0,280 

13,7 
0,347 

21-2-58 (2) 
14,2 
0,326 

14,7 
0,447 

12,2 
0,165 

20,4 
0,208 

9,6 
0,382 

7,8 
0,536 

15,5 
0,247 

13,5 
0,330 

13-2 
10,3 
0,322 

17,3 
0,494 

14,3 
0,148 

14,5 
0,204 

10,4 
0,336 

6,1 
0,533 

16,5 
0,257 

12,8 
0,328 

13-3 
8,6 

0,278 
17,9 
0,442 

16,2 
0,135 

15,8 
0,244 

8,5 
0,266 

8,0 
0,558 

15,1 
0,280 

12,8 
0,315 

14-5 
10,7 
0,300 

16,6 
0,525 

14,7 
0,151 

16,4 
0,233 

7,5 
0,310 

5,4 
0,480 

10,5 
0,245 

11,7 
0,320 

14-12 
11,2 
0,288 

15,2 
0,464 

15,5 
0,128 

16,0 
0,273 

7,5 
0,275 

7,1 
0,509 

11,4 
0,246 

11,9 
0,312 

Среднее 
11,1 
0,293 

13,0 
0,446 

15,7 
0,151 

17,7 
0,201 

9,8 
0,382 

7,0 
0,511 

13,9 
0,259 

НСР 05 
2,2 

0,04 
4,3 

0,09 
3,6 

0,02 
2,7 

0,03 
0,9 

0,03 
0,7 

0,02 
2,0 

0,01 
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Контраст между урожайностью сена и се-
мян наиболее заметен на диаграмме, отражаю-
щей среднюю общую продуктивность (сено + 
семена) 15 сортообразцов в годы проведения 
наблюдений. Влияние погоды сильнее отража-
лось на росте вегетативной массы, которая 
больше зависела от условий увлажнения. Для 
семенной продуктивности погодные условия 
были приемлемыми в течение 5 лет из 7, что 

позволяло получать хорошие для Западной 
Сибири урожаи семян клевера лугового 
(0,259…0,511 т/га). Наиболее оптимальное 
соотношение между урожаями сена и семян 
отмечено в 2017 г., когда период роста вегета-
тивной массы характеризовался как избыточ-
но увлажнённый (ГТК=2,42), а период цвете-
ния и созревания семян как средне - засушли-
вый (ГТК=0,88) (рис. 2). 

Рис. 2 − Общая продуктивность клевера лугового, т/га, 2015–2022 годы 
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Исследование тесноты и направления свя-
зей между признаками «урожайность сена» и 
«урожайность семян», выраженных коэффи-
циентом корреляции (r) показало наличие от-
рицательных корреляционных связей от сла-
бых (r= -0,215) до сильных (r=-0,906). Досто-
верность связей определялась по критическо-
му значению для 7 наблюдений (r ≥ -0,754), и 
подтвердилась для 5 сортообразцов. Коэффи-
циент корреляции r2, рассчитанный для всех 

образцов за каждый вегетационный период, 
показал сильную достоверную положитель-
ную связь r2= 0,733 и r2= 0,778 только в 2017 и 
2020 гг., когда образцы с хорошим развитием 
травостоя дали бо́льший урожай семян. В 
остальные годы связь между урожаями семян 
и вегетативной массы практически отсутство-
вала (r2= -0,007…0,388). При таких неодно-
значных результатах требуется продолжение 
исследований (табл. 3). 

Таблица 3 − Коэффициент корреляции между урожайностью сена и урожайностью семян у 
сортообразцов клевера лугового  

Сортообразец 
r (2015–2022 годы) 

критическое значение r ≥ 0,754/ 

Родник Сибири -0,584 
Атлант -0,746 

Гефест -0,744 
Ермак -0,906 
Сальдо -0,686 

Светлячок -0,915 
Сударь -0,823 

Памяти Бурлаки -0,765 
11-1-15 -0,885 
11-4-67 -0,523 

21-2-58 (2) -0,610 
13-2 -0,405 

13-3 -0,292 
14-5 -0,215 

14-12 -0,358 
r2 (за вегетацию) 

критическое значение r2 ≥ 0,514 
2015год 2017год 2018год 2019год 2020год 2021год 2022год 

0,367 0,733 -0,007 -0,204 0,778 0,047 0,388 
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Корреляционные  связи  подтвердили,  что  
высокая  урожайность  семян  у  большинства  
исследуемых  образцов  клевера  лугового  
формировалась  при  снижении  урожайности  
вегетативной  массы  −  отрицательная  связь 
от  средней  до  сильной  (r=-0,5  до  r=-0,9)  
отмечена  у  11  сортообразцов.  Очевидно,  
что  в  хороших  условиях  увлажнения  созда-
валось  преимущество  для  развития  вегета-
тивной  массы,  в  засушливых  условиях  −  
для  образования  семян.  

Выводы. В полевых опытах, проведён-
ных в 2015–2022 годах в условиях Западной 
Сибири (г. Тюмень), при рядовом способе по-
сева клевера лугового позднеспелого типа 
средняя урожайность 15 сортообразцов со-
ставляла от 7,0 до 17,7 т/га сена, от 0,151 до 
0,511 т/га семян. В основном высокие сборы 
сена отмечали в условиях достаточного 
увлажнения при значениях гидротермического 
коэффициента ГТК=1,24…2,42; низкие − в 
засушливых условиях с ГТК=0,98…0,28. При 
одинаковых значениях ГТК в разные годы, 
показатели продуктивности также существен-
но отличались, поэтому прогнозы с его ис-
пользованием могут иметь погрешность.  

Соотношение между урожайностью сена и 
семян в разные годы значительно менялось и 
варьировало от 14:1 до 105:1, а в среднем за      
7 лет сбор сена превышал урожайность семян 
в 36…42 раза. При увеличенном урожае         

вегетативной массы (15,7…17,7 т/га), вклад 
семян в общую продуктивность сорта был 
наименьшим (0,9…1,1%), из чего можно за-
ключить, что хорошие условия увлажнения 
создавали преимущества для развития вегета-
тивной массы, засушливые − для образования 
семян.  

Коэффициенты корреляции между урожая-
ми сена и семян у разных сортов за 7 лет были 
отрицательными и варьировали от слабых до 
сильных (r=-0,215; r=-0,906), при этом досто-
верность сильных связей подтвердилась у 
5 образцов.  

Наличие отрицательной связи исключает 
возможность одновременного формирования 
высокой урожайности сена и семян за один 
вегетационный период, что подтвердили коэф-
фициенты корреляции по годам исследований 
− сильная положительная связь отмечена толь-
ко в 2017 и 2020 годах. 

Реакция большинства генотипов на измене-
ние условий среды была неустойчивой, выде-
лены всего 2 образца − 11-6-67 и 21-2-58 (2), 
которые в большинстве лет были лучшими как 
по кормовой, так и по семенной 
продуктивности.  

Сведения об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Министерства науки и выс-
шего образования Российской Федерации по 
теме № FWRZ-2021-0015. 
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RATIO OF FORAGE AND SEED PRODUCTIVITY OF RED CLOVER (TRIFOLIUM PRATENSE L.) 
IN WESTERN SIBERIA  

 N. A. Feoktistova 

Abstract. The wor k was car r ied out in the climatic conditions of Wester n Siber ia (Tyumen) in 2015-2022 in 
order to predict the forage and seed productivity of red clover, taking into account the weather conditions of the growing 
season. The productivity of vegetative mass in dry form and seeds was estimated in 15 varieties of red clover of late -
ripening type with the row sowing method. The meteorological conditions of the 7 years of research on the hydrothermal 
coefficient (HTC) of Selyaninov’s humidification varied from very dry (HTC = 0.48 in 2021) to excessively moist  
(HTC = 1.72 in 2019) and deviated from the norm both by month and for the entire growing season (HTC = 1.43). The 
productivity of vegetative mass (hay) in red clover samples averaged 7.0 ... 17.7 t/ha, seeds - 0.151 ... 0.511 t/ha. The high-
est hay yield (17.7; 15.7 t/ha) was observed in the years with sufficient moisture in 2018, 2019 (HTC=1.24…1.89), the 
lowest (7.0; 9.8 t/ha) − in dry conditions of 2020, 2021 (HTC=0.98…0.28). The ratio between the hay and seed yield in 
different years varied from 14:1 to 105:1, the percentage of seeds in the total yield ranged from 0.9 to 6.8%. With a high 
hay yield (15.7; 17.7 t/ha), the share of seeds in the total yield decreased to minimum values (0.9 and 1.1%). Over 7 years, 
a negative correlation from medium to strong (r=-0.5…-0.9) was noted between hay and seed yields in 11 varieties. Suffi-
cient moisture conditions contributed to the development of vegetative mass, while dry conditions contributed  
to an increase in seed yield. The response of genotypes to changes in environmental conditions was unstable; the best in 
the experiments were 2 samples: 11-6-67 and 21-2-58(2). 

Key words: r ed clover  (Trifolium pratense L .), hay yield, seed yield, hydrother mal coefficient (HTC), var iation, 
correlation. 
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ПРОБЛЕМЫ ДЕКАРБОНИЗАЦИИ ОТРАСЛИ РАСТЕНИЕВОДСТВА                                   
НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ  

М. М. Хисматуллин, А. В. Ивойлов, А. А. Лукманов, М. М. Хисматуллин 
 

Реферат. Рост содержания парниковых газов (ПГ) в атмосфере, влияющий на потепление 
климата на Земле, – один из основных вызовов XXI века. В значительной степени это связыва-
ют с антропогенной деятельностью (использование ископаемых видов топлива транспортом, 
при выработке энергии, при производстве продукции в промышленности и сельском хозяйстве 
и др.). Цель исследований – ретроспективный анализ планетарного потепления климата, обу-
словленного деятельностью человека для определения проблем, связанных с декарбонизацией 
отрасли растениеводства. Методология исследования основана на изучении и анализе публика-
ций отечественных и зарубежных авторов по карбоновой тематике с использованием общена-
учных методов. Считать антропогенную деятельность основным виновником потепления кли-
мата на планете некорректно. Декарбонизация отраслей экономики путем снижения эмиссии в 
атмосферу СО2, метана, оксида азота – приоритетное направление при разработке и использо-
вании технологий в различных сферах материального производства, в том числе в сельском 
хозяйстве. В то же время переход растениеводства на низкоуглеродные модели сталкивается с 
множеством сложностей, требующих философского, методологического и методического ана-
лиза. Почвы и агрофитоценозы выполняют важную роль в регулировании содержания ПГ в 
тропосфере. Одной из ключевых проблем выступает отсутствие унифицированной методики 
для оценки объемов депонирования и эмиссии ПГ в сельском хозяйстве, что затрудняет объек-
тивную оценку полученных результатов, а также нормативной базы по эмиссии и депонирова-
нию их разными типами почвы по широкому спектру сельскохозяйственных культур при раз-
личных технологиях возделывания. Инвентаризация источников и количественная оценка по-
токов ПГ в растениеводстве и земледелии позволит разрабатывать адекватные уровню хозяй-
ствования стратегии снижения их углеродной нейтральности для сдерживания темпов глобаль-
ного изменения климата. 
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концентрация, тем интенсивнее становится 
глобальное потепление [2]. 

Эффективным решением для снижения 
выбросов парниковых газов служит декарбо-
низация экономики. Это включает переход на 
низкоуглеродные источники энергии, такие 
как возобновляемая энергетика, повышение 
энергоэффективности, сокращение выбросов 
метана (например, предотвращение утечек 
природного газа), а также увеличение погло-
щения углерода экосистемами и технологиче-
скими средствами. Кроме того, необходимо 
внедрение низкоуглеродных технологий в 
ключевых отраслях: в металлургии и химиче-
ской промышленности, при производстве це-
мента, в сельском хозяйстве и др. [3, 4]. 

Цель исследований – ретроспективный 
анализ и нетривиальный взгляд на проблему 
планетарного потепления климата,                          
связанную с деятельностью людей, означить 
проблемы декарбонизации отрасли растение-
водства при переходе на достижение                     
углеродной нейтральности.  

Условия, материалы и методы. Методо-
логия исследования основана на изучении и 
анализе публикаций отечественных и зару-
бежных авторов по карбоновой тематике с 
использованием общенаучных и методов ис-
следования – системного подхода, обобще-
ния, восхождения от абстрактного к конкрет-
ному и др.  

Результаты и обсуждение. У концепции, 
что виной «глобального потепления»             

Введение. Одним  из  наиболее  значи-
мых  вызовов  современности  выступает  рост  
концентрации  парниковых  газов  в  атмосфе-
ре,  что  связывается  с  концепцией  глобаль-
ного  потепления  (global  warming).  Согласно  
этой  концепции,  повышение  средней  темпе-
ратуры  поверхности  Земли  обусловлено  
антропогенными  выбросами  парниковых  
газов,  прежде  всего  диоксида  углерода  
(CO₂).  Этот  процесс  требует  не  только  
научного  осмысления,  но  и  разработки  
практических  решений  для  смягчения  его  
последствий.  Термин «глобальное потепле-
ние» появился в 70-х годах прошлого века с 
легкой руки американского исследователя 
Уоллеса Брокера (Wallace Smith Broecker) [1] 
и породил не прекращающуюся вот уже около 
50 лет дискуссию о вкладе деятельности лю-
дей в этот процесс на Земле.  

Согласно современным научным воззрени-
ям, ключевым фактором, ответственным за 
повышение среднегодовой температуры по-
верхности Земли, выступает увеличение кон-
центрации парниковых газов в приземном 
слое атмосферы. К ним относятся углекислый 
газ (CO₂), гексафторид серы (SF₆), метан 
(CH₄), оксид азота (N₂O), трифторид азота 
(NF₃), а также фторорганические соединения, 
используемые в качестве хладагентов. Эти 
газы, удерживая инфракрасное излучение сол-
нечной радиации вблизи поверхности плане-
ты, создают парниковый эффект, что приводит 
к нагреванию Земли. Чем выше их                   
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выступает антропогенный фактор, имеются 
как сторонники, так и противники [5]. Извест-
но, что климат Земли никогда не был постоян-
ным. Наличие в атмосфере парниковых газов 
периодически создавало парниковый эффект 
на нашей планете и в доиндустриальный пери-
од [6]. Энергогенерация вследствие использо-
вания угля, нефти, природного газа, определяя 
формирование прибавочной стоимости и мате-
риально-финансовых ресурсов, в рамках ры-
ночной парадигмы выступает соблазнитель-
ным инструментом конкуренции и различных 
манипуляций [7]. Поэтому научная дискуссия 
по этому вопросу плавно перетекла из эколо-
гической проблемы в политическую плос-
кость, завязанную на экономике. В этом кон-
тексте невозможно не согласиться с мнением 
члена-корреспондента РАН, доктора экономи-
ческих наук И. С. Королева, который отмеча-
ет: «Глобальное потепление представлено как 
главная угроза человечеству, превосходящая 
даже социальное неравенство, бедность, бо-
лезни и риск ядерного конфликта. Этот нарра-
тив используется для оправдания форсирован-
ного перехода к возобновляемым источникам 
энергии, несмотря на значительные экономи-
ческие и социальные издержки. Климатиче-
ская повестка стала инструментом политиче-
ской игры, направленной на получение выгод 
отдельными государствами и корпорациями. 
Ярким примером является решение Европей-
ского союза ввести углеродный налог на им-
порт товаров с высоким углеродным следом, 
включая минеральное сырье, металлы, цемент, 
удобрения и другие продукты» [8]. 

Известно, что в основном парниковый эф-
фект создает водяной пар, о чем в большин-
стве случаев умалчивают при обсуждении 
карбоновой проблемы. Его же вклад составля-
ет примерно 50%, облачности – 25%, то есть 
суммарное вложение атмосферной влаги в 
парниковый эффект достигает 75%. При этом 
доля СО2 составляет 20%, а на вклад всех 
остальных газов приходится не более 5% [9]. 
В то же время эмиссия парниковых газов, свя-
занная с растениеводством, составляет при-
мерно 5% всех их выбросов, вызванных дея-
тельностью человека [10]. 

Кроме  людей,  значительная  лепта  в  по-
вышение  выбросов  в  атмосферу  парнико-
вых  газов,  и  в  первую  очередь  СО2,  при-
надлежит  естественным  для  планеты  про-
цессам  –  извержениям  вулканов  [11],  выде-
лению  диоксида  углерода  Мировым  океа-
ном  в  процессе  нагревания  его  вод  и  др.  
Известно,  например,  что  растворимость  газа  
и  его  накопление  в  воде  увеличивается  при  
понижении  температуры;  и  наоборот,  при  
повышении  температуры  воды  депонирова-
ние  СО2  уменьшается,  о  чем  свидетельству-
ют  публикации [12].  

Из всего сказанного следует, что некоррект-
но однозначно считать антропогенную деятель-
ность основным виновником потепления кли-
мата на планете. 

Рассмотрим другой аспект проблемы декар-
бонизации экономики – вклад аграрного секто-
ра в эмиссию парниковых газов. Опубликованы 
данные, которые показывают, что мировой аг-
ропромышленный комплекс образует                         
от 1 до 12% парниковых газов от всего антро-
погенного объема [13], а объединенный вклад 
сельского и лесного хозяйства по оценкам  
2022 года равен 24% [14]. При этом основные 
составляющие растениеводства и земледелия – 
почва и сельскохозяйственные культуры – вы-
ступают одновременно в качестве поглотите-
лей и эмитентов парниковых газов. Так, дыха-
ние почвы [15] и растений вносят значитель-
ный вклад в эмиссию СО2 в атмосферу. В то 
же время растения в ходе фотосинтеза погло-
щают СО2 из атмосферы с образованием орга-
нического вещества. По экспертным оценкам 
усвоение диоксида углерода в процессе фото-
синтеза в течение года составляет около              
260 млрд т, что эквивалентно 7,8×1010 т угле-
рода [16]. Установлено, что при концентрации 
СО2 в 300 ppm потенциал фотосинтеза исполь-
зуется лишь наполовину. По данным C. D. и 
K. E. Idso [17], удвоение текущей концентра-
ции диоксида углерода приведет (в среднем) к 
ускорению прироста биомассы у С3 растений 
(большинство известных видов) на 41%, а у С4 
(некоторые травянистые растения, в том числе 
важные сельскохозяйственные культуры – 
кукуруза, сорго, сахарный тростник, просо и 
др.) – на 22%. Это успешно используют при 
производстве сельскохозяйственной продук-
ции (овощей, ягод, цветов) в закрытых объе-
мах (теплицах). Практически у всех видов рас-
тений рост концентрации СО2 в воздухе при-
водит к активизации фотосинтеза и росту про-
дуктивности растений. По расчетам В. А. Ков-
ды [18], без непрерывного поступления диок-
сида углерода из почвы в атмосферу суще-
ствующих запасов его хватило бы не более 
чем на 35 лет. 

С биосферной точки зрения, ключевым 
процессом, обеспечивающим круговорот угле-
рода, служит фотосинтез. Он выступает основ-
ным источником кислорода и потребителем 
углекислого газа. Углерод накапливается в 
живой биомассе, органическом веществе, из-
вестковых породах, горючих ископаемых, гу-
мусовом слое почв и каустобиолитах [19]. В 
агроэкосистемах круговорот углерода опреде-
ляется балансом между его поглощением рас-
тениями для синтеза органического вещества 
и выделением в процессе дыхания почв и рас-
тений. Почвы играют двойную роль: они вы-

ступают источником CO₂ (так называемое 
«почвенное дыхание») и одновременно пред-
ставляют собой важный буферный резервуар 
как органического (гумус, пожнивно-
корневые остатки), так и неорганического уг-
лерода [20]. Карбонаты, присутствующие в 
твердой и жидкой фазах почвы, находятся в 
динамическом равновесии с углекислым газом 
почвенной атмосферы. В зависимости от усло-

вий, они могут либо аккумулировать CO₂, 
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либо высвобождать его, регулируя газообмен 
между почвой, атмосферой и другими геосфе-
рами [15]. Углерод, выступая одним из ключе-
вых элементов  процессов  фотосинтеза  расте-
ний  (так  называемого  воздушного  питания  
растений),  также  занимает  значительную  
долю  в  структуре  гумуса,  участвует  в  про-
цессах  минерализации  и  иммобилизации    
азота, выступает источником питания микро-
организмов, чувствителен к воздействию                      
удобрений [20, 21]. 

Одной  из  проблем  повышения  углерод-
ной  нейтральности  агропромышленного  
производства  выступает  отсутствие  обще-
принятой  единой методики определения объ-
емов депонирования и эмиссии парниковых 
газов в растениеводстве, что затрудняет объ-
ективно анализировать и оценивать получен-
ные  результаты [2, 22, 23]. 

В октябре 2021 года была утверждена 
Стратегия социально-экономического разви-
тия Российской Федерации с низким уровнем 
выбросов парниковых газов до 2050 года, ос-
новная цель которой – обеспечение углерод-
ной нейтральности при стабильном росте эко-
номики страны и среднем темпе не менее                   
3% годовых ВВП [24]. В ней, кроме прочих, 
разработаны конкретные мероприятия и                  
для растениеводческой составляющей                  
сельского хозяйства: 
распространение применения медленнодей-
ствующих минеральных удобрений и удобре-
ний с ингибиторами процессов нитрификации, 
которые растворяются и высвобождают азот 
медленнее, нежели традиционные азотные 
удобрения, соблюдение норм и сроков внесе-
ния удобрений в почву, изменение способов 
внесения удобрений [25, 26]; 
дифференцированное внесение на возделывае-
мых землях агрохимикатов, использование 
наилучших доступных технологий в сельском 
хозяйстве, применение дистанционного зонди-
рования Земли из космоса для наблюдения за 
состоянием почв и мониторинга посевов [27]; 
использование прогрессивных агрономиче-
ских методов (регенеративных технологий), 
повышающих урожайность и способствующих 
более интенсивному поглощению остаточного 
углерода [28, 29]; 
противоэрозионные и полезащитные мелиора-
тивные мероприятия [28, 30]; 
обеспечение накопления углерода в почвах сель-
скохозяйственных земель [24]. 

Предложенные меры способствуют ча-
стичному решению задачи достижения угле-
родной нейтральности в сельском хозяйстве. 
Однако вопрос накопления углерода в почвах 
сельскохозяйственных угодий требует допол-
нительного глубокого анализа. Например, 
депонирование углерода в форме органиче-
ского вещества (гумуса) сопровождается 
фиксацией азота, который часто находится в 
дефиците для большинства культур. Это вы-
нуждает фермеров вносить азотные удобре-
ния, что создает дополнительные сложности. 

Более того, значительное увеличение содер-
жания гумуса в почвах возможно только при 
применении специальных мер, таких как вне-
сение больших доз органических удобрений 
или перевод земель в залежь, что не всегда 
экономически оправдано [31]. 

Долгосрочные исследования показывают, 
что традиционные агротехнические методы, 
направленные на повышение урожайности 
(оптимизация доз удобрений, минимизация 
обработки почвы, отказ от чистого пара), 
приводят лишь к незначительному увеличе-
нию содержания гумуса в почве                            
(на 0,1…0,2%) [31, 32, 33]. Даже системати-
ческое внесение растительных остатков 
(соломы, корневых и пожнивных остатков) 
не обеспечивает непрерывного накопления 
углерода. На определенном уровне достига-
ется равновесие между поступлением углеро-
да и его потерями в процессе минерализации 
(«дыхания почвы») [34, 35, 36]. 

Выводы. Анализ зарубежных и отече-
ственных публикаций по вопросам 
«глобального потепления климата» и 
«карбоновой тематики» указывает, что одно-
значно считать антропогенную деятельность 
основным и главным виновником потепления 
климата на Земле некорректно. Это планетар-
ный процесс, в котором задействовано мно-
жество «игроков». 

Растениеводческая отрасль сельского хо-
зяйства практически единственная сфера, ко-
торая способна стать поглотителем выбросов 
парниковых газов и депонирования углерода. 

Декарбонизация сельскохозяйственной от-
расли и ее отдельных элементов –комплексный 
и многоступенчатый процесс. Вряд ли воз-
можно найти универсальный подход к дости-
жению углеродной нейтральности растение-
водства, который будет оптимальным для всех 
регионов и хозяйств разных форм собственно-
сти и уровней интенсивности технологий воз-
делывания культур как с точки зрения сокра-
щения эмиссии парниковых газов и депониро-
вания углерода, так и по критерию экономиче-
ской эффективности. 

Отсутствие научно обоснованной и обще-
принятой нормативной базы по эмиссии и 
депонированию парниковых газов разными 
почвами и широким спектром сельскохозяй-
ственных культур при различных технологи-
ях их возделывания (системах и способах 
обработки, уровнях удобренности и методах 
защиты растений от вредных организмов и 
др.), отсутствие адекватной методики опреде-
ления потоков СО2, СН4, N2O в растениевод-
стве, затрудняет возможности объективного 
сравнения и оценки полученных результатов.  

Инвентаризация источников и количе-
ственная оценка объемов поступления и ис-
пользования парниковых газов в растение-
водстве и земледелии позволит разрабаты-
вать стратегии достижения углеродной 
нейтральности адекватные уровню                    
хозяйствования. 

43



 

Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

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  

  

Литература 
1. Broecker W. S. Climatic change; are we on the brink of a pronounced global warming. // Science. 1975. Vol. 

189. No. 4201. P. 460–463. 
2. Битва за климат: карбоновое земледелие как ставка России: экспертный доклад / А. Ю. Иванов, Н. Д. 

Дурманов, М. П. Орлов и др. / под ред. А. Ю. Иванова, Н. Д. Дурманова. М.: Изд. дом Высшей школы эко-
номики, 2021. 120 с. 

3. Башмаков И. А. Стратегия низкоуглеродного развития российской экономики // Вопросы экономики. 
2020. № 7. С. 51–74.  

4. Перспективы декарбонизации мировой экономики в контексте реализации Парижского климатическо-
го соглашения ООН / Г. В. Сафонов, М. Л. Козельцев, А. В. Стеценко и др. // Вестник международных орга-
низаций: образование, наука, новая экономика. 2022. Т. 17. № 4. С.38–61.doi:10.17323/1996-7845-2022-04-02. 

5. Maslin M. Global Warming: A Very Short Introduction. Oxford University Press; 3 edition (December 1, 
2014). 200 р. 

6. Глаголев М. В., Сабреков А. Ф. Ответ А. В. Смагину: II. Углеродный баланс России // Динамика окру-
жающей среды и глобальные изменения климата. 2014. Т. 5. № 2. С. 50–70. 

7. Снакин В. В. Глобальные изменения климата: прогнозы и реальность // Жизнь Земли. 2019. Т. 41. № 
2. С. 148–164.  

8. Королев И. С. «Глобальное потепление» и энергетический переход (внешнеэкономический аспект) // 
Анализ и прогноз. Журнал ИМЭМО РАН. 2022. № 2. С. 13–22.  

9. Вклад углекислого газа и воды в парниковый эффект / Н. В. Сырчина, Г. Я. Кантор, В. Н. Пугач и 
др. // Теоретическая и прикладная экология. 2021. № 4. С. 218–223. 

10. Greenhouse gas emissions intensity of global croplands / K. M. Carlson, J. S. Gerber, N.D. Mueller, et al. // 
Nature Climate Change. 2017. Vol. 7. P. 63–68. 

11. The emissions of CO2 and other volatiles from the world’s subaerial volcanoes / T. P. Fischer, S. Arellano, 
S. Carn, et al. // Scientific reports. 2019. Vol. 9. No. 1. URL: https://www.nature.com/articles/s41598-019-54682-1 
(дата обращения: 18.01.2025). doi: 10.1038/s41598-019-54682-1. 

12. Гудзенко В. Т., Вареничев А. А., Громова М. П. Мировая экономика и газогидраты // Горный инфор-
мационно-аналитический бюллетень. 2018. № 10. С. 43–57. 

13. Carbon, nitrogen and Greenhouse gases budgets over a four years crop rotation in northern France / B. 
Loubet, P. Laville, S. Lehuger, et al. // Plant Soil. 2011. Vol. 343. P. 109–137.  

14. Agriculture, Forestry and Other Land Uses (AFOLU) / G. J. Nabuurs, R. Mrabet, A. A. Hatab, et al. // Cli-
mate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group III to the Sixth Assessment 
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, UK and New York, NY, USA: Cambridge 
University Press, 2023. P. 747–860.  

15. Кудеяров В. Н. Дыхание почв и биогенный сток углекислого газа на территории России // Почвове-
дение. 2018. № 6. С. 643–658. 

16. Ивлев А.А. Фотосинтез и оценки баланса углерода в глобальном цикле углерода // Геология нефти и 
газа. 2020. № 3. С. 71–77. doi: 10.31087/0016-7894-2020-3-71-77. 

17. Idso C. D., Idso K. E. Forecasting world food supplies: the impact of rising atmospheric CO2 concentra-
tion // Technology 7 (suppl). 2000. P. 33–56.  

18. Ковда В. А. Основы учения о почвах. В 2 кн.: Общая теория почвообразовательного процесса. М.: 
Наука, 1973. Кн. 1. 448 с. Кн. 2. 468 с. 

19. Ковда В. А. Биогеохимия почвенного покрова. М.: Наука, 1985. 264 с. 
20. Strawn D. G., Bohn H. L., OʹConnor G. A. Soil Chemistry. Fourth Edition. John Wiley & Sons, Ltd, 2015. 

397 p. 
21. Семенов В. М., Лебедева Т. Н. Проблема углерода в устойчивом земледелии: агрохимические аспек-

ты // Агрохимия. 2015. № 11. С. 3–12. 
22. Особенности оценки углеродного следа в сельском хозяйстве: сравнительный анализ методических 

подходов / Б. А. Красноярова, А. Е. Назаренко, Т. Г. Плуталова и др. // Известия вузов. Северо-Кавказский 
регион. Естеств. науки. 2024. № 1. С. 76–88. doi: 10.18522/1026-2237-2024-1-76-88. 

23. Методические указания по количественному определению объема парниковых газов. Распоряжение 
Минприроды России от 30.06.2017 № 20-р. URL: https://eipc.center/pdf/analitic/
raspr_minprir_ros_30_06_2017_n_20.pdf (дата обращения: 18.01.2025). 

24 Распоряжение Правительства РФ от 29 октября 2021 г. № 3052-р «Об утверждении стратегии соци-
ально-экономического развития Российской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 
2050 года». URL: https://legalacts.ru/doc/rasporjazhenie-pravitelstva-rf-ot-29102021-n-3052-r-ob-utverzhdenii/ 
(дата обращения: 18.01.2025).  

25. Хисматуллин М. М., Хисматуллин М. М., Сафиоллин Ф. Н. Практические приемы частичной замены 
минеральных удобрений листовой подкормкой многолетних трав на серых лесных почвах Среднего Повол-
жья // Кормопроизводство. 2019. № 7. С. 12–18.  

26. Хисматуллин М. М. Агроэнергетическая и экономическая эффективность поверхностного улучше-
ния пойменных лугов // Вестник Казанского государственного аграрного университета. 2010. Т. 5. № 1 (15). 
С. 120–122. 

27. Техника и технология поверхностного улучшения пойменных лугов Республики Татарстан / Ф. Н. 
Сафиоллин, А. Р. Валиев, С.Р. Сулейманов и др. // Вестник Казанского государственного аграрного универ-
ситета. 2022. Т. 17. № 4 (68). С. 50–55. doi: 10.12737/2073-0462-2023-50-55.  

28. Сычев В. Г., Хисматуллин М. М., Хисматуллин М. М. Роль мелиорации в повышении эффективно-
сти сельскохозяйственного производства и плодородия почв: экономико-правовые аспекты // Плодородие. 
2023. № 1 (130). С. 57–63. doi: 10.25680/S19948603.2023.130.14. 

29. Антистрессовые и фитогормонные препараты в технологии возделывания ярового рапса на серых 
лесных почвах Республики Татарстан / Д. Г. Гатауллин Ф. Н. Сафиоллин, Г. С. Миннуллин и др. // Агрохи-
мический вестник. 2021. № 2. С. 45–49. doi: 10.24412/1029-2551-2021-2-009. 

44



Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

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

30. К вопросу развития и экономической эффективности мелиоративной отрасли Республики Татар-
стан / А.Р. Валиев, Н.М. Асадуллин, Л.В. Михайлова и др. // Вестник Казанского государственного аграрно-
го университета. 2023. Т. 18. № 2 (70). С. 199–205. doi: 10.12737/2073-0462-2023-199-205  

31. Шарков И. Н. Концепция воспроизводства гумуса в почвах // Агрохимия. 2011. № 12. С. 21–27.
32. Дедов А. А., Несмеянова М. А., Дедов А. В. Влияние приемов биологизации земледелия и способов

обработки почвы на содержание органического вещества в черноземе типичном и продуктивность севообо-
ротов // Агрохимия. 2017. № 9. С. 25–32. 

33. Шарков И. Н., Антипина П. В. Некоторые аспекты углерод-секвестирующей способности пахотных
почв // Почвы и окружающая среда. 2022. Т. 5. № 2. е175. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/nekotorye-
aspekty-uglerod-sekvestriruyuschey-sposobnosti-pahotnyh-pochv/viewer (дата обращения: 18.01.2025). doi: 
10.31251/pos.v5i2.175.  

34. Демин Е. А., Миллер С. С., Ахтямова А. А. Влияние минеральных удобрений и температуры почвы
на эмиссию углекислого газа в посевах яровой пшеницы в условиях лесостепной зоны Зауралья // Земледе-
лие. 2024. № 1. С. 17–22. doi: 10.24412/0044-3913-2024-1-17-22.  

35. Демин Е. А., Миллер С. С. Влияние различных способов обработки и температуры почвы на эмис-
сию углекислого газа в посевах яровой пшеницы в условиях лесостепной зоны Зауралья // Земледелие. 2024. 
№ 4. С. 13–18. doi: 10.24412/0044-3913-2024-4-13-18.  

36. Мирсаяпов Р. Р., Низаметдинов З. М., Асылбаев И. Г. Оценка эмиссии и секвестрация углерода сель-
скохозяйственными культурами // Достижения науки и техники АПК. 2024. Т. 38. № 12. С. 35–40. doi: 
10.53859/02352451_2024_38_12_35. 

Сведения об авторах: 
Хисматуллин Марс Мансурович – доктор сельскохозяйственных наук, директор1, научный сотрудник2, 
e-mail: rezi-almet@yandex.ru 
1Управление «Приволжскмелиоводхоз», г. Казань, Россия 
2Академия наук Республики Татарстан, г. Казань, Россия  
Ивойлов Александр Васильевич – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры агрономии и 
ландшафтной архитектуры, e-mail: ivoilov.av@mail.ru 
Мордовский государственный университет им. Н. П. Огарёва, г. Саранск, Россия 
Лукманов Анас Ахтямович – доктор сельскохозяйственных наук, директор, e-mail: agrohim_16_1@mail.ru 
Центр агрохимической службы «Татарский», г. Казань, Россия  
Хисматуллин Марсель Мансурович – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры экономики и 
организации производства, e-mail: marselmansurovic@mail.ru 
Казанский государственный аграрный университет, г. Казань, Россия 

PROBLEMS OF DECARBONIZATION OF PLANT PRODUCTION SECTOR AT THE PRESENT STAGE 
M. M. Khismatullin,  A. V. Ivoylov,  A. A. Lukmanov,  M. M. Khismatullin 

Abstract. The growth of gr eenhouse gas content in the atmosphere, which affects global war ming on Ear th, is 
one of the main challenges of the 21st century. To a large extent, this is associated with anthropogenic activity (the use of 
fossil fuels in transport, energy production, industrial and agricultural production, etc.). The purpose of the research is a  
retrospective analysis of planetary warming caused by human activity to identify problems associated with the decarboni-
zation of the plant production sector. The research methodology is based on the study and analysis of publications by do-
mestic and foreign authors on carbon topics using general scientific methods. It is incorrect to consider anthropogenic 
activity as the main culprit of global warming on the planet. Decarbonization of economic sectors by reducing emissions 
of CO2, methane, and nitrogen oxide into the atmosphere is a priority in the development and use of technologies in vari-
ous areas of material production, including agriculture. At the same time, the transition of crop production to low-carbon 
models faces many difficulties that require philosophical, methodological and methodical analysis. Soils and agrophytoce-
noses play an important role in regulating the content of greenhouse gas in the troposphere. One of the key problems is the 
lack of a unified methodology for assessing the volumes of greenhouse gas deposition and emission in agriculture, which 
complicates an objective assessment of the results obtained, as well as a regulatory framework for their emission and depo-
sition by different types of soil for a wide range of agricultural crops under various cultivation technologies. An inventory  
of sources and a quantitative assessment of greenhouse gas flows in crop production and agriculture will allow developing 
strategies for reducing their carbon neutrality that are adequate to the level of management in order to curb the pace of 
global climate change. 

Key words: climate change, greenhouse gases, carbon dioxide, methane, nitrous oxide, greenhouse gas seques-
tration, emissions, soil.  
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Введение. Тепличное отопление играет 
ключевую роль в росте и урожайности сель-
скохозяйственных культур в регионах с небла-
гоприятными климатическими условиями для 
открытого грунта [1]. Таким образом крайне 
важно разработать подходящий метод обогре-
ва теплиц из-за растущей потребности в про-
дуктах питания [2]. При этом затраты на отоп-
ление составляют значительную долю эксплу-
атационных расходов сельского хозяйства, а 
ископаемое топливо является основным ис-
пользуемым топливом, что влияет на                    
доходы [3]. Кроме того, в отрасли широко 
распространены потери тепла и энергии [4]. В 
связи с этим важным направлением с практи-
ческой и научной точки зрения является раз-
работка энергоэффективных и энергосберега-
ющих методов снижения потребления энергии 
для управления температурным режимом теп-
лицы [5]. В этом направлении проводятся ис-
следования, например, предложены техноло-
гии с использованием электрообогрева [6], 
солнечной тепловой энергии и энергии био-
массы [7], теплоты уходящих газов [8], мате-
риалов с фазовым переходом для хранения 
тепла [9] и др. [10]. Рекуперация отходящего 
тепла может значительно снизить потребление 
энергии и выбросы парниковых газов в сель-
скохозяйственном производстве. В этом ис-
следовании предлагается новый комбиниро-
ванный режим обогрева теплицы, интегриро-
ванный с системой теплового накопителя 

энергии и солнечными панелями. 
Поскольку культуры отличаются по своим 

потребностям в тепле актуальной задачей яв-
ляется разработка эффективных методов мо-
делирования процесса нагрева теплового 
накопителя энергии [11], что позволит деталь-
но изучить распределение температур в нем, 
эффективность теплоизоляции и др. парамет-
ры при различных условиях эксплуатации, что 
обеспечит мониторинг и доступ к системе теп-
лоснабжения [12]. 

Целью работы является оценка эффектив-
ности обогрева тепличного хозяйства с ис-
пользованием разработанного теплового нако-
пителя энергии при помощи двухмерного мо-
делирования процесса в среде SimInTech. 

Авторами работы предлагается использо-
вать тепловой накопитель энергии (рис. 1), 
включающий теплоаккумулятор 3 из сверхвы-
сокотемпературной керамики, два слоя тепло-
изоляции: первый – из множества тонкостен-
ных экранов из вольфрама 5 с небольшими 
зазорами между ними, заполненными арго-
ном, и второй – из асбестового полотна 6. Та-
кой выбор теплоизоляции обусловлен тем, что 
экраны из вольфрама препятствуют излуче-
нию тепла, а аргон между ними ввиду своей 
низкой теплопроводности, ограничивает кон-
вективную теплопередачу, а также предотвра-
щает окисление вольфрамовых экранов при 
температурах более 600°C. Для закачки                    
аргона в тепловой накопитель предусмотрен 
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назначенная для аккумулирования тепловой энергии и её последующего использования в систе-
мах обогрева тепличных хозяйств и других объектов агропромышленного комплекса. Целью ра-
боты является численное двухмерное моделирование процесса нагрева теплового накопителя 
энергии с использованием программного комплекса SimInTech. В ходе численного моделирова-
ния рассчитывались зависимости изменения температуры наружной поверхности теплоизоляции 
(асбеста) от времени при различных значениях массового расхода олова 0,1-0,3 кг/с, количества 
вольфрамовых экранов от 3 до 12 и их степени черноты от 0,04 до 0,8. Результаты показали, что 
увеличение числа вольфрамовых экранов замедляет нагрев наружной поверхности теплоизоля-
ции, что повышает эффективность системы. С увеличением расхода олова ускоряется процесс 
нагрева, что указывает на более быструю передачу тепла. Изменение степени черноты вольфра-
мовых экранов оказывает влияние на интенсивность теплопередачи: экраны с высокой степенью 
черноты поглощают больше тепла, что требует увеличения их количества для поддержания изо-
ляционных свойств. Исследование подтвердило возможность использования программного ком-
плекса SimInTech для моделирования процессов нагрева теплового накопителя, двухмерная осе-
симметричная модель позволила учесть изменения температуры в радиальном и осевом направ-
лениях, что обеспечило точное представление тепловых процессов. 
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штуцер 8. Отметим, что толщина первого слоя 
теплоизоляции рассчитывается таким образом, 
чтобы максимальная температура его наруж-
ной стенки в ходе эксплуатации теплового 
накопителя энергии составляла не более 900°C 
с целью применения в качестве второго слоя 
теплоизоляции асбестовых материалов, спо-
собных выдерживать температуры до                       
1000–1500°C и более выгодных в закупке с 
экономической точки зрения. 

Для   передачи   тепловой   энергии   тепло-
аккумулятору   3   и   последующего   его   
отбора   тепла   применяется   в   качестве   
высокотемпературного   теплоносителя            
1   олово,   т.к.   в   процессе   эксплуатации   
теплового   накопителя   рабочие   температу-
ры   достигают   2000°C.   Поэтому   цилин-
дрический   канал   2   и   корпус   теплоакку-
мулятора   4   изготавливаются   из   тугоплав-
кого   материала   вольфрама   (рис. 1). 

Рис. 1 – Тепловой накопитель энергии (вид с разрезом):  
1 – высокотемпературный теплоноситель; 2 – цилиндрический канал; 3 – теплоаккумулятор;  
4 – корпус теплоаккумулятора; 5, 6 – первый и второй слои теплоизоляции соответственно; 

 7 – корпус теплонакопителя; 8 – штуцер 

При этом, олово обладает высокой тепло-
емкостью, низкой стоимостью и экологично-
стью, не вступает в реакцию с внутренними 
стенками цилиндрического канала из вольфра-
ма, что предотвращает коррозию и продлевает 
срок службы системы. Сверхвысокотемпера-
турная керамика обладает высокой тепловой 
инерцией, что позволяет аккумулировать 
большое количество тепловой энергии и мед-
ленно ее отдавать, обеспечивая стабильную 
работу системы даже при циклических      
нагрузках. 

Тепловой накопитель энергии (рис. 1) мо-
жет быть использован для отопления теплиц 
или других объектов агропромышленного 

комплекса по следующей схеме реализации 
(рис. 2). В  первом  контуре  олово  нагревает-
ся  с  помощью  избыточной  электроэнергии,  
вырабатываемой  солнечными  панелями  3  до  
температуры  1500-2000°C,  за  счет  электри-
чества,  поступающего  на  трубчатые  элек-
тронагреватели.  Циркуляция  олова  по  кон-
туру  6  осуществляется  электромагнитным  
насосом  7  через  теплообменник  8  и  тепло-
вой  накопитель  энергии  5  без  использова-
ния  движущихся  механических  частей  за  
счет  взаимодействия  электрического  тока  и  
магнитного  поля,  что  делает  систему  
надежной  и  долговечной  даже  при  экстре-
мально  высоких  температурах. 
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Теплообменник 8 содержит вольфрамовую 
трубку, по которой течет нагретое олово, во-
круг которой находится воздушная прослойка, 
далее находится цилиндрическая труба, по 
которой течет теплоноситель (вода). Причем 
наружная цилиндрическая труба связана со 
вторым контуром, включающим систему тру-
бопроводов 9 и 10, расположенных под тепли-
цей 2. Вода в цилиндрической трубе нагрева-
ется за счет излучения от вольфрамовой труб-
ки, превращаясь в пар, который поднимается 

по трубам 10 и подогревает грунт 1 под тепли-
цей 2. Сконденсированный пар в виде капель 
воды возвращается под действием силы тяже-
сти по линии 9 в теплообменник 8, в котором 
снова нагревается, превращаясь в пар. Таким 
образом, осуществляется замкнутый цикл, 
обеспечивающий эффективное использование 
тепловой энергии олова для генерации пара, 
позволяющий системе эффективно и                        
экологично осуществлять обогрев тепличного 
хозяйства для роста и созревания культур. 

Рис. 2 – Схема применения теплового накопителя энергии для обогрева тепличного хозяйства:  
1 – поверхность грунта; 2 – тепличное хозяйство; 3 – солнечные панели; 4 – тепловые трубы;  

5 – тепловой накопитель энергии; 6 – линия циркуляции жидкого металла; 7 – насос-нагреватель; 
8 – теплообменник; 9 – линия движения воды; 10 – линия движения пара 

Условия, материалы и методы. Кон-
струкция теплового накопителя энергии и про-
цесс его работы были смоделированы с ис-
пользованием программного продукта 
SimInTech в учебной версии (рис. 3) в неста-
ционарной постановке. В рамках исследова-
ния решалась двухмерная осесимметричная 
задача, что позволило учесть изменение тем-
пературы в радиальном и осевом направлени-
ях теплонакопителя. 

На  входе  в  цилиндрический  канал  теп-
лонакопителя,  через  который  циркулирует  
олово,  задавался  его  расход  G  в  диапазоне  
от  0,1  до  0,3  кг/с,  при  начальной  темпера-
туре  t0 = 1700°C. На выходе из канала задава-
лось атмосферное давление Pатм = 105 Па. По 
мере движения олова по высоте цилиндриче-
ского канала происходит передача тепла к 

поверхности стенок канала, теплоаккумулято-
ру и другим элементам системы теплоизоля-
ции, что учитывается в расчетах. Высота кана-
ла была разбита на 10 расчетных блоков, в 
каждом из которых производился расчет ло-
кальной температуры t и коэффициента тепло-
отдачи α. При создании теплоаккумулятора в 
качестве материала была выбрана керамика 
толщиной 0,5 м. Внутренний слой теплоизоля-
ции теплоаккумулятора состоит из нескольких 
вольфрамовых экранов, каждый толщиной          
0,5 мм, с зазорами величиной 0,5 мм, запол-
ненными аргоном. Наружный слой изоляции 
выполнен из асбеста толщиной 0,2 м. Темпе-
ратура окружающей среды tf принята равной 
20°C, коэффициент теплоотдачи от второго 
слоя изоляции к окружающей среде                         
α = 10 Вт/(м2·°C) (рис. 3). 

Рис. 3 – Расчетная схема модели теплового накопителя энергии в SimInTech: 1 – МГД-насос;  
2 – линия движения олова; 3 – теплоаккумулятор (керамика); 4 – вольфрамовые экраны (3 шт.); 

5 – зазоры с аргоном; 6 – асбестовая теплоизоляция; 7 – внешняя среда 
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В ходе моделирования варьировалось ко-
личество вольфрамовых экранов от 3 до 12, а 
также их степень черноты ε от 0,04 до 0,8, что 
позволило провести исследование их влияния 
на изменение температуры нагрева наружной 
поверхности второго слоя во времени. 

В процессе моделирования использовались 
основные уравнения теплопередачи, учитыва-
лись все виды теплообмена. Для учета темпе-
ратурного поля температура осреднялась                  

на основе результатов, полученных из 10 рас-
четных блоков вдоль высоты трубы. 

Результаты и обсуждение. На основе 
данных, полученных в результате расчета 
средствами SimInTech построены зависимости 
изменения температуры нагрева наружной 
поверхности второго слоя теплоизоляции 
(асбеста) теплового накопителя энергии t в 
течение времени τ при различных условиях 
моделирования (рис. 4, 5). 

                     а)                    б)  

Рис. 5 – Изменение температуры нагрева наружной поверхности второго слоя теплоизоляции из 
асбеста в течение времени при расходе олова G = 0,3 кг/с и разном количестве вольфрамовых 

экранов в первом слое: а) со степенью черноты ε = 0,5, б) со степенью черноты ε = 0,8;                       
1 – количество вольфрамовых экранов – 3 шт.; 2 – количество вольфрамовых экранов – 8 шт.;            

3 – количество вольфрамовых экранов – 12 шт.  

                     а)                    б)  

Рис. 4 – Изменение температуры нагрева наружной поверхности второго слоя теплоизоляции из 
асбеста в течение времени со степенью черноты вольфрамовых экранов ε = 0,04 при разном их 
количестве в первом слое: а) при расходе олова G = 0,1 кг/с; б) при расходе олова G = 0,2 кг/с;                

в) при расходе олова G = 0,3 кг/с; 1 – количество вольфрамовых экранов – 3 шт.; 2 – количество 
вольфрамовых экранов – 8 шт.; 3 – количество вольфрамовых экранов – 12 шт.  

                                          в) 
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Видно, что увеличение числа вольфрамо-
вых экранов в первом слое теплоизоляции (от 
3 до 8) способствует уменьшению скорости 
нагрева наружной поверхности асбеста, что 
свидетельствует о повышении эффективности 
теплоизоляционных свойств. При увеличении 
расхода олова с 0,1 до 0,3 кг/с происходит 
более быстрый нагрев наружной поверхности 
асбеста (рис. 4, а-в), т .к. большее количест во 
тепловой энергии переносится через теплоак-
кумулятор за единицу времени. Изменение 
степени черноты вольфрамовых экранов ε от 
0,04 (рис. 4, в) до 0,5-0,8 (рис. 5, а и б) приво-
дит к более интенсивному поглощению тепло-
вого излучения при прохождении через не-
сколько вольфрамовых экранов, т.к. отража-
тельная и поглощающая способности материа-
ла напрямую зависят от его степени черноты, 
то при низком значении ε = 0,04 (рис. 4, в) 
вольфрамовый экран действует как отража-
тель, поскольку большая часть падающего 
теплового излучения не поглощается, а отра-
жается от его поверхности. При высокой сте-
пени черноты ε = 0,8 (рис. 5, б) материал ста-
новится поглотителем тепловой энергии. Чем 
выше степень черноты, тем больше падающей 
тепловой энергии он поглощает и, соответ-
ственно, больше нагревается. Поглощенная 
энергия приводит к увеличению температуры 
материала теплоизоляции, т.к. большая часть 
излучения трансформируется в тепловую 
энергию внутри структуры. Так, изменение 
температуры наружной поверхности асбеста 
составляет от 305 до 359°C при увеличении 
степени черноты вольфрамовых экранов ε от 
0,04 до 0,8 в количестве 3 шт. Ввиду этого, 
при высоких значениях ε, необходимо увели-
чить количество вольфрамовых экранов           
(рис. 4, в и рис. 5, а-б). 

На представленных графиках (рис. 4, 5) 
можно наблюдать, что все температурные за-
висимости с течением времени выходят на 
асимптоту, указывающую на достижение ста-
ционарного состояния в процессе передачи 
тепловой энергии. Данный этап характеризует 
баланс между теплопоступлением от жидко-
металлического теплоносителя олова и тепло-
выми потерями через слои теплоизоляции. 
Иными словами, система достигает термоди-
намического равновесия. Переход на асимпто-
тическую часть графика можно интерпретиро-
вать как момент завершения процесса зарядки 
теплового накопителя энергии. В точках выхо-
да на асимптоту дальнейший рост температу-
ры практически прекращается, что указывает 
на полное накопление тепла в системе. 

При массовом расходе олова G = 0,1 кг/с и 
степени черноты вольфрамовых экранов              
ε = 0,04 температура наружной поверхности 
теплоизоляции из асбеста t составила 298          
(τ = 374 ч), 265 (τ = 342 ч) и 246 (τ = 340 ч) °C 
при количестве экранов 3, 8 и 12 шт. соответ-
ственно (рис. 4, а). С увеличением расхода 
олова до значений G = 0,2 кг/с температура 
наружной поверхности асбеста t составила               

305 (τ = 400 ч), 270 (τ = 344 ч) и 252 (τ = 361 ч) 
°C при количестве экранов 3, 8 и 12 шт. соот-
ветственно (рис. 4, б). При G = 0,3 кг/с темпе-
ратура наружной поверхности асбеста t соста-
вила 305 (τ = 375 ч), 274 (τ = 363 ч) и 249                     
(τ = 322 ч) °C при количестве экранов 3, 8 и 12 
шт. соответственно (рис. 4, в). Таким образом, 
оценочное время зарядки теплового накопите-
ля энергии в среднем составляет 352, 368 и 
353 ч при расходе олова 0,1, 0,2 и 0,3 кг/с со-
ответственно и при ε = 0,04 (рис. 4, а-в). 

При степени черноты вольфрамовых экра-
нов ε = 0,5 и массовом расходе олова                     
G = 0,3 кг/с температура наружной поверхно-
сти второго слоя теплоизоляции составила 355 
(τ = 450 ч), 344 (τ = 433 ч) и 331 (τ = 313 ч) °C 
при количестве экранов 3, 8 и 12 шт. соответ-
ственно (рис. 5, а). При увеличении степени 
черноты вольфрамовых экранов ε до 0,8 тем-
пература наружной поверхности асбеста t со-
ставила 359 (τ = 344 ч), 354 (τ = 400 ч) и 347           
(τ = 363 ч) °C при количестве экранов 3, 8 и             
12 шт. соответственно (рис. 5, б). Стоит отме-
тить, что для степени черноты вольфрамовых 
экранов ε = 0,04 результаты представлены вы-
ше на рисунке 4, в. Оценочное время зарядки 
теплового накопителя энергии в среднем со-
ставляет 353, 404 и 369 ч для условия, когда 
степень черноты вольфрамовых экранов равна 
0,04 (рис. 4, в), 0,5 (рис. 5, а) и 0,8 (рис. 5, б) 
соответственно при G = 0,3 кг/с. 

Таким образом, достигнутые стационарные 
состояния при проведенных численных расче-
тах соответствуют моменту полной зарядки 
теплового накопителя энергии, что позволяет 
оценить необходимое время для завершения 
данного процесса. 

Исследование продемонстрировало воз-
можность использования программного обес-
печения SimInTech для моделирования про-
цессов теплопередачи в тепловом накопителе 
энергии. В данном случае рассматривались 
конструкции накопителя энергии с количе-
ством экранов от 3 до 12, однако в реальных 
промышленных установках число экранов 
может быть значительно больше, что значи-
тельно улучшит теплоизоляционные свойства 
и продлит срок эксплуатации системы. 

Выводы. В результате проведенного ис-
следования была достигнута цель оценки эф-
фективности обогрева тепличного хозяйства с 
использованием разработанного теплового 
накопителя энергии. Использование двухмер-
ного моделирования в среде SimInTech позво-
лило детально изучить распределение темпе-
ратур в тепловом накопителе, эффективность 
теплоизоляции и другие параметры при раз-
личных условиях эксплуатации. 

Увеличение количества вольфрамовых 
экранов с 3 до 12 шт. замедлило нагрев наруж-
ной поверхности теплоизоляции, что свиде-
тельствует о значительном улучшении тепло-
изоляционных характеристик системы. Это 
подтверждает гипотезу о влиянии количества 
экранов на теплоизоляцию. 

51



 

Вестник Казанского ГАУ № 1(77) 2025 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

Увеличение расхода олова с 0,1 до 0,3 кг/с 
ускорило процесс нагрева системы и сократи-
ло время выхода на стационарное состояние. 
Это подтверждает более эффективную переда-
чу тепла при большем расходе теплоносителя. 

Увеличение степени черноты вольфрамо-
вых экранов от 0,04 до 0,8 привело к более 
интенсивному поглощению теплового излуче-
ния, что требует увеличения количества экра-
нов для поддержания оптимальной                        
теплоизоляции. 

Время полной зарядки теплового накопите-
ля варьировалось от 352 до 404 часов в зави-
симости от массового расхода олова и степени 
черноты экранов. Это позволяет прогнозиро-
вать сроки эксплуатации системы и планиро-
вать ее использование. 

Полученные  результаты  могут  быть  ис-
пользованы  для  оптимизации  систем  тепло-
снабжения  в  тепличных  хозяйствах,  что  
приведет  к  росту  экономического  эффекта  
производства  за  счет  повышения  энергоэф-
фективности  и  сокращения  затрат                              
на          отопление. 

Рекомендации и направления для дальней-
шего развития: разработать более сложные 
модели, учитывающие трехмерные эффекты и 
динамические изменения в системе, исследо-
вать влияние других материалов и конструк-
ций экранов на эффективность теплоизоляции. 

Сведения об источнике финансирова-
ния. Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 24-29-
20061, https://rscf.ru/project/24-29-20061/. 
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NUMERICAL SIMULATION OF HEATING OF A THERMAL ENERGY STORAGE DEVICE  
FOR HEATING A GREENHOUSE 

A. V. Dmitriev, V. E. Zinurov,  M. O. Utkin,  D. T. Khaliullin, O. S. Dmitrieva   
 
Abstract. In the context of modern energy consumption and incr easing demand for  energy-efficient technolo-

gies, heat accumulation systems capable of ensuring the efficient use of excess energy are of particular relevance. One of 
the promising areas in this area is the use of high-temperature heat carriers and specialized thermal insulation materials. 
This work is devoted to the development and study of a thermal energy storage device using tin as a heat carrier and a 
ceramic heat accumulator with tungsten screens for thermal insulation. As part of the study, a design of a thermal energy 
accumulator was developed and modeled, intended for the accumulation of thermal energy and its subsequent use in heat-
ing systems of greenhouses and other objects of the agro-industrial complex. The aim of the work is a numerical two-
dimensional simulation of the heating process of a thermal energy storage device using SimInTech software package. In 
the course of numerical simulation, the dependences of the change in the temperature of the outer surface of the thermal 
insulation (asbestos) on time were calculated at different values of the mass flow rate of tin of 0.1 -0.3 kg/s, the number of 
tungsten screens from 3 to 12 and their emissivity from 0.04 to 0.8. The results showed that an increase in the number of 
tungsten screens slows down the heating of the outer surface of the thermal insulation, which increases the efficiency of 
the system. With an increase in tin consumption, the heating process accelerates, which indicates faster heat transfer. A 
change in the emissivity of tungsten screens affects the intensity of heat transfer: screens with a high emissivity absorb 
more heat, which requires an increase in their number to maintain the insulating properties. The study confirmed the possi-
bility of using SimInTech software package for modeling the heating processes of a heat accumulator; a two-dimensional 
axisymmetric model made it possible to take into account temperature changes in the radial and axial directions, which 
ensured an accurate representation of thermal processes. 

Key words: ther mal energy storage, high-temperature coolant, heat accumulator, modeling, heat transfer, thermal 
insulation system. 
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Введение. Проведение оздоровительных 
приемов на семеноводческих посадках                    
овощных культур и картофеля выполняется 
при соблюдении рекомендаций агрономов-
селекционеров по каждому видовому сорту 
продукции [1].  

Определение различных структурных и 
функциональных изменений возделываемых 
культур как отклик на воздействие внешней 
среды отображается на видовом составе куль-
турных растений в форме проявления патоло-
гии или заболевания различной природы [2], 
которое в современных условиях производ-
ства семян контролируется селекционером [3]. 
При этом, следует отметить тот факт, что ка-
чество и достоверность диагностирования по-
ражений растений заболеванием зависит от 
квалификации селекционера [4], что позволяет 
не в полной мере обеспечить сохранение объе-
мов получаемого семенного материала овощ-
ных культур [5]. 

Следовательно, целью исследования явля-
ется разработка манипулятора автоматизиро-
ванной машины для удаления из почвы зара-
женных растений картофеля и овощных куль-
тур, обеспечивающее исключение заражения 
семян при выведении новых сортов и                          
гибридов, позволяющего обеспечить произ-
водство семеноводческого материала на со-
временном высокотехнологическом уровне 
производства с минимальными затратами  

труда селекционера и сохранении его                                
репродукции.  

Реализация данного направления позволит 
обеспечить продовольственную безопасность 
и независимость России, конкурентоспособ-
ность отечественной продукции на мировых 
рынках продовольствия, снижение технологи-
ческих рисков в агропромышленном комплек-
се в соответствии с целью Федеральной                
научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017-2025 годы 
«Снижение уровня импортозависимости                       
за счет внедрения и использования: техноло-
гий производства семян высших категорий и 
технологий производства, переработки и                
хранения сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия путем увеличения 
числа конкурентоспособных отечественных 
технологий» [6]. 

Условия, материалы и методы. Теорети-
ческие исследования проводили в ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ (г. Москва) в 2022–2024 годах. 
Программой предусматривалось проведение 
исследований по разработке манипулятора 
автоматизированной машины для проведения 
оздоровительных приемов по удалению                   
зараженных растений картофеля и овощных 
культур с семеноводческих делянок, которые 
выполняли с использованием методов класси-
ческой и земледельческой механики [7],                
основные положения теории разрушения,  
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Реферат. Для селекции картофеля актуальным являются вопросы разработки машин и 
оборудования для лабораторных и полевых работ. Это связано с тем, что методикой проведения 
селекционных работ и первых этапов семеноводства предусмотрено сравнение многочисленных 
растений различного происхождения, отбор лучших для дальнейшего размножения и дальней-
шей работы вплоть до выведения нового сорта или передачи семян на размножение в производ-
ственных условиях. Целью исследования является разработка манипулятора автоматизированной 
машины для удаления из почвы зараженных растений картофеля и овощных культур, обеспечи-
вающее исключение заражения семян при выведении новых сортов и гибридов. Научная новизна 
– закономерности обоснования манипулятора для автоматизированного удаления зараженных 
растений в семеноводстве. Выполнено теоретическое обоснование системы управления привода 
исполнительных электроцилиндров манипулятора автоматизированной машины для удаления из 
почвы зараженных растений картофеля и овощных культур. При проведении теоретических ис-
следований установлено, что основным возмущающим воздействием, вызывающим изменение 
подачи зараженного растения, является изменение урожайности растений картофеля на поле G, 
имеющее статистический характер. Разработана функциональная схема системы управления при-
вода исполнительных электроцилиндров манипулятора автоматизированной машины для удале-
ния из почвы зараженных растений картофеля и овощных культур и установлено, что амплитуда 
полезного сигнала контроллера управления положением манипулятора φmax=10° а частота 
ωφ=10²c¹ амплитуда помехи γmax=5°, частота сигнала ωγ=8 c¹. Определено, что для получения за-
данной точности воспроизведения полезного сигнала привода исполнительных электроцилин-
дров манипулятора необходимо иметь значения постоянных времени датчика и исполнительного 
механизма, при которых ошибка воспроизведения полезного сигнала ∆φ не превосходила бы 1,5°, 
а сигнал помехи ослаблялся не менее чем в 20 раз. Разработан манипулятор автоматизированной 
машины для удаления из почвы зараженных растений картофеля и овощных культур, обеспечи-
вающий извлечение зараженных растений с подкапыванием пласта почвы.  

Ключевые слова: удаление, автоматизация, заражение, картофель, овощные культуры, 
теоретические исследования, обоснование параметров. 
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механики грунтов [8]. В работе использовали 
методы системного анализа и синтеза, физиче-
ского моделирования [9], основанные на прин-
ципах математической статистики, численные 
методы решения аналитических зависимостей, 
а также систем автоматизированного проекти-
рования с пакетами прикладных программ 

«Solidworks» и «Компас» [10]. 
В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ разрабатывается 

автоматизированная машина для проведения 
оздоровительных приемов по удалению зара-
женных растений картофеля и овощных куль-
тур с семеноводческих делянок, схема кото-
рой представлена на рисунке 1.  

Рис. 1 – Технологическая схема работы машины для сортофитопрочистки  
овощных культур и картофеля: 1 – силовая установка; 2 – саморазгружающийся бункер;  

3 – бункер для почвы; 4 – рама шасси; 5 – подъемный механизм; 6 – рабочий орган  
в форме ковшей 

При  движении  по  полю  при  помощи  
оператора  или  с  использованием  техноло-
гий  машинного  зрения  определяется  зара-
жённое  растение  или  растение,  не  соответ-
ствующее  сортовым  признакам  [11].   

В   случае   определения   подобного                  
растения   машина   останавливается,                        
при   этом   рабочий   орган   должен                     
находиться   над   растением,   которое                      
подлежит   удалению,   после   чего   при   по-
мощи   актуаторов   происходит   заглубление   
каждого   из   ковшей   (вил)   до   их   полного   
смыкания,   тем   самым   образующих                    
полусферу   [12].    

Затем   рабочий   орган   извлекается                     
из   почвы   и   поднимается   над   бункером   
для   почвы,   после   чего   происходит   рас-
крытие   ковшей   (вил)   и   содержащаяся                    
в   них   масса   почвы   и   растения   с   корне-
вой   системой   поступает   на   планчатый   
транспортер,   находящийся   в   бункере   3,   
при   движении   по   которому   происходит   
отделение   почвы   от   корневой   системы   
растения,   при   этом   почва   ссыпается                    
в   нижестоящий   бункер   для   почвы,   а   
растения   с   корневой   системой                                      
поступают   в   саморазгружающийся                        
бункер   [13].    

Основным  возмущающим  воздействием,  
вызывающим  изменение  подачи  зараженно-
го  растения,  является  изменение  урожайно-
сти  растений  картофеля  на  поле  G,  которое  
имеет  статистический  характер  [14]. 

Как  известно,  изменение  подачи  в  ре-
зультате  варьирования  уровня  заражений  
растений  может  быть  выражено уравнением: 

 
                         g=KgG,                                (1) 

                                                                                                                   
где    g    –  отклонение  подачи  извлеченного  
растения  картофеля,  шт/с; 
G  –  отклонение  заражений  растений  от  
некоторого  значения,  соответствующего  
минимальному допустимому значению, шт/га;   
kg      –  коэффициент  пропорциональности. 
 

 kg = Bpv
0,                              (2) 

 
где  Bp  –  рабочая  ширина  захвата  машины  
для  сортофитопрочистки  овощных  культур  
и  картофеля,  м; 
v0     –  поступательная  cкорость  движения  
машины  для  сортофитопрочистки  овощных  
культур  и  картофеля,  соответствующее  но-
минальному  значению  подачи,  м/с.   

Выравнивающий  механизм  позициониро-
вания  манипулятора  (рис.  2)  для  удаления  
зараженных  растений  выполнен  таким  обра-
зом,  что  при  срабатывании  любого  из  ис-
полнительных  механизмов  положение  извле-
кающего  устройства  –  ковша  изменяется  и  
в  продольной,  и  в  поперечной  плоскостях,  
поэтому  манипулятор  как  объект  регулиро-
вания  в  рассматриваемых  системах  имеет  

две  входные  S  и  S’  и  две  выходные φs  и    
φ’s  величины.   

55



 

Вестник Казанского ГАУ № 1(77) 2025 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

Его свойства определяются кинематиче-
ским выражением:  

 

        φs = φs (S,S’) и φ’s  = φ’’s  (S,S’)          (3) 
 

которые в линейном приближении могут быть 
записаны так:  
 
                         φs = k01S+k02S’ ,                       (4) 
                        
                         φ’s  = k03S+k04S’,                      (5) 

где φs , φ’s - углы поворота манипулятора отно-
сительно опорного бруса соответственно в 
боковой и продольной плоскостях;  
S, S’ - перемещения гидроцилиндров, управля-
емых соответственно от датчика бокового и 
датчика продольного крена; 
k01, k02 - коэффициенты пропорциональности.  

Так как согласно схемы (рис. 3) имеем, что 
амплитуда полезного сигнала контроллера 
управления положением манипулятора 
φmax=10°  а частота ωφ=10-²c-¹;   амплитуда по-
мехи γmax=5°, частота сигнала ωγ=8c-¹ . 

Рис. 2 – Схема манипулятора автоматизированной машины для удаления из почвы  
зараженных растений картофеля и овощных культур: 1 – рама; 2 – ползун; 3 – ковш;  

4 – направляющая;  5 – гидроцилиндр 

Рис. 3 – Функциональная схема системы управления привода исполнительных  
электроцилиндров манипулятора автоматизированной машины для удаления из почвы  

зараженных растений картофеля и овощных культур 
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При этом достаточно рассматривать линей-
ную систему автоматического выравнивания 
простой структуры, состоящей из датчика кре-
на, описываемого уравнением первого поряд-
ка, линейного исполнительного механизма и 
объекта управления – извлекающего устрой-
ства.  

Значения постоянных времени датчика и 
исполнительного механизма, при которых 
ошибка воспроизведения полезного сигнала 
∆φ не превосходила бы 1,5°, а сигнал помехи 
ослаблялся не менее чем в 20 раз, то есть 
практически не отрабатывался системой. Для 
получения заданной точности воспроизведе-
ния полезного сигнала необходимо, чтобы 
значение амплитудно-частотной характери-
стики разомкнутой системы удовлетворяло 
неравенству:  

 
где  W(iω) - амплитудно-фазовая характери-
стика разомкнутой системы; 
Ks - коэффициент пропорциональности, дат-
чика исполнительного механизма извлекаю-
щего устройства; 
Ts - постоянная времени датчика исполнитель-
ного механизма извлекающего устройства; 
TД  - постоянная времени датчика электроци-
линдра.  

При заданных значениях ωφ и учитывая, 
что значение TД, как правило, не превышает 
единицы:   
             ω²φ>>ω⁴φ Т²д.                            (6) 

Поэтому неравенство приближенно можно 
записать так:  

     
               

 Тs=Ks/6,6ωφ=0,87/0,066=13,2 с 
 

Полученное значение Тs соответствует 
максимальной скорости поворота исполни-
тельного механизма извлекающего устройства 
относительно опорного бруса (3,15 град/с). 
Для обеспечения заданной интенсивности 
ослабления помехи амплитудно-частотная 
характеристика разомкнутой системы                            
на частоте помехи должна удовлетворять не-
равенству:  

                               
     
   .              (7) 

 
Поскольку при заданных значениях 
  
                   ω²γ<< ω⁴γ Т²д                         (8) 

 
неравенство можно приближенно записать 
так:  

                                                 
  ,               (9) 

 

  S max
φ

2 4 2

S φ φ Д

K φ
W iω 6,6.

ΔφT ω ω T
  



  S
φ

S φ

K
W iω 6,6.

T ω
 

 
 
 
 
Таким образом, точность отработки полез-

ного сигнала определяется быстродействием 
исполнительного механизма, а степень подав-
ления помехи - постоянной времени датчика 
ТД, что дает представление о порядке значе-
ний постоянных времени, предполагая прове-
дение в дальнейшем исследований качества 
регулирования системы автоматического по-
зиционного управления с учетом реального 
характера действующих возмущений и уточ-
ненного вида структурной схемы. Для расчета 
динамических свойств систем выравнивания, 
имеющих нелинейные звенья, необходимо 
более точно учитывать реальные характери-
стики помехи γ(t), являющейся случайной 
функцией времени.  

Если ограничиться рассмотрением угловых 
колебаний опорного бруса (рамы 1) только в 
боковой плоскости, то закономерность преоб-
разования возмущений F(t) в угловые переме-
щения γ(t) может быть определена передаточ-
ной функцией: 

 
 
,                      (10) 
 
 

или соответствующей ей частичной характе-
ристикой: 

 
 

,      (11) 
 
 

где ζ – параметр затухания; 
T – постоянная времени, с; 
Ky– коэффициент пропорциональности. 

В этом случае спектральная плотность                   
sγ(ω) может быть представлена как результат 
прохождения сигнала, определяемого            
случайной функцией F(t), через линейную 
систему и получена умножением спектраль-
ной плотности входной величины sF(ω)                   
на квадрат модуля амплитудно-частотной ха-
рактеристики системы:  

 
.             (12) 

 
На основании уравнения (12)                              

выражение модуля амплитудно-частотной 
характеристики будет:  

 
 
 

.   (13) 
 
 

 
Выражение (13) представляет собой отно-

шение амплитуды выходного сигнала γ(t)                       
к амплитуде входного гармонического             
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воздействия в функции его частоты:  
 

    
             .                             (14) 

 
 
Частота ωp является собственной частотой 

колебаний манипулятора для удаления зара-
женных растений. Используя соотношения 
(13) и (14), преобразуем формулу (12):  

 
 

,   (15) 
 
 

где  
Приведем эту формулу к виду, удобному 

для экспериментального определения коэффи-
циентов, для чего найдем дисперсию угловых 
колебаний опорного бруса или рамы крепле-
ния манипулятора на энергетическом сред-
стве: 

 
 
. (16) 
 
 

Считая, что ωП больше частоты пропуска-
ния рассматриваемой механической системы, 
то есть sγ(ω)=0  при ω≥|ωП|, имеем: 

 
 
.    (17) 
 
 

Знаменатель дроби, стоящей под интегра-
лом, можно записать: 

 
. (18) 

 
 

 
,               (19) 

 2 2 2 2 2 2

pa 1 2ζ ,μ 4ζ 1 2ζ ω .   

где 

 
После математических преобразований 

имеем:  
 
        

.                                       (20) 
 
На основании этого и учитывая, что                      

sγ(ω)=0  при ω≥|ωП|, равенство (12) можно за-
писать:  

 
 
.              (21) 
 
 

Функция sγ(ω) имеет максимум при ω=ωр , 
следовательно, по данному выражению опре-
деляются численные значения коэффициентов 
спектральной плотности sγ(ω).  

Результаты и обсуждение. На рисунке 4 
показана в общем виде структурная схема ли-
нейной системы автоматического регулирова-
ния подачи извлеченных растений картофеля, 
зараженных патогенами. 

В качестве критерия, определяющего точ-
ность работы системы при наличии стацио-
нарных случайных воздействий может слу-
жить среднеквадратическое отклонение пода-
чи, то есть  

 
 
   .                   (22) 
 
Среднеквадратическое отклонение подачи 

может определяться по спектральной плотно-
сти ее изменений: 

 
 
   .                       (23) 
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Рис. 4 – Структурная схема линейной системы идентификации зараженных растений  
картофеля и овощных культур при регулировании подачи 

 – сомножитель полной передаточной функции объекта; Wp–  передаточная 
функция регулятора;  x1

g– величина, пропорциональная изменению подачи 
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Спектральная плотность полезного сигнала  
sg(ω) системы идентификации зараженных 
растений в общем случае определяется из сле-
дующего выражения: 

 
 

(24) 
 
 

где  sf(ω)  – спектральная плотность полезного 
сигнала f (t);  
sξ(ω)  – спектральная плотность помехи ξ(t); 
sfξ(ω)  и sfξ   – взаимные спектральные плотно-
сти; 
Wf(iω) и Wξ(iω)   – частотные функции систе-
мы по воздействиям f (t) и ξ(t) относительно 
отклонения подачи xg.  

 
 

.         (25) 
 
 
 

.         (26) 
 

С достаточной для практики точностью 
можно считать, что воздействия f (t)  и ξ(t) не 
коррелированы и взаимные спектральные 
плотности равны нулю.  

Тогда выражение (21) можно записать в 
развернутом виде: 

 
 
 
.   (27) 

На основании полученного уравнения кор-
реляционной функции pf нормированная спек-
тральная плотность полезного сигнала будет:  

 
 
 
.  (28) 

Подставив в выражение (27) численное 
значение T, имеем 

  
 

    ,                              (29) 
 
Спектральная плотность помехи системы 

идентификации зараженных растений карто-
феля и овощных культур, учитывая, что она 
является гармонической функцией имеет вид: 

 
 

                                           ,               (30) 
где a – амплитуда ξ (t);  
ծ(ω-ω1) – единичная импульсная функция;  
ω1– частота помехи.  

Соответственно дисперсия помехи будет: 
 
 
.               (31) 
 

Используя уравнение (14) и (15), можно 
определить изменения подачи как функцию 
случайного аргумента изменения уровня зара-
жений растений G (рис. 5). Из сравнения ча-
стотных характеристик внешних воздействий 
(рис. 5) видно, что частота помех значительно 
выше частот, на которых выделяется полез-
ный сигнал. Поэтому для того, исключить 
влияние помех на работу системы идентифи-
кации зараженных растений картофеля и 
овощных культур, необходимо систему рас-
считывать так, чтобы её частота среза не захо-
дила в область действия помех.  
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Рис. 5 – Плотность вероятности изменений заражений (а) и зависимость подачи (б) от зараже-
ний растений при технологическом процессе работы машины для удаления зараженных растений 

картофеля и овощных культур 
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Из сравнения частотных характеристик 
внешних воздействий (рис. 5) видно, что ча-
стота помех значительно выше частот, на ко-
торых выделяется полезный сигнал.  

Поэтому для того, исключить влияние по-
мех на работу системы идентификации зара-
женных растений картофеля и овощных куль-
тур, необходимо систему рассчитывать                    
так, чтобы её частота среза не заходила в об-
ласть действия помех. Результаты проведен-
ных теоретических исследований позволили 
разработать техническое задание и манипуля-
тор (рис. 6) автоматизированной машины              

для удаления из почвы зараженных растений 
картофеля и овощных культур, обеспечиваю-
щий извлечение зараженных растений с под-
капыванием пласта почвы на посадках корне-
плодов на глубину до 10 см от поверхности 
гребня с усилием, необходимым для извлече-
ния корнеплода из почвы от минимально до-
пустимого 60 Н для столовой моркови до мак-
симально возможного 340 Н для столовой 
свеклы с основными конструктивными пара-
метрами манипулятора, такие как: ширина 
ковша и глубина извлечения, которые состав-
ляют 300 мм и  250 мм. 

Рис. 6 – Общий вид манипулятора автоматизированной машины для удаления из почвы  
зараженных растений картофеля и овощных культур 

Для проверки разработанных теоретиче-
ских предпосылок функционирования манипу-
лятора автоматизированной машины для уда-
ления из почвы зараженных растений карто-
феля и овощных культур необходимо проведе-
ние экспериментальных исследований в лабо-
раторных и производственных условиях.                   
Результаты полученных исследований                      
могут быть использованы проектно-
конструкторскими организациями при разра-
ботке новых и совершенствовании имеющих-
ся рабочих органов и машин для ухода за 
овощными культурами и картофелем, научны-
ми работниками, аспирантами и студентами 
образовательных и исследовательских центров 
агроинженерного направления [14].  

Выводы. Выполнено математическое 
моделирование технических средств и                   
цифровых систем идентификации инфекцион-
ных заболеваний и удаления зараженных рас-
тений картофеля и овощных культур, опреде-
лена закономерность изменения подачи в ре-
зультате варьирования уровня заражений рас-
тений с учетом вероятности изменений                 
урожайности.  

Установлено, что распределение значений 
подачи, также, как и уровня зараженности 
растений картофеля, подчиняется нормально-
му закону, но с другими параметрами распре-
деления, зависящими теперь уже от рабочей 

скорости движения машины для сортофито-
прочистки зараженных растений картофеля и 
овощных культур.  

Получена зависимость спектральной            
плотности помехи системы идентификации 
зараженных растений картофеля и овощных 
культур в виде гармонической функции, учи-
тывающая частоту помехи сигнала, а также 
единичную импульсную функцию.  

Результаты проведенных исследований 
позволили разработать манипулятор автомати-
зированной машины для удаления из почвы 
зараженных растений картофеля и овощных 
культур, обеспечивающий извлечение зара-
женных растений с подкапыванием пласта 
почвы на посадках корнеплодов на глубину до 
10 см от поверхности гребня с усилием, необ-
ходимым для извлечения корнеплодов из поч-
вы от минимально допустимого 60 Н до мак-
симально возможного 340 Н.  

Совершенствование полученных законо-
мерностей процесса работы манипулятора 
автоматизированной машины для удаления из 
почвы зараженных растений картофеля и 
овощных культур может в дальнейшем ис-
пользоваться в системе мониторинга показате-
лей качества работы машин, как для возделы-
вания, так и для уборки других сельскохозяй-
ственных культур, что обеспечит новый уро-
вень синтеза сложных технических систем 
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сельскохозяйственного производства. Предло-
женные технологические и технические реше-
ния могут служить основой к расширению 

исследований и практической реализации пе-
рехода России к устойчивому развитию произ-
водства овощеводства.  
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THEORETICAL JUSTIFICATION OF A MANIPULATOR FOR AUTOMATED REMOVAL  

OF PLANTS IN SEED PRODUCTION 
A. Yu. Izmaylov, A. S. Dorokhov, A. V. Sibirev, M. A. Mosyakov, N. V. Sazonov  

 
Abstract. The development of machines and equipment for laboratory and field work is relevant for potato breeding. 

This is due to the fact that the methodology for conducting breeding work and the first stages of seed production provides 
for the comparison of numerous plants of different origin, the selection of the best for further propagation and further work  
up to the development of a new variety or the transfer of seeds for propagation in production conditions. The aim of the 
study is to develop a manipulator of an automated machine for removing infected potato and vegetable plants from the 
soil, ensuring the exclusion of seed contamination when breeding new varieties and hybrids. Scientific novelty – justifica-
tion patterns of the manipulator for automated removal of infected plants in seed production. Theoretical justification of 
the drive control system of the executive electric cylinders of the manipulator of the automated machine for removing 
infected potato and vegetable crops from the soil has been performed. During the theoretical studies it has been established 
that the main disturbing effect causing a change in the feed of the infected plant is a change in the yield of potato plants in 
the field G, which has a statistical nature. A functional diagram of the drive control system of the executive electric cylin-
ders of the manipulator of the automated machine for removing infected potato and vegetable crops from the soil has been 
developed and it has been established that the amplitude of the useful signal of the manipulator position control controller 
φmax=10° and the frequency ωφ=10²c¹, the interference amplitude γmax=5°, the signal frequency ωγ =8 c¹. It has been 
determined that in order to obtain a given accuracy of reproduction of the useful signal of the actuator electric cylinders of 
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the manipulator, it is necessary to have values of the time constants of the sensor and actuator, at which the error in repro-
duction of the useful signal ∆φ would not exceed 1.5°, and the interference signal would be weakened by at least 20 times. 
A manipulator of an automated machine for removing infected potato and vegetable crops from the soil has been devel-
oped, ensuring the extraction of infected plants by digging up the soil layer.  

Key words: r emoval, automation, infection, potatoes, vegetable crops, theoretical r esearch, justification of pa-
rameters. 
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Введение. Развитие животноводства в 
России, как одной из приоритетных отраслей 
агропромышленного комплекса, ввиду реали-
зации программ импортозамещения и посто-
янного роста цен на белковые компоненты 
кормов на ближайшую перспективу потребует 
существенного увеличения производства кор-
мов, повышения их качества и совершенство-
вания технологий кормопроизводства, приме-
няя комплексные подходы к переработке аль-
тернативного растительного сырья. Кроме 
общего дефицита кормов необходимо исклю-
чить и ставший хроническим дефицит в таких 
важнейших для питания сельскохозяйствен-
ных животных веществах, как протеин и бел-
ковые концентраты. Ежегодный общемировой 
дефицит кормового белка превышает 30 млн т, 
а в России он составляет около 2-2,5 млн т.  

Тенденция в современном животноводстве 
заключается в увеличении потребления расти-
тельного и одноклеточного микробного белка 
вместо животного. Поэтому существует озабо-
ченность по поиску новых источников альтер-
нативного белка. В этом смысле бобовые яв-
ляются основным источником белка расти-
тельного происхождения. Соя представляет 
безусловный практический интерес для ком-
паний, занимающихся глубокой переработкой 
растительного сельскохозяйственного сырья. 
В результате ограничения диверсификации 
белковых кормовых продуктов зоотехники 
восполняют дефицит кормового белка именно 
за счёт сои, в большинстве случаев генномо-
дифицированной. При этом цена на такие  

продукты (соевый шрот, соя полножирная 
экструдированная) крайне высоки и составля-
ют большую долю в стоимости готовых            
кормов. 

Альтернативой сое успешно рассматрива-
ется люпин белый (Lupinus albus) [1]. Из всех 
бобовых люпин имеет более высокое содержа-
ние белка, хотя в настоящее время он недооце-
нен как альтернатива для потребления в кор-
мах в силу наличия антипитательных веществ, 
которые легко могут быть извлечены с помо-
щью биотехнологии. Богатый аминокислот-
ный состав позволяет рассматривать эту куль-
туру в качестве альтернативе сои. При этом 
культура неприхотлива к выращиванию в 
средних широтах страны. Несмотря на пер-
спективы использования люпина в вопросе 
дефицита кормового белка, комплексных ре-
шений по глубокой переработке люпина в це-
лях повышения питательности данной культу-
ры в кормах все еще нет. 

Люпин — очень питательная бобовая куль-
тура с высоким содержанием белка и клетчат-
ки, но он также содержит хинолизидиновые 
алкалоиды, которые в зависимости от вида 
могут накапливаться до токсичных уровней. 
Удаление таких антипитательных веществ 
достигается обработкой водой, экструдирова-
нием [2, 3]. Кроме того, экструзия способству-
ет повышению усвояемости белка и защищает 
протеин от разложения в рубце [4]. 

Применение методов предварительной 
термообработки люпина сегодня может ис-
пользоваться не только с целью удаления       
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центрата для животноводства путем ферментативной обработки люпина и оценке его характери-
стик питательности в целях применения в животноводстве. В работе был использован люпин 
белый Дега (урожай 2019 года, Республика Татарстан). Семена люпина предварительно обраба-
тывали в экструдере для кормов ЭМ-150 (Россия) на производственной площадке предприятия 
ООО «НТЦ ГринТекс» (г. Казань). В семенах до и после экструзии определяли концентрацию 
общего азота, истинного белка, клетчатки, жира, золы, пектина, крахмала. Ферментативный гид-
ролиз люпина проводили с ферментными препаратами Novozymes (Дания) и ООО ПО 
«Сиббиофарм» (Россия). Ферментативный гидролиз проводили в лабораторном шейкере-
инкубаторе Kuhner ISF1-X (Швейцария) с последующим отделением твердой и жидкой фракции 
центрифугированием. Твердый осадок (белковый концентрат) сушили, определяли содержание 
общего и истинного азота. Большая часть жира из экструдированного люпина высвобождается в 
процессе ферментативного гидролиза в гидролизат. В случае с ферментами Novozymes максимум 
выхода редуцирующих веществ (РВ) (1,66%) наблюдается уже через 5-6 часов (без обработки 
экструзией - 10-12 часов (1,55%)); в случае с препаратами Сиббиофарм максимум РВ (2,2%) до-
стигается через 1,5 часа после начала обработки. ИК-спектроскопия (Shimadzu, Япония) показала 
изменение в химической структуре как углеводов, так и белков. Удалось повысить концентра-
цию белка в итоговом продукте с 39,8% до 47,58%. Оценка аминокислотного состава на анализа-
торе NIRS™DS 2500 показала, что ферментативная обработка семян люпина позволяет увели-
чить в них сумму аминокислот с 25,95 до 42,08%, в том числе заменимых аминокислот с 9,97 до 
15,21%, незаменимых аминокислот с 15,98 до 26,87%. Полученный белковый концентрат из лю-
пина может быть использован в кормлении сельскохозяйственных животных и птицы с целью 
балансирования рационов по аминокислотам. 
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антипитательных веществ, поскольку совре-
менные программы селекции уже обеспечили 
отбор сладких видов люпина с пониженным 
содержанием алкалоидов (≤ 0,2 г/кг СВ) [5]. 
Такие обработки необходимы для биотехноло-
гических процессов, так как позволяют суще-
ственно раскрыть удельную поверхность се-
мян, что во много раз ускоряет гидролитиче-
ские реакции, обработку ферментами.  

Для производства изолятов, концентратов 
и гидролизатов белка люпина используются 
многочисленные методы [6]. И практически во 
всех этих методах наибольшую эффектив-
ность показывают именно культуры, прошед-
шие какую-либо предварительную обработку. 
Как правило, это термоэкструзия и водная 
варка. Ферментативный гидролиз не является 
исключением. Здесь экструдирование способ-
ствует увеличению растворимых углеводов в 
семенной оболочке люпина [7], обеспечивая 
ферментам более полный доступ к трудногид-
ролизуемым фракциям углеводов [8]. 

Подбор ферментных композиций [9], учи-
тывая углеводный состав люпина, с целью 
получения белковых концентратов путем из-
бирательного ферментативного гидролиза, 
является наименее изученным. В литературе 
большая часть работ посвящена гидролизу 
белковой фракции семян люпина [10], в част-
ности протеолитическими ферментами [11]. 
Целью таких обработок является получение 
белковых гидролизатов для пищевой промыш-
ленности [12]. Обеспеченность белком в пи-
щевой промышленности напрямую связана 
общемировым дефицитом кормового белка, 
что является актуальной проблемой в живот-
новодстве. Поэтому представляет большой 
интерес получения более дешевых белковых 

концентратов из люпина именно для кормо-
производства. Учитывая тот факт, что практи-
чески все животноводство перешло на рацио-
ны с растительным белком, а также микроб-
ным – комплексная биотехнологическая пере-
работка бобовых культур, в частности люпи-
на, является крайне актуальной и первостепен-
ной практической задачей производства кор-
мового белка.  

В связи с этим, цель данной работы заклю-
чается в получении растительного белкового 
концентрата для животноводства путем фер-
ментативной обработки люпина и оценке его 
характеристик питательности в целях приме-
нения в животноводстве. 

Условия, материалы и методы. В работе 
был использован люпин белый Дега, создан-
ный в РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева и 
предоставленный ТатНИИСХ, ФИЦ Казан-
ский научный центр РАН. Семена получены с 
урожая 2019 года. Содержание жира (по дан-
ным ТатНИИСХ) 8-10%, белка 37-38%, алка-
лоидность семян 0,05%. Семена люпина были 
измельчены на лабораторной мельнице 
«ВЬЮГА 3МТ» (Россия) до мелкой (0,5-1 мм) 
фракции. Также была проведена дополнитель-
ная обработка: семена люпина были подвер-
жены в неизмельчённом виде экструдирова-
нию в одношнековом экструдере для кормов 
ЭМ-150 (Россия) на производственной пло-
щадке предприятия ООО «НТЦ ГринТекс»  (г. 
Казань). Температура экструзии – 150°С, про-
должительность обработки – 8-10 с. На рисун-
ке 1 представлены образцы до и после экстру-
зии и измельчения. Экструдированный люпин 
также измельчался в мельнице «ВЬЮГА 
3МТ» (Россия) на 3 фракции: мелкая (0,5-  
1 мм), средняя (1-2 мм) и крупная (2-5 мм). 

а)  б)  в)  г)  д) 

Рис. 1 - Образцы до и после экструзии и измельчения:  
а) семена люпина,  

б) семена люпина после экструзии,  
в) мелкая фракция измельченного люпина,  

г) средняя фракция измельченного экструдированного люпина, 
д) крупная фракция измельченного экструдированного люпина 

Влажность образцов измерялась на автома-
тическом анализаторе влажности AND MX-50 
(Япония). Концентрацию белка (общего азота) 
в люпине определяли по методу Къельдаля (в 
установке для мокрого озоления от компании 
SELECTA, Испания, с выносным температур-
ным блоком в вытяжном шкафу, с последую-
щей отгонкой аммиака), истинного белка – по 
методу Барнштейна, клетчатки – по Геннебер-
гу и Штоману, жира – по ГОСТ 13496.15-2016 

в  аппарате  Сокслета,  золы  -  по  ГОСТ 
26226-95,  пектина  –  по  ГОСТ  54066-2010, 
крахмала  –  по  ГОСТ  ISO  6493-2015. 

Для  проведения  ферментативного  гидро-
лиза  были  использованы  зарубежные  фер-
ментные  препараты  Novozymes  (Дания) ,  а 
их  характеристика  прописана  в  таблице  1. 
В  работе  использовали  препараты, 
предназначенные  только  для  гидролиза 
полисахаридов. 
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Исходя    из    данных    по    количествен-
ному    содержанию    в    сырье    крахмала, 
клетчатки,    свободных   сахаров   определяли 

дозировки    ферментных    препаратов    и 
составляли    ферментную    композицию    по 
схеме   (табл.  2). 

Таблица 1 - Характеристика препаратов Novozymes 

Класс Активность 
Плотность, 

рН T, °С 
Дозировка, 

г/мл % w/w (TS) 
NS22074 

1,000 EGU/г 1,15 5,0-5,5 45-50 1-5 Целлюлазный 
комплекс 
NS50010 

250 CBU/г 1,2 2,5-6,5 45-70 0,2-0,6 
β-глюкозидаза 

NS22002 
45 FBG/г (~470 

FXU/г) 
1,2 5,0-6,5 40-60 0,4-2,0 β-глюканаза 

Ксиланаза 
NS22035 

750 AGU/г 1,15 4,5-5,5 60-70 0,01-0,06 
Глюкоамилаза 

Таблица 2 - Схема расчета ферментной композиции Novozymes (для исходного люпина без 
обработки) 

Состав 
люпина 

%, 
а.с.в 

г/кг 
Препа-

рат 
Доза мин, 
% г/г TS 

Доза макс, 
 % г/г TS 

Расход 
мин, г 

Расход 
макс, г 

Влага 12 120 – – – – – 
Белок 35 350 - – – – – 

Целлюлоза 10 100 
NS2207

4 
1 5 1 5 

Целлюлоза 
(конверсия 

целлобиозы) 
10 100 

NS5001
0 

0.2 0.6 0.2 0.6 

Жир 10 100 – – – – – 
Зола 3 30 – – – – – 

Пектин 10 100 
NS2200

2 
0.4 2 0.4 2 

Крахмал 10 100 
NS2203

5 
0.01 0.06 0.01 0.06 

ГМЦ, сахара 10 100 
NS2200

2 
0.4 2 0.4 2 

Итого 100 1000 

Также     сравнительный       ферментатив-
ный    гидролиз    проводили    с    отечествен-
ными   препаратами компании                                               

ООО ПО «Сиббиофарм» (табл. 3). В работе 
использовали препараты, предназначенные 
только для гидролиза полисахаридов.  

Таблица 3 - Характеристики препаратов ООО ПО «Сиббиофарм» 

Препарат Краткая характеристика 

Глюкаваморин Г3х 

Комплекс ферментных препаратов применяют для осахаривания ча-
стично переваренных полимерных молекул крахмала, глюкоамилазы 
последовательно гидролизуют α-1,4- и α-1,6-гликозидные связи, ар-

сеплей с невосстановительными концами молекул крахмала, 
декстри-нов, олигосахаридов остатков глюкозы 

Амилосубтилин 

Состав препарата: α-амилаза, активность – не менее 1500 ед/г; β-
глюканаза, активность – до 500 ед/г; ксиланаза, активность – до 100 

ед/г. 
Комбинировано воздействует на сырье и тем самым катализирует 

расщепление трудноусвояемых полисахаридов, гидролиз дает 
дополнительное количество сахаров 

ЦеллоЛюкс-А 

Препарат, сбалансированный по ксиланазной, β-глюканазной и цел-
люлазной активностям. Ферментный комплекс обеспечивает поэтап-
ное расщепление клетчатки, ксиланов и XX-глюканов в растительной 

клетке. Повышается доступность белка, крахмала и жира для 
воздействия пищеварительных ферментов 
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Исходя из данных по количественному 
содержанию в сырье крахмала, клетчатки, сво-
бодных сахаров определяли расход фермент-
ных препаратов и составляли ферментную 

композицию (табл. 4). Расход препарата (г/кг) 
определяли по формуле: 

 
 (1) 

Таблица 4 - Схема расчета ферментной композиции «Сиббиофарм» (для исходного люпина 
без обработки) 

Ферментативный гидролиз препаратами 
Novozymes проводили следующим образом. В 
стерилизованные колбы 1000 мл помещали 
подготовленное сырье (исходный люпин мел-
кой фракции, экструдированный люпин мел-
кой фракции, экструдированный люпин сред-
ней фракции, экструдированный люпин       

крупной фракции), ферментную композицию 
и дистиллированную воду в расчетном коли-
честве, колбы закрывали ватно-марлевым там-
поном. Ферментативный гидролиз прово дили 
в лабораторном шейкере-инкубаторе Kuhner 
ISF1-X (Швейцария) при t=50-60°С, 100 мин-1, 
pH=5.5, в течение 24 часов (рис. 2). 

( 10) /F P R A  

Состав  
люпина 

Р, % а.с.в Препарат 
Активность, 

А, ед/г 
Норма, R,  

ед/г 
Расход пре-

парата F, г/кг 
Влага 12 – – – – 
Белок 35 - – – – 

Целлюлоза,  
в т.ч.  

конверсия  
целлобиозы 

10 
ЦеллоЛюкс-

А (Ц) 
2000 30 1,5 

Жир 10 – – – – 
Зола 3 – – – – 

Крахмал 10 

Амилосубти-
лин (А) 

1500 2 0,133 

Глюкавамо-
рин Г3х (Г) 

3000 6,2 0,206 

ГМЦ, сахара 10 
ЦеллоЛюкс-

А (Ц) 
2000 30 1,5 

Рис. 2 – Ферментативный гидролиз в лабораторном шейкере  

Каждые  2  часа  из  колб  отбирали  пробы  
гидролизата,  центрифугировали  на  центри-
фуге  Biobase  (Китай)  при  10000  мин-1  в  
течение  5  минут,  и  в  надосадочной  жидко-
сти  определяли  pH  (на  анализаторе                     
Мультитест  ИПЛ  –  311,  Россия),  концен-
трацию  редуцирующих  веществ  (далее  -  
РВ)  в  пересчете  на  глюкозу  (метод  Бене-
дикта  Бертрана),  сухой  вес  редуцирующих  
веществ  (сушка  проб  в  лабораторном  шка-
фу  ESCO  Isotherm,  Китай  с  последующим  
взвешиванием).  Все  измерения  проводили  в  
двух повторностях. 

По окончании ферментативного гидролиза 
содержимое колб центрифугировали и отделя-
ли надосадочную жидкость (4 образца) от 
твердого остатка, стерилизовали кипячением и 
готовили к дальнейшему культивированию. 
Твердый осадок (4 образца) сушили в шкафу 
при 103-105 ⁰С в течение 12 часов, после чего 
измельчали. В полученных твердых образцах 
(рис. 3) было определено количественное со-
держание общего и истинного азота.                           
По результатам ферментативного гидролиза 
была определена оптимальная фракция из-
мельченного сырья. 
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Рис. 3 – Экструдированный люпин после ферментативного гидролиза и сушки, гидролизат 
(надосадочная жидкость)  

Ферментативный   гидролиз   препаратами   
ООО   ПО   «Сиббиофарм»   проводили   сле-
дующим   образом.   В   колбы   1000   мл   
добавляли   250   мл   дистилированной   воды   
и   50   г   сырья   (исходный   люпин   мелкой   
фракции,   экструдированный   люпин   мел-
кой   фракции)   и   нагревали   на   электро-
плитке   до   кипения.   Температуру   держали   
на   уровне   95-98°С,   контролируя   термо-
метром,   в   течение   1,5   ч.      Через                     
30   мин   после   кипения,   брали   первую   
пробу   РВ   с   центрифугированием.   Далее   
колбы   охлаждали   до   70-80   °С   и   извле-
чением   второй   пробы   РВ,   после   чего   
добавляли   А   0,01   г,   перемешивали   и   
контролировали   pH,   чтобы   уровень   нахо-
дился   в   диапазоне   5-8.   Выдерживали   
при   заданных   условиях   30   минут,   брали   
третью   пробу   РВ.   После   выдержки   вво-
дили   ферментную   композицию,   состоя-
щую   из   А   0,01   г,   Г   0,03   г,   Ц   0,2   г.   
Контроль   pH   выдерживали   на   уровне   
выше   5,5.   Далее   колбы   размещали   в   
шейкере   на   120   минут   при   120   мин-1.   
Через   30   мин   отбирали   четвертую   пробу   
РВ   с   центрифугированием.   По   йодной   
реакции   определяли   наличие   остаточного   
крахмала   и   брали   пятую   пробу   РВ. 

По   отсутствии   цветной   реакции   завер-
шали   процесс   ферментативного   гидролиза   
и   отделяли   твердый   остаток   от   жидко-
сти.   Гидролизат   стерилизовали   кипячени-
ем   и   подготавливали   к   культивированию   
микробного   белка.   Результаты   нашей   ра-
боты   по   культивированию   дрожжей                  
Candida   guilliermondii   на   углеводных        
гидролизатах   люпина   подробно   представ-
лены   в   [13].      Твердый   остаток   сушили   
в   печи   при   105   °С   и   анализировали                
на содержание   сырого   протеина   и   белка   

по Барнштейну. 
Также   образцы   порошков   (исходный   

люпин,   экструдированный   люпин,   фермен-
тированный   люпин   (ферментами   Novo-
zymes)   и   проба   после   обработки   по   
Барнштейну)   были   проанализированы   на   
ИК-анализаторе   на   кафедре   технологии   
синтетического   каучука   ФГБОУ   ВО   
«КНИТУ». 

Микрофотографии  образцов  были полу-
чены  на конфокальном оптическом микроско-
пе  Leica  DCM  3D  в режиме увеличения  20X  
и  50Х  в  Центре  коллективного  пользования 
научным оборудованием  «Наноматериалы и  
нанотехнологии»  ФГБОУ  ВО  «КНИТУ». 

В   лабораторных   условиях   проведены   
аналитические   исследования   аминокислот-
ного   состава   белкового   сырья   на   кафед-
ре   кормопроизводства   ФГБОУ   ВО   
«КГАВМ».   Анализ   образцов   проводили   
на   анализаторе   NIRS™DS   2500,   откалиб-
рованном   с   использованием   глобальных   
данных.   Для   управления   использовано   
программное   обеспечение   ISIscan   Nova.   
Объекты   исследования:   

 1)   экструдированные   семена   сои   сор-
та   «Миляуша»   (образец   1-контроль);                   

2) экструдированные   семена   люпина   
сорта   «Дега»   (образец   2);    

3)   люпиновый   белковый   концентрат   
(образец   3).    

Сорт   сои   «Миляуша»   выведен   сов-
местно   Сибирским   и   Татарским   НИИСХ,   
люпин   белый   сорта   «Дега»   создан   в   
РГАУ-МСХА   им.   К.А.   Тимирязева.    

Результаты   и   обсуждение.   В   таблице   
5   представлен   компонентный   состав   лю-
пина   до   и   после   обработок   в   %   от   
абсолютно   сухого   вещества   (далее   -   
а.с.в).    
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Как  видно  из  таблицы  5,  экструдирова-
ние  способствует  снижению  количества  
пектина,  крахмала  и  незначительно  клетчат-
ки.  Повышенная  температура  обработки  и  
содержащаяся  влага  в  семенах  позволяют  
ускорить  реакции  гидролитической  деструк-
ции  углеводов,  особенно  легкогидролизуе-
мых.  Основным  же  достоинством  экструди-
рования  является  раскрытие  удельной  по-
верхности  семян  люпина,  в  особенности  их  
оболочки,  состоящей  главным  образом  из  
целлюлозы  и  гемицеллюлоз.  Также  важным  
фактором  является  высвобождение  жира,  
содержание  которого  в  семенах  достигает  
12%.  Эти  физико-химические  преобразова-
ния  способствуют  интенсификации  фермен-
тативной  обработки  благодаря  доступности  
субстрата  проникновению  ферментов.  Экс-
трудированный  люпин  после  ферментатив-
ного  гидролиза  содержит  пониженное  коли-
чество  полисахаридов  и  жира.  Большая  
часть  жира  высвобождается  в  процессе  
ферментативного  гидролиза  в  гидролизат. 

Поскольку экструзионная обработка длит-
ся 8-10 с существенных изменений в морфоло-
гии на микроуровне не наблюдается (рис. 4), 
можно заметить лишь некоторые изменения        

в цвете частиц люпина до и после термообра-
ботки, что может быть связано с термоде-
струкцией легкогидролизуемых полисахари-
дов, например гемицеллюлоз, у которых при 
повышенных температурах в присутствии во-
ды отщепляются ацетильные группы, участву-
ющие в образовании уксусной кислоты, кото-
рая в свою очередь способствует разрыву гли-
козидных связей. Образующиеся моно- и оли-
госахариды пентоз при высоких температурах 
могут распадаться до фурфурола, придавая 
среде коричневый «карамельный» цвет. Также 
изменению цвета может способствовать тер-
модеструкция триглицеридов. На уровне раз-
меров зерна изменения явные (см. рис. 1 а, б), 
поскольку раскрытие поверхности осуществ-
ляется благодаря сбросу давления при выходе 
из экструдера, а также механическим сдавли-
ванием семян в шнеке экструдера. 

Однако, как показывают данные компо-
нентного анализа, изменения в составе люпи-
на после термообработки есть, и эти измене-
ния (в частности снижение доли крахмала, 
пектина) призваны в дальнейшем способство-
вать сокращению продолжительности и повы-
шению эффективности процесса ферментатив-
ного гидролиза.  

  
Люпин 

исходный 
Люпин 

экструдированный 

Экструдированный 
люпин после фер-

ментативного гидро-
лиза (Novozymes) 

Экструдированный 
люпин после фер-

ментативного гидро-
лиза (Сиббиофарм) 

Влага 8,8 4,4 3,6 8,73 
Общий N 39,8 40,2 47,6 45,4 
Белок по 

Барнштейну 
18,9 19 19,5 19,8 

Клетчатка 10 9,3 4,2 6,2 
Жир 12 11,5 3,5 2,4 
Зола 3,2 3,2 3,1 3,0 

Пектин 10,1 6,6 0,2 1,72 
Крахмал 8,2 4,11 0,15 0,05 

Таблица 5 - Компонентный состав люпина до и после обработок, % а.с.в.  

  а)                                               б)                                                       в)            

Рис. 4 – Микрофотографии поверхности частиц (слева-направо): исходный люпин,  
экструдированный люпин, люпин после ферментативного гидролиза (Novozymes):  

а) - в) – 20-кратное увеличение; г) – е) – 50-кратное увеличение  

  г)                                                д)                                                    е)            
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В нашей работе [14] подробно проанализи-
рованы ИК-спектры люпина исходного и экс-
трудированного, которые подтверждает хими-
ческие изменения в структуре белков, жиров и 
углеводов, происходящих при термообработке 
семян люпина. 

На рисунке 5 представлены результаты 
изменения концентрации редуцирующих ве-
ществ (в пересчете на глюкозу) при фермента-
тивном гидролизе с препаратами Novozymes.  

Здесь видно, что экструдирование 
(особенно при использовании мелкой фрак-
ции) позволяет достичь максимума выхода РВ 
(1,66%) уже через 5-6 часов, в то время как 
необработанное экструзией сырье выходит на 
максимальное количество РВ через 10-12 ча-
сов (1,55%). Очевидно, здесь играет важную 
роль раскрытая поверхность семян люпина и 
предварительные химические преобразования 
полисахаридных компонентов в течение            

термообработки. Максимумы выхода РВ для 
более крупных фракций экструдированного 
люпина близки к исходному сырью. Однако, 
скорости выхода РВ здесь объясняются по-
разному. У исходного люпина мелкой фрак-
ции более низкая скорость обусловлена нали-
чием большего количества углеводов, подвер-
гаемых ферментативному гидролизу, и нерас-
крытой удельной поверхностью. У более 
крупных фракций экструдированного люпина 
скорость замедляется за счет размера частиц, 
но выходы РВ сопоставимы, с выходом из 
необработанного люпина. Так как максимумы 
РВ наблюдаются в среднем через 4-6 часов, 
есть основания полагать, что основную долю 
сахаров, формируют продукты гидролиза цел-
люлозы (оболочки семян люпина). Поэтому в 
данной композиции Novozymes лимитирую-
щими ферментами являются NS22074 и 
NS50010. 

Рис. 5 – Концентрация редуцирующих веществ (в пересчете на глюкозу) 
 (ферментативный гидролиз с препаратами Novozymes) 

По результатам оценки выхода РВ была 
определена оптимальная фракция для фермен-
тативного гидролиза ферментами Novozymes 
– мелкая с размерами частиц 0,5-1 мм, которая 
показала максимальный выход РВ за более 
короткий период гидролиза при сохранении 
pH в среде на достаточном для эффективной 
работы ферментов уровне. 

На рис. 6 представлены результаты фер-
ментативного гидролиза с препаратами            

Сиббиофарм с предварительной варкой в воде 
(см. методику проведения экспериментов).  
Экструдированный люпин, как и в случае с 
ферментативным гидролизом препаратами 
Novozymes проявляет большую эффектив-
ность гидролиза. Максимум РВ (2,2%) дости-
гается через 1,5 часа после начала обработки. 
Основной выход РВ наблюдается уже через 
час обработки, то есть после варки в воде с 
добавлением амилосубтилина.  

Рис. 6 – Концентрация редуцирующих веществ (в пересчете на глюкозу)  
(ферментативный гидролиз с препаратами Сиббиофарм) 
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Поскольку  содержание  крахмала  в  экс-
трудированном  люпине  намного  меньше,  
чем  в  люпине  без  обработки,  а  количество  
продуктов  деструкции  легкогидролизуемых  
полисахаридов  больше,  процесс  гидролиза  
происходит  быстрее.  Добавление  целлюло-
литических  ферментов  после  водной  обра-
ботки  позволяет  увеличить  итоговый  выход  
РВ,  но  не  существенно.  По-видимому,  это  
связано  с  невысокой  активностью целлюлаз-
ного препарата, который в данной композиции 
не является лимитирующим. Основным ката-
лизатором и стимулятором выхода РВ в дан-
ном процессе являются Амилосубтилин (А)                             

и Глюкаваморин Г3х (Г), проявляющие себя в 
начале процесса.  

Учитывая,  что  в  двух  экспериментах  с  
композициями  Novozymes  и  Сиббиофарм,  
наблюдаются  различные  активности  фер-
ментов  и  эффективность  гидролиза,  в  даль-
нейшем  имеет  смысл  разработки  компози-
ций,  включающих  как  ферменты  Novo-
zymes,  так  и  наиболее  активные  препараты  
Сиббиофарм.  Подбор  таких  композиций  
может  быть  основан  на  анализе  ИК-
спектров  люпина  до  и  после  обработок  
(рис.  7),  который  явно  показывает  измене-

ние  в  химической  структуре  компонентов. 

Рис. 7 – Сравнительные ИК-спектры люпина до и после обработок 

Как  видно  из  спектров  исходного  люпи-
на  и  люпина  после  ферментолиза  интенсив-
ность  пиков,  отвечающих  за  колебания свя-
зей в полисахаридах (1190-890 см-1, 1145 см-1,                
4000-3000см-1) существенно снижается. Точно 
определить, какие из групп полисахаридов и 
как (гексозаны, пентозаны) подвергаются гид-
ролитическому распаду довольно затрудни-
тельно, так как в данных диапазонах                     
наблюдается перекрывание полос. Полоса 
1190-890 см-1, включающая в себя колебания 
гликозидных связей (1175-1140 см-1) характе-
ризует деструкцию целлюлозы, что сопостав-
ляется со снижением интенсивности колеба-
ний Н- связей целлюлозы в диапазоне 3700-
3000 см-1.  Вообще снижение интенсивности 
этой полосы главным образом связано с гид-
ролизом полисахаридов. В ферментированных 
образцах также наблюдается снижение интен-
сивности в полосах Амид 1 и Амид 2. Возмож-
но это связано с переходом части раствори-
мых фракций белков и небелковых азотистых 
соединений в гидролизат при длительном фер-
ментативном гидролизе. О форме и структуре 
белков, изменяющихся в процессе обработок, 
говорилось выше. Концентрация жиров также 
имеет тенденции к снижению в образцах по-
сле ферментолиза (полоса 2980-2840 см-1 и 
карбонильная полоса при пике 1745 см-1). Пик 
2360 см-1 во многих источниках характеризу-
ется С=О связью диоксида углерода. Отсут-
ствие его на спектре экструдированного люпи-
на возможно объясняется термообработкой и 
десорбцией при сбросе давления, хотя пока не 
было подтверждено. Высокочастотные                 

колебания, появляющиеся в областях 4000-
3500 см-1 и 1900-1350 см-1 соответствуют  во-
де,  которая  всегда  сопровождает  в  связан-
ной  или  свободной  форме  продукты  после  
ферментативного  гидролиза  и  существенно  
влияет  на  форму  спектров,  что  вызывает  
трудности  в  интерпретации  диапазонов,  
характеризующих  амидные  связи  основной  
цепи  белков.  Тем  не  менее,  сохранение  
симметрии  в  спектрах  в  областях,  отвечаю-
щих  за  связи  в  амидах,  говорит  о  сохране-
нии  общей структуры растительных  протеи-
нов в люпине. Если сравнивать спектры экс-
трудированного люпина до ферментолиза и 
после видно, что концентрация белка повыша-
ется (характерные диапазоны Амид 1 и               
Амид 2), что говорит о возможности получе-
ния белковых концентратов. Очевидно, что 
итоговая концентрация белков в продукте бу-
дет зависеть от качества проведенного избира-
тельного гидролиза углеводов, поэтому ИК-
спектрометрия образцов является важным 
инструментом в данном  исследовании. Что 
касается количественного выхода белков, воз-
можно их определение и по ИК спектрам, од-
нако, учитывая наложение полос от полисаха-
ридов, воды и триглицеридов, такая задача на 
данном этапе затруднительна, хотя возможна 
при получении более чистых концентратов, 
освобожденных от углеводов. Содержание 
сырого протеина (по общему  содержанию 
азота) и истинного белкового азота (в пробах 
по Барнштейну) определяли классическим 
наиболее точным методом Къельдаля. Резуль-
таты представлены на рисунке 8. 
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Рис. 8 – Концентрация сырого протеина и истинного белка (по Барнштейну) в твердых про-
дуктах: 1) исходный люпин; 2) экструдированный люпин; 3) люпин после ферментативного гид-

ролиза препаратами Novozymes; 4) люпин после ферментативного гидролиза препаратами             
Сиббиофарм 

Выход сырого протеина после фермента-
тивного гидролиза в твердом остатке достиг 
47,58% а.с.в. в образце экструдированного 
люпина (обработка препаратами Novozymes). 
Удалось повысить концентрацию белка в ито-
говом продукте с 39,8%, то есть на 7,8 абсо-
лютных процентов или на 19,54 относитель-
ных процентов. После обработки ферментами 
Сиббиофарм белок удалось повысить на 14%. 
Незначительное изменение в количественном 
содержании истинного белка говорит о том, 
что структура белкового азота в целом                     

не изменяется в процессе экструдирования и 
ферментативного гидролиза.  

Была проведена сравнительная оценка ами-
нокислотного состава экструдированных се-
мян сои и люпина, а также люпинового белко-
вого концентрата, полученного путем фермен-
тации семян люпина, с целью дальнейшего 
применения в составе кормовых добавок и 
комбикормов для кормления сельскохозяй-
ственных животных, птицы и аквакультуры. 
Аминокислотный состав исследованных об-
разцов представлен на рисунке 9. 

Рис. 9 – Сравнительный аминокислотный состав образцов (в % от общего белка) 
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Рис. 10 – Содержание незаменимых аминокислот (НА) и заменимых аминокислот (ЗА)  
в образцах (в % от общего белка) 

Аминокислотный анализ образцов                         
показывает, что содержание заменимых и не-
заменимых аминокислот (рис. 10) было в об-
разце 1 на уровне 32,33%, в образце 2 – 
25,95%, в образце 3 было выше по сравнению 
с другими образцами и составило – 42,0 % (от 
общего количества белка). В экструдирован-
ных семенах сои (образец 1) из фракции заме-
нимых аминокислот наибольшее содержание 
глутамина – 6,04%; из фракции незаменимых 
аминокислот – аргинина 2,54% и лизина 
2,21%. Количество серосодержащих амино-
кислот составило: метионина – 0,49% и цисте-
ина – 0,57%. В экструдированных семенах 
белого люпина (образец 2) из фракции                       

заменимых аминокислот наибольшее содержа-
ние глутамина – 4,57%, аспартама – 2,24%,              
из фракции незаменимых аминокислот:                    
аргинина – 2,16 %, лейцина – 1,78%, валина – 
1,60%. Количество серосодержащих амино-
кислот составило: метионина – 0,2% и цистеи-
на – 0,51%. В люпиновом белковом концен-
трате (образец 3) из фракции заменимых ами-
нокислот наибольшее содержание глутамина – 
9,80%; аспартама – 4,32%, из фракции незаме-
нимых аминокислот: аргинина – 3,13%, лизи-
на – 2,57%, лейцина – 2,48%, валина – 2,16%. 
Количество серосодержащих аминокислот 
составило: метионина – 0,35% и цистеина – 
0,84%. 

Исследованиями установлено, что фермен-
тативная обработка семян люпина позволяет 
увеличить в них сумму аминокислот                                  
с 25,95 до 42,08%, в том числе заменимых 
аминокислот с 9,97 до 15,21%, незаменимых 
аминокислот с 15,98 до 26,87%. При фермен-
тативной обработки в семенах люпина увели-
чивается содержание глутамина с 4,57 до 
9,80%, аспартама с 2,24 до 4,32%, аргинина с 
2,16 до 3,13%, лизина с 1,62 до 2,57%, лейцина 
с 1,78 до 2,48%, цистеина с 0,51 до 0,84%, ме-
тионина с 0,2 до 0,35%.  

Ферментативный гидролиз углеводной 
фракции позволяет получить люпиновый бел-
ковый концентрат, который по сравнению с 
экструдированными семенами сои содержит 
больше: незаменимых аминокислот – на 2,8%, 
заменимых аминокислот на 6,95%. Люпино-
вый белковый концентрат превосходит                  
экструдированную сою по содержанию глута-
мина – на 3,76%, аспартама – на 0,92%,                  
аргинина – на 0,59%, лизина – на 0,36%,                   
цистеина – на 0,27%. 

Таким образом, исследованное сырье и 
кормовые добавки на их основе, возможно 
использовать в кормлении сельскохозяйствен-
ных животных, птицы и аквакультуры с целью 
балансирования рационов по аминокислотам, 
а также использовать в составе энерго-
протеиновых кормовых добавок. 

Проведенные исследования по фермента-
тивному гидролизу экструдированного                

люпина подтверждают возможность получе-
ния белковых концентратов путем избиратель-
ного ферментативного гидролиза углеводных 
компонентов, входящих в состав люпина. В 
дальнейшем необходим подбор композиций 
различных ферментов с наибольшей активно-
стью, для достижения максимального гидро-
лиза клетчатки, входящей в оболочку семян, а 
также предварительная экстракция семян от 
жиров. Экструдирование показало свою эф-
фективность в процессе интенсификации фер-
ментативного гидролиза. 

Выводы. Результаты проведенного ис-
следования получения белковых продуктов из 
люпина белого сорта Дега с применением фер-
ментных комплексов показали эффективность 
предварительного экструдирования семян, 
которое позволяет почти в 2 раза сократить 
продолжительность ферментативного гидро-
лиза углеводной фракции люпина.                      
Оптимальной фракцией для гидролиза             
является размер частиц экструдированного 
люпина 0,5-1 мм. Наиболее эффективный гид-
ролиз удалось осуществить с применением 
ферментных композиций, состоящих из препа-
ратов Novozymes, особенно в части целлюлоз-
ных полисахаридов, однако отечественные 
препараты показали высокую эффективность в 
гидролизе крахмалистых полисахаридов. Учи-
тывая эти обстоятельства имеет смысл созда-
ния комплексной ферментной композиции, 
которая позволит осуществить более полный 
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гидролиз углеводной фракции люпина и полу-
чить продукты с более высоким содержанием 
протеина. Остаточное содержание жира                                
в белковом продукте также необходимо сни-
жать благодаря предварительной экстракции. 
Выход сырого протеина после ферментатив-
ного гидролиза в твердом остатке достиг 
47,58% а.с.в. в образце экструдированного 
люпина (обработка препаратами Novozymes). 
Удалось повысить концентрацию белка в ито-
говом продукте с 39,8%, то есть на 7,8 абсо-
лютных процентов или на 19,54 относитель-
ных процентов.  

Проведенные  исследования  по  фермента-
тивному  гидролизу  экструдированного  лю-
пина  и  полученные  результаты  подтвержда-
ют  возможность  получения  белковых                          
концентратов  путем  избирательного  фермен-
тативного  гидролиза  углеводных  компонен-
тов,  входящих  в  состав  люпина.  Сравни-
тельный  аминокислотный  состав  показал                                   

возможность  использования  полученного  
белкового  концентрата  в  кормлении  сель-
скохозяйственных  животных,  птицы  и  аква-
культуры  с  целью  балансирования  рационов  
по аминокислотам. 
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PROTEIN CONCENTRATE FROM WHITE LUPINE OF DEGA VARIETY 
D. B. Prosvirnikov,  D. V. Tuntsev,  M. K. Gaynullina,  N. R. Kasanova 

Abstract. The aim of this work is to obtain a vegetable protein concentrate for animal husbandry by enzymatic treat-
ment of lupine and to evaluate its nutritional characteristics for use in animal husbandry. White lupine of Dega variety 
(harvest 2019, Republic of Tatarstan) was used in the study. Lupine seeds were pre-treated in an EM-150 feed extruder 
(Russia) at the production site of NTC GreenTex LLC (Kazan). The concentration of total nitrogen, true protein, fiber, fat, 
ash, pectin, and starch was determined in the seeds before and after extrusion. Enzymatic hydrolysis of lupine was carried 
out using enzyme preparations from Novozymes (Denmark) and OOO PO Sibbiopharm (Russia). Enzymatic hydrolysis 
was carried out in a laboratory shaker-incubator Kuhner ISF1-X (Switzerland) with subsequent separation of the solid and 
liquid fractions by centrifugation. The solid sediment (protein concentrate) was dried, the content of total and true nitrogen 
was determined. Most of the fat from the extruded lupine is released during enzymatic hydrolysis into a hydrolysate. In the 
case of Novozymes enzymes, the maximum yield of reducing substances (RS) (1.66%) is observed after 5-6 hours 
(without extrusion treatment - 10-12 hours (1.55%)); in the case of Sibbiopharm preparations, the maximum RS (2.2%) is 
achieved after 1.5 hours from the start of treatment. Infrared spectroscopy (Shimadzu, Japan) showed a change in the 
chemical structure of both carbohydrates and proteins. It was possible to increase the protein concentration in the final 
product from 39.8% to 47.58%. Evaluation of the amino acid composition on the NIRS™DS 2500 analyzer showed that 
enzymatic treatment of lupine seeds allows increasing the amount of amino acids in them from 25.95 to 42.08%, including 
replaceable amino acids from 9.97 to 15.21%, essential amino acids from 15.98 to 26.87%. The resulting protein concen-
trate from lupine can be used in feeding farm animals and poultry in order to balance diets for amino acids.  

Key words: lupine, protein concentrate, extrusion, enzymolysis, amino acids, protein, feed protein. 
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Введение. Используемые в сельском хо-
зяйстве машины как для обработки почвы, 
посева и посадки, уборки урожая, так и для 
его переработки отличаются кратковремен-
ным периодом использования за сезон и дли-
тельным последующим периодом хранения. 
Период работы для многих сельскохозяй-
ственных машин составляет менее 10% от ка-
лендарного времени года. Несмотря на корот-
кие сроки использования, они подвержены 
значительным износам за счет воздействия на 
их рабочие поверхности обрабатываемого тех-
нологического материала. Для почвообраба-
тывающих, посевных и посадочных машин 
таковыми являются почва и высеваемые мате-
риалы. В большинстве случаев для контакти-
рующих поверхностей они представляют со-
бой абразив, активно изнашивающий лакокра-
сочные покрытия и защитные материалы, а 
также металл с поверхности деталей. Анало-
гичное воздействие на поверхности машин 
оказывают и другие обрабатываемые техноло-
гические материалы. Степень их влияния на 
износ поверхностей зависит от физико-
химических свойств обрабатываемого матери-
ала, характера и продолжительности его воз-
действия. В результате, после периода интен-
сивной эксплуатации, поверхности деталей, 
воздействующих с обрабатываемой техноло-
гической средой, оказываются лишенными 
защитных покрытий (лакокрасочных и проти-
вокоррозионных). 

По завершении периода активного исполь-
зования сельскохозяйственные машины под-
лежат постановке на кратковременное или 
длительное хранение. На сельскохозяйствен-
ных предприятиях часто практикуется вари-
ант, когда машины, используемые в весенний 
период, проходят очистку только от почвен-
ных и растительных загрязнений. До начала 
осенних работ они устанавливаются на пло-
щадки временного хранения без восстановле-
ния изношенных защитных покрытий. Основ-
ные работы по подготовке к длительному хра-
нению проводятся по завершении осеннего 
периода использования. 

Подготовка  к  хранению  начинается  с 
проведения  очистительно-моечных  работ, 
предназначенных  для  удаления  с  поверхно-
стей  машин  загрязнений  в  виде  пыли, 
остатков  технологических  сред.  Так  как 
большинство  машин  хранятся  на  открытых 
площадках,  то  они  подвержены  действию 
атмосферных  факторов:  перепадам  темпера-
тур,  влажности  воздуха,  солнечной  радиа-
ции,  осадкам  и  ветровой  нагрузке.  Совмест-
ное  влияние  атмосферных  факторов  и 
остатков  технологической  среды  может  зна-
чительно  повлиять  на  развитие  коррозион-
ных  процессов  на  деталях  машин,  особенно 
на  поверхностях,  не  имеющих  противокор-
розионной  защиты.  Описание  длительного 
воздействия  атмосферных  факторов  на  кор-
розию  деталей  сельскохозяйственных  машин 
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отражены  в  ряде  работ.  Соответственно, 
указанные  машины  требуют  проведения 
мероприятий  по  подготовке  к  хранению. 
Технологические  процессы  по  защите  ма-
шин  от  атмосферной  коррозии  описаны  в 
работе  [1].  В  работе  [2]  описывается  ис-
пользование  доступных  материалов  для 
приготовления  противокоррозионных  защит-
ных  составов  и  технология  их  применения 
для  защиты  сельскохозяйственных  машин  в 
процессе  подготовки  к  хранению.   

Указанные  выше  факторы  способствует 
разрушению  лакокрасочных  покрытий  на 
границах  износа,  поврежденных  участках, 
происходит  постепенная  потеря  первона-
чальных  свойств  противокоррозионных  за-
щитных  материалов. 

Практика  подготовки  машин  к  длитель-
ному  хранению  на  сельскохозяйственных 
предприятиях  показывает,  что  во  многих  из 
них  восстановление  защитных  покрытий  с 
использованием  лакокрасочных  материалов 
не  проводится.   

Для  защиты  поврежденных  участков 
рабочих  поверхностей  машин  от  коррозии 
используют  в  основном  составы,  включаю-
щие  битум,  масла,  преобразователи  ржав-
чин  и  ингибиторы  коррозии.  В  редких  слу-
чаях  применяют  смазки  ПВК,  ингибирован-
ные  составы  НГ-204,  НГ-203,  «Кормин», 
водно-восковые  составы  и  др.   

Указанные  защитные  составы  требуют 
удаления  в  процессе  снятия  с  хранения, 
соответственно, увеличиваются затраты  
труда,  средств  и  материалов  для                    
этих  целей.  В большинстве случаев                
работы  по  расконсервации  защищенных 
поверхностей  не  проводятся,  поэтому  за-
щитные  составы  попадают  в  почву,  в  тех-
нологическую  среду,  в  продукты                  
растениеводства.   

Исходя  из  выше  изложенного  следует, 
что  для  постановки  на  кратковременное  и 
длительное  хранение  сельскохозяйственных 
машин  необходимы  доступные  и  недорогие 
противокоррозионные  защитные  материалы. 
Работы  по  разработке  таких  материалов 
ведутся  в  разных  направлениях,  так  авторы 
в  статье  [3]  предлагают  использовать  атмо-
сферостойкий  мазут  с  добавлением  ингиби-
рующих  присадок,  в  работе  [4]  предлагает-
ся  производить  защитные  материалы  в 
условиях  сельскохозяйственных  предприя-
тий  на  основе  отработанных  моторных  ма-
сел.  Снижение  затрат  на  хранение  машин 
можно  достичь  сокращением  работ  по  рас-
консервации  без  нанесения  вреда  экологии. 
Для этих целей целесообразным является ис-
пользование материалов, обладающих свой-
ствами естественного разложения, такими, как 
жиры животного происхождения, технологии 
получения которых приведены в работах раз-
ными способами описаны в работе [5], в том 
числе и костного пищевого жира [6, 7]. Тех-
нология  получения  поверхностно - активных            

веществ со свойствами ингибиторов атмо-
сферной коррозии из отходов 
мясоперерабатывающих предприятий пред-
ставлена в работе [8]. В работе [9] рассматри-
вается состав отходов скотобоен, содержащей 
органические соединения и биологически ак-
тивные вещества, которые могут эффективно 
замедлять коррозию. 

Эксперименты проводилась в соответствии 
требованиям ГОСТ Р 9.905-2007, а также раз-
работанной методике, учитывающей необхо-
димость перевозки образцов с места проведе-
ния исследований до места проведения 
замеров.  

Противокоррозионные  свойства  живот-
ных  жиров  подтверждены  проведением  ла-
бораторных  исследований  в  работе  [10]. 
Полученные  результаты  подтверждают  их 
способность  защищать  черные  металлы  от 
коррозии  в  солевом  растворе. 

Цель  работы  –  определение  противокор-
розионных  свойств  топленных  животных 
жиров  в  процессе  проведения  натурных 
исследований  в  естественных  условиях 
окружающей  среды.     

Условия,   материалы   и   методы.   Для 
исследований   использовали   следующие 
топленые   животные   жиры:   нутряной   го-
вяжий,   сальный   свиной,   нутряной   кон-
ский,   соответствующие   требованиям 
ГОСТ   25292   —   2017.   Исследования   про-
тивокоррозионных   свойств   проводили   на  
образцах   из   стали   Ст.3,   подготовленных  
в   соответствии   с   ГОСТ   Р   9.905-2007. 
Коррозионные   потери   образцов   замеряли  
гравиметрическим   методом   с   использова-
нием   электронных   весов   RV   274   с   точ-
ностью   до   0,0001   г.    

Для   этого   у   образцов   определяли  
начальную   mН   и   конечную   массы   mK 
после   удаления   защитного   состава   и  
продуктов   коррозии.   Перед   нанесением 
жиров   на   образцы   подвязывались   прово-
лочные   подвесы   из   медной   проволоки   с 
лаковым   покрытием.   В   процессе   исследо-
ваний   визуально   контролировалось   изме-
нение   внешнего   вида   защитных   материа-
лов   и   образцов.    

Эксперименты   проводилась   в   соответ-
ствии   требованиям   ГОСТР   9.905-2007,   а 
также   разработанной   методике,   учитываю-
щей   необходимость   перевозки   образцов   с 
места   проведения   исследований   до   места 
проведения   замеров.    

Подготовка   образцов   к   исследованиям, 
нанесение   защитных   покрытий,   контроль-
ные   взвешивания   проводились   в   лабора-
тории   хранения   машин   Чувашской   ГАУ 
(г.   Чебоксары),   развешивание   для   прове-
дения   натурных   исследований   осуществля-
ли   в   сельской   местности   (в   30   км   от 
г.   Чебоксары).     

 Развешивание    осуществлялось    под 
навесом, соответствующим   требованиям ГО-
СТу   9.909   –   86   (рис. 1).    
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Рис. 1 – Развешивание образцов под навесом 

Нанесение  жиров  на  образцы  проводи-
лась  с  учетом  температур  плавления  и  за-
стывания  жиров  (табл. 1).  Равномерность 

распределения  слоя  жира  на  поверхности 
образцов  достигалось  их  подогревом  до 
температуры  55-60°С.  

Таблица 1 - Температурные характеристики топленых жиров 

Виды жиров 
Температура 

плавления, °С 
Температура 

застывания, °С 
Консистенция 

при 15°С — 20°С 

Говяжий 42-49 34-38 плотная или твердая 

Конский 29-32 29-43 мазеобразная или плотная 

Свиной 29-35 22-32 
мазеобразная, зернистая или 

плотная 

Нанесение  жиров  на  образцы  проводи-
лась  с  учетом  температур  плавления  и  за-
стывания  жиров  (табл. 1).  Равномерность 
распределения  слоя  жира  на  поверхности 
образцов  достигалось  их  подогревом  до 
температуры  55-60°С.   

Нанесение  защитного  состава  на  образ-
цы  проводилось  их  окунанием  в  подогре-
тые  жиры.  Проводилась  суточная  выдержка 
образцов  при  комнатной  температуре  для 
застывания  жиров  и  прокапывания  излиш-
ков.  Контроль  количества  нанесенного  жи-
ра,  его  потери  проводились  замером  массы 
образцов  с  жиром  и  подвесом  до  начала 
испытаний  и  после  каждой  контрольной 
даты.  Для  этого  использовались  лаборатор-
ные  электрические  весы  ВЛР-200  с  точно-
стью  е  =  ±0,5  мг.  Далее  с  поверхностей 
образцов  удаляли  остатки  жира  промывкой 
водой  с  72%-ым  хозяйственным  мылом, 
просушивали  фильтровальной  бумагой.  На 
всех  образцах  удаляли  коррозию  механиче-
ским  способом  для  сохранения  образовав-
шегося  оксидного  слоя  по  ГОСТ  9.907-83, 
промывали  дистиллированной  водой,  обез-
жиривали.  Далее  образцы  выдерживали            

в  эксикаторе  в  течение  суток.  В  конце  ис-
следований  определяли  массу  очищенных  
образцов  mК  с  точностью  до  0,0001г.  Ско-
рость  коррозии  образцов  определяли  грави-
метрическим  методом  по  убыли  их  массы  
в  расчете  на  единицу  площади  в  течение  
заданного  времени  по  ГОСТ  9.908  –  85. 

Программа   исследований   устанавлива-
лась   с   учетом   периода   хранения   сельско-
хозяйственной   техники   в   условиях   Чу-
вашской   Республики.   Исследования   нача-
ты   развешиванием   подготовленных   образ-
цов   с   ноября   2019   года.   В   середине 
каждого   месяца   (15   числа)   проводились 
съемы   части   образцов   для   контрольных 
наблюдений   и   взвешивания.   Наблюдения 
завершены   15   сентября   2020   года.   В 
процессе   наблюдений   проводились   кон-
троль   изменения   внешнего   вида   жирового 
покрытия,   поверхности   образцов,   а   также 
климатических   условий:   температуры   и 
средней   относительной   влажности   возду-
ха.   Среднемесячные   значения   температуры 
и   влажности   воздуха   в   период   исследо-
ваний   приведены   в   виде   графиков   на 
рисунке  2. 
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Рис. 2 – Изменение климатических условий в районе исследований 

Результаты и обсуждение. Изменение 
внешнего вида развешанных под навесом об-
разцов в значительной степени зависит от по-
годных условий и свойств защитных покры-
тий из жиров. Сопоставление приведенных на 
рисунке 2 графиков с изменениями внешнего 
вида образцов и расчетными значениями ско-
ростей коррозии показывают наличие связей 
между ними. Наиболее чувствительны к изме-
нениям климатических условий образцы из 
незащищенной стали (рис. 3). В процессе 

наблюдений за изменением внешнего вида 
образцов установлено, что первые признаки 
появления коррозии на образцах без покрытий 
наблюдаются в начале марта месяца в виде 
сплошной равномерной коррозии. Видимые 
признаки коррозии на образцах, покрытых 
топленым говяжьим жиром появляются в ап-
реле месяце (рис. 4). Образцы, покрытые топ-
леными свиным и конским жирами, видимых 
коррозионных повреждений до конца наблю-
дений не имеют   (рис. 5 и рис. 6). 

Рис. 3 – Изменение внешнего вида образцов без защитного покрытия 

Рис. 4 – Изменение внешнего вида образцов, покрытых говяжьим жиром 

Рис. 5 – Изменение внешнего вида образцов, покрытых свиным жиром 
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Количественную   оценку   коррозионных 
процессов   дают   гравиметрические   измере-
ния   изменения   масс,   исследуемых   образ-
цов   в   начале   исследований   и   после 
съема   части   образцов   по   месяцам.   По 
результатам   измерений   определены   скоро-
сти   коррозии   исследуемых   образцов   без 

и   с   защитными   покрытиями.   По   ним 
построены   точечные   диаграммы   зависимо-
стей   скоростей   коррозии   металлических 
образцов   во   времени   без   защитного   по-
крытия   и   защищенных   топлеными   живот-
ными   жирами,   определены   их   теоретиче-
ские   уравнения   (рис. 7). 

Рис. 6 – Изменение внешнего вида образцов, покрытых конским жиром 

Рис. 7 – Изменения скорости коррозии за период наблюдений 

Гравиметрические  измерения  показывают  
развитие  коррозионных  процессов  при  отрица-
тельных  температурах  (-4…-5°С)  и  относитель-
ной  влажности  воздуха  в  пределах  75  –  85%.  С 
повышением  влажности  воздуха  в  январе  месяце  
замечено  увеличение  интенсивности  коррозии  
незащищенной  стали.  С  марта  по  июнь  месяцы  
температура  воздуха  повышается  до  +14…15°С, 
что  должно  вызвать  увеличение  скорости  корро-
зии,  однако,  снижение  влажности  воздуха  до  50-
60%  уменьшает  его  в  указанный  период.  Увели-
чение  коррозионных  процессов  начинается  с  
конца  июля  месяца, несмотря на то, что увеличе-
ние относительной влажности воздуха незначитель-
ное, в данном случае на коррозию оказывает влия-
ние избыточная влага, получаемая в результате 
накопления конденсата на образцах из-за выпаде-
ния росы. Полученные зависимости скорости кор-
розии незащищенных образцов описываются урав-
нением степенной функции y=3,099x0,209. Достовер-
ность аппроксимации точечной диаграммы состав-
ляет R² =0,834.  

Сравнивание скоростей коррозии образцов, 
защищенных топленым говяжьим жиром и без за-
щитного покрытия показывает способность жира 
снизить данный показатель в начальный период в 
три раза, по завершении наблюдений в два раза, 
описывается уравнением степенной функции 

y=0,830x0,527. Образцы, защищенные жиром, менее 
зависят от изменения климатических условий:  

график скорости коррозии более равномерный, 
достоверность аппроксимации точечной диаграммы 

равен R²=0,949. Наблюдается небольшой скачок в 
марте месяце, вызванный отслаиванием и выпаде-
нием жирового слоя в зимние месяцы с поверхно-
сти образцов и значительным уменьшением его 
оставшейся толщины на поверхностях. Отслаива-
ние происходит из-за увеличенной толщины жиро-
вого покрытия в процессе нанесения, связанной с 
быстрым застыванием и последующим растрески-
ванием при понижении температуры (табл.1). Уве-
личение скорости коррозии образцов в июле-
августе менее интенсивно, чем у незащищенных 
образцов. Оставшийся слой жирового покрытия 
закрывает доступ влаги к металлу, предотвращая 
образование ржавчины. 

Графики изменений скоростей коррозии образ-
цов из стали Ст.3, покрытых топлеными конским и 
свиными жирами показывают, что коррозия в рас-
сматриваемый период практически прекращается 
(графики расположены ниже нулевой линии). Дан-
ные процессы возможны только в том случае, если 
происходит не убыль массы исследуемых образцов, 
а ее увеличение. Увеличение массы образцов объ-
ясняется составом животных жиров и их качеством. 
Кислотное число рассмотренных в работе жиров 
находится в пределах 1,1 – 2,2 мг КОН/г. В рас-
плавленном виде жир воздействует на поверхность 
металлических образцов как окислитель, так как 
жиры в основном состоят из аминокислот [11], 
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окислительная стабильность животных жиров оста-
ется стабильной в разных технологических              
условиях [12], способствующих образованию тон-
кой пленки оксидов с железом. Противокоррозион-
ные свойства аминокислот также подтверждена в 
работе [13]. Этим объясняется расположение гра-
фиков скоростей коррозии ниже нулевой линии. 
Наименее подвержены коррозии образцы, покры-
тые конским жиром. В отличие от других, рассмот-
ренных в работе, конский жир обладает более низ-
кой температурой плавления, образует на поверх-
ности тонкий слой покрытия, дольше находится в 
жидком состоянии, соответственно, его компонен-
ты реагируют с поверхностью металла более про-
должительное время. Под воздействием компонен-
тов жиров на поверхности металла образуется тон-
кий оксидный слой, защищающий железо от дей-
ствия окружающей среды, соответственно, незна-
чительно увеличивается масса образцов. Так как 
говяжий жир имеет более высокую температуру 
плавления и застывания, то время реакции его ком-
понентов с железом ограничено, образование окис-
ной пленки не происходит.  

Выводы. 1. Пленки из топленого говяжьего 
жира замедляют скорость коррозии на образцах из 
стали Ст.3 более чем в три раза, а свиного и конско-
го жиров – более чем в пять раз в естественных 
условиях окружающей среды по сравнению с неза-
щищенными образцами. Образцы, защищенные от 
коррозии животными жирами, устойчивы против 
коррозии на весь период хранения машин (с ноября 
по сентябрь месяцы).  

2. Увеличение температуры в рассмотренный 
период с -5°С до +20°С ведет к увеличению скоро-
сти коррозии незащищенных образцов почти в три 
раза, при этом у защищенных жировыми пленками 
увеличение составляет: в два раза для говяжьего и 
около 1,5 раза для свиного и конских жиров.            
Интенсивность увеличения скорости коррозии        

образцов, защищенных пленками говяжьего жира в 
2…3 раза ниже, чем не защищенных.  

3. Жировые пленки, полученные из жиров с
высокой (34…38°С) температурой застывания 
(топленый говяжий), при минусовых температурах 
окружающего воздуха подвержены растрескиванию 
и отслаиванию, сохраняют липкость в течение все-
го периода наблюдений. Жировые пленки, состоя-
щие из топленых свиного и конского, имеют темпе-
ратуру застывания менее 29°С, устойчивы к воздей-
ствию атмосферы, к концу наблюдений усыхают. 

4. У образцов с пленками из говяжьего жира
происходит потеря массы образцов (в среднем) до 
0,0163г, у свиного и конского жиров – увеличение 
до +0,0012г и до +0,1283г соответственно. Увеличе-
ние массы происходит за счет образования на их 
поверхности продуктов реакции металла, компо-
нентов состава жиров и окружающей среды. 
Коррозия под пленками отсутствует, следователь-
но, получаемый продукт реакции металл-жир-среда 
обладает противокоррозионным защитным 
свойством. 

5. Использование животных жиров в целях за-
щиты металлических деталей от коррозии позволя-
ет заменить дорогостоящие материалы при кратко-
временном и длительном хранения сельскохозяй-
ственных машин, уменьшаются трудозатраты на 
операциях по хранению за счет сокращения объе-
мов работ по удалению защитных материалов. 

6. Свойство естественного разложения топле-
ных животных жиров при попадании в почву спо-
собствует повышению экологичности процесса 
хранения машин.  

По перечисленным свойствам топленые живот-
ные жиры рекомендуются для использования в 
качестве защитных составов от коррозии при крат-
ковременном и длительном хранении сельскохозяй-
ственных машин в условиях сельскохозяйственного 
предприятия.  
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USING BIODEGRADABLE MATERIALS TO PROTECT AGRICULTURAL MACHINERY 
FROM CORROSION 

 A. G. Smirnov,  I. I. Maksimov,  M. N. Kalimullin 

Abstract. The choice of the type of protective agent against corrosion of agricultural machinery parts is determined 
primarily by the safety of the protected surfaces during non-working periods and environmental safety when protective 
agents come into contact with them as a result of their operation: soil cultivation, sowing, planting, harvesting of agricul-
tural crops, etc. Many anti-corrosion protection agents are known: restoration of initial paint and varnish coatings, use of 
temporary protective compounds (bitumen, oils, rust converters and corrosion inhibitors, in rare cases, PVC lubricants, 
inhibited compounds NG-204, NG-203, “Kormin”, water-wax compounds, etc. are used). The listed means have a number 
of disadvantages: high cost, high labor intensity of application and depreservation of protective, as well as negative envi-
ronmental consequences. In connection with the above, the purpose of the work is to determine the anti-corrosion proper-
ties of rendered animal fats as relatively inexpensive and environmentally friendly materials. To achieve this goal, studies 
were carried out using samples of steel St.3, coated with rendered beef, horse and pork fats. The studied samples were pre -
weighed, coated with the appropriate fats and placed under a canopy from November 2019 to September 2020. It should 
be noted that the preservation of the fat film depends on its thickness and weather and climatic conditions. During the 
observations, the preservation and condition of the coatings were monitored monthly, the mass of the samples was deter-
mined, and the moments of corrosion occurrence were recorded during daily inspection. The measurements showed the 
development of corrosion processes at negative temperatures (-4…-5°C) and relative air humidity within 75…85%. It 
should be noted that external manifestations of corrosion have been observed on unprotected samples since March. Sam-
ples with beef fat films show a threefold decrease in the corrosion rate compared to unprotected ones. No corrosion was 
observed on samples with pork and horse fat coatings. 

Key words: storage, corrosion, ghee, protective coating, rendered fats, deconservation. 
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Введение. Сегодня производство органи-
ческой продукции стало признанным миро-
вым трендом аграрной экономики ведущих 
государств [1]. Если несколько лет назад при-
оритетом было максимальное получение при-
были с каждого гектара площади, тем самым 
накормить максимальное количество               
населения, теперь обратили внимание на эко-
системы, здоровье населения и развитие        
сельских территорий.  

Развивая органическое сельское хозяйство, 
Россия решает те же экологические, социаль-
ные и экономические проблемы сельских тер-
риторий. По своей сущности органическое 
сельское хозяйство является производствен-
ной системой, поддерживающей здоровье 
почв, экосистем и людей. Оно не использует 
невозобновляемые ресурсы в виде минераль-
ных удобрений, пестицидов, а опирается на 
биоэкологические процессы, агротехнологии, 
использование только органических удобре-
ний. Органическое сельское хозяйство сочета-
ет в себе исторические традиции, забытые в 
эпоху интенсивного земледелия, которое при-
вело к постепенному снижению плодородия 
почвы. Теперь решается задача по его восста-
новлению и всей окружающей среды                     
в целом [2, 3]. 

В «Прогнозе научно-технологического 
развития агропромышленного комплекса Рос-
сийской Федерации на период до 2030 го-
да» [4] отмечено «снижение естественного 

породного и сортового разнообразия ведет к 
сокращению возможностей долгосрочной ди-
версификации сельского хозяйства». Неуклон-
ное снижение темпов роста урожайности и 
продуктивности в сельском хозяйстве требует 
широкого внедрения новых технологических 
решений (биотехнологии, точное сельское 
хозяйство, роботизация, композиционные 
удобрения, интегрированная биозащита, ре-
сурсоэффективное локальное сельское хозяй-
ство и т. д.). Многие исследователи аграрного 
сектора диверсификацию связывают, прежде 
всего, с искусственным интеллектом. Без-
условно, искусственный интеллект в совре-
менном мире занимает одно из ведущих мест, 
но это всего лишь программное обеспечение 
всего автоматизированного технологического 
процесса. Для него сначала необходимо со-
здать основу, то есть саму технологию, по-
скольку попытки автоматизировать традици-
онные технологии, основанные на ручном или 
полуавтоматическом труде весьма сложно, 
порой невозможно. 

Целью исследований является последова-
тельная разработка концепции утилизации 
БПН в составе ОМС, методик получения 
исходных данных для практической разработ-
ки машин для смешивания и внесения компо-
нентов ОМС: объемной массы, коэффициен-
тов внутреннего и внешнего трения, 
размеров частиц твердой фракции навоза, 
содержания влаги.  
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КОНЦЕПЦИЯ СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ  
БЕСПОДСТИЛОЧНОГО НАВОЗА 

П. А. Смирнов, Е. П. Алексеев, М. П. Смирнов, В. П. Егоров, Т. Н. Вагизов 

Реферат. Анализ способов утилизации побочных продуктов животноводства позволил 
составить перспективную концепцию ускоренной технологии переработки бесподстилочного 
навоза (БПН) в составе органоминеральной смеси (ОМС). Основой концепции является разделе-
ние жидкой и твердой фракций БПН уже в коровнике и, соответственно, последующей раздель-
ной переработке, обеззараживании и внесении фракций. При этом учитывается стерильность 
жидкой фракции, поэтому допускается её внесение без обеззараживания и переработки. Твердая 
фракция проходит последовательно обеззараживание, перемешивание наполнителями, микроэле-
ментами и восстановителями разлагающей ферментной среды, частично разрушенной при обез-
зараживании (ускорители разложения навоза). Допускается разжижение ОМС жидкой фракцией 
БПН для улучшения перемещения по коммуникациям машин и распределения в почве. Предва-
рительные исследования показали неравномерность разложения ОМС в серой лесной почве 
вследствие неоднородности смешивания, исходя из чего, авторы отмечают важность указанной 
операции. Однако для проектирования и разработки таких многокомпонентных смесителей БПН 
с наполнителями и другими компонентами недостаточно информации в открытом доступе об 
исходных физико-механических параметрах составляющих ОМС. Поэтому целью представлен-
ного исследования является последовательная разработка концепции утилизации БПН в составе 
ОМС, методик получения исходных данных компонентов для практической разработки машин 
для смешивания и внесения различных форм навоза. Таким образом получены основные исход-
ные данные составляющих: - объемной массы (мясокостной муки (МКМ) - 547,2; БПН – 1051; 
ускорителей разложения «Bionex Anima»  - 703;  «Утилак для подстилки» - 585 кг/м3); - размеры 
частиц при летнем кормлении (длина-ширина-толщина) (3…4)-1,0-1,0 мм, при зимнем кормле-
нии – (4…5)-2,1-2,1 мм; - содержание жидкой фракции в МКМ – 4,61%; торфе – 10,10%; твердой 
фракции БПН – 16,44%; - - угол внутреннего трения МКМ – 38,4°; торфа – 37,18°; - коэффициент 
трения торф-фанера – 0,969; торф-сталь – 1,09; МКМ –фанера 1,02 и другие. 

Ключевые слова: биологизация, диверсификация, бесподстилочный навоз, раздельный 
сбор навоза, переработка навоза. 
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Условия, материалы и методы. Объек-
тивная реальность такова, что, во-первых, эпо-
ха использования подстилочного навоза для 
повышения плодородия почвы уже завершает-
ся, все передовые хозяйства переходят на бес-
подстилочное содержание животных. Во-
вторых, разработаны и эффективно использу-
ется технологи по использованию соломы и 
половы (потенциальная подстилка), по кото-
рой указанные побочные продукты растение-
водства сразу измельчается и равномерно 
разбрасывается по полю. Если вторым аспек-
том у нас благополучно, то получением,       

переработкой и внесением бесподстилочного 
навоза (БПН) не всё разработано. До недавне-
го времени большинство хозяйств БПН пере-
рабатывали компостированием или сразу вы-
возили на поле и распределяли на её поверх-
ности. Такие технологии не соответствуют 
требованиям санитарной безопасности, загряз-
няют окружающую среду. 

На наш взгляд, рациональной 
представляется следующая концепция уско-
ренной переработки БПН, последующего его 
обеззараживания, составления на его основе 
ОМС (рис. 1). 

Рис.1 – Предлагаемая концепция переработки БПН 

В основе предложенной технологии – раз-
деление БПН в коровнике, поскольку мы счи-
таем, что моча животных в первоначальном 
виде стерильна, и не требует обеззараживания. 
Поэтому предлагается её сразу её вносить, 
чтобы не строить большие аккумулирующие 
емкости [5, 6, 7]. Хранение жидкой фракции 
возможно только в зимнее время с января, 
когда закрываются льдом почти все поры на 
поверхности почвы, по апрель, когда лед в 
порах тает и они открываются (рис. 1). 

Часть жидкой фракции частично                  
обеззараживается и вносится или направляет-
ся на разжижение полностью подготовленной 
ОМС (рис. 1). 

Твердая фракция БПН перемещается в по-
мещение рядом коровником, где она обеззара-
живается и выдерживается в течение 5-7 су-
ток. Далее в БПН добавляется наполнители 
(торф, сапропель, мясокостная мука и др.), 
компоненты (микроэлементы) и ускорители 
разложения навоза, в частности «Bionex Ani-
ma»  и «Утилак для подстилки». После этого 
подготовленная ОМС направляется на внесе-
ние или смешивается с жидкой фракцией для 
улучшения перемещения ОМС по коммуника-
циям машин.  

Свод правил (СП) по строительству живот-
новодческих помещений не предполагает раз-
деление навоза в коровнике, и использование 
современных материалов, особенно пластмасс 
для этого [8]. Именно с использованием         
пластмасс возможно существенное снижение 
металлоемкости, увеличение ресурса                 

оборудования и в целом, себестоимости ути-
лизации  побочных продуктов животновод-
ства. Одновременно решается проблема кор-
розии металлических узлов и деталей обору-
дования, и как следствие – их преждевремен-
ный отказ. В частности, раздельный сбор твер-
дой и жидкой фракций навоза в коровнике мы 
видим преимущественно с использованием 
материала пола (стойла), разделенных каналов 
жидкой и твердой фракций, деталей уборочно-
го транспортера из пластмасс. Считаем, что 
заражение жидкой фракции и перенос по все-
му коровнику происходит, в том числе, через 
колонии патогенов в слое ржавчины, образо-
ванной на металлических деталях навозного 
транспортера.  

Наши работы по составлению ОМС на базе 
как жидкой, так и твердой фракции БПН для 
каждой культуры отдельно его потребностям 
по микроэлементам полностью согласуются с 
аналогичными работами по обогащению твер-
дой фракции навоза за рубежом [9, 10]. Отече-
ственные разработки в настоящий момент вре-
мени, в основном, направлены на составление 
ОМС на базе жидких форм навоза. 

Кроме традиционного компостирования, в 
стране не развиты технологии ускоренной 
переработки БПН в перегной. Например, на 
рынке присутствуют различные ускорители 
разложения как жидких, полужидких и твер-
дых форм навоза. Соответственно, существу-
ют ускорители разложения подстилочного и 
бесподстилочного навоза [11, 12, 13]. Но нами 
не установлено их широкое использование 
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на производстве. 
Мы считаем, что процесс искусственного 

обеззараживания влечет уничтожение не толь-
ко вредных патогенных организмов, но и по-
лезной микрофлоры. Также в лучшем случае 
затормаживает интенсивность работы фермен-
тов, в худшем – разрушает непосредственно 
участвующих в разложении свежего БПН. К 
сожалению, детальное изучение этого важного 
фактора нами не обнаружено как в зарубеж-
ной, так и в отечественной литературе. Таким 
образом, после обеззараживания любого наво-
за и для разложения придется восстанавливать 
полезную микрофлору [14]. 

В  качестве  наполнителя  и  для  восста-
новления  после  процесса  обеззараживания 
БПН  ферментной  и  питательной  среды  мы 
предлагаем  ввести  в  состав  ОМС  мясокост-
ную  (МКМ),  рыбную  муку  или  их  произ-
водных  продуктов.  Во-первых,  при  изготов-
лении  МКМ  происходит  полное  высокотем-
пературное  обеззараживание,  рыбная  мука  в 
сущности  не  располагает  вредными  патоге-
нами.  Во-вторых,  в  составе  указанных  про-
дуктов  содержатся  жиры  и  белки  –  основ-
ные  энергетические  средства  для  микрофло-
ры.  В  ходе  полевых  поэлементных  исследо-
ваний  МКМ  и  рыбная  мука  были  наиболее 
привлекательными  для  беспозвоночных  при-
родных  разлагателей  навоза  –  дождевых 
червей:  увеличение  количества  особей  на 
пробу  до  23%.  В  третьих,  в  своем  составе 
МКМ  содержит  от  12  до  17%,  рыбной  му-
ке  –  до  4%  фосфора,  что  качественно 
улучшает  ОМС.  Учитывая  указанное  содер-
жание,  производится  перерасчет  дозы               

компонента в ОМС. 
Исследования  проведены  на  территории  

ЗАО  «Прогресс»  Чебоксарского  муници-
пального  округа  (МО)  Чувашской  Респуб-
лики  и  расположенных  рядом сельских посе-
лениях (ЛПХ). Основной тип почв указанного 
района –светло-серые лесные. По механиче-
скому составу эти почвы тяжело-, средне-, 
легкосуглинистые. Объемная масса пахотного 
слоя в среднем составляет 1,21±0,5 г/см3, к 
границе подпахотного слоя увеличивается  
до 1,45 г/см3. Удельная масса равна  
2,41-2,54 г/см3. Общая скважность пахотного 
слоя составляет  48-52%, уменьшаясь к подпа-
хотному горизонту до 39-44%. Водопроницае-
мость светло-серых лесных почв составляет в 
среднем 0,7 мм/мин. Данные  агрохимических 
показателей  свидетельствуют  о  том, что в 
пахотном слое содержится: гумуса – 
2,3...2,5%; поглощенных оснований – 
30,6...39,8 мг-экв. на 100 г почвы; подвижных 
фосфатов – 24,1...42,0 мг; обменного калия – 
14,8 мг на 100 г почвы. Реакция среды – сла-
бокислая. По  сравнению  с  2005  годом  уста-
новлено  снижение  на  0,2-0,4%  гумуса,  а  
реакция  почвы  с нейтральной трансформиро-
валась  в  слабокислую. 

В  ходе  предварительных  исследований 
по  внесению  ОМС  в  твердой  форме  и  ви-
зуальной  оценке  её  разложения  выявлена 
неравномерность  в  трансформации  в  орга-
ническое  вещество.  На  почвенных  разрезах 
было  обнаружено  очаговое  присутствие 
неразложившихся  крупных  частиц  ОМС 
(рис.  2),  на  основании  чего  мы  резюмируем 
важность  однородного  смешивания.  

Рис. 2 – Результаты повторных опытов по ускоренному разложению смеси 85%БПН+15%МКМ 
(по содержанию общего фосфора): а) закладка 29.05.24 г.; б) выемка 14.07.24 г.; в) и г) разрезы 
образцов, смешанного миксером (полностью разложившийся), и смешанного вручную с очагом 

не разложившейся смеси (стрелка) 

 а)  б) 

 в)  г) 
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Кроме подготовки (смешивания) ОМС 
вручную, нами также был проведен замес ком-
понентов ОМС машинным способом – элек-
трической дрелью с насадкой для смешивания 
цементного раствора в виде винтовой спирали 
и бытовым кухонным миксером. Наилучшее 
смешивание показало применение кухонного 
миксера, худшее – вручную лопаткой. В связи 
с этим, были выделены три группы рабочих 
органов смесителей: 

1) смешивание грубым рабочим органом
(лопаткой) с основной задачей разделения 
вносимого компонента (МКМ) на крупные 
части и разнесения их по объему основного 
компонента (БПН); 

2) смешивание посредством дрели со спи-
ральной насадкой разделяет крупные части 
МКМ на более мелкие; при продолжительном 
смешивании достигается среднее состояние 
однородности смеси; метод пригоден для сме-
шивания БПН в малых объемах (например, 
при ежедневной переработке БПН на личном 
подсобном или фермерском хозяйстве); 

3) смешивание кухонным миксером позво-
ляет быстро достичь состояния однородной 
смеси, но этот инструмент пригоден только 
для лабораторных испытаний; при больших 
объемах переработки равномерное распреде-
ление МКМ по объему основного компонента 
(БПН) трудно обеспечить. 

В  основе  наших  исследований  лежит 
предположение,  что  ОМС  многокомпонент-
ная  смесь,  и  её  качество  существенно  зави-
сит  от  конструкции  смесителя  и  внутрен-
них  факторов  её  компонентов.  Важной  ха-
рактеристикой  компонентов  ОМС  является 
их  объемная  масса.  Для  ее  определения 
были  использованы  электронные  весы 
Kitfort КТ-803-6 и тарированные стеклянные 
стаканы (рис. 3).  

Технические характеристики электронных 
весов Kitfort КТ-803-6: 

–минимальный измеряемая масса – 1,0 г;
–максимальная измеряемая масса – 5,0 кг;
–единица шкалы измерения (погрешность)

– 1,0 г.

      а)                    б)  

Рис. 3 – Приборы для определения объемной массы компонентов ОМС: тарированный стеклян-
ный стакан и электронные весы Kitfort КТ-803-6 

Известно, что на качество смешивания раз-
личных компонентов существенное влияние 
оказывают их форма, а также размеры дис-
персных частиц. Данное утверждение справед-
ливо, в том числе и в отношении БПН различ-
ных домашних животных. Например, согласно 
исследованиям Douglas W. Hamilton [15], раз-
меры твердых частиц свиного навоза находят-
ся в прямой зависимости от размеров тонкости 
размола концентрированного корма: крупные 
частицы концентрированного корма (прежде 
всего, размолотого зерна) недостаточно пере-
рабатываются желудочно-кишечным трактом 
свиней. Аналогично выявлено наличие пре-
имущественно крупных частиц размолотых 
зерен кукурузы, которые преобладают в       

концентрированном корме откормочного жи-
вотноводства западных стран. Размеры таких 
частиц ограничиваются 3380 мкм, в среднем 
составляют 2000 мкм. El-Nagar D. и Moham-
med R. [16] с целью установления состава про-
сеивали навоз крупного рогатого скота на три 
фракции 4,76-2,0 мм (СМ1), 2,0-0,8 мм (СМ2), 
0,8-0,4 мм (СМ3). По Скорбу И. И. [17] в сви-
ном навозе при концентратном типе кормле-
ния и в навозе КРС находится более 50% ча-
стиц размером до 0,5 мм. Автор предполагает, 
что это связано с тем, что приготовление кор-
ма осуществлялось одним и тем же измельчи-
телем. В то же время для обоих рассмотрен-
ных случаев выявлено около 30% частиц раз-
мером от 3,0 до 10,0 мм. Исследованиям 
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Дурдыбаева С. Д. и соавторов [18] показали 
наличие в навозе КРС до 45% частиц разме-
ром более 0,25 мм, а в свином навозе частиц 
размером более 1,0 мм – около 42%. Отметим, 
что форма и размеры частиц БПН определены 
авторами размыванием его чистой водой с 
последующей фильтрацией на сите. Приведен-
ные параметры частиц являются исходным 
критерием для простого разделения жидкой и 
твердой фракций навоза, например, на сите. 
Лабораторные исследования показали, что 

смешивание одинаковых по размеру и объем-
ной массе компонентов ОМС достигается луч-
шая однородность смеси, следовательно, уско-
ренное разложение ОМС.  

Влажность исходных компонентов имеет 
существенное значение при смешивании твер-
дом виде, так как изменяются адгезионные 
свойства БПН и его компонентов. В практиче-
ских исследованиях нами был использован 
прибор для определения относительной влаж-
ности OHAUS MB-25 (рис. 4). 

Рис. 4 – Общий вид прибора для определения относительной влажности OHAUS MB-25 

Технические  характеристики  OHAUS 
MB-25: 

– дисплей:  показание  динамики  сушки
и  отражение  содержания  влаги  и  сухого 
вещества  в  процентах; 

– режим  эксплуатации  –  только  в  по-
мещении; 

– диапазон  рабочих  температур:  от  +5
до  +40°C; 

– относительная  влажность  воздуха:  от
15  до  80%  при  30°C; 

– время  прогрева  не  менее  15  мин 
после  подключения  прибора  к  сети; 

– параметры  электрического  питания
200-240  B,  3,0  A,  50/60  Гц. 

Следует  отметить,  что  для  определения 
конструктивных параметров  смесителя               
для  приготовления ОМС  необходимы      
реальные коэффициенты внешнего  и           
внутреннего  трения  ее  твердых  компонен-
тов.  В  связи  с  этим,  нами  были  построены                   

экспериментальные  установки  для  определе-
ния  коэффициента  внешнего  трения  (рис. 
5а)  и  коэффициента  внутреннего  трения 
(рис.  5 б).  Установка  для  определения  ко-
эффициента  внешнего  трения  «материал-
поверхность  трения»  (рис. 5а)  представляет 
собой  стол  1  с  наклонной  доской  2,  смон-
тированной  на  шарнире  3  с  возможностью 
изменения  угол  подъема  φ  до  90°.  На 
наклонной  доске  2  крепится  поверхность 
трения  в  виде  листа  4,  по  которому  сколь-
зит  испытуемый  материал  9.  Угол  подъема 
φ  характеризуется  параметрами  b  –  на  го-
ризонтальной  линейке  5,  а  также  а  –  на 
вертикальной  линейке  7  угольника  6.  Стро-
го  горизонтальное  положение  стола  1  на 
опорной  поверхности  11  задается  регулиро-
вочными  винтовыми  механизмами  на  нож-
ках  стола  8  и  строительным  уровнем  12. 
Измерением  с  помощью  угольника  6  на 
столе  получаем  вертикальный  параметр  а. 
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Определяемый материал 9 укладывается на 
наклонную доску 2 с листом 4. Доска 2 мед-
ленно поднимается до начала движения мате-
риала 9 по листу 4 вниз в емкость 10. При 
этом фиксируется показания а и b, и вычисля-
ется минимальный угол φ и нижний предел 
коэффициента внешнего трения f по форму-
лам:;  

                                                  (1) 

Аналогично фиксируется максимальный 
угол трения и верхний предел коэффициента 
трения. По полученным данным определяются 
средние значения исследуемых параметров. 
Все операции расчетов по статистической 

обработке выполняются в программе 
«Microsoft Excel-2007». 
Экспериментальная установка для определе-
ния внутреннего трения (рис. 6а) состоит из 
горизонтального стола 1, устанавливаемого 
горизонтально по уровню 2. На столе 1 распо-
лагается двойной угольник 3 с горизонтальны-
ми шкалами х, у и верт икальной шкалой z. 
Также на столе 1 устанавливается короб для 
испытуемого материала 4 на ножках 5. На дне 
короба 4 по центру имеется отверстие 6 с за-
слонкой 7. Следует отметить, что отверстие 6 
по вертикальной оси совпадает с вертикаль-
ной линейкой z. При открытии заслонки 7 ис-
пытуемый материал из короба 4 высыпается 
на стол 1 в виде конуса (рис. 6б).  

Рис. 5 – Определение коэффициента внешнего трения: а) схема установки; б) положение сколь-
жения МКМ на наклонной доске и измерение его параметров; 1 – стол; 2 – наклонная доска с 
регулируемым углом наклона; 3 – шарнир; 4 – материал для измерения коэффициента трения; 

5 – горизонтальная измерительная линейка; 6 – угольник с вертикальной измерительной линей-
кой 7; 8 – регулировочные винты стола; 9 – измеряемый материал (МКМ); 10 – сосуд для сбора 

материала; 11 – опорная поверхность; 12 – уровень 

 а)  б) 

b

a
tgf  

b

a
arctg

 а)  б) 

Рис. 6 – Определение коэффициента внутреннего трения: а) общий схема установки; б) конус 
МКМ и измерение его параметров при снятом коробе; 1 – стол; 2 – уровень; 3 – угольники с го-
ризонтальной и вертикальной измерительными линейками; 4 – короб для материала; 5 – стойки; 

6 – отверстие в центре днища с задвижкой 7; 8 – уровень материала в коробе 

По шкалам x, y и z двойного угольника 3 
фиксируются значения конуса и определяются 
средние угол    и коэффициент внутреннего 
трения :  (2) 
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Очевидно,  что  адгезионные  свойства 
компонентов  ОМС  к  материалам  поверхно-
сти  смесителя  имеют  существенное  значе-
ние.  Считаем,  что  данные, полученные с 
помощью представленных эксперименталь-
ных установок для определения коэффициен-
тов и углов трения (рис. 5 и 6), учитывают 
действие сил адгезии и когезии. Однако следу-
ет заметить, что значение угла внутреннего 
трения, определенный по параметрам внут-
реннего конуса в коробе 4 (рис. 6) в опытах 
всегда больше, чем значение угла трения, 
определенный по конусу осыпания (рис.6 б). 
По нашему мнению, эта разница и есть ре-
зультат сил когезии, удерживающих частицы 
материала в коробе. 

Для жидких фракций БПН и компонентов 
важен коэффициент динамической вязкости. С 
этой целью в ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ 
разработана методика определения         

коэффициента динамической вязкости мето-
дом подобия, а также изготовлен лаборатор-
ный прибор для его определения, в основе 
которого лежит соотношение: 

 (3) 

где     – коэффициент динамической вязкости
воды;  
Qv и Qn – секундные расходы воды и определя-
емого раствора компонента (суспензии) [19].  

Для этого определяются секундные расхо-
ды воды и определяемой суспензии на одном 
и том же трубопроводе непосредственно в 
полевых условиях, после чего производится 
перерасчет по формуле (3). 

Результаты и обсуждение. В таблице 1 
представлены фрагменты результатов измере-
ния и определения объемной массы компонен-
тов ОМС. 

4

4

n

v
vn
Q

Q
 

Таблица 1 – Объемная масса МКМ в свободном, уплотненном состоянии и свежего БПН 

№ Масса общая, г Масса стакана, г Масса МКМ, г 
mi- (mi- )2

1 98 44 54 0,7 0,49 

2 100 44 56 -1,3 1,69 

3 101 44 57 -2,3 5,29 

4 98 44 54 0,7 0,49 

5 97 44 53 1,7 2,89 

6 98 44 54 0,7 0,49 

7 99 44 55 -0,3 0,09 

8 101 44 57 -2,3 5,29 

9 97 44 53 1,7 2,89 

10 98 44 54 0,7 0,49 

Ср. зн-е, г 71,35 44 54,7 0 2,23 

Объемная масса МКМ δ, кг/м3 547,2 

Ср. квадратическое отклонение, г 1,494 

Коэффициент вариации, % 2,73 

Ср. зн-е, г 61,2 

Объемная масса уплотненного МКМ δ, кг/м3 612 

Ср. квадратическое отклонение, г 1,304 

Коэффициент вариации, % 2,13 

Ср. зн-е, г 105,1 

Объемная масса свежего БПН δ, кг/м3 1051 

Ср. квадратическое отклонение, г 1,9112 

Коэффициент вариации, % 1,82 

Примечание*: данные измерений по уплотненному МКМ и свежему БПН не показаны. 

Аналогично определены объемные массы 
ускорителей навоза, используемые в экспери-
ментальных исследованиях: 

– «Bionex Anima» порошок белого цвета
– 0,703 кг/дм3 (703 кг/м3);

– «Утилак для подстилки» порошок свет-
ло-коричневого цвета – 0,585 кг/дм3                 
(585 кг/м3). 

Поскольку указанные материалы в завод-
ском герметичном (пакеты) исполнении пред-
ставлены в виде порошков тонкого размола 

к ним не использовались методы статистиче-
ской обработки данных. 

Результаты повторных исследований 
(2024 год) размыванием в чистой воде БПН 
при летнем пастбищном кормлении крупного 
рогатого скота (КРС) получены следующие 
размерные характеристики частиц раститель-
ного корма:  

– длина преимущественно до а = 3…4 мм,
amax = 8,0 мм; 

– ширина и толщина достигают 

v
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приблизительно b = c =1,0 мм. 
При зимнем стойловом кормлении сухими 

грубыми кормами КРС получены следующие 
характеристики:  

– длина преимущественно до а = 4…5 мм,
аmax = 9,8 мм; 

– ширина и толщина до b = c = 2,1 мм.
Размерные параметры МКМ и ускорителя 

разложения БПН «Bionex Animal WT» получе-
ны сухим просеиванием соответственно: до a 
= b = c = 0,5 мм и a = b = c = 0,1 мм. По реко-
мендации производителя ускоритель разложе-
ния навоза вносится в растворенном виде. 

Нами изучены температурные параметры 
компонентов ОМС и среды, исходя их усло-
вия, что в средней полосе России смешивание 
может производиться при низких температу-
рах. Например, реальная температура в хозяй-
ственном пристрое к коровнику, где находил-
ся смеситель и смешивался БПН с другими 
компонентами, снижалась до t =  4,5°C [13]. 

Очевидно, что в летний период обеспечивает-
ся приблизительное равенство температур 
компонентов и среды: t1=t2=…=tn=t, при этом 
фактически соблюдается условие tопт = 18°C. 
Однако в рекомендациях к использованию 
рассматриваемых ускорителей разложения 
навоза указан диапазон рабочих температур от 
10 до 40°С. При смешивании внутри животно-
водческого помещения (измерения проведены 
в коровнике) можно уложиться в пределах 
нижней границы рекомендованных темпера-
тур в зимний период. Для исключения отказа 
смесителя вследствие замерзания мы не рас-
сматриваем его работу при отрицательных 
температурах в помещении. 

Практическими  исследованиями  прибо-
ром  OHAUS  MB-25  для  определения  отно-
сительной  влажности  непосредственно  пе-
ред  смешиванием  получены  следующие 
исходные  параметры  компонентов,  пред-
ставленные  в  таблице  2. 

Таблица 2 – Содержание жидкой и твердой фракций в компонентах ОМС 

№ Компонент Твердая фракция, % Жидкая фракция, % 
1 БПН 83,56 16,44 
2 МКМ 95,39 4,61 
3 Торф 89,90 10,10 
4 Перегной 88,02 11,98 

Таблица 3 – Результаты определения углов и коэффициентов внешнего трения компонентов 
ОМС  

Торф – дерево (фанера) 
№ опыта min a, см max a, см min b, см max b, см Ср. значение 

1 19,0 24,0 27,5 24,0 

2 18,0 23,5 28,0 23,0 
3 18,5 23,5 28,0 23,5 
4 18,5 24,0 27,5 23,0 

5 18,5 26,5 28,0 23,5 
Ср. значение 18,5 24,7 27,8 23,4 

Ср. квадр. отклонение 0,3536 2,1389 0,2739 0,4183 

Коэффициент вариации, % 1,91 8,66 0,985 1,79 

f 0,749 - 1,188 - 0,9685 

φ, град. 36,83 - 49,91 - 43,37 
Торф – оцинкованная сталь 

Ср. значение 18,8 23,3 23,2 18,5 

Ср. квадр. отклонение 0,5701 0,2739 0,2739 0,3535 
Коэффициент вариации, % 3,03 1,18 1,18 1,91 

f 0,81 - 1,259 - 1,0345 

φ, град. 39,02 - 51,55 - 45,285 
Торф – черная сталь 

Ср. значение 19,6 23,7 22,2 18,4 

Ср. квадр. отклонение 0,2236 0,2739 0,5701 0,2236 
Коэффициент вариации, % 1,14 1,16 2,57 1,22 

f 0,883 - 1,288 - 1,0855 

φ, град. 41,44 - 52,18 - 46,810 
МКМ – дерево (фанера) 

Ср. значение 21,4 25,7 25,7 21,4 

Ср. квадр. отклонение 0,4183 0,4472 0,2739 0,5477 
Коэффициент вариации, % 1,95 1,74 1,06 2,55 

f 0,837 - 1,2 - 1,0185 

φ, град. 39,92 - 50,22 - 45,070 

Примечание: 1. Опытные данные показаны только для материалов торф-дерево (фанера), по 
остальным – результаты расчетов. 
2. Фанера предусмотрена для бункеров–накопителей смесителя как инертный материал для
микроэлементов и ускорителей разложения навоза. 
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Таблица 4 – Результаты определения углов внутреннего трения компонентов ОМС  

МКМ 

№ опыта z, см x, см y, см 

см 

,
2

yx
Rcp


 φ 1, град. 

1 7,5 9,25 10,00 9,625 37,928 

2 8,5 10,10 10,75 10,425 39,19 

3 9,5 11,50 12,70 12,10 38,136 

Ср. значение         38,418 

торф 

№ опыта z, см x, см y, см 

см 

,
2

yx
Rcp




φ 1, град. 

1 5,5 7,5 8,5 8,00 34,51 

2 6,2 7,75 9,0 8,375 36,51 

3 7,5 8,15 9,4 8,775 40,52 

Ср. значение         37,18 

Результаты экспериментов по определе-
нию коэффициента динамической вязкости 
суспензии навоза с содержанием 0,5, 1,0, 1,5% 
твердой фракции показали сходство с резуль-
татами, определенными по методу Пуазейля и 
других. Таким образом, были определены ко-
эффициенты динамической вязкости –                  
μ0,5 = 0,00135 Па·с; μ1,0 = 0,00205 Па·с;                              
μ1,5 = 0,0025 Па·с. 

Полученные данные являются основой 
расчетов по проектированию смесителя и ма-
шин для внесения ОМС. 

Выводы. Разработанные методики и 
приборы для определения физико-
механических параметров компонентов ОМС 
позволили получить основные исходные дан-
ные всех составляющих: 

- объемной массы (МКМ - 547,2;                    

БПН – 1051; «Bionex Anima»  - 703;  «Утилак 
для подстилки» - 585 кг/м3); 

- размеры частиц при летнем кормлении 
(длина-ширина-толщина) (3…4)-1,0-1,0 мм, 
при зимнем кормлении – (4…5)-2,1-2,1 мм; 

- содержание жидкой фракции                            
в МКМ – 4,61%; торфе – 10,10%; твердой 
фракции БПН – 16,44%. 

- угол внутреннего трения МКМ – 38,4°; 
торфа – 37,18°; 

- коэффициент трения торф-фанера – 0,969; 
торф-сталь – 1,09; МКМ –фанера 1,02                      
и другие. 

Результаты,    полученные    в    ходе    ис-
следования,    использованы    для   расчетов  
параметров  смесителя  и  машин  для  внесе-
ния  БПН  в  составе  ОМС  непосредственно  
в почву. 
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CONCEPT OF MODERN TECHNOLOGY FOR PROCESSING LITTERLESS MANURE 

P. A. Smirnov,  E. P. Alekseev,  M. P. Smirnov,  V. P. Egorov,  T. N. Vagizov  
 
Abstract. Analysis of methods for  ut ilizing by-products of livestock farming allowed us to develop a promising 

concept of accelerated technology for processing litterless manure as part of an organomineral mixture. The basis of the 
concept is the separation of liquid and solid fractions of litterless manure already in the barn and, accordingly, subsequent  
separate processing, disinfection and introduction of fractions. In this case, the sterility of the liquid fraction is taken into 
account, therefore, its introduction is allowed without disinfection and processing. The solid fraction undergoes successive 
disinfection, mixing with fillers, microelements and reducers of the decomposing enzyme medium, partially destroyed 
during disinfection (manure decomposition accelerators). Dilution of organomineral mixture with the liquid fraction of the 
litterless manure is allowed to improve movement along the communications of machines and distribution in the soil. Pre-
liminary studies have shown unevenness of organomineral mixture decomposition in gray forest soil due to the heteroge-
neity of mixing, based on which the authors note the importance of this operation. However, for the design and develop-
ment of such multi-component litterless manure mixers with fillers and other components, there is insufficient openly 
available information on the initial physical and mechanical parameters of organomineral mixture components. Therefore, 
the objective of the presented study is the consistent development of the concept of litterless manure utilization as part of  
organomineral mixture, methods for obtaining the initial data on the components for the practical development of ma-
chines for mixing and introducing various forms of manure. Thus, the main initial data of the components were obtained: - 
bulk density (meat and bone meal (MBM) - 547.2; litterless manure - 1051; “Bionex Anima” decomposition accelerators - 
703; “Utilak for bedding” - 585 kg/m3); - particle sizes for summer feeding (length-width-thickness) (3 ... 4) - 1.0-1.0 mm, 
for winter feeding - (4 ... 5) - 2.1-2.1 mm; - content of liquid fraction in MBM - 4.61%; in peat - 10.10%; in solid fraction 
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of litterless manure - 16.44%; - - angle of internal friction of MBM - 38.4°; peat - 37.18°; - friction coefficient peat-
plywood - 0.969; peat-steel - 1.09; MBM - plywood 1.02 and others. 

Key words: biologization, diver sification, litter less manure, separate collection of manure, manure processing.  
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Целью данного исследования является 
определение степени и характера влияния 
трансформации, связанной с переходом к циф-
ровой экономике, на жизнедеятельность           

населения сельских территорий и на условия 
его воспроизводства. 
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ВЛИЯНИЕ ПОТЕНЦИАЛА ТЕРМИНАЛЬНО-СКЛАДСКОЙ СИСТЕМЫ  
НА ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РОСТ РЕГИОНА 

И. В. Додорина, Е. В. Черняев 
 

Реферат. В настоящее время по всему миру создана развитая терминально-складская 
система (ТСС), которая включает высоко дифференцированные логистические решения, такие 
как индустриальные парки (ИП). Они выступают движущей силой экономики своих регионов, 
которые потенциально влияют на региональный уровень безработицы, валовой региональный 
продукт (ВРП) и создание рабочих мест, инвестиционную привлекательность и объемы торговли. 
ИП применяют современные технологии и инновации в производственных процессах, создают 
условия для развития малых и средних предприятий, а значит, положительно влияют на конку-
рентоспособность, производительность труда и увеличение занятости, создают базу для развития 
экономического потенциала региона. Расположенные в 72 регионах России индустриальные пар-
ки, обеспечивают удобный доступ к крупным городским агломерациям и рынкам сбыта продук-
ции. Большая часть ИП приходится на Центральный (ЦФО) и Приволжский федеральные округа 
(ПФО). Сохраняется баланс между отечественными и иностранными инвестициями в развитие 
ИП, но с 2020 по 2023 год наблюдается тенденция усиления позиций российских инвесторов. 
Объем инвестиций в развитие ИП увеличивается с каждым годом по всем ФО. За последние не-
сколько лет в РФ на 4,1 тыс. предприятиях-резидентах создано 340 тыс. рабочих мест, в ПФО на 
1,9 тыс. таких предприятиях организовано 123,2 тыс. рабочих мест, что косвенно отражает назна-
чение индустриальных парков в контексте развития региональной экономики. Общий объем ВРП 
РФ в номинальном и суммарном выражении за 2020-2023 год увеличился по всем субъектам. 
Активнее реализовывая проекты по созданию ИП, привлекая средства для осуществления перво-
начальных инвестиций в развитие инфраструктуры, активно помогая и поддерживая такие проек-
ты руководством региона, четко прорабатывая концепцию создания и развития ИП можно до-
стичь значительного роста экономического потенциала каждого региона. 

Ключевые слова: потенциал терминально-складской системы, индустриальный парк, эко-
номический рост региона, инвестиционная привлекательность, региональное экономическое      
развитие. 

Совместно используя свои инфраструктур-
ные и функциональные ресурсы, ИП предлага-
ют как высокое качество и частоту транспорт-
ных услуг, так и постоянную складскую                    
мощность в режиме реального времени.                         
В связи с тем, что компании тратят много 
средств, чтобы повысить свою гибкость                         
в условиях постоянно изменчивого спроса              
на рынках, их главная цель – получить пре-
имущество за счет прямого или косвенного 
взаимодействия с ИП. 

Несмотря на экономические проблемы из-
менчивой бизнес-среды многие страны уже 
расширили свои транспортные и логистиче-
ские услуги, включая в свою транспортную 
систему как бимодальные, так и тримодаль-
ные внутренние терминалы и ИП. 

Современные теории регионального разви-
тия, которые классифицируются как институ-
циональные теории, опираются на ранее раз-
работанные теории и подчеркивают необходи-
мость поддержки создания преимущественно 
малых и средних компаний (поскольку малые 
и средние компании способны быстро реаги-
ровать на бизнес-потребности рынка), созда-
вая и изменяя бизнес-климат в регионе. С дру-
гой стороны, на развитие региона влияет их 
социально-экономическая специализация, раз-
витие ИП. В мировой практике ИП прошли 
несколько этапов развития, и сейчас можно 
говорить о нескольких поколениях индустри-
альных парков.  

ИП первого поколения, построенные                

Введение. За последние десятилетия по-
явилось большое разнообразие грузовых пере-
возок и логистических объектов. Контейнери-
зация, околошоринг, аутсорсинг транспортной 
и логистической деятельности, совершенство-
вание информационных технологий и между-
народная стандартизация, глобальное снабже-
ние, усиление мер безопасности и защищенно-
сти в цепочках поставок, устойчивый транс-
порт и сокращение жизненного цикла продук-
ции – это лишь некоторые из наиболее важ-
ных изменений в логистике и транспортной 
отрасли, которые существенно влияют на 
набор и качество услуг, предлагаемых ТСС. За 
это время изменились способы упаковки, хра-
нения и транспортировки товаров, и поэтому 
спрос на различные услуги приводит к высоко 
дифференцированным логистическим решени-
ям, такими как индустриальные парки (ИП). В 
результате тесной связи между интегрирован-
ными логистическими услугами и удовлетво-
рением клиентов приводит не только к перво-
начальному принятию их концепции, но и 
оправдывает их постоянное развитие.  

В настоящее время по всему миру создана 
развитая терминально-складская система 
(внутренние таможенные склады, интермо-
дальные грузовые центры, логистические цен-
тры, сухие порты, внутренние и интермодаль-
ные терминалы, распределительные центры и 
другие), которая положительно влияет не 
только на общее качество транспортных 
услуг, но и на экономику своих регионов [1].  
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в 1970-х годах, отличаются от других поколе-
ний довольно упрощенной архитектурой. В 
каждом новом поколении она усложнялась, 
полнее использовалась территория, расширял-
ся портфель услуг, увеличивалось количество 
административного персонала и работников.  

ИП, несомненно, оказывают положитель-
ное влияние на бизнес в регионе, где они рас-
положены. Они выгодны тем, что применяют 
современные технологии и инновации в про-
изводственных процессах, при выпуске това-
ров более высокого класса, кроме того, регион 
получает прибыль от иностранных компаний, 
расположенных в парках, поскольку они при-
вносят в регион экономический и инновацион-
ный потенциал или хорошо зарекомендовав-
шие себя на международном уровне ноу-хау и, 
таким образом, поддерживают процесс рекон-
струкции и модернизация промышленности и 
одновременно покрытие высокого дефицита 
торгового баланса. 

Еще одним положительным моментом су-
ществования ИП является то, что он создает 
условия для развития малых и средних пред-
приятий и их сотрудничества с субъектами 
внешнеэкономической деятельности, а значит, 
положительно влияет на конкурентоспособ-
ность, производительность труда и увеличе-
ние занятости.  

Немаловажно и влияние ИП на общее раз-
витие региона. Очевидно, что от ИП нельзя 
ожидать немедленных результатов, тем не 
менее, можно предсказать, что создаваемые 
рабочие места или передача технологий меж-
ду компаниями приведут к синергетическому 
эффекту. Концентрация некоторых видов ком-
паний может привлечь в регион многих инве-
сторов, что приведет к необходимости набора 
новых сотрудников. 

Цель данного исследования является выяв-
ление потенциала ТСС, сконцентрированного 
на площадках ИП субъекта РФ на экономиче-
ский рост региона. 

Условия, материалы и методы. Многие 
экономисты глубоко исследовали роль ТСС 
как генератора экономического роста. Несмот-
ря на то, что существует широкий спектр раз-
личных методических исследований о влия-
нии ТСС на повышение эффективности эконо-
мической системы региона, наблюдается за-
метный дефицит методов оценки ее роли как 
инициаторов и стимуляторов региональной 
экономической деятельности. Уже существу-
ющая теоретическая база такого утверждения 
представляется совершенно недостаточной. 
Обзор литературы позволил выяснить, что 
ТСС может выступать в качестве основных 
катализаторов регионального экономического 
роста [2]. Конкретно, объединение хорошо 
организованной и развитой логистической и 
транспортной деятельности в определенной 
области может создать как существенные пре-
имущества, так и долгосрочные экономиче-
ские выгоды. 

Параллельно с основной и более широкой 

ролью ТСС как пропагандиста интермодаль-
ных перевозок существует также дополни-
тельная и не менее важная их роль как иници-
аторов регионального экономического разви-
тия. Кроме того, агломерация компаний с ин-
тенсивными логистическими операциями в 
определенном месте не только дает этим ком-
паниям определенные конкурентные преиму-
щества, но и вносит существенный вклад в 
экономический рост в регионах их расположе-
ния. Такими площадками являются региональ-
ные индустриальные парки (ИП), которые 
создают базу для развития экономического, 
интеллектуального и промышленного потен-
циала региона, импортозамещения, увеличе-
ния налоговых поступлений в бюджеты всех 
уровней. Инфраструктура ИП относится к ло-
гистической, так как включает в себя склады 
класса А и В, распределительные центры рос-
сийских компаний, маркетплейсов. 

ИП выступают движущей силой экономи-
ки своих регионов, которые потенциально 
влияют на региональный уровень безработи-
цы, валовой региональный продукт (ВРП) и 
создание рабочих мест, инвестиционную при-
влекательность и объемы торговли 
(региональный импорт/экспорт). Уровень без-
работицы и ВРП можно охарактеризовать как 
наиболее характерные экономические показа-
тели регионов. Инвестиционная привлекатель-
ность иллюстрирует общую привлекатель-
ность внутренних и иностранных инвестиций 
для каждого региона [3].  

Проведенный анализ основных показате-
лей социально-экономического развития по 
субъектам ПФО позволил провести корреля-
ционный анализ для выявления потенциала 
ТСС на экономический рост региона, объекты 
которой функционируют на площадке инду-
стриальных парков субъекта РФ и сделать 
сравнительный анализ потенциала ТСС мето-
дом рейтинговых оценок. 

Результаты и обсуждение. Индустриаль-
ные  парки  обеспечивают  превосходную  
институциональную  основу,  дополнительные  
услуги  и  качественную  инфраструктуру  в  
индивидуальном  порядке.  Они  способству-
ют  размещению  необходимых  инвестиций,  
увеличению  занятости  населения,  росту  
конкурентоспособности,  стабильным  бизнес-
стратегиям  и  региональному  экономическо-
му  развитию.  Они  создают  среду  для  ис-
пользования  новых  технологий,  обучения  и  
инноваций,  рабочих  мест  и  рынков  и,  в  
конечном  итоге,  консолидации  существую-
щих  отраслей  и  создания  новых,  чтобы  
выйти  на  более  жизнеспособную  и  устой-
чивую  основу [4]. 

Расположенные  в  72  регионах  России  
индустриальные  парки,  обеспечивают  удоб-
ный  доступ  к  крупным  городским  агломе-
рациям  и  рынкам  сбыта  продукции.  Боль-
шая  часть  из  них  приходится  на  Централь-
ный  (ЦФО)  и  Приволжский  федеральные  
округа  (ПФО)  (рис.  1).  Далее  в  рейтинге  
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Северо-Западный (СЗФО), Сибирский (СФО), 
Уральский (УФО) Северо-Кавказский 

(СКФО), Южный (ЮФО) и Дальневосточный 
федеральные округа (ДФО). 

Рис. 1 - Структура индустриальных парков по федеральным округам в 2023 году 

В  этом  отношении  между  ФО  можно  
наблюдать  существенные  различия:                             
если  в  некоторых  субъектах  только  еще  
определяются  с  соответствующими террито-
риями, то  в  других  растущие  потребности  
заставили  несколько  раз  расширять  инду-
стриальные  парки. 

В  настоящее  время,  еще  сохраняется  
баланс  между  отечественными  и  иностран-
ными  инвестициями  в развитие ИП.                           
Но с 2020 по 2023 год наблюдается                              
тенденция усиления позиций российских ин-
весторов (рис. 2). В результате влияния               

экономических санкций доля иностранных 
компаний-резидентов в ИП тоже продолжает 
снижаться. В 2023 году доля иностранных 
резидентов составляла всего 7% против 93% 
российских. Отечественные компании пред-
ставлены средним и малым бизнесом, с объе-
мом инвестиций не более 200 млн. руб. на од-
ного резидента. Но ситуация меняется: круп-
ные российские производители чаще отдают 
предпочтение организованным площадкам 
ИП. Объем инвестиций в развитие ИП ПФО 
составляет около 14% от объема таких инве-
стиций РФ.  

Рис. 2 - Структура российских и иностранных инвестиций в развитие ИП 

Предприятия, функционирующие в инду-
стриальных парках, являются важными субъ-
ектами местной экономики (особенно это ка-
сается фирм, в которых занято большее коли-
чество людей), и такая ситуация, скорее всего, 
сохранится и в следующие 4-5 лет. 

Создавая  рабочие  места  и  увеличивая  
инвестиции  в  логистическую  инфраструкту-
ру,  индустриальные  парки  развивают  эконо-
мику  не  только  региона,  но  и  страны.  Так,  

за  последние  несколько  лет  в  РФ                                   
на 4,1  тыс.  предприятиях-резидентах  созда-
но  340  тыс.  рабочих  мест,  в  ПФО  на                  
1,9  тыс.  таких  предприятиях  организовано                    
123,2  тыс.  рабочих  мест,  что  косвенно  от-
ражает  назначение  индустриальных  парков  
в  контексте  развития  региональной  эконо-
мики.  По  ПФО  за  2020-2023  год  наблюда-
ются  снижение  уровня  безработицы  (УБ)  
по  всем  его  субъектам  (рис. 3).  
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Рис. 3 - Динамика уровня безработицы ПФО 

После тщательного рассмотрения стати-
стических данных можно подтвердить общее 
увеличение концентрации занятости в секторе 
транспортировки и хранения как для РФ, так и 
по субъектам ПФО (табл. 1). Исключением 

являются Удмуртская Республика и Пермский 
край, где в 2023 году по сравнению 
с 2022 годом произошло снижение доли заня-
тых в этом секторе за счет ухудшения демо-
графической ситуации. 

Субъекты 
Удельный вес, % 

2020 2021 2022 2023 

РФ 7,4 7,6 7,77 7,82 

ПФО 6,46 6,46 6,83 7,07 

Республика Башкортостан 5,49 5,53 5,84 6,19 

Республика Марий Эл 4,46 4,67 4,91 4,92 

Республика Мордовия 5,21 5,19 5,36 5,77 

Республика Татарстан 7,22 7,17 7,45 8,12 

Удмуртская Республика 5,93 5,95 6,34 6,16 

Чувашская Республика 3,72 3,86 4,31 4,47 

Пермский край 7,46 7,39 7,89 7,56 

Кировская область 5,26 5,59 6,18 6,59 

Нижегородская область 5,94 5,97 6,74 6,93 

Оренбургская область 6,60 6,56 7,52 7,64 

Пензенская область 5,80 5,80 6,63 6,66 

Самарская область 8,38 8,32 8,44 8,98 

Саратовская область 7,56 7,53 7,14 7,03 

Ульяновская область 5,83 5,83 5,93 6,28 

Таблица 1 – Концентрация занятости в секторе «Транспортировка и хранение» 

ВРП    по-прежнему    остается    основным 
индикатором    уровня    регионального    со-
циально-экономического    развития.    Дина-
мика    общего    ВРП    РФ    и    ПФО    пред-
ставлена    в    таблице    2    и    показывает 
его   рост  за  2020-2023  годы.  Общий  объем 

ВРП  РФ  в  номинальном  выражении  увели-
чился  за  анализируемый  период  на 
76630,8  млрд.  руб.  В  суммарном  выраже-
нии  по  всем  субъектам  РФ  за  анализируе-
мый  период  ВРП  увеличился  в  1,8  раза,  а 
в  ПФО  –  в  1,5  раза.   
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Таблица 2 - Динамика ВРП за 2020-2023 год, млрд. руб. 

Стабильность экономического развития 
обеспечивает положительная динамика ВРП в 
секторе «Транспортировка и хранение» (ТХ): 
рост в РФ в 1,7 раза и в ПФО в 1,6 раза за 

2020-2023 год. Структура ВРП по данному 
виду экономической деятельности (ВЭД) в РФ 
за анализируемый период увеличилась с 7 до 
7,5%, в ПФО с 5,8 до 6,4% (рис. 4). 

Республика/ 
область/ край 

2020 2021 
2021/2020, 

% 
2022 

2022/2021, 
% 

2023 
2023/2022, 

% 

РФ 94410,2 121183,0 128,36 140 670,8 116,08 171041 121,59 

ПФО 13655,4 15963,18 116,90 19664,6 123,19 20188 102,66 

Кировская 396,9 452,7 114,06 554,6 122,51 575,1 103,70 

Нижегородская 1 600,30 1730,6 108,14 2287,9 132,20 2390 104,46 

Оренбургская 1 046,70 1239 118,37 1571,4 126,83 1500 95,46 

Пензенская 484,8 586 120,87 592,9 101,18 593 100,02 

Пермский 1 385,40 1400 101,05 2002,8 143,06 1800 89,87 

Башкортостан 1 694,20 2 059,4 121,56 2242,6 108,90 2544 113,44 

Марий Эл 198 214 108,08 262 122,43 247,7 94,54 

Мордовия 266,4 299,8 112,54 342,6 114,28 361,5 105,52 

Татарстан 2 631,30 3400 129,21 4179,3 122,92 4153,7 99,39 

Самарская 1 625,50 1 969,6 121,17 2378,5 120,76 2800 117,72 

Саратовская 856,5 984,8 114,98 1194 121,24 1300 108,88 

Удмуртская 684,4 790,68 115,53 965,7 122,14 956 99,00 

Ульяновская 439 484,6 110,39 588,8 121,50 571 96,98 

Чувашская 346 352 101,73 501,5 142,47 396 78,96 

Рис.4 - Динамика структуры ВРП по сектору «Транспортировка и хранение» 

Еще одним важным фактором экономиче-
ского роста региона является капитал инвести-
ций, который проанализирован на примере РФ 
и ПФО (табл. 3). Положительная динамика 
роста свидетельствует о том, что РФ и ПФО 

движутся по пути экономического роста за 
счет увеличения своего капитал, который в 
последнее время активно распределяется и 
инвестируется в сектор «Транспортировка и 
хранение».  
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Таблица 3 – Динамика инвестиций в основной капитал и сектор «Транспортировка                
и хранение»  

Высокая инвестиционная активность в 
ПФО обусловлена не только локализацией в 
данном округе крупных предприятий обраба-
тывающей и добывающей промышленности, 
но и активным развитием малого и среднего 
бизнеса, со стороны которых генерируется 
существенный спрос на площадки индустри-
альных парков. 

Таким образом, результаты всех приведен-
ных выше графиков и таблиц подтверждают, 
что за последние 4 года продемонстрированы 
положительные темпы всей региональной эко-
номической деятельности, которая прямо или 
косвенно связана с сектором транспортировки 
и хранения. Развитие и увеличение ИП и их 
различных модификаций (технопарки, бизнес-
инкубаторы, ОЭЗ и т.д.) реализовывают про-
грамму импортозамещения, создавая инфра-
структуру для промышленного производства, 
особенно в ПФО, в котором сконцентрирована 
24% действующих ИП страны. 

Чаще всего в экономических исследовани-
ях, для изучения степени связи между пере-
менными используется корреляционный ана-
лиз, который, является инструментом позволя-
ющим показать близость одной переменной к 
другой. В этой статье основное внимание уде-
ляется линейному корреляционному анализу, 
поскольку он наиболее часто используется в 
этих исследованиях [5, 6, 7]. Цель проведения 
такого анализа – изучить ассоциативные отно-
шения между независимыми и зависимыми 
переменными. Для этого рассчитывается ко-
эффициент корреляции, значения в +1 указы-
вают на то, что две переменные идеально свя-
заны положительным (линейным) образом, 
значения в -1 указывает на то, что две пере-
менные идеально связаны отрицательным 
(линейным) образом, нулевой коэффициент 
корреляции указывает на отсутствие линейной 
связи между двумя изучаемыми                            
переменными [8, 9, 10].  

Республика/ 
область/ 

 край 

Инвестиции, млрд. руб.  

2021 год 2022 год 2023 год 
Абсолютное 
изменение 
2023/2021 

Относительное 
изменение 

2023/2021, % 

всего ТХ всего ТХ всего ТХ всего ТХ всего ТХ 

РФ 17 690 3226,4 21 829 4219,8 34 036 4963,7 16 346 1737,3 192,40 153,85 

ПФО 2073,3 314,2 2 565,2 601,4 4830,2 778,92 2 757 464,72 232,97 247,90 

Кировская 52,1 6,9 59,2 8,6 106,24 10,4 54 3,5 203,92 150,72 

Нижегород-
ская 

265,6 33,7 462,1 164,5 686,93 226,7 421 193 258,63 672,70 

Оренбург-
ская 

149,3 15,3 179,5 24,9 293,4 32,5 144 17,2 196,52 212,42 

Пензенская 53,8 9,1 60,3 12,7 121,81 13,6 68 4,5 226,41 149,45 

Пермский 242,2 21,8 290,2 33,02 370,3 49,5 128 27,7 152,89 227,06 

Башкорто-
стан 

247,9 45,6 305,6 53,25 620 58,575 372 12,975 250,10 128,45 

Марий Эл 22,2 2,9 25,5 3,3 52,23 3,63 30 0,73 235,27 125,17 

Мордовия 41,1 6,6 48,6 12,7 74,1 13,97 33 7,37 180,29 211,67 

Татарстан 451,2 59,4 597,5 143,9 1180,4 158,29 729 98,89 261,61 266,48 

Самарская 264,8 66,6 306,6 97,8 516,6 107,58 252 40,98 195,09 161,53 

Саратов-
ская 

123,1 27,5 149,9 42,5 286,54 46,75 163 19,25 232,77 170,00 

Удмуртская 70,3 5,9 85,96 8,3 166,3 9,13 96 3,23 236,56 154,75 

Ульянов-
ская 

50,2 7,6 56,7 7,7 120,8 8,47 71 0,87 240,64 111,45 

Чувашская 39,5 5,2 71,6 36,2 123,4 39,82 84 34,62 312,41 765,77 
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Для ПФО влияние развития ИП на его эко-
номический рост (ВРП, объем инвестиций, 
численность занятых) рассчитан коэффициент 
корреляции, который указывает на тесную 
взаимосвязь между числом ИП и основными 
социально-экономическими показателями ре-
гиона (табл. 4). Расширение географии ИП 

позволит привлекать инвестиции компаний, 
которые преимущественно рассматривают 
регионы с уже готовыми площадками для раз-
мещения производства, оказывать мультипли-
кативный эффект на ВРП, создавать новые 
рабочие места для населения                                 
региона [11, 12, 13]. 

Таблица 4 – Взаимосвязь количества ИП и основных социально-экономических показателей 
региона 

В ПФО регионами-лидерами по количе-
ству ИП являются Республика Башкортостан и 
Татарстан, Ульяновская область (10 и более 
ИП в регионе). Такое распределение обуслов-
лено уровнем социально-экономической ак-
тивности, развитой транспортно-
логистической инфраструктурой, наличием 

крупных промышленных объектов, спросом 
производителей (табл. 5). 

По результатам рейтинговой оценки [14] 
субъектов ПФО по уровню развития ИП лиди-
руют Республика Татарстан и Башкортостан, 
Самарская, Ульяновская и Нижегородская 
области. 

Республика/ об-
ласть/ край 

Число ИП 
Число ре-
зидентов 

Численность 
работников в 
ИП, тыс.чел 

Объем инве-
стиций в ИП, 

млрд.руб. 
Итого Рейтинг 

РФ 377 5471 340 2336 -   - 

ПФО 90 2008 123,39 397,6 -   - 

Кировская 2 9 0,8 0,5 9 12 

Нижегородская 4 18 4,4 58,7 23 5 

Оренбургская 2 6 1,5 10 14 8 

Пензенская 3 17 0,19 0,5 11 10 

Пермский 4 5 0,2 0,5 10 11 

Башкортостан 14 170 32 30 36 2 

Марий Эл 0 0 0 0 0 14 

Мордовия 1 2 1,5 0,5 7 13 

Татарстан 28 1482 42 161 40 1 

Самарская 7 82 21 81,4 34 3 

Саратовская 3 15 0,3 0,8 12 9 

Удмуртская 6 20 3 1,8 19 7 

Ульяновская 10 128 13,5 50 33 4 

Чувашская 6 24 3 1,9 20 6 

Таблица 5 - Рейтинг субъектов ПФО по уровню развития ИП в 2023 году 

Субъекты 
Число 

ИП 
ВРП всего, 
млрд.руб. 

ВРП 
"ТХ",млр

д.руб. 

инве-
стиции 
всего, 
млрд.р

уб. 

инвести-
ции 

ТХ,млрд
.руб 

числен-
ность 

занятых 
всего, 

тыс.чел. 

числен-
ность 

занятых 
"ТХ", 

тыс.чел. 

РФ 383 171041 12828,08 34 036 4963,7 73532,7 5750,90 

ПФО 90 20188 1101,43 4830,2 778,92 14322,4 1012,97 
Кировская область 2 575,1 35,43 106,24 10,4 563,1 37,13 

Нижегородская  
область 

4 2390 78,17 686,93 226,7 1667,2 115,52 

Оренбургская область 2 1500 64,50 293,4 32,5 897,5 68,54 
Пензенская область 3 593 40,32 121,81 13,6 630,9 42,05 

Пермский край 4 1800 60,60 370,3 49,5 1173,8 88,78 
Республика 

 Башкортостан 
14 2544 176,24 620 58,58 1901,3 117,74 

Республика Марий Эл 0 247,7 13,38 52,23 3,63 319,8 15,72 

Республика Мордовия 1 361,5 24,58 74,1 13,97 410,6 23,68 

Республика Татарстан 28 4153,7 264,90 1180,4 158,29 2018,9 163,98 
Самарская область 7 2800 151,40 516,6 107,58 1651,5 148,23 

Саратовская область 3 1300 74,90 286,54 46,75 1209,5 85,01 

Удмуртская  
Республика 

6 956 55,45 166,3 9,13 708,9 43,68 

Ульяновская область 10 571 40,56 120,8 8,47 588,2 36,95 

Чувашская Республика 6 396 20,99 123,4 39,82 581,2 25,97 
Коэффициент 
 корреляции 

  
0,75307429

3 
0,873588

13 
0,8088
0178 

0,446907
886 

0,66885
6638 

0,655227
707 
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На данных территориях с существенным 
отрывом сконцентрированы площадки ИП, 
поэтому пока не решена проблема территори-
ального дисбаланса в развитии субъектов 
ПФО. В остальных регионах ПФО необходи-
мо активнее реализовывать проекты по созда-
нию ИП, привлекать средства для осуществле-
ния первоначальных инвестиций в развитие 
инфраструктуры, активно помогать и поддер-
живать такие проекты руководством региона, 
четко прорабатывать концепцию создания и 
развития парка с целью роста экономического 
потенциала региона. 

Однако сопоставить эти статистические 
результаты с конкретным регионом непросто 
из-за различий в их географическом, экономи-
ческом и социальном положении. 

Выводы. Проведенный анализ свиде-
тельствует о том, что ИП играют существен-
ную роль для обеспечения динамичного роста 
региональных экономик, создания конкурент-
ных условий для новых производств, привле-
чения отечественных и иностранных инвести-
ций в регионы, снижения безработицы за счет 
создания новых рабочих мест используя тру-
довой потенциал ближайших населенных 
пунктов.  

Исследование позволило  определить  
вклад  ИП  в  достижение  целей  устойчивого  
развития  регионов,  создавая  необходимую  
инфраструктуру,  увеличение  занятости  в  
регионе,  увеличение  объемов  промышленно-
го  производства  в  регионе,  а  также               

пополнение  регионального  и  местного  бюд-
жетов.  Согласно  данному  исследованию,  
ИП  могут  влиять,  хоть  и  косвенно,  на  эко-
номическое  развитие  и  оживление  своих  
регионов.  

Учитывая свою репрезентативность, вы-
борка данного исследования может включать 
большее количество показателей регионов, 
чтобы проанализировать экономическое влия-
ние ИП с другой точки зрения, хотя в данной 
статье делается акцент на некоторые более 
общие экономические показатели. Кроме того, 
еще многое можно сделать для изучения этой 
темы, возможно проведение конкретных ис-
следований, используя только измерения, ко-
торые напрямую связаны с работой ИП. 

Наконец, если будет возможность распола-
гать доступными данными, появится уникаль-
ный шанс разработать некоторые полезные 
меры по этой теме, чтобы глубоко изучить 
роль ИП как движущей силы экономики своих 
регионов. 

 Сведения об источнике финансирова-
ния. Статья  выполнена в рамках государ-
ственного задания Федерального агентства 
железнодорожного транспорта (Росжелдор) на 
выполнение научно-исследовательских, опыт-
но-конструкторских и технологических работ 
гражданского назначения. Проект 
«Проектирование ресурсосберегающей транс-
портно-логистической системы в экономике 
субъектов РФ». Интернет-номер/ Регистраци-
онный номер: 124040300020-8. 
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THE IMPACT OF THE POTENTIAL OF TERMINAL-WAREHOUSE SYSTEM  
ON THE ECONOMIC GROWTH OF THE REGION 

I. V. Dodorina,  E. V. Chernyaev  
 

Abstract. Cur r ently, a developed ter minal-warehouse system has been created all over the world, which includes 
highly differentiated logistics solutions, such as industrial parks. They act as a driving force for the economy of the re-
gions, which potentially affect the regional unemployment rate, gross regional product and job creation, investment attrac-
tiveness and trade volumes. Industrial parks apply modern technologies and innovations in production processes, create 
conditions for the development of small and medium-sized enterprises, and therefore have a positive effect on competitive-
ness, labor productivity and increased employment, and create a basis for the development of the economic potential of the 
region. Industrial parks located in 72 regions of Russia provide convenient access to large urban agglomerations and prod-
uct sales markets. Most of the industrial parks are in the Central and Volga Federal Districts. The balance between domes-
tic and foreign investments in the development of industrial parks is maintained, but from 2020 to 2023, there is a tenden-
cy for Russian investors to strengthen their positions. The volume of investments in the development of industrial parks 
increases every year in all federal districts. Over the past few years, 340 thousand jobs have been created at 4.1 thousand 
resident enterprises in the Russian Federation, 123.2 thousand jobs have been organized at 1.9 thousand such enterprises in 
the Volga Federal District, which indirectly reflects the purpose of industrial parks in the context of the development of th e 
regional economy. The total volume of gross regional product of the Russian Federation in nominal and total terms for 
2020-2023 increased in all subjects. By more actively implementing projects to create industrial parks, attracting funds to 
make initial investments in infrastructure development, actively helping and supporting such projects by the regional lead-
ership, clearly developing the concept of creating and developing industrial parks, it is possible to achieve significant 
growth in the economic potential of each region. 

Key words: potential of the ter minal-warehouse system, industrial park, economic growth of the region, investment 
attractiveness, regional economic development. 
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СТРАТЕГИЧЕСКАЯ АДАПТАЦИЯ АГРАРНЫХ РЕГИОНОВ  
К ВНЕШНИМ КОНЪЮНКТУРНЫМ ИЗМЕНЕНИЯМ  

Л. А. Ельшин, А. Р. Шарапов, А. М. Мингулов 
 

Реферат. В условиях обостряющейся внешнеэкономической повестки вопросы, связан-
ные с продовольственной безопасностью страны являются приоритетными. Их решение во мно-
гом лежит в сфере поиска эффективных моделей развития агропромышленных секторов эконо-
мики регионов. В этой связи исследования, раскрывающие особенности макроэкономической 
устойчивости региональных экономических систем с высоким уровнем сельскохозяйственной 
специализации, вызывают особый интерес и характеризуются повышенным уровнем актуально-
сти. Исследование проведено по данным за 2022 год, раскрывающим особенности реагирования 
агропромышленных регионов Приволжского федерального округа к системным преобразовани-
ям во внешней среде. В качестве методической основы выступает дихотомический анализ регио-
нальной шокоустойчивости в рамках ее исследования через призму двух ключевых составляю-
щих: уязвимость и эффективность восстановления экономики. Результаты апробации авторских 
подходов выражаются в разработанной стратегической матрице резилиентности субъектов ПФО, 
демонстрирующей дифференцированную восприимчивость региональных экономических си-
стем, специализирующихся в аграрной сфере, к пертурбациям на внешних рынках. По результа-
там проведенного исследования установлено, что к регионам с низким уровнем риска устойчиво-
го развития экономики относятся Республика Башкортостан, Саратовская область. С умеренным 
уровнем риска – Республика Татарстан. В группу 3, с повышенным уровнем неопределенности, 
вошли Пензенская и Оренбургская области. Наконец, с высоким уровнем риска отнесена Самар-
ская область, характеризующаяся высоким уровнем импортозависимости на фоне умеренных 
значений в сфере восстановительного потенциала. Полученные результаты свидетельствуют, что 
подавляющее число регионов ПФО с агропромышленным профилем находятся в зоне повышен-
ного риска резилиентности. Учитывая их высокий уровень в сфере обеспечения страны продук-
цией растениеводства, нарушение параметров их экономического развития формирует угрозы в 
продовольственной безопасности России в случае проявляющихся траекторий нарушения их 
устойчивого развития. Опираясь на полученные выводы определены приоритеты государствен-
ной политики в сфере мер поддержки данных субъектов ПФО с целью сохранения траекторий 
экономического роста и нивелирования рисков развития агропромышленных регионов страны. 

Ключевые слова: агропромышленный сектор экономики, шокоустойчивость, регион, 
стратегические ориентиры управления, устойчивость экономического роста, санкционное давле-

ние, макроэкономический шок, импортозависимость.  

экономики России в целом. Полагаясь на дан-
ный вывод, представляется крайне актуальной 
задачей выработка методических решений, 
обеспечивающих возможность идентифика-
ции моделей шокоустойчивости регионов, в 
особенности тех, которые играют решающую 
роль в обеспечении продовольственной без-
опасности страны. 

Следует констатировать, что теория рези-
лиентности прочно укоренилась в простран-
стве научных публикаций и исследований по-
сле выхода трудов Е. Хилл [4], Р. Мартина [5], 
М.Р. Сафиуллина, Л.А. Ельшина [6],                    
Н.Н. Михеевой [7]. 

На сегодняшний день считается одним из 
базовых исследований, используемых                          
при подготовке многих научных и практико-
ориентированных трудов, реализуемых                           
в фарватере рассматриваемых здесь вопросов, 
работа К. Фостер [8]. В нем автор разрабаты-
вает методический инструментарий                                            
расчета индекса потенциала шокоустойчиво-
сти экономической системы (Resilience Capac-
ity Index) на основе агрегирования ряда                    
показателей, оценивающих резилентность 
территорий.  

При этом шокоустойчивость автор предла-
гает измерять в двух плоскостях (рис. 1):  

Введение. Потенциал устойчивого раз-
вития национальной экономики определяется 
особенностями регионального развития, нали-
чием эффективных механизмов адаптации 
регионально-отраслевых секторов экономики 
к трансформации институционально-
конъюнктурной среды, способностью эконо-
мических систем воспроизводить технологи-
ческий и продовольственный суверенитет и 
т.п. Особый уровень актуальности в условиях 
пертурбации внешнеэкономических связей и 
генерируемых процессов локализации внеш-
неэкономических цепочек поставок приобре-
тают вопросы поиска моделей обеспечения 
продовольственной безопасности как на макро
-, так и на мезоуровне. При этом стратегиче-
скую роль здесь играют агропромышленные 
виды экономической деятельности [1, 2, 3]. В 
этой связи изучение перспектив устойчивого 
развития регионов с высоким уровнем специа-
лизации в сельском хозяйстве, вызывает сего-
дня повышенный интерес. Это обусловлено 
тем, что эффективность их адаптации и встро-
енные регуляторы сопротивляемости к внеш-
ним шокам во многом будут определять              
степень устойчивости региональных агропро-
мышленных секторов, а значит и потенциал 
устойчивого развития национальной                 
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- оценка и готовность экономической             
системы к кризисам (Preparation Resilience) 
[8]; 

- эффективность реагирования на шоки и 
продуктивность восстановления» (Performance 
Resilience) [8]. 

Полагаясь на данный концептуальный под-
ход, автор строит матрицу резилиентности 
региональных экономических систем, где пра-
вая верхняя ячейка характеризует наивысший 
уровень шокоустойчивости в комплексной 
форме.  

Рис. 1 – Матричный подход к исследованию резилиентности региональных экономических 
систем. Источник: разработано по данным [8] 

Данный методический подход использует-
ся и рядом российских ученых [6, 7, 8] с по-
правкой на авторскую «косметическую» мо-
дернизацию методики, полагающуюся на со-
поставление параметров сопротивляемости 
региональных экономических систем по 
направлениям: «Готовность» - 
«Эффективность восстановления». При этом, 
как правило, исследовательский «фокус»                       
в рамках рассматриваемой парадигмы, кон-
центрирует внимание на дескриптивном ана-
лизе и сопоставлении статистических данных 
между собой. 

В целях дальнейшего развития методиче-
ских подходов к исследованию шокоустойчи-
вости региональных систем, далее будет пред-
ставлена авторская концепция, основанная на 
синтезе рассмотренных выше подходов, до-
полненная элементами модернизации сформи-
ровавшегося инструментария. 

При  этом,  учитывая  исследовательский  
«фокус»  работы  концентрация  внимания  
будет  сосредоточена  на  регионы  Приволж-
ского  федерального  округа  с высоким уров-
нем сельскохозяйственной специализации                                
в экономике.  

В концентрированной форме, целью                       
работы является разработка и апробация                  
теоретико-методических подходов к оценке 
влияния трансформации внешней конъюнкту-
ры на устойчивость развития региональных 
экономических систем с агропромышленным             
профилем. 

Условия, материалы и методы. Основу 
авторского подхода составляет концепция и 
методический инструментарий, предложен-
ный К. Фостер, синхронизированный с прак-
тикой измерения исследуемых процессов, 
применяемой российскими учеными. Построе-
ние матрицы шокоустойчивости аграрных 

регионов ПФО предлагается реализовать в 
рамках пересечения двух осей измерения 
«Уязвимость» – «Эффективность восстановле-
ния» (рис. 2). Принципиальным отличием от 
методики К. Фостер является попытка измере-
ния шокоустойчивости региона в рамках оцен-
ки зависимости экономической системы от 
институциональных и конъюнктурных изме-
нений во внешней среде, определяющей осо-
бенности внешнеторговых операций. Другими 
словами, представляется важным сосредото-
чить исследовательский ракурс не на проведе-
ние анализа готовности экономики к возмож-
ным пертурбациям, а на оценке ее уязвимости 
к возможным преобразованиям во внешней 
среде. Данная парадигма представляется 
наиболее обоснованной в рамках систематиза-
ции ключевых трендов и рисков нарушения 
устойчивого развития российской экономики 
в условиях санкционного давления образца 
2022-2024 годов. 

Следуя представленной логике, направле-
ние, характеризующее степень готовности 
региональной экономической системы к мак-
роэкономическим шокам, будет оцениваться 
через призму такого параметра, как «Степень 
интеграции в мировые цепочки добавленной 
стоимости». Данный показатель, по сути, при-
зван оценить риски и уязвимость регионально-
го развития с учетом возможной локализации 
транснациональных кооперационных связей. 
Выбор в пользу данного показателя обуслов-
лен концентрацией внимания на санкционные 
шоки, важнейший упор которых сосредоточен 
на ограничение импорта и обрыв международ-
ных поставок цепочек, что, в свою очередь, 
нарушает операционные бизнес-циклы как на 
уровне национальной, так и региональной эко-
номики [9, 10]. Это во многом определяет уяз-
вимость экономических систем и их                       
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готовность противостоять внешним                               
возмущениям.  

В свою очередь, направление                              
резилиентности региона «Эффективность   
восстановления» целесообразно измерять                   
в рамках модернизации подхода, предложен-
ного К. Фостер [8]. Совокупности показате-
лей, применяемых для эмпирической оценки 
резилиентности региона, будет включать в 

себя: 
I. Качество жизни населения региона: 
- реальная начисленная заработная плата; 
- численность населения; 
- уровень бедности; 
- занятость населения. 
II. Бюджетная устойчивость региона: 
- профицит/дефицит консолидированного 

бюджета субъекта РФ. 

1 – Регионы с высоким уровнем шокоустойчивости, обусловленным низким уровнем им-
портозависимости 

2 – Регионы с высоким уровнем интеграции в экономические цепочки поставок импорта и с 
высоким коэффициентом эффективности сопротивляемости санкционным шокам 

3 – Импортозависимые регионы с низким уровнем готовности к санкционным шокам 
4 – Регионы с низким уровнем внешнеторговых кооперационных связей и низким уровнем 

резилиентности 
 

Рис. 2 - Концепция исследования шокоустойчивости региона в соответствии с матрицей рас-
пределения параметров сопротивляемости по направлениям «Уязвимость» - «Эффективность 

восстановления» 

В зависимости от вхождения субъекта в 
тот или иной квадрант определяются механиз-
мы государственной поддержки и управления 
региональными экономическими системами в 
сфере обеспечения наиболее эффективной 
адаптации к макроэкономическим шокам, вы-
раженным, в частности, в санкционном давле-
нии на национальную экономику. В целях 
определения уровня чувствительности регио-
на к локализации внешних кооперационных 
связей в настоящем исследовании осуществля-
ется оценка их импортозависимости. В каче-
стве методической базы применяются методы 
дескриптивного и эконометрического анализа, 
позволяющие выявить закономерности, рас-
крывающие взаимосвязь между уровнем огра-
ничения поставок импорта в регион и перспек-
тивами прироста валового регионального про-
дукта (ВРП). Основу конструирования соот-
ветствующих моделей составляет система ре-
грессионных уравнений, отражающих связь 
между искомыми параметрами, где в качестве 
промежуточного, трансмиссионного фактора, 

выступает индикатор, характеризующий дохо-
ды консолидированного бюджета соответству-
ющего субъекта РФ. Данный методический 
ход обусловлен необходимостью повышения 
статистической значимости моделируемых 
уравнений и стремлением приблизиться к мак-
симальным значениям объективности получа-
емых результатов. 

В структурированной форме система урав-
нений, участвующих в оценке поиска взаимо-
связи между ВРП и объемами поставляемого в 
регион импорта принимает следующий вид: 

 
 
 
 

где: 
Inc – доходы консолидированного бюджета 

Республики Татарстан, млрд. руб.; 
Imp – импорт в регион, млн долларов 

США; 
 GRP – валовой региональный продукт 

Республики Татарстан, млрд. руб. 

Источник: разработано авторами 

111



 

Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

Следуя в фарватере авторской парадигмы 
изучения шокоустойчивости, наряду с эмпи-
рической оценкой уязвимости региона от им-
порта, важнейшим механизмом, формирую-
щим дихотомическую концепцию исследова-
ния резилиентности, является оценка потенци-
ала эффективности восстановления. 

В качестве методической базы, используе-
мой для данного состояния резилиентности 
(«Эффективность восстановления»), в настоя-
щей работе предлагается использовать                     
инструментарий, предложенный М.Ю. Малки-
ной [11].  

В обобщенной форме последовательность 
определения интегрального значения шоко-
устойчивости региона по рассматриваемому 
направлению резилиентности оценивается 
следующим образом: 

1. В разрезе каждого анализируемого инди-
катора строится линейная регрессия с включе-
нием фактора времени. Период временного 
ряда определяется докризисными значениями 
(формула 1). 

 
   (1) 

 
где ŷ – прогнозируемое значение; 
α, β– значения коэффициентов регрессии; 
t - фактор времени; 
e - ошибка регрессии. 

2. Определяется прогнозируемое значение 
индикатора в фазе кризиса (применительно к 
санкционным шокам – это 2014 и 2022 года). 

3. 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 2).  

 
 

     (2) 
 

где: 
Ri – значение индикатора i, участвующего в 
построении агрегированного значения инте-
грального индекса резилиентности; 
ŷ – прогнозируемое значение индекса в пери-
од кризиса; 
y – фактическое значение индекса в период 
кризиса. 

4. По каждому анализируемому индикато-
ру производится нормирование значений по 
формуле 3 для приведения к шкале диапазона 
от 0 до 1. 

 
(3) 

 
 
В случае, если снижение индикатора        

свидетельствует о росте эффективности               
процессов резилиентности, нормирование  
значений производится по формуле 4. 

 
   (4) 

 
 
5. Определение интегрального значения 

(Rинтеграл) индекса резиелентности                       
региона на основе расчета среднеарифметиче-
ского значения частных значений                                    
нормируемых анализируемых индикаторов 
(Riнорм). 

Показатели (индикаторы), участвующие в 
оценке резилиентности регионов по направле-
нию «Эффективность восстановления» пред-
ставлены выше (раздел «Условия, материалы 
и методы»).  

Результаты и обсуждение. С целью      
идентификации субъектов Приволжского фе-
дерального округа с высоким уровнем                       
развития сельского хозяйства целесообразно 
осуществить анализ их специализации                              
в исследуемом секторе экономики.  

Данный этап исследования реализован                   
на основе оценки одного из базовых                            
секторов АПК, связанного с зернопроизвод-
ством.  

Солидаризируясь с позицией [12, 13, 14] 
данная сфера сельского хозяйства выступает                   
в качестве фундаментальной основы                        
агропромышленного комплекса, поскольку   
не только выступает в роли производителя 
продовольственной продукции, но и                       
определяет потенциал развития животновод-
ческого комплекса в рамках создания                    
кормовой базы. 

По данным Росстата к лидерам по уровню 

валового сбора зерна в ПФО относятся                   
Саратовская область, Республика                           
Башкортостан, Республика Татарстан,                  
Оренбургская, Самарская и Пензенская                  
области (рис. 3).  

В этой связи дальнейшие аналитические 
оценки, раскрывающие шокоустойчивость 
регионов ПФО будут реализованы                               
для данных идентифицированных                         

субъектов. 
Апробация и подробное изложение                       

итераций, формирующих основу для дальней-
ших расчетов, представлены на примере                 
Республики Татарстан и реализуемых                                

ею экспортно-импортных операций                                
с Китайской народной республикой – круп-
нейшим торговым партнером РФ                               
по итогам произошедших в этот период кор-

рекций в сфере транснациональных цепочек 
поставок РФ в условиях санкционного                     
противостояния. 

По итогам 2021 года на Китайскую                    
народную республику приходилось                         

15,8% от всего объема импорта,                               
поставляемого в Республику Татарстан,                   
что в абсолютных значениях соответствовало 
объему, эквивалентного 865,1 млн. долларов 

США.  
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Рис. 3 - Валовой сбор зерна в субъектах Приволжского федерального округа в 2022 году,              
тыс. тонн (в порядке убывания)  

Источник: [12] 

Экстраполируя динамику роста импорта  
из Китая в РФ (по данным за 2022-2023 годы) 
на параметры ввоза товаров из КНР                                 
в исследуемый регион (рис. 4),                                        

в таблице 1 представлены оценки                                   
импортозависимости региона от поставок  
продукции из Китая в рамках анализируемого 
периода. 

Рис. 4 - Экспортно-импортные операции РФ с КНР, млрд. долларов США 
Источник: [15] 
Таблица 1 - Импорт товаров из КНР в Республику Татарстан 

Показатель Годы 
2021 2022* 2023* 

Импорт из КНР, млн. долларов США 865,1 1084,7 2335,7 

Доля импорта из КНР в общем объеме импортиру-
емой в регион продукции, в % 

15,8 19,7 42,5 

* Расчетная оценка 
Источник: Росстат [15] 

Полученные оценки свидетельствуют о 
крайне высоком, хотя и существенно меньшем 
относительно РФ, уровне импортозависимо-
сти региона от поставок импорта из КНР. По 
данным расчетных оценок значение анализи-
руемого показателя возросло с 15,8% в 2021 
году до 42,5% в 2023г. (в российской экономи-
ке уровень импортозависимости в период с 
2021 по 2023гг. вырос с 35,0 до 57,5 процентов 
от общего объема поставляемой продукции из
-за рубежа (рассчитано по данным National 
Bureau of Statistics of China [16])). 

Опираясь на выявленные риски импортоза-
висимости региона от поставок продукции из 
Китая, в условиях новой геоэкономической 
повестки, а также опираясь на представлен-
ный выше методический инструментарий их 
оценки, далее представлены основные резуль-
таты, раскрывающие особенности влияния 
локализации импорта в Республику Татарстан 
на перспективы ее экономической динамики. 
В результате моделирования статистических 
данных, а также ориентируясь на обеспечение 
статистической значимости результатов                
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моделирования, разработана система уравне-
ний: 

 
(Уравнение 1) 
  

 
(Уравнение 2) 
 

(Параметры статистической значимости 
моделей по значению коэффициента детерми-
нации R2 укладываются в диапазон от 0,71 до 
0,84; критерии р – значения меньше заданного 
уровня значимости 0,05). 

Следуя полученным оценкам, можно пред-
ставить следующую интерпретацию получен-
ных результатов: увеличение импорта в реги-
оне на 1 млн. долларов США предопределяет 
потенциал прироста доходов бюджета Респуб-
лики Татарстан на 0,052 млрд. рублей, что, в 
свою очередь, в рамках трансмиссионного 

механизма, предопределяет потенциал приро-
ста ВРП на 8,13 млрд. рублей (Уравнение 2). 
Консолидируя данные оценки и агрегируя их в 
искомую взаимосвязь между приростом им-
порта в регион и возможным увеличением его 
валового регионального продукта, необходи-
мо констатировать, что увеличение импорта, 
поставляемого в Республику Татарстан на 1 
млн. долларов США формирует предпосылки 
прироста ВРП региона на 0,42 млрд. рублей. 
Это эквивалентно динамике ежегодного при-
роста валового регионального продукта на 
0,011%. 

Опираясь на полученные ранее оценки, 
раскрывающие импортозависимость региона 
от поставок продукции из КНР, а также ис-
пользуя методы сценарного анализа,                              
в таблице 2 представлены ключевые характе-
ристики, раскрывающие степень рисков со-
кращения поставок в регион импорта. 

Таблица 2 - Сценарный анализ рисков снижения динамики ВРП Республики Татарстан в рам-
ках возможной локализации импорта в регион  

  Текущие значе-
ния (по данным 

за 2023 год) 

Сценарии 
-10,7%, что соот-

ветствует динами-
ке снижения поста-

вок импорта из 
Китая в 2024 году в 
рамках ужесточе-

ния вторичных 
санкций 

-50% -100% 

Объем импорта из КНР, млн                      
долларов США (по данным таб-
лицы 4) 

2335,7 2085,8 1167,8 0,0 

ВРП, в % 103,6 -2,75 -12,85 -25,69 

Источник: рассчитано авторами 

Полагаясь на представленную последова-
тельность расчетов, позволяющих обнаружить 
степень уязвимости экономики Республики 
Татарстан от поставок импорта из КНР,                   
аналогичные итерационные вычисления были 
реализованы и для других регионов                         
Приволжского федерального округа.                           

На рисунке 5 представлены расчетные оценки, 
раскрывающие уровень чувствительности 
субъекта РФ к ограничению поставок импорта 
из КНР в соответствии со сценарием его за-
медления на 10,7%, что соответствует об-
щестрановым тенденциям в период первого 
квартала 2024 года. 

Рис. 5 – Оценка потенциала замедления экономики регионов Приволжского федерального округа 
в условиях локализации поставок импорта из КНР 

Источник: рассчитано авторами 
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Полученные результаты исследования сви-
детельствуют о достаточно заметных рисках 
нарушения устойчивого развития субъектов 
ПФО в случае локализации импорта. В этой 
связи, конечно же, вопросы, связанные с поис-
ком направлений импортозамещения с целью 
локализации данного рода угроз, выступают 
сегодня в качестве приоритетных для страны и 
ее регионов. 

Определив значения, оценивающих уязви-
мость субъектов ПФО к ограничению импор-
та, далее, в соответствии с предложенным ал-
горитмом исследования (рис. 2) представлены 
параметры, характеризующие эффективность 
восстановления исследуемых регионов ПФО          
в рамках воздействия на них внешних                       

шоковых импульсов. 
В соответствии с предложенным методиче-

ским подходом, предполагающим проведение 
процесса сопоставления предсказанного по 
линейной регрессии значения анализируемого 
индикатора с его фактическим уровнем, 
наблюдаемым в посткризисный 
(восстановительный) период, реализованы 
соответствующие расчеты. Результаты оценки 
интегральных значений (Rинтеграл) индекса 
резиелентности регионов по синтезированно-
му параметру «Эффективность восстановле-
ния» на основе определения среднеарифмети-
ческого значения частных значений нормируе-
мых анализируемых индикаторов представле-
ны на рисунке 6. 

Рис. 6 – Интегральные значения индекса резилиентности регионов Приволжского федерального 
округа (R интеграл) 

Источник: рассчитано авторами  

Полученные оценки, в соответствии с 
предложенным алгоритмом исследования поз-
волили перейти к результирующим оценкам и 
выводам, раскрывающим особенности форми-
рования системообразующих элементов шоко-
устойчивости регионов.  

В соответствии с предложенным автор-
ским инструментарием (рис. 2) данный про-
цесс реализуется в рамках построения матри-
цы распределения параметров резилиентности 
региона по направлениям «Уязвимость» – 

«Эффективность восстановления». Апробация 
данного подхода, на примере регионов При-
волжского федерального округа, и ее резуль-
таты представлены на рисунке 7.  

Деление пространства координат                          
реализовано на основе применения                             
методов медианного сечения данных                                  
(по оси x (потенциал снижения ВРП региона в 
результате локализации критического импор-
та): 0,93; y («Эффективность восстановле-
ния»): 0,42). 

Рис.7 – Матрица распределения параметров шокоустойчивости регионов ПФО по направлениям 
«Уязвимость» – «Эффективность восстановления» 

Источник: разработано авторами  
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Проведенный анализ позволяет весьма од-
нозначно идентифицировать агропромышлен-
ные регионы ПФО по степени их готовности 
противостоять макроэкономическим внешним 
шокам. В концентрированном формате            

все исследуемые регионы можно 
подразделить на четыре условные группы по 
степени риска устойчивого развития и соот-
ветствующим механизмам стратегического 
управления (табл. 3). 

Таблица 3 - Характеристики шокоустойчивости агропромышленных регионов Приволжского 
федерального округа 

№ 
Региональная 

группа 

Уровень 
риска 

устойчивого 
развития 

Консолидированная оценка шокустойчивости, пред-
определяющая формат механизмов стратегического 

управления регионами 

1 Республика  
Башкортостан 
Саратовская  
область 

Низкий Регионы с низким уровнем чувствительности к пер-
турбациям в поставках импорта и высоким уровнем 
эффективности восстановления 

2 Республика 
Татарстан 

Умеренный Высокий уровень эффективности восстановления, 
локализующий угрозы и формирующие механизмы 
адаптации экономики к трансформации на внешних 
рынках 

3 Пензенская область 
Оренбургская  
область 

Повышенный Низкий уровень чувствительности к поставкам им-
порта определяет устойчивость развития субъектов в 
условиях турбулентности на внешних рынках. Одна-
ко низкий уровень эффективности восстановления 
может локализовать несущественную импортозави-
симость и сформировать угрозы экономического 
роста

4 Самарская область Высокий Высокий уровень импортозависимости регионов на 
фоне умеренных значений в сфере восстановитель-
ного потенциала предопределяют повышенные рис-
ки устойчивого развития данных субъектов в 
условиях турбулентности на внешних рынках

Источник: разработано авторами 

Выводы. Резюмируя полученные резуль-
таты, следует констатировать, что предложен-
ный инструментарий оценки резилиентности 
регионально-отраслевых комплексов и сфор-
мированный на его основе анализ формирует 
базис для разработки приоритетных направле-
ний государственной политики в контексте 
идентификации потенциала устойчивого раз-
вития регионов в условиях системных преоб-
разований во внешней среде. 

Полученные оценки позволяют прийти             
к выводам, что в Приволжском федеральном 
округе среди регионов с агропромышленным 
профилем – три находятся в зоне повышенно-
го риска шокоустойчивости (квадранты III, 
IV). Учитывая их высокий уровень                             
в сфере обеспечения страны продукцией рас-
тениеводства, нарушение параметров их эко-
номического развития формирует угрозы             

в продовольственной безопасности России в 
случае проявляющихся траекторий нарушения 
их устойчивого развития.  

В этой связи приоритетными направления-
ми государственной политики должны 
стать меры поддержки данных субъектов 
ПФО с целью сохранения траекторий 
экономического роста и нивелирования рис-
ков развития агропромышленных регионов 
страны.  

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 
трансформации логистических цепочек и 
деглобализации». 
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STRATEGIC ADAPTATION OF AGRICULTURAL REGIONS TO EXTERNAL MARKET CHANGES 
L. A. Elshin, A. R. Sharapov, A. M. Mingulov 

Abstract. In the context of an incr easingly acute for eign economic agenda, issues r elated to the countr y’s food 
security are a priority. Their solution largely lies in the search for effective models for the development of agro-industrial 
sectors of the regional economy. In this regard, studies that reveal the features of the macroeconomic stability of regional 
economic systems with a high level of agricultural specialization are of particular interest and are characterized by an in-
creased level of relevance. The study was conducted based on data for 2022, revealing the features of the response of agro -
industrial regions of Volga Federal District to systemic changes in the external environment. The methodological basis is a 
dichotomous analysis of regional shock resistance within the framework of its study through the prism of two key compo-
nents: vulnerability and the effectiveness of economic recovery. The results of testing the author’s approaches are ex-
pressed in the developed strategic matrix of resilience of the subjects of Volga Federal District, demonstrating differentiat-
ed susceptibility of regional economic systems specializing in the agricultural sector to perturbations in external markets. 
According to the results of the study, it was found that the regions with a low level of risk of sustainable economic devel-
opment include the Republic of Bashkortostan and Saratov region. With a moderate level of risk - the Republic of Ta-
tarstan. Group 3, with an increased level of uncertainty, includes Penza and Orenburg regions. Finally, Samara region, 
characterized by a high level of import dependence against the background of moderate values in the sphere of recovery 
potential, is classified as high risk. The obtained results indicate that the overwhelming majority of regions of the Volga 
Federal District with an agro-industrial profile are in the zone of increased risk of resilience. Given their high level in the 
sphere of providing the country with crop products, violation of the parameters of their economic development creates 
threats to food security of Russia in the event of emerging trajectories of violation of their sustainable development. Based  
on the findings, priorities of state policy in the sphere of measures to support these subjects of Volga Federal District wer e 
determined in order to maintain economic growth trajectories and mitigate the risks of development of the country’s agro-
industrial regions. 

Key words: agro-industrial sector of the economy, shock resistance, region, strategic management guidelines, sustain-
ability of economic growth, sanctions pressure, macroeconomic shock, import dependence.  
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
СУБСИДИРОВАНИЯ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ  

В ОТРАСЛИ РАСТЕНИЕВОДСТВА РЕГИОНА 
Д. В. Кондратьев,  Г. Я. Остаев,  Г. С. Клычова,  Е. В. Некрасова, Е. В. Александрова 

 
Реферат. Субсидирование производства продукции растениеводства, как в общем-то и в це-

лом всего сельского хозяйства, является одним из важнейших факторов успешного роста и разви-
тия АПК регионов, а также основным условием достижения и поддержания продовольственной 
безопасности страны. Учитывая рискованность и сезонность производства в отрасли растение-
водства, большинство сельскохозяйственных товаропроизводителей испытывают реальные фи-
нансовые трудности при проведении агротехнологических мероприятий. Поэтому постановлени-
ями правительств отдельных субъектов Российской Федерации о субсидировании сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей предусмотрены бюджетные ассигнования на компенсацию ча-
сти затрат на проведение агротехнологических мероприятий в отрасли растениеводства, в том 
числе на приобретение и применение горюче-смазочных материалов, удобрений, средств защиты 
растений и посадочного материала, которые, с одной стороны, служат безвозмездным источни-
ком финансирования и инструментом стимулирования требуемых к осуществлению в полном 
объеме текущих расходов в растениеводстве под прирост урожаев текущего и будущих лет. С 
другой стороны, бюджетные расходы на компенсацию текущих затрат должны быть эффективны 
и избирательны, то есть обеспечивать достижение целевых установки государства по непосред-
ственному увеличению объемов производства продукции растениеводства, как сырья для произ-
водства продуктов питания, так и кормов для отрасли животноводства, а также опосредованному 
сохранению и поддержанию уровня подородия почв, росту устойчивости, состоятельности и эф-
фективности деятельности сельскохозяйственных товаропроизводителей,  доходов и привлека-
тельности жизни сельского населения. В сответствии в целевыми ожиданиями государства авто-
рами работы предлагается производить оценку эффективности бюджетных расходов на агротех-
нологические мероприятия с применением четырех групп критериев (затраты, результаты, эф-
фект и эффективность) в разрезе трех видов эффективности – экономическая, социальная и обес-
печивающая эффективность. Представленные в работе градация и интерпретация значений пока-
зателей эффективности, а также оценка их значимости при расчете коэффициентов интегральной 
и валовой эффективности субсидирования агротехнологических мероприятий в условиях Уд-
мурсткой Республики могут быть уточнены и скорректированы с учетом целей финансирования 
и региональных особенностей развития отрасли растениеводства соответствующего субъекта 
Российской Федерации.  

Ключевые слова: эффективность, субсидирование, агротехнологические мероприятия, 
сельское хозяйство, растениеводство, сельскохозяйственные товаропроизводители, государствен-
ная поддержка. 

Удмуртской Республики от 15.04.2021 года  в 
Удмуртии субсидии предоставляются только 
на проведение агротехнологических работ, 
повышение уровня экологической безопасно-
сти, плодородия и качества почв из расчета на 
1 га посевной площади, занятой картофелем, 
овощами открытого грунта и льном-
долгунцом [6]. В большинстве других аграр-
ных регионов перечень субсидируемых расте-
ниеводческих культур значительно шире. 
Например, согласно Постановления Прави-
тельства Пермского края №212-п от 
22.03.2022 года такие субсидии предоставля-
ются дополнительно на агротехнологические 
мероприятия на площадях, занятых зерновыми 
и кормовыми  культурами [7, 8]. 

Целью исследования в данной работе явля-
ется разработка методического инструмента-
рия исследования и оценки эффективности 
бюджетного финансирования 
(субсидирования) затрат сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей на проведение аг-
ротехнологических мероприятий. 

Условия, материалы и методы. В каче-
стве информационной базы исследования    

Введение. Субсидирование расходов на 
проведение агротехнологических работ явля-
ется одним из вариантов государственной под-
держки отрасли растениеводства и выступает 
в качестве инструмента стимулирования  сель-
скохозяйственных товаропроизводителей к 
увеличению собственных расходов в прирост 
площадей посевов, урожайности и объемов 
производства отдельных, приоритетных для 
каждого конкретного региона, культур, а так-
же в поддержание плодородия почв, в рост и 
развитие производства продукции растение-
водства [1, 2, 3]. Под агротехнологическими 
работами понимается комплекс мероприятий 
по обработке почв, внесению удобрений, под-
готовке семян и посадочного материала, посе-
ву и посадке (включая стоимость семян и по-
садочного материала), уходу за посевами, а 
также по уборке урожая [4, 5].  

В разных регионах масштабы и порядок 
субсидирования как отрасли растениеводства, 
так и отдельных ее подотраслей различен. Со-
став субсидируемых расходов, база субсиди-
рования и ставки также различаются. Так, со-
гласно Постановления Правительства                  
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послужили региональные нормативно-
правовые по государственной поддержке и 
субсидированию агротехнологических меро-
приятий в отрасли растениеводства, а также 
работы ученых и практиков, посвященные 
исследованию вопросов и проблем финанси-
рования и оценки эффективности сельского 
хозяйства регионов, в то числе аналогичные 
исследования, проведенные и опубликованные 
ранее авторами данной статьи [1, 9, 10]. Для 
целей проведения настоящего исследования 
авторами работы были применены следующие 
методы исследования: общенаучные 
(абстрактно-логический, монографический, 
расчетно-конструктивный) и статистические 
методы, методы экономического анализа, а 
также в основу разработки предлагаемого ме-
тодического инструментария положен стати-
ческий (бухгалтерский) метод оценки эффек-
тивности проектов и мероприятий. 

Результаты и обсуждение. Эффектив-
ность субсидирования расходов на проведение 
сельскохозяйственными товаропроизводите-
лями агротехнологических мероприятий зави-
сит от следующих факторов [11, 12]: 1) объема 
субсидий, предоставляемых на эти мероприя-
тия; 2) соотношения объема финансирования 
этих расходов за счет бюджетных ассигнова-
ний и иных источников финансирования, в 
том числе собственных источников; 3) органи-
зации и порядка предоставления субсидий 
товаропроизводителям, в том числе количе-
ства бюрократических процедур и докумен-
тов, сроков предоставления финансовых ре-
сурсов с момента понесения хозяйством рас-
ходов на агротехнологические мероприятия и 
т.д.; 4) уровня агротехнологической культуры, 
морального и физического состояния приме-
няемых техники и технологий, квалификации 
персонала, сложившегося уровня плодородия 
почв сельскохозяйственного товаропроизво-
дителя, выполняющего агротехнологические 
мероприятия  [13, 14]. 

В данной работе нами предлагается оцени-
вать эффективность субсидирования агротех-
ноологических меропритяий в разрезе трех 
видов эффективности [15, 16]: 

1) коммерческая (или просто                                   
экономическая) эффективность предполагает 

исследование и оценку изменения расходов, 
доходов и прибыли от продаж как в разрезе 
видов товарной продукции отрасли растение-
водства, так и в целом по всей продукции под 
влиянием объема средств государственной 
поддержки на эти мероприятия [17, 18]; 

2) социально-экономическая эффектив-
ность основана на оценке изменения совокуп-
ного объема социально-экономических благ, 
получаемого (приобретаемого) работниками 
отрасли растениеводства сельскохозяйсвенно-
го товаропроизводителя, как следствия бюд-
жетного софинансирования расходов на агро-
технологические мероприятия. Эти блага мо-
гут включать в себя прирост оплаты труда, 
стимулирующих выплат работникам, долю 
участия работников в доходах (прибыли) 
предприятия (бонусы, дивиденты и т.д.), лю-
бые дополнительные расходы, связанные с 
улучшением условий труда и жизни работни-
ков (льготное питание, отдых, лечение, спорт 
и т.п.) [19, 20]; 

3) производственно-экономическая (или 
обеспечивающая) эффективность предполага-
ет исследование изменения параметров уро-
жайности сельскохозяйственных культур, про-
изводительности труда в отрасли, качества 
продукции растениеводства, объемов ее про-
изводства и стоимости под влиянием измене-
ния (увеличения) объемов и стоимости приоб-
ретенных и использованных удобрений, ГСМ, 
средств защиты растений, элитных семян, 
профинансированных за счет средств государ-
ственной поддержки [21, 22, 23]. 

Традиционные критерии оценки эффектив-
ности могут быть представлены критериями 
[24, 25] капитальных и текущих затрат, теку-
щих результатов, эффекта, эффективности и 
окупаемости.  

Перечень исходных данных и методика 
расчета корректирующих коэффициентов, 
обеспечивающих выравнивание воздействия 
случайных факторов общего внешнего окру-
жения на результаты и эффекты работы отрас-
ли растениеводства [26, 27], для целей опреде-
ления сглаженных значений критериев и пока-
зателей эффективности субсидирования агро-
технологических мероприятий представлены в 
таблицах 1 и 2.  

Таблица 1 – Корректирующие коэффициенты [8, 10]  

№ Показатели Обозначения, формулы и их интерпретация 
1 2 3 
1 
  

Доля бюджетного финансиро-
вания затрат 

kсхt= Осхt/ Осрt 

Коэффициент бюджетного 
финансирования 

kсхt 
Значение коэффициента отражает удельный вес  субсидий, 

предоставленных на проведение агротехнологических меро-
приятий, в совокупном объеме бюджетного финансирования 

расходов отрасли растениеводства в отчетном году 
Объем субсидий на агротехно-

логические мероприятия                    
в отчетном году 

Осхt 
Объем субсидий, полученных сельскохозяйственным товаро-
производителем, под урожай текущего (отчетного) года для 
компенсации части затрат на проведение агротехнологиче-

ских мероприятий 
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Продолжение Таблицы 1 

1 2 3 

Совокупный объем государственной под-
держки отрасли растениеводства в отчет-

ном году 

Осрt 
Общий объем полученных в отчетном (текущем) 
году сельскохозяйственным товаропроизводите-
лем средств государственной поддержки отрасли 
растениеводства, предоставленных для компен-
сации части любых затрат и включаемых в ко-

нечном счете в себестоимость продукции расте-
ниеводства 

2 Относительное изменение урожайности  
сельскохозяйственных культур 

kуpt= Ypt/Yp(t-1), 

Коэффициент изменения урожайности 
культур 

kуpt 
Используется для корректировки влияния при-
родно-климатических факторов на изменение 

урожайности субсидируемых сельскохозяйствен-
ный культур 

Урожайность p-й культуры в отчетном го-
ду 

Ypt 
Показатель отражает среднюю урожайность p-й 
субсидируемой культуры  в текущем (отчетном) 
году и рассчитывается в среднем по группе хо-

зяйств, району или региону 

Урожайность p-й культуры в году, предше-
ствующем отчетному году 

Yp(t-1) 
Показатель отражает среднюю урожайность суб-

сидируемой p-й культуры  в предшествующем 
(прошлом) году и рассчитывается в среднем по 

группе хозяйств, району или региону 

3 Относительное изменение среднего уровня 
цен реализации продукции растениевод-

ства 

kцpt = Rptp/Rp(t-1)p 

Коэффициент изменения уровня цен kцpt 
Коэффициент используется для корректировки 
результатов проведения агротехнологических 

мероприятий и позволяет устранить влияние на 
эти результаты изменений рыночной конъюнкту-

ры 

Средняя цена реализации p-го вида продук-
ции в отчетном году 

Rptp 
Показатель рассчитывается в среднем по 

группе хозяйств, району или региону 

Средняя цена реализации p-го вида продук-
ции в году, предшествующем отчетному 

году 

Rp(t-1)p 
Так же в предшествующем году 

Представленный в таблице 1 коэффициент 
соотношения объема бюджетного финансиро-
вания и общего объема затрат в хозяйстве на 
проведение агротехнических мероприятий 
позволяет установить объемы показателей 
результатов и эффекта в отрасли растениевод-
ства хозяйства, обусловленные этим бюджет-
ным финансированием. Коэффициент колеба-
ний урожайности под воздействием изменения 
природно-климатических условий хозяйство-
вания позволяет устранить влияние природно-
климатического фактора в оценках критериев 
и показателей эффективности бюджетного 
финансирования.  

По аналогии, коэффициент изменения 
среднего уровня цен на продукцию растение-
водства также предназначен исключить влия-
ние рыночного фактора на оцениваемые кри-
терии и показатели [1, 28, 29]. 

Стоимостная оценка (цена) единицы p-го 
вида субсидируемой продукции растениевод-
ства сельскохозяйственного товаропроизводи-
теля (табл. 2), реализованной в течение отчет-
ного года, приравнивается к средней взвешен-
ной цене ее реализации, по нереализованной 
продукции приравнивается к средней взве-
шенной цене ее продажи по району или регио-
ну [1, 10]. 
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Таблица 2 – Исходные данные [8, 10, 22] 

№ Показатели Обозначения 
1 Стоимостная оценка (цена) единицы p-го вида субсидируемой продук-

ции растениеводства сельскохозяйственного товаропроизводителя в от-
четном году 

Rpt 

2 Стоимостная оценка (цена) единицы p-го вида продукции растениевод-
ства сельскохозяйственного товаропроизводителя в году, предшествую-
щем отчетному году 

Rp(t-1) 

3 Производственная себестоимость единицы p-го вида продукции растени-
еводства сельскохозяйственного товаропроизводителя в отчетном году 

Zpt 

4 Производственная себестоимость единицы p-го вида продукции растени-
еводства сельскохозяйственного товаропроизводителя в году, предше-
ствующем отчетному году 

Zp(t-1) 

5 Объем производства p-го вида субсидируемой продукции растениевод-
ства хозяйством в отчетном году 

Оpt 

6 Объем производства p-го вида продукции растениеводства хозяйством в 
предшествующем году 

Оp(t-1) 

7 Социально-экономические результаты производства продукции растени-
еводства сельскохозяйственного товаропроизводителя в отчетном году 

Фt 

8 Социально-экономические результаты производства продукции растени-
еводства сельскохозяйственного товаропроизводителя в году, предше-
ствующем отчетному году 

Ф(t-1) 

Представленные в таблице 3 показатели 
результатов отчетного года учитывают               
изменение природно-климатических и              

рыночных условий хозяйствования 
по отношению к показателям результатов 
предыдущего года. 

Таблица 3 – Показатели результатов производства продукции растениеводства [1, 8, 10] 

№ Показатели Формула 
1 Объем производства p-го вида субсидируемой продукции растениевод-

ства сельскохозяйственным товаропроизводителем в натуральном выра-
жении в отчетном году, скорректированный на изменение природно-
климатических условий по отношению к предшествующему году 

Оptк =Оpt/ kуpt 

2 Скорректированная на изменение природно-климатических условий хо-
зяйствования производственная себестоимость продукции растениевод-
ства сельскохозяйственного товаропроизводителя в отчетном году, полу-
ченная с использованием средств государственной поддержки на проведе-
ние агротехнологических мероприятий 

Zt=∑(Zpt *Оptк), 
p€P 

3 Производственная себестоимость продукции растениеводства 
(аналогичной по составу продукции растениеводства отчетного года), 
полученной сельскохозяйственным товаропроизводителем в году, пред-
шествующем отчетному году 

Z(t-1)=∑(Zp(t-1) *Оp

(t-1)) 
p€P 

4 Скорректированная на изменение природно-климатических условий хо-
зяйствования и общего уровня цен стоимость (по рыночным ценам) про-
дукции растениеводства сельскохозяйственного товаропроизводителя, 
полученной в отчетному году с применением субсидий на агротехнологи-
ческие мероприятия 

Сt= ∑ (Оptк *Rpt/ 
kцpt), 
p€P 

5 Стоимость (по рыночным ценам) продукции растениеводства 
(аналогичной по составу продукции растениеводства отчетного года), 
полученной сельскохозяйственным товапроизводителем в году, предше-
ствующему отчетному году 

С(t-1)= ∑ (Оp(t-1) 
*Rp(t-1)),

p€P 

Представленные в таблице 4 формулы поз-
воляют рассчитывать в разрезе видов                  
эффективности эффекты от мероприятий         

субсидирования, скорректированные на изме-
нение условий хозяйствования сельскохозяй-
ственного товаропроизводителя. 

Таблица 4 – Показатели эффекта от субсидирования агротехнологических мероприятий 
[8, 10] 

№ Показатели Формула 

1 Экономический (коммерческий) эффект ∆Эхt = (Zp(t-1) –Zpt+(Сt–С(t-1)) *Ксхt 

2 Социально-экономический эффект ∆Схt =(Фt –    Ф(t-1))*Ксхt 

3 Производственно-хозяйственный 
(обеспечивающий) эффект 

∆Охt = ∑((Оptк – Оp(t-1))*Rpt   /kцpt* Ксхt) 

122



 

Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

Таким образом, представленные в таблице 
5 в разрезе видов эффективности, показатели 
эффективности субсидирования агротехноло-
гических мероприятий учитывают все основ-
ные факторы ее предопределяющие, в том 
числе изменение объема и доля материальных 
затрат, произведенных в соответствующие 
агротехнологические мероприятия (субсидии 
на компенсацию части любых расходов в рас-
тениеводстве предполагают пропорциональ-
ное участие в них самих производителей), ко-
лебания природно-климатических условий и 
конъюнктуры рынка (применяются корректи-
рующие коэффициенты), а также очевидное 
усиление мотивации собственников и управ-
ляющих, принимающих решения о дополни-
тельных расходах на агротехнологические 
мероприятия из собственных источников их 

финансирования. 
Градация и интерпретация значений рас-

четных показателей эффективности, представ-
ленных в таблице 5, предложена авторами 
исходя из преследуемых государственных 
целей субсидирования агротехнологических 
мероприятий, а также минимальных ожиданий 
к уровню эффективности бюджетного финан-
сирования компенсируемых объемов текущих 
расходов в отрасли растениеводства Удмурт-
ской Республики. Отдельные субъекты РФ 
могут устанавливать более мягкие или более 
жесткие шкалы градации уровней эффектив-
ности бюджетных расходов на финансирова-
ние агротехнологических мероприятий с уче-
том объемов финансирования и уровней раз-
вития производств субсидируемых культур 
соответствующих регионов. 

Таблица 5 – Показатели эффективности субсидирования агротехнологических мероприятий  

№ Показатели Формула Пояснения 

1 Коэффициент  
экономической 
(коммерческой)  
эффективности 

 Эх=∆Эхt/ Оcхt 
  
  
  

Определяет массу дополнительной валовой при-
были (убытка), полученной из расчета на 1 рубль 
потраченных на агротехнологические мероприя-
тия бюджетных субсидий. Если показатель при-
нимает значение от 0,00 до 0,2, то экономическая 
эффективность субсидирования низкая, если зна-
чение коэффициента находится в диапазоне от 
0,4 до 0,6 – высокая. 

2 Коэффициент  
социально-

экономической  
эффективности 

Сх=∆Фхt /Осхt 
  
  

Определяет объем дополнительных доходов ра-
ботников, полученных на 1 рубль субсидий, по-
траченных на агротехнологические мероприятия. 
Если значение показателя принимает значение от 
0,0 до 0,05, то социальная эффективность субси-
дирования низкая, если значение коэффициента 
находится в диапазоне от 0,1 до 0,2 – высокая. 

3 Коэффциент  
производственно-

хозяйственной 
(обеспечивающей) 

эффективности 

Ох=∆Охt /Осхt 
  
  

Определяет объем дополнительной продукции 
растениеводства, полученной на 1 рубль бюджет-
ных субсидий, потраченных хозяйством на агро-
технологические мероприятия. Если значение 
показателя принимает значение от 0,0 до 0,05, то 
обеспечивающая эффективность субсидирования 
низкая, если значение коэффициента находится в 
диапазоне от 0,1 до 0,2 – высокая. 

4 Коэффициент  
интегральной  

эффективности 

 Их = 0,4*Эх+ 0,3*Сх +  
0,3*Ох 

  
  
  

Определяет значение средневзвешенного эффек-
та, полученного на 1 рубль субсидий, израсходо-
ванных хозяйством на агротехнологические ме-
роприятия. Если значение показателя принимает 
значение от 0,0 до 0,1, то интегральная эффек-
тивность субсидирования низкая, если значение 
коэффициента находится в диапазоне от 0,2 до 
0,3 – высокая. 

5 Коэффициент  
валовой  

эффективности 

Вх = Эх+ Сх +Ох 
  

Определяет объем суммарного (валового) эффек-
та, полученного на 1 рубль субсидий, потрачен-
ных товаропроизводителем на проведение агро-
технологических мероприятий. Если значение 
показателя принимает значение от 0,0 до 0,3 (при 
этом уровень любого вида эффективности не 
должен быть меньше «минус» 0,05), то валовая 
эффективность субсидирования низкая, если зна-
чение коэффициента находится в диапазоне от 
0,7 до 0,9 – высокая. 

При интерпретации значений компонентов, 
составляющих коэффициент валовой                   

эффективности, авторами допускается, что 
органы управления хозяйствующих субъектов 
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имеют право в краткосрочном аспекте отда-
вать приоритет одним видам эффективности в 
ущерб другим в силу объективной необходи-
мости усиления ключевых позиций хозяйство-
вания (кадры – социально-экономическая эф-
фективность, финансы – коммерческая эффек-
тивность, технико-технологическая база – 
обеспечивающая эффективность). Однако, 
существенная потеря позиций по любому                
виду эффективности, по нашему мнению,                 
недопустима. 

Выводы. Рассмотренный в работе мето-
дический инструментарий исследования и 
оценки эффективности субсидирования агро-
технологических мероприятий, проводимыми 
сельскохозяйственными товаропроизводите-
лями в отрасли растениеводства позволяет 
устанавливать параметры только трех частных 
(экономическая, социальная и обеспечиваю-
щая) и двух комплексных (интегральная и 
валовая) видов эффективности. Поэтому дан-
ный инструментарий может быть дополнен 
методиками оценки других видов эффективно-
сти, например, экологической, общеэкономи-
ческой, бюджетной, инвестиционной, биоло-
гической. Методический инструментарий 
предполагает оценку эффективности субсиди-
рования на основе четырех критериев –               

затраты, результаты, эффект и эффективность, 
что также может быть усовершенствовано 
посредством добавления таких критериев как 
устойчивость результатов, окупаемость, си-
нергичность, технологичность и др. 

Одной из основных проблем практическо-
го применения предлагаемого методического 
инструментария могут стать недостатки                    
существующей системы учетно-
аналитического обеспечения управления сель-
ским хозяйством, что может быть решено как 
посредством введения необходимых форм 
отчетности для целей оценки эффективности 
субсидируемых в отрасли сельского хозяйства 
проектов и мероприятий, так и посредством 
дальнейшей цифровизации сельскохозяй-
ственного производства. 

Дальнейшее совершенствование методиче-
ского инструментария оценки эффективности 
субсидирования агротехнологических                     
мероприятий может быть также связана                      
с детализацией объектов (например, отдель-
ные культуры на определенных почвах                         
в определенных климатических условиях) и 
предметов финансирования (например,                 
рост объемов и урожайности культур, повы-
шения качества продукции, прирост посевных 
площадей). 
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METHODOLOGICAL TOOLS FOR ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF SUBSIDIZING  

AGROTECHNOLOGICAL EVENTS IN THE REGION CROPPING INDUSTRY 
D. V. Kondratev, G. Ya. Ostaev, G. S. Klychova, E. V. Nekrasova, E. V. Aleksandrova  

  
Abstract. Subsidizing the pr oduction of cr op pr oducts, as well as all agr icultur e in gener al, is one of the most  

important factors for the successful growth and development of the regional agro-industrial complex, as well as the main 
condition for achieving and maintaining the country’s food security. Considering the riskiness and seasonality of produc-
tion in the crop production industry, most agricultural producers experience real financial difficulties when carrying out 
agrotechnological activities. Therefore, the decrees of the governments of individual constituent entities of the Russian 
Federation on subsidizing agricultural producers provide for budgetary allocations to compensate for part of the costs of 
implementing agrotechnological measures in the crop production sector, including the purchase and use of fuels and lubri-
cants, fertilizers, plant protection products and planting material, which, on the one hand, serve as a gratuitous source of 
financing and an instrument for stimulating the required full implementation of current expenses in crop production for the 
increase in yields of the current and future years. On the other hand, budgetary expenditures to compensate for current 
costs must be effective and selective, that is, ensure the achievement of the state's target setting for a direct increase in  the 
volume of crop production, both raw materials for food production and feed for the livestock sector, as well as indirect 
preservation and support of the level of soil fertility, increased sustainability, solvency and efficiency of agricultural                  
producers, income and attractiveness of life of the rural population. In accordance with the target expectations of the state, 
authors propose to evaluate the effectiveness of budget expenditures on agrotechnological measures using four groups                  
of criteria (costs, results, effect and efficiency) in the context of three types of efficiency - economic, social and                           
ensuring efficiency. The gradation and interpretation of the efficiency indicators values, presented in the work, as well as 
the assessment of their significance in calculating the coefficients of the integral and gross efficiency of subsidizing                 
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agrotechnological measures in the Udmurt Republic conditions can be clarified and adjusted taking into account the fi-
nancing objectives and regional characteristics of the crop production sector development of the Russian Federation corre-
sponding subject. 

Key words: efficiency, subsidizing, agrotechnological measures, agr iculture, crop production, agr icultural pro-
ducers, government support. 
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РАЗВИТИЕ СУБЪЕКТОВ МАЛОГО АГРОБИЗНЕСА РЕГИОНА  
В СИСТЕМЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ КООПЕРАЦИИ  

Л. В. Михайлова 
 

Реферат. Субъекты малого агробизнеса занимают важное место в развитии российского 
агропромышленного комплекса, их роль неоспорима в обеспечении продовольственной безопас-
ности страны, комплексном развитии сельских территорий. Функционирование и развитие малых 
и средних предприятий в Российской Федерации, и по регионам в том числе, в большей степени 
происходит обособленно, однако более высоких темпов в производстве и финансировании мож-
но достичь в системе сельскохозяйственной кооперации. Немаловажным аспектом в этой связи 
выступает и то, что в последнее время государство поддерживает те субъекты малого аграрного 
бизнеса, которые продолжают свое развитие именно в системе сельскохозяйственной коопера-
ции, финансирование которых на развитие материально-технической базы со стороны государ-
ства достигает 70 млн руб. Роль малых предприятий неоспорима и в развитии сельских террито-
рий, чему в последнее время отводится огромное значение на государственном уровне. За счет 
размещения их деятельности на сельских территориях обеспечивается занятость на селе, развива-
ется социальная инфраструктура, повышается качество жизни у сельских жителей. В связи с реа-
лизацией огромных задач, возложенных на субъектов малого агробизнеса, важно поддержать как 
начинающих, так и действующих сельских предпринимателей в своем стремлении заниматься на 
земле, чаще всего не столь в прибыльном, но именно они в большей степени предопределяют 
будущее российского села. Наряду с оказанием финансовой поддержки сельским предпринима-
телям необходимо организовать и иные формы поддержки, особенно информационную и кон-
сультационную. Несмотря на то, что в Республике Татарстан за 2019-2023 годы количество сель-
скохозяйственных потребительских кооперативов увеличилось в 1,5 раза, их выручка возросла 
более чем в 5 раз, а чистая прибыль – в 8,9 раза. В настоящее время особым спросом у сельских 
предпринимателей пользуются различные образовательные проекты, так как для использования 
ресурсов, предоставляемыми государством на развитие своего дела, помимо финансовой состав-
ляющей, важно грамотно уметь их распределять для расширенного воспроизводства. Дальней-
шее эффективное развитие субъектов малого агробизнеса в регионе предполагается в системе 
сельскохозяйственной кооперации, проблема вовлечения новых членов должна решаться путем 
активной пропаганды, разъяснением преимуществ и преференций кооперативов, проведения обу-
чающих семинаров-совещаний, вебинаров, онлайн и офлайн консультаций и др. 

Ключевые слова: субъекты малого агробизнеса, сельскохозяйственная кооперация, кре-
стьянские (фермерские) хозяйства, хозяйства населения, сельские территории, сельские                   
предприниматели. 

Т.А.  Дозорова,  В.  М.  Севастьянова  от-
мечают  важность  хозяйствования  малых  и  
средних  предприятий  в  комплексном  разви-
тии  сельских  территорий  [3].   

В.Ф.  Башмачников,  А.В.  Ткач  считают,  
что  крупные  агрохолдинги,  имеющие  высо-
кую  доходность,  вполне  могут  вместе  с  
государством  принять  участие  в  поддержке  
малого  агробизнеса  и  особенно  семейных  
ферм  и  потребительских  кооперативов,  
обеспечивающих  гарантированный  сбыт  
продукции,  произведенный  малыми  форма-
ми  хозяйствования  [5]. 

Мы  солидарны  с  утверждением,  что  
субъекты  малого  аграрного  бизнеса  в  фор-
ме  крестьянских  (фермерских)  хозяйств  и  
хозяйств  населения  являются  драйверами  
развития  сельских  территорий,  при  этом  
обеспечивая  финансовое  благополучие  каж-
дого  игрока  на  рынке  товаров  и                    
услуг  [6,  7].  Для  полноценного  участия  
малого  агробизнеса  в  обеспечении  продо-
вольственной  безопасности  страны,  роста  
конкурентоспособности  по  отношению  к  
крупному  бизнесу,  достижения  более  высо-
ких  финансовых  результатов,  дальнейшее  
их  развитие  предполагается  в  системе  сель-
скохозяйственной  кооперации.   

Введение.  Развитию  субъектов  малого  
агробизнеса  во  все  времена  уделялось  мно-
го  внимания  со  стороны  как  российских  
ученых,  так  и  зарубежных.  История  разви-
тия  различных  форм  хозяйствования  нашли  
отражение  в  научных  трудах  классиков-
экономистов  (А.  Смит,  Ж.-Б.  Сэй,  Р.  Кан-
тильон,  Ф.  Хайек,  М.  Питерс  и  др.).  Счи-
тается,  что  наибольший  скачок  развития  
российского  малого  предпринимательства  
приходится  на  времена  распада  Советского  
Союза  в  начале  1990-х  годов  [1].  В  настоя-
щее  время  вопросами  функционирования  и  
развития  малого  аграрного  бизнеса  занима-
ются  такие  отечественные  ученые-
экономисты,  как  А.Р.  Набиева  [2],  Т.А.  
Дозорова  [3],  Е.В.  Закшевская  [4],  В.Ф.  
Башмачников,  А.В.  Ткач  [5]  и  др.,  при  
этом  они  отмечают  преимущества  функцио-
нирования  малых  предприятий  в  системе  
сельскохозяйственной  кооперации.   

По  мнению  А.Р.  Набиевой,  малый  агро-
бизнес  в  лице  крестьянских  (фермерских)  
хозяйств  и  хозяйств  населения  производят  
значительные  объемы  сельскохозяйственной  
продукции  на  местах,  создавая  при  этом  
благоприятные  условия  для  развития            
вертикальной  кооперации  на  селе  [2].   
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Целью  исследования  выступает  оценка  
перспектив  развития  субъектов  малого  аг-
рарного  бизнеса  в  системе  сельскохозяй-
ственной  кооперации  с  учетом  имеющихся  
предпосылок. 

Условия,  материалы  и  методы.  В  про-
цессе  исследования  были  применены  такие  
методы  как:  экономико-статистический,  аб-
страктно-логический,  монографический,  си-
туационного  и  структурного  анализа.                      
Были  использованы  результаты  исследова-
ний  современных  отечественных  и                         
зарубежных  ученых  по  вопросам  хозяйство-
вания  и  развития  субъектов  малого  агро-
бизнеса,  официальные  источники  статисти-
ческих данных. 

Результаты  и  обсуждение.  В  Россий-
ской  Федерации  субъектами  малого  аграр-
ного  бизнеса  принято  считать  крестьянские  
(фермерские)  хозяйства  и  индивидуальные  
предприниматели,  хозяйства  населения,  
сельскохозяйственные  потребительские  ко-
оперативы,  а  также  коммерческие  организа-
ции,  соответствующие  критериям  отнесения  
к  малому  предпринимательству.   

В  российском  агропромышленном  ком-
плексе  наблюдается  обособленное  функцио-
нирование  и  развитие  малых  форм  хозяй-
ствования,  в  основном  так  происходит  из-за  
недоверия  остальным  игрокам  на  рынке  

товаров  и  услуг,  а  также  недопонимания  
преимуществ  хозяйствования  в  кооператив-
ном  предпринимательстве  [8].   

Несмотря    на    все    трудности    и    огра-
ничения    субъектами    малого    агробизнеса    
уже    выполнено    и    реализовано    множе-
ство    задач    на    федеральном    и    регио-
нальном    уровнях,    они    являются    актив-
ными    игроками    на    продовольственных    
рынках;    вносят    свой    вклад    в    достиже-
нии    показателей    самообеспечения    про-
дуктами    питания    соответствующих    реги-
онов    и    страны    в    целом,    комплексном    
развитии    сельских    территорий    и    повы-
шения    уровня    жизни   населения  [9,  10]. 

В  малых  формах  хозяйствования  Респуб-
лики  Татарстан  объем  валовой  продукции  
сельского  хозяйства  за  2023  год  составлял  
128,1  млрд.  руб.,  то  есть  более  2/5  от  об-
щерегионального  производства,  соответ-
ственно  на  хозяйства  населения  приходи-
лось  98  млрд руб.  (33,9%),  крестьянские  
(фермерские)  хозяйства  –  30,1  млрд.  руб.  
(10,4%). 

В  регионе  проводят  целенаправленную  
работу  по  созданию  условий  для  развития  
сельскохозяйственной  кооперации  для  субъ-
ектов  малых  форм  хозяйствования,  количе-
ственные  показатели  которой  приведены                
в  таблице  1.   

Таблица 1 – Численность субъектов малых форм хозяйствования в Республике Татарстан за 
2019-2023 годы 

Количество  крестьянских  (фермерских)  
хозяйств  и  индивидуальных  предпринимате-
лей  в  регионе  с  2019  по  2023  года  увели-
чилось  с  2945  до  3080  единиц,  что  обу-
словлено  ростом  численности  последних.  
Примечательно  то,  что  количество  сельско-
хозяйственных  потребительских  кооперати-
вов  в  течение  5  лет  увеличивается,  что  
стало  результатом  целенаправленной  госу-
дарственной  политики  по  поддержке  сель-
скохозяйственной  кооперации.  К  таким  ме-
рам  можно  отнести:  выделение  государ-
ственной  поддержки  как  из  федерального,  
так  и  регионального  бюджета;  выезды  и  

агитация  сельских  предпринимателей  на  
местах;  пропаганда  кооперативного  пред-
принимательства;  компетентная  помощь  
местных  органов  власти  в  оформлении  до-
кументации  и  организации  переговоров  с  
потенциальными  партнерами  по  бизнесу          
и  др.  [11].   

Несмотря  на  небольшие  изменения  в  
количестве  сельскохозяйственных  потреби-
тельских  кооперативов  в  регионе,  наблюда-
ется  тенденция  роста  результатов  их  функ-
ционирования  за  последние  пять  лет:  вы-
ручка  увеличилась  более  чем  в  5  раз,  чи-
стая  прибыль  –  в  8,9  раза  (табл. 2). 

Показатели 
Годы 

2019 2020 2021 2022 2023 
Численность крестьянских (фермерских) хозяйств и 

индивидуальных предпринимателей, ед. 
2945 2984 3006 3034 3080 

Численность личных подсобных хозяйств, тыс. ед. 457,1 457,8 399,2 400,1 417,0 
Количество сельскохозяйственных потребитель-

ских кооперативов, ед. 
258 298 417 402 387 

Таблица 2 – Финансовые результаты сельскохозяйственных потребительских кооперативов в 
Республике Татарстан за 2019-2023 годы, тыс. руб. 

Показатели 
Годы 

2019 2020 2021 2022 2023 

Выручка 2720469 6241773 8912615 12942853 13927673 

Расходы по обычным видам 
деятельности 

2528852 5624966 8416897 12361177 13143001 

Прибыль от продаж 67067 403973 495718 581676 784672 

Чистая прибыль 90713 419989 569188 690492 810719 

129



 

Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

Такая положительная динамика развития 
потребительской кооперации в значительной 
мере обусловлено мерами государственной 
поддержки, к примеру, в 2023 году 4 коопера-
тива из Кукморского муниципального района 
«Лельвиж», «Монокорм», «Навруз», «Ансар» 
получили субсидии на 33 млн. руб. 

В Республике Татарстан немало успешных 
кооперативов, которые своими усилиями и 
благодаря ощутимой государственной под-
держке смогли реализоваться и занять свою 
нишу на рынке, быть конкурентоспособными 
крупному бизнесу, продукцию которых потре-
бители все чаще и чаще видят на полках мага-
зинов, ярмарках и рынках. К таким можно 
отнести: СППК «Каймак» Сабинского района, 
специализирующийся на производстве моло-
ка, объединяет 24 хозяйств; кооператив 
«Баракат» Азнакаевского района, занимаю-
щийся также молочным производством; ко-
оператив «Юлдуз» Кайбицкого района, со-
зданный на основе объединения трех кре-
стьянских (фермерских) хозяйств и тринадца-
ти личных подсобных хозяйств, где помимо 
сбора молока, также занимаются заготовкой и 
переработкой мяса. Все вышеперечисленные 
кооперативы – это успешные сельскохозяй-
ственные формирования, которые рискнули 
быть первыми в кооперативном развитии и 
смогли достичь высоких результатов. Респуб-
лика Татарстан является одним из лидеров в 
производстве молока и молочной продукции, 
в связи с чем и неудивительно, что в регионе 
больше молочных кооперативов.  

Вместе с тем результаты реализации Феде-
рального образовательного проекта «Школа 
фермера», реализуемый АО 
«Россельхозбанк», подтверждают заинтересо-
ванность у сельских предпринимателей имен-
но направлением «Кооперация». В Республике 
Татарстан обучение начинающих и действую-
щих фермеров происходит на базе Казанского 
государственного аграрного университета. В 
2024 году по этому проекту всего прошли обу-
чение 35 слушателей, 25 из которых изучали 
азы кооперации. В процессе обучения слуша-
тели получили не только теоретические зна-
ния основ создания и функционирования ко-
оперативных структур, но и были организова-
ны выездные практикоориентированные заня-
тия в следующие кооперативы: СПССК 
«Дувановские сады» Дрожжановского района 
(производство и переработка фруктов), 
СХСПК «Балкыш» Балтасинского района 
(переработка мяса); СПК «Заготовитель» Лаи-
шевского района (производство чаев с трава-
ми и травяных сиропов).  

Главным  преимуществом  кооперативных  
структур  выступает  то,  что  они  обретают  
новое  свойство  «способность  противостоять  
крупным  игрокам  на  рынке  товаров  и  
услуг,  стать  конкурентоспособными  и  заво-
евать  свою  нишу  на  рынке».  Как  правило,  
отпускные  цены  на  товары  и  услуги                 
субъектов  малого  агробизнеса  выше,                    

по сравнению чем у крупных предприятий, 
которые могут позволить установить цены 
ниже из-за больших объемов производства и 
меньшей себестоимости товаров и услуг. В 
реалиях, когда цена до сих пор остается клю-
чевым критерием для потребителя при покуп-
ке продукции, тем более для жителей сельской 
местности, доходы которых ниже, чем у горо-
жан, малые предприятия не конкурентоспо-
собны по ценовому признаку [12]. Совмест-
ные закупки сырья и оборудования, объедине-
ние усилий в осуществлении производствен-
ных процессов сказывается на уменьшении 
издержек у субъектов малого агробизнеса, 
функционирующих в рамках сельскохозяй-
ственной кооперации [13].  

Помимо того, что субъекты малого агро-
бизнеса заняты в производстве основных ви-
дов сельскохозяйственной продукции, как 
молоко, мясо и зерно, они так еще и продвига-
ют на рынки новые виды товаров, предлагая 
уникальные технологии и более качественную 
продукцию [14, 15]. В современном мире 
население все больше и больше предпочтение 
отдает здоровой пище, в этом контексте важно 
субъектам малого агробизнеса не снижать 
качество своей произведенной продукции, 
соблюдая требования технологии, что в даль-
нейшем станет решающим преимуществом в 
конкурентной борьбе на рынках сбыта. 

В век цифровых технологий и активного 
применения искусственного интеллекта важно 
не отставать в развитии всем формам хозяй-
ствования, такой переход легче и без ощути-
мых финансовых потерь проходит именно у 
крупных формирований. Дорогостоящее обо-
рудование, обучение и переквалификация пер-
сонала, а также постоянные затраты на экс-
плуатацию вынуждают сельских предприни-
мателей либо получать кредиты и ссуды в бан-
ках под немалые процентные ставки, либо же 
откладывать идею цифровизации на более 
лучшие времена, что является недопустимым 
моментом при переходе на новый этап техно-
логического развития, который в мире полу-
чил название «AgroTech 4.0» (АПК 4.0). На 
основе нового технологического этапа разви-
тия сельского хозяйства лежит повышение 
уровня жизни населения в результате приме-
нения новейших информационных техноло-
гий, рост конкурентоспособности продукции 
на мировой арене и др. [16, 17]. Наиболее вос-
требованными цифровыми решениями на ма-
лых предприятиях являются технологии сбо-
ра, обработки и анализа больших данных, а 
также облачные сервисы и цифровые платфор-
мы, в то время как цифровые двойники, адди-
тивные и предиктивные технологии практиче-
ски не востребованы в этом сегменте. 

Несмотря на колоссальную работу со сто-
роны государственных органов власти, субъ-
екты малого агробизнеса не с особым довери-
ем относятся к кооперативному предпринима-
тельству. В связи с чем предлагается реализа-
ция мероприятий по развитию субъектов             
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малого агробизнеса, в том числе и в системе 
сельскохозяйственной кооперации: 

- законодательно закрепить финансовую 
поддержку малым формам в цифровой транс-
формации с целью более быстрого перехода к 
цифровой модели ведения сельского              
хозяйства [18, 19];  

- более эффективное функционирование 
единого окна для подачи заявок на получение 
государственной поддержки с целью обеспе-
чения прозрачности выделения бюджетного 
финансирования субъектам малого                     
предпринимательства; 

- поддержка сельскохозяйственных коопе-
ративов с разносторонней специализацией для 
сбалансированного развития регионального 
агропромышленного комплекса, в том числе 
по основным видам продукции таких, как, 
молока, мясо, зерно [20] и др.;  

- своевременная помощь в организации 
взаимовыгодного сотрудничества субъектов 
малого предпринимательства с магазинами и 
поставок продукции в ярмарки и выставки; 

- более широкое освещение положительно-
го опыта функционирования и развития сель-
скохозяйственного кооперативного предпри-
нимательства на научно-практических                    

конференциях, семинарах, круглых столах, 
средствах массовой информации. 

Выводы. Субъекты малого агробизнеса 
по сей день сохраняют за собой прочную по-
зицию в производстве основных видов сель-
скохозяйственной продукции в регионах. За-
интересованность со стороны районного и 
местного управления в благоприятном функ-
ционировании и развитии сельских предпри-
нимателей, прозрачная система финансирова-
ния, активное внедрение в своей деятельности 
цифровых разработок и автоматизированных 
систем, грамотное сопровождение деловых 
сделок – это всего лишь часть предстоящих 
шагов на пути становления устойчивого ко-
оперативного предпринимательства в стране, 
в Республике Татарстан, в частности.  

Сведения о финансировании. Работа 
выполнена при поддержке гранта Академии 
наук Республики Татарстан (соглашение 
№144/2024 – ПД от 16.12.2024 г.)                                    
молодым кандидатам наук (постдокторантам) 
с целью защиты докторской диссертации, вы-
полнения научно-исследовательских работ, а 
также выполнения трудовых функций в науч-
ных и образовательных организациях Респуб-
лики Татарстан. 
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DEVELOPMENT OF SMALL AGRIBUSINESS ENTITIES OF THE REGION  
IN THE AGRICULTURAL COOPERATION SYSTEM  

 L. V. Mikhaylova 
 

Abstract. Small agribusiness entities occupy an important place in the development of the Russian agro-industrial 
complex, their role is undeniable in ensuring food security of the country, integrated development of rural areas. The func-
tioning and development of small and medium enterprises in the Russian Federation, including by regions, to a greater 
extent occurs separately, but higher rates of production and financing can be achieved in the agricultural cooperation sys-
tem. An important aspect in this regard is the fact that recently the state has been supporting those small agricultural busi-
nesses that continue their development in the system of agricultural cooperation, whose financing for the development of 
the material and technical base from the state reaches 70 million rubles. The role of small enterprises is undeniable in the 
development of rural areas, which has recently been given great importance at the state level. By placing their activities in  
rural areas, employment in rural areas is ensured, social infrastructure is developed, and the quality of life of rural resid ents 
is improved. In connection with the implementation of the enormous tasks assigned to small agribusiness entities, it is 
important to support both beginning and existing rural entrepreneurs in their desire to work on the land, most often not so 
profitable, but they are the ones who largely determine the future of the Russian village. Along with providing financial 
support to rural entrepreneurs, it is necessary to organize other forms of support, especially information and consulting. 
Despite the fact that in the Republic of Tatarstan in 2019-2023 the number of agricultural consumer cooperatives increased 
by 1.5 times, their revenue increased by more than 5 times, and net profit - by 8.9 times. Currently, various educational 
projects are in particular demand among rural entrepreneurs, since in order to use the resources provided by the state for 
the development of their business, in addition to the financial component, it is important to be able to correctly distribute  
them for expanded reproduction. Further effective development of small agribusiness entities in the region is expected in 
the system of agricultural cooperation; the problem of involving new members should be solved through active propagan-
da, explaining the advantages and preferences of cooperatives, holding training seminars and meetings, webinars, online 
and offline consultations, etc  

Key words: small agr ibusiness entit ies, agr icultur al cooperation, peasant (far m) households, households of the 
population, rural areas, rural entrepreneurs. 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ ЦИФРОВОЙ ЗРЕЛОСТИ 
 ПРЕДПРИЯТИЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 Н. А. Сафиуллин,  А. Р. Валиев 

Реферат. Современные предприятия агропромышленного комплекса активно внедряют циф-
ровые технологии в свою деятельность. При этом они различаются размерами, сферой деятельно-
сти, имеющимися ресурсами и цифровыми навыками сотрудников, поэтому каждое из этих пред-
приятий по-разному готовы к цифровым преобразованиям. Шестой технологический уклад пред-
полагает внедрение технологий искусственного интеллекта, Интернета вещей и биотехнологий. 
Однако аграрная специфика создает определенное ограничение при внедрении перечисленных 
технологий. К их числу можно отнести слабую ИТ-инфраструктуру, недостаток специализиро-
ванных устройств, дефицит квалифицированных кадров и недостаточная государственная под-
держка. Цифровая зрелость аграрных предприятий также зависит от их инновационной активно-
сти. К 2023 году удельный вес организаций, осуществлявших технологические, организацион-
ные, маркетинговые инновации в организациях с развитым животноводством, составило 8,8% от 
их общего числа, немного отстают хозяйства со смешанным сельским хозяйством – 7,2% и зна-
чительно ниже инновационная активность на предприятиях, специализирующихся в растение-
водстве – 5,4%. Научная новизна работы заключается в разработке и применении индикативной 
модели DMPSTC-анализа, охватывающей шесть ключевых элементов: использование данных, 
управление процессами, управление продуктом, применение сквозных технологий, цифровые 
компетенции сотрудников и организационную культуру. Полученные результаты показали, что 
наиболее высокий уровень цифровой зрелости демонстрируют предприятия, занимающиеся про-
изводством сельскохозяйственной техники – 4,87 балла, в то время как у сельхозпредприятий, 
специализирующихся на растениеводстве уровень цифровой зрелости составил 4,38 балла, а хо-
зяйства, которые занимаются производством животноводческой продукции, имеют низкое значе-
ние цифровой зрелости. Основными ограничивающими факторами являются нехватка квалифи-
цированных кадров, высокие затраты на модернизацию и существенный дефицит элементов те-
лекоммуникационной инфраструктуры в сельской местности. Авторы подчеркивают необходи-
мость государственной поддержки, инвестиций в развитие цифровых компетенций и модерниза-
цию технологической базы АПК. 

Ключевые слова: цифровая зрелость, цифровая трансформация, искусственный интеллект, 
блокчейн, цифровые компетенции. 

зрелость агропредприятия – это комплексное 
состояние агропредприятия в соответствии с 
рекомендуемыми требованиями шестого тех-
нологического уклада, учитывающее компе-
тенции, инновации через применение инфор-
мационных технологий [2]. 

К числу ключевых компетенций, характе-
ризующих шестой технологический уклад, 
можно отнести робототехнику, биотехноло-
гии, нанотехнологии, искусственный интел-
лект, глобальные информационные сети, кос-
мические технологии и возобновляемые ис-
точники энергии. Подобные технологии долж-
ны сформировать основу для нового типа аг-
рарной экономики, но для этого требуются 
значительные изменения в институциональ-
ной системе агропромышленного комплекса.  

Таким образом, для перехода на новый 
технологический уклад аграрным предприяти-
ям необходимо повышать уровень своей циф-
ровой зрелости. Однако перед ними встает ряд 
препятствий, которые ограничивают внедре-
ние современных цифровых технологий в 
свою деятельность. 

Специфика аграрного производства 
накладывает свой отпечаток на процессы 
внедрения и использования цифровых техно-
логий (рис.  1). Территориальная рассредото-
ченность объектов производства ограничивает 
использование сетей четвертого поколения, 

Введение. Ускоренное развитие цифровых 
технологий оказывает существенное влияние 
на все сферы экономики, в том числе на агро-
промышленной комплекс. Внедрение искус-
ственного интеллекта, технологий больших 
данных и Интернета вещей становится основ-
ным фактором повышения конкурентоспособ-
ности и устойчивого развития сельскохозяй-
ственных организаций. Цифровые технологии 
способствуют повышению эффективности 
использования ресурсов, уменьшению затрат 
и улучшению экологической устойчивости.  

Однако уровень готовности к цифровым 
преобразованиям или цифровая зрелость пред-
приятий АПК зависит от сферы деятельности 
организации, размера производства, финансо-
вых возможностей и квалификации персонала. 
Таким образом, цифровая зрелость определя-
ет, насколько организация готова к цифровой 
трансформации.  Согласно определению Пого-
рельцева А.С. и Салимьяновой И.Г., 
«зрелость» в контексте цифровой экономики 
может означать период времени и некое состо-
яние, в котором находится участник социаль-
ных и/или экономических отношений, кото-
рые позволяют говорить о том, что достиже-
ние поставленных субъектом целей в полной 
мере осуществляется с помощью технологий 
цифровой экономики [1]. 

По мнению Черданцева В.П., цифровая 
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так как стабильное 4G-покрытие                              
является основным требованием                          
для внедрения инновационных устройств и 

цифровых сервисов, таких как беспилотные 
тракторы и комбайны, датчики умных полей и 
ферм.  

Рис. 1 - Ограничения при внедрении цифровых технологий на предприятиях 
агропромышленного комплекса (разработано авторами) 

Применение в условиях реального агрго-
бизнеса сельскохозяйственных машин, осна-
щенных высокотехнологичными, инновацион-
ными конструкциями и решениями, будет 
способствовать широкомасштабной цифрови-
зации отрасли, что служит значимым трендом 
развития отечественной экономики [3].                 
Однако модернизация ИТ-инфраструктуры 
требует значительных вложений средств, ко-
торые невозможны без поддержки со стороны 
государства и частных инвесторов. При этом, 
инвесторы часто отказываются от участия               
в подобных проектах ввиду дороговизны и 
рискованности процесса внедрения специали-
зированных устройств в сельскохозяйственное 
производство.  

В настоящее время уровень оплаты труда 
в аграрном секторе значительно отстает       
по сравнению с другими отраслями экономи-
ки, поэтому привлечение ИТ-специалистов             
на предприятия агропромышленного комплек-
са является сложной и трудновыполнимой 

задачей. Нехватка квалифицированных 
кадров, которые могли бы стать основной 
для цифровых преобразований, усугубляет 
низкий уровень цифровой зрелости 
предприятий АПК [4]. 

Сельское хозяйство в ближайшие годы 
обещает прочно войти в число высокотехно-
логичных отраслей российской экономики [5]. 
Инновационная активность тесно связана 
с внедрением цифровых технологий 
в деятельность сельскохозяйственных органи-
заций, поэтому анализ показателей инноваци-
онной активности позволит выявить степень 
готовности предприятий к цифровой 
трансформации.  

Данные, представленные на рисунке 2, 
демонстрируют тенденции внедрения 
инноваций в растениеводстве, животноводстве 
и смешанном сельском хозяйстве 
за 2018-2023 годы, отражая степень их 
адаптации к современным технологическим 
изменениям. 

Рис. 2 - Уровень инновационной активности сельскохозяйственных организаций [6] 

На представленной диаграмме видно, что 
инновационная активность в растениеводстве 
стабильно увеличивалась за исследуемый пе-
риод, рост составил 2,0 процентных пункта. 
Основными проблемами использования циф-
ровых технологий в растениеводстве являются 

сложность внедрения и контроля датчиков, 
высокая стоимость покупки и обслуживания 
беспилотной техники и проблемы с безопасно-
стью данных в случае кибератак и быстрое 
моральное устаревание техники [7]. Иннова-
ционная активность в животноводстве имеет 
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волатильный характер, однако за шестилетний 
период рост составил 4,6 процентных пункта. 
Несмотря на то, что темпы освоения иннова-
ций в мире значительно ускорились, в России 
применение несовершенных технологий и 
способов механизации выполнения процессов, 
особенно при приготовлении, балансировании 
кормовых смесей и их нормировании при вы-
даче, оптимизации условий содержания и па-
раметров микроклимата приводит к росту за-
трат – кормов, энергии, рабочего времени и 
снижению продуктивности животных [8]. 

В смешанном сельском хозяйстве наблю-
дается значительное снижение инновационной 
активности, однако с 2022 года она начала 
восстанавливаться. За наблюдаемый период 
спад составил 2,2 процентных пункта.               
Смешанное сельское хозяйство предполагает 
производство, при которой на одном предпри-
ятии осуществляется несколько видов дея-
тельности, поэтому проблемы цифровой 

трансформации аналогичны сферам растение-
водства и животноводства. 

Таким образом цель исследования заклю-
чается в систематизации ключевых аспектов 
повышения цифровой зрелости аграрных 
предприятий и разработке обоснованных 
подходов для их эффективной цифровой 
трансформации.  

Условия, материалы и методы. Суще-
ствуют различные методики оценки цифровой 
зрелости предприятий. Практически все они 
построены на проведении измерений различ-
ных факторов внутренней среды предприятия 
и присваивания определённого рейтинга го-
товности к цифровым преобразованиям. 

Авторами была разработана методика 
оценки цифровой зрелости предприятий АПК 
(Индикативная модель DMPSTC-анализа). В 
ее основе лежит оценка отдельных элементов 
организации, которая проводит цифровую 
трансформацию, представленная на рисунке 3. 

Рис. 3 - Индикативная модель оценки цифровой зрелости организаций (разработано авторами) 

Преимуществами представленной модели 
являются комплексный подход (включает не-
сколько важных направлений деятельности 
организаций), универсальность (применима к 
различным типам предприятий), пошаговая 

структура (разделение на этапы для определе-
ния уровня цифровой зрелости), ориентация 
на внешнюю среду (акцентировано внимание 
на удовлетворенность клиентов продуктовыми 
решениями организации), а также фокус 

136



Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И

на кадры и культуру (включает оценку компе-
тенций сотрудников и организационной 
структуры). 

В рамках VII специализированной сельско-
хозяйственной выставки достижений агропро-
мышленного комплекса «ТатАгроЭкспо 
2024», которая проходила с 29 по 31 января 
2024 года в МВЦ «Казань Экспо», было про-
ведено исследование уровня цифровой зрело-
сти 106 организаций России, работающих в 
аграрной сфере. Исследование проводилось на 
основе авторской индикативной модели оцен-
ки цифровой зрелости. Среднее значение 
уровня цифровой зрелости рассчитывалось по 
следующей формуле: 

(1) 

где Цз – уровень цифровой зрелости, балл; 
Di – значение индикатора из группы 
«Использование данных (D – Data)»,  баллы; 
Mi – значение индикатора из группы 
«Управление процессом (M – Management)», 
баллы; 
Pi – значение индикатора из группы 
«Управление продуктом (P – Product)», баллы; 

Ti – значение индикатора из группы 
  «  И  спользование сквозных технологий (T – 
Technology)», баллы; 
Si – значение индикатора из группы 
«Цифровые компетенции сотрудников (S – 
Skills)», баллы; 
Ci – значение индикатора из группы 
«Организационная культура (C – Culture)», 
баллы; 
n – количество индикаторов. 

Каждый индикатор оценивался по пяти-
балльной шкале, где 1 – это минимальное зна-
чение уровня, а 5 – максимальное. Таким об-
разом, каждая организация получала свое зна-
чение уровня цифровой зрелости. 

Основными организациями, которые 
участвовали в цифровой зрелости исследова-
нии (рис. 4), стали предприятия в сфере произ-
водства и обслуживания сельскохозяйствен-
ной техники (50,9%), животноводства и расте-
ниеводства (7,5% и 15,1% соответственно) и 
организации, оказывающие различные услуги 
(5,7%).  

Исследование проводилось среди таких 
крупных предприятий как «Щелково Агро-
хим», «Сервис-Агро», «Agroclass», «Агросила 
Урал», «Промител агро» и другие. 

Рис. 4 - Направления деятельности исследуемых организаций (составлено авторами) 

Результаты и обсуждение. На первона-
чальном этапе анализа результатов исследова-
ния были рассчитаны средние значения             
уровня цифровой зрелости отдельных                       
элементов по всем исследуемым                            
организациям (рис. 5). 

На представленном графике видно, что 
средний уровень применения данных, полу-
ченных в процессе деятельности организаций 
довольно высок (4,70 балла), что указывает на 
то, что в большинстве исследуемых организа-
ций активно используются потоки внешней и 
внутренней информации для принятия реше-
ний и оптимизации процессов. Средний уро-
вень управления процессами, который вклю-
чает в себя автоматизацию учета и контроля 
ресурсов, планирование и управление агротех-
ническими мероприятиями, управление персо-
налом и оплата труда, также имеет высокое 
значение (4,87 балла). Управление продуктом 

на предприятиях АПК – комплексный про-
цесс, который направлен на обеспечение вы-
сокого качества продукции и удовлетворение 
потребностей клиентов, его среднее значение 
среди исследуемых организаций также нахо-
дится на высоком уровне (4,89). Особое вни-
мание при проведении цифровой трансформа-
ции стоит уделить использованию сквозных 
технологий, которые предполагают внедрение 
интернета вещей, искусственного интеллекта, 
роботизации и блокчейна, так как среднее зна-
чение данного элемента оценки ниже осталь-
ных (3,92 балла). Цифровые компетенции со-
трудников организации – это совокупность 
навыков и умений, которые необходимы для 
эффективного использования информацион-
ных технологий на предприятиях АПК, 
по результатам исследования среднее значе-
ние находилось на приемлемом уровне 
(4,63 балла).  

137



Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И

Рис. 5 - Среднее значение уровня цифровой зрелости по всем 

исследуемым организациям (составлено авторами)  

                 

             

Совокупность отношений, действий и 
артефактов, которые формируются в процессе 
деятельности организации, является организа-
ционной культурой. Она необходима для 
сплочения работников в процессе проведения 
цифровой трансформации. Ее среднее значе-
ние в исследуемых организациях довольно 
высокое (4,89). Однако средние значения по 
всем организациям демонстрируют лишь об-
щие тенденции применения цифровых 
технологий на предприятиях агропромышлен-
ного комплекса. При этом, в разных отраслях 
и даже на разных предприятиях одной отрасли 
степень готовности к цифровым преобразова-
ниям может существенно различаться. Поэто-
му авторами были более подробно рассмотре-
ны средние значения цифровой зрелости 
в отдельных отраслях агропромышленного 
комплекса (рис. 6).  

Согласно представленной диаграмме, сель-
скохозяйственные организации, занимающие-
ся производством растениеводческой продук-
ции, наиболее активны при использовании 
данных при принятии решений, связанных с 
текущей деятельностью и при формировании 
стратегии развития. 

Предприятия в сфере производства и об-
служивания сельскохозяйственной техники 
также активны в использовании данных в сво-
ей деятельности (4,69). Например, они получа-
ют данные в больших объемах с систем GPS и 
ГЛОНАСС и контролируемых проездов по 
полю (CTF). Эти данные помогают предприя-
тиям повышать точность в ориентировании 
техники на местности, следить за перемеще-
нием техники для повышения эффективности 
сельскохозяйственных операций. Несмотря на 
высокие значения цифровой зрелости в аспек-
те использования данных, предприятиям в 
сфере производства и обслуживания сельско-
хозяйственной техники необходимо внедрять 
технологии обработки данных с датчиков и 
сенсоров, беспилотных транспортных средств 
и летательных аппаратов и метеостанций. 

Такие меры помогут им повысить 
эффективность своей деятельности и оптими-
зировать затраты.  

Наименьшее среднее значение использова-
ния данных наблюдается у организаций, кото-
рые занимаются животноводством (4,38). Рас-
ширение покрытия 4G сетей и внедрение 
мобильных сетей пятого поколения должны 
помочь «умным фермам» быстрее обмени-
ваться данными друг с другом и улучшить 
качество принимаемых руководством живот-
новодческих организаций управленческих 
решений [9]. 

Управление процессами является важным 
фактором успешности цифровой трансформа-
ции предприятий агропромышленного ком-
плекса. Оно включает в себя применение циф-
ровых технологий в автоматизации, оптимиза-
ции и мониторинге производственных и 
управленческих процессов. Наибольшие сред-
ние значения показателя наблюдаются у пред-
приятий по производству и обслуживанию 
сельскохозяйственной техники, а также прода-
же запчастей (4,83) и у сельхозпредприятий, 
специализирующихся на растениеводстве 
(4,88). Незначительно отстают сельскохозяй-
ственные организации, которые занимаются 
животноводством (4,38). 

Управление продуктом в условиях цифро-
визации агропромышленного комплекса вклю-
чает в себя применение принципов клиенто-
центричности при разработке товарных пред-
ложений, развитие дизайн-мышления и 
гибкого подхода при управлении продуктовой 
линейки. Средние значения цифровой 
зрелости у производителей и сервисных 
компаний сельхозтехники (4,87) и растение-
водческих хозяйств (4,81) находятся на высо-
ком уровне. Для животноводческих хозяйств 
(4,13) необходимо повышать качество 
управления продуктами по следующим 
направлениям: 

1. Анализ потребностей клиентов с помо-
щью использования современных цифровых 
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технологий (Big Data, искусственный           
интеллект и др.). 

2. Персонализация производимой продук-
ции и предложение комплементарных продук-
тов и услуг (пищевой дизайн).  

3. Повышение качества обратной связи на
основе цифровых сервисов и платформ для 
более активного вовлечения клиентов в про-
цесс управления продуктом (чат-боты, мо-
бильные приложения и др.). 

Рис. 6 - Среднее значение уровня цифровой зрелости по 
отраслям агропромышленного комплекса (составлено авторами)

 

По результатам исследования, организа-
ции, занимающиеся производством и обслу-
живанием сельскохозяйственной техникой и 
продажей запчастей, используют сквозные 
технологии на среднем уровне (4,07).  

К числу лидеров по этому показателю 
можно отнести «Агросила Урал», «Проминтел 
агро», «Татагролизинг». С проблемами                   
при внедрении и использовании сквозных                     
технологий столкнулись такие компании               
как «Temtar», ООО «Магнум», ООО 
«Таросмашинери» и ООО «ЦСТ». 

Низкие значения использования             
сквозных технологий выявлены в растение-
водческих (3,19) и животноводческих (3,00) 
организациях.  

К числу лидеров по этому направлению 
цифровой зрелости можно отнести «Щелково 
Агрохим», ООО «Агромир», «Агроробот» и 
«IZELMAK». К числу отстающих относятся 
ФГБУ ВНИИЗЖ, ООО «Супер-Агро», 
«КомплеМет». 

Авторами разработана поэтапная схема 
внедрения и использования сквозных техноло-
гий в организациях агропромышленного ком-
плекса (рис. 7). 

Мировой опыт использования сквозных 
цифровых технологий доказывает, что его 
применение повышает экономическую эффек-
тивность сельскохозяйственного производ-
ства, увеличивает качество продукции и услуг 
в агропромышленном комплексе и придает 
импульс для развития аграрной науки. 

Следующим элементом оценки цифровой 

зрелости исследуемых организаций стал уро-
вень цифровых компетенций их работников. 
Вновь компании, которые занимаются произ-
водством, продажей и обслуживанием сель-
скохозяйственной техники, занимают лидиру-
ющие позиции по этому направлению (4,67). 
В растениеводстве и животноводстве уровень 
развития цифровых компетенций ниже (4,38).  

Для повышения качества кадровой полити-
ки в сфере знаний, умений и навыков в усло-
виях цифровой трансформации необходимо 
развивать следующие направления: 

1. Развитие базовых и профессиональных
компетенций сотрудников. Сюда можно отне-
сти регулярное повышение квалификации в 
образовательных учреждениях, участие в про-
фессиональных семинарах и конференциях.  

2. Развитие личностных компетенций со-
трудников. Здесь необходимо учитывать спе-
цифику аграрного производства, его сезон-
ность и неравномерность нагрузки работни-
ков, поэтому важным является проведение 
психологических тренингов и разработка ин-
дивидуальных планов развития конкретного 
сотрудника.  

3. Введение в штат руководителя цифровой
трансформации. В условиях крупных агрохол-
дингов управленческий персонал обеспечива-
ет разработку и имплементацию стратегиче-
ских решений в области цифровой трансфор-
мации производственных процессов. 

Организационная культура у производите-
лей и сервисных компаний сельхозтехники 
вновь демонстрирует высокий уровень (4,89). 
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Рис. 7 - Направления повышения цифровой зрелости в аспекте 
использования сквозных технологий (составлено авторами) 

К числу экономических преимуществ 
предложенных авторами рекомендаций можно 
отнести: 

- снижение операционных затрат за счет 
оптимизации потребления ресурсов в сельско-
хозяйственном производстве. По данным ис-
следований внедрение различных датчиков 
потребления воды сокращает водопотребле-
ние на 15-30% [11], внесение удобрений с по-
мощью датчиков азота и фосфора снижает 
затраты на агрохимикаты на 20-40% [12] и 
мониторинг расхода топлива с помощью GPS-
трекинга и телематики уменьшает его пере-
расход на 10-25% [13];

- снижение сопротивления сотрудников 
при внедрении цифровых технологий и обуче-
нии персонала современным инструментам 
работы с данными. Исследования показывают, 
что эффективные программы обучения и во-
влечения персонала сокращают сроки внедре-
ния новых технологий на 30-50%; 

- повышение качества продукции при ис-
пользовании цифровых механизмов управле-
ния продуктом на всех этапах производства, 
что увеличивает конкурентоспособность пред-
приятий на рынке [14]. Для агропредприятий 
совокупная выгода от внедрения таких техно-
логий оценивается в 3-7 млн. руб. в год при 
выращивании зерновых с площадью посевов 

от 1000 га и 10-20 млн. руб. в сегменте овоще-
водства и плодоводства сс площадью от 50 га.  

Исходя из полученных результатов прове-
денного исследования предприятия, занимаю-
щиеся производством и обслуживанием сель-
скохозяйственной техники, имеют повышен-
ные показатели цифровой зрелости. Это обу-
словлено интенсификацией процессов автома-
тизации производственных процессов и им-
плементацией интеллектуальных технологиче-
ских решений в конечную продукцию, высо-
ким уровнем цифровизации сервисного обслу-
живания и высокой конкуренцией на рынке, 
что требует от организаций постоянного 
внедрения инноваций на основе цифровых 
решений. 

Выводы. Одной из ключевых задач 
современного этапа экономического развития 
государства является обеспечение устойчиво-
го роста сельскохозяйственного производства, 
которое является основой повышения 
уровня жизни граждан. Для этого российским 
агропромышленным предприятиям 
необходимо перейти на новый технологиче-
ский уклад и преодолеть существующие 
барьеры.  

Эффективность реализации технологиче-
ских преобразований в аграрной сфере обу-
словлена влиянием значительного числа 

В организациях, которые занимаются растени-
еводством и животноводством, значение циф-
ровой зрелости по этому направлению чуть 
ниже (4,69 и 4,38 соответственно). При прове-
дении цифровой трансформации в организаци-
ях часто происходит сопротивление сотрудни-
ков изменениям. Чаще всего это происходит 
из-за страха увольнения или увеличения 
нагрузки. Поэтому важно поддерживать ини-
циативы и предложения сотрудников, обеспе-
чить обмен опытом и знаниями между ними, 
постоянно проводить сбор и анализ обратной 
связи от них и внедрять цифровые технологии 

на основе полученных отзывов. 
Кроме того, в сельской местности наблюдают-
ся признаки цифрового разрыва и цифрового 
неравенства [10]. Это также влияет 
на степень сопротивления сельских работни-
ков на организационные изменения. Необхо-
димо создавать благоприятную цифровую 
среду не только в организациях, но и 
в сельских поселениях, для этого необходимо 
создавать современную информационно-
коммуникативную инфраструктуру и повы-
шать уровень цифровой грамотности сельско-
го населения. 
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факторов. Цифровая трансформация – основ-
ной фактор успешности перехода, а степень 
цифровой зрелости является индикатором го-
товности предприятий к предстоящим измене-
ниям. Предложенная индикативная модель 
оценки цифровой зрелости позволяет подхо-
дить к оценке готовности предприятий ком-
плексно, а также определить конкретные 
направления для дальнейшего развития.            
Проведенное исследование свидетельствует, 
что наиболее подготовленными к цифровой 
трансформации являются предприятия,           
деятельность которых находится в сфере 
сельскохозяйственной техники и ремонта.        

В предприятиях, которые функционируют в 
отраслях животноводства и растениеводства 
цифровые преобразования сдерживаются ря-
дом факторов: слабой степенью использова-
ния сквозных технологий и недостаточным 
уровняем подготовки кадров к будущим изме-
нениям. Таким образом, будущее агропро-
мышленного комплекса тесно связано с внед-
рением современных цифровых технологий. 
Они позволят обеспечить дальнейшее устой-
чивое развитие отрасли, повысить конкурен-
тоспособность в условиях быстроизменяю-
щейся аграрной экономики и достичь эконо-
мических целей. 
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MAIN DIRECTIONS OF INCREASING THE DIGITAL MATURITY LEVEL OF ENTERPRISES 
 IN THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 

N. A. Safiullin, A. R. Valiev 

Abstract. Modern agro-industrial enterprises are actively implementing digital technologies into their operations. 
However, they differ in size, scope of activity, available resources, and digital skills of employees, so each of these enter-
prises is differently prepared for digital transformations. The sixth technological order involves the introduction of artifi-
cial intelligence technologies, the Internet of things and biotechnologies. However, agricultural specifics create certain 
limitations when implementing these technologies. These include weak IT infrastructure, lack of specialized devices, 
shortage of qualified personnel, and insufficient state support. The digital maturity of agricultural enterprises also depends 
on their innovation activity. According to the authors’ research, by 2023, the share of organizations implementing techno-
logical, organizational, and marketing innovations in the livestock industry was 8.8% of the total number of organizations 
implementing such innovations, followed by mixed agriculture at 7.2%, and crop production with 5.4%. The scientific 
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novelty of the work lies in the development and application of an indicative DMPSTC-analysis model covering six key 
elements: data usage, process management, product management, application of end-to-end technologies, digital compe-
tencies of employees, and organizational culture. The results showed that the highest level of digital maturity is demon-
strated by enterprises engaged in agricultural machinery production – 4.87 points, while agricultural enterprises specializ-
ing in crop production have a digital maturity level of 4.38 points, and livestock production enterprises have the lowest 
digital maturity value. The main limiting factors are the lack of qualified personnel, high modernization costs, and signifi-
cant deficiency of telecommunication infrastructure elements in rural areas. The authors emphasize the need for state sup-
port, investment in the development of digital competencies, and modernization of the technological base of the agro-
industrial complex. 

Key words: digital matur ity, digital tr ansfor mation, ar tificial intelligence, blockchain, digital competencies.  
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ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ВНУТРЕННЕГО КОНТРОЛЯ И АУДИТА ЭКСПОРТНЫХ ОПЕРАЦИЙ  

В АГРАРНЫХ ФОРМИРОВАНИЯХ  
М. Ф. Сафонова, С. М. Резниченко 

 
Реферат. Актуальность функционирования учетно-контрольных систем в хозяйствующих 

субъектах аграрного сектора, занимающихся внешнеторговой деятельностью и определение ос-
новных направлений совершенствования информационного обеспечения внешнего и внутренне-
го аудита экспортных операций обусловлена необходимостью текущего (оперативного) и страте-
гического контроля выполнения поставленных целей менеджментом компании, что обеспечивает 
эффективность бизнеса отдельного хозяйствующего субъекта и экономическую безопасность 
региона в целом. Россия, является лидером по экспорту зерна в мире, при этом на Краснодарский 
край приходится 39% экспортируемой зерновой продукции, что свидетельствует о значимости 
внешнеторговых сделок, осуществляемых аграриями региона. SWOT-анализ развития внешне-
экономической деятельности (ВЭД) сельского хозяйства Краснодарского края показал необходи-
мость непрерывного мониторинга микро и макрорисков хозяйствующих субъектов занимающих-
ся экспортной деятельностью, что невозможно без эффективной системы внутреннего контроля, 
информационное обеспечение которого является залогом качества осуществляемых процедур. 
Действующая система учета ВЭД не оперативна, что отрицательно влияет на достоверность эко-
номической информации о результатах внешнеторговой деятельности, о движении экспортируе-
мой продукции, расчетов по ней, усложняет управленческие процедуры. Важной составляющей 
системы внутреннего контроля является информационное поле, в состав которого, в большей 
части, входит первичная учетная и юридическая документация, сопровождающие сделку. Для 
организаций-экспортеров зерна важными элементами процесса документирования выступает 
внешнеторговый контракт, коносамент, инвойс. В результате предложенной схемы документаль-
ного обмена при экспортных поставках формируется эффективный процесс взаимодействия с 
органами, регулирующими внешнеторговую деятельность. Модель информационного обеспече-
ния внутреннего контроля, включающая пошаговый алгоритм сбора анализируемой информации 
при помощи процедур контроля, с последующей систематизацией полученных данных, унифици-
рует действия специалистов службы внутреннего контроля. Модель легко встраивается в суще-
ствующую учетно-аналитическую систему экспортеров-аграриев, учитывает возможности при-
меняемых коммуникационных систем, базирующихся на информационных технологиях и мето-
дах моделирования.  

Ключевые слова: контроль, аудит, экспортные сделки, коносамент, инвойс, информацион-
ное обеспечение аудита. 

бухгалтерских и налоговых рисков, что воз-
можно при наличии действенной системы 
внутреннего контроля.  

Отмечая рост экспорта сельскохозяйствен-
ной продукции, в том числе и зерновых [1, 2], 
необходимо обратить внимание еще на одну 
положительную тенденцию – резкое снижение 
зависимости от импорта товаров в аграрном 
производстве в результате осуществления эф-
фективной торговой политики, инвестиции в 
исследования и разработки, развитие инфра-
структуры, развитие квалифицированной ра-
бочей силы, диверсификация рынка, экспорт-
ное кредитование, внедрение экологически 
устойчивых практик [3]. 

Для экономических субъектов, положи-
тельная динамика роста экспорта сельскохо-
зяйственной продукции несет в себе повыше-
ние роли внутрикорпоративных рисков, кото-
рые в первую очередь связаны с финансовым 
учетом экспортных операций и информацией, 
которая отражается на основании учетных 
данных в бухгалтерской, управленческой, 
налоговой и статистической отчетности.                  
Для государственных структур, где контроли-
руется вопрос о целесообразности бюджетной 
поддержки сельского хозяйства и экспортной 
деятельности сельскохозяйственных                 

Введение. В современных условиях глоба-
лизации мировой экономики, все больше оте-
чественных аграрных формирований стано-
вятся активными участниками внешнеторго-
вых отношений, экспортируя свою продукцию 
за рубеж, обеспечивая экономическое разви-
тие Российской Федерации. 

На сегодняшний день, среди всех отраслей 
народного хозяйства, особое внимание заслу-
живает сельское хозяйство, основной постав-
щик сырья для производства продуктов пита-
ния. За последние десять лет, экономические 
субъекты сельского хозяйства добились высо-
ких результатов своей деятельности, как по 
росту финансовых показателей, так и по объе-
му произведенной продукции. Особого внима-
ния заслуживают лидирующие позиции в ми-
ровом масштабе, где отечественные сельско-
хозяйственные производители выделяются в 
статистике экспорта зерновых. В последние 
годы Россия постоянно входит в тройку веду-
щих мировых экспортеров пшеницы. По ито-
гам уборочной компании 2023-2024 годы по-
ставки составили 55,3 млн т или 26% мирово-
го экспорта. Это еще раз доказывает значи-
мость экспортной деятельности аграрных фор-
мирований, функционирование которой со-
пряжено с необходимостью мониторинга       
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товаропроизводителей, также важно понимать 
итоговый результат деятельности субсидируе-
мых предприятий и их реальный эффект для 
экономики страны. В этих целях, контролиру-
ющим органам власти необходимо владеть 
достоверной информацией о результатах фи-
нансово-хозяйственной деятельности эконо-
мических субъектов, которая раскрывается в 
бухгалтерской (финансовой) отчетности, на 
основании данных бухгалтерского учета [4]. 

Действующая система учета не позволят 
оперативно получить достоверную экономиче-
скую информацию о результатах внешнетор-
говой деятельности, о движении экспортируе-
мой продукции, расчетов по ней, что усложня-
ет управленческие процедуры и требует не-
прерывного контроля, позволяющего не толь-
ко анализировать текущую деятельность хо-
зяйствующих субъектов, но и производить 
оценку выполнения стратегических целей.  

Проблемы, стоящие перед специалистами 
службы внутреннего контроля экспортеров 
сельскохозяйственной продукции, в том числе 
и поставщиков зерна, и возникающие в связи с 
этим риски, заключаются в длительности цик-
ла выполнения контракта, большом количе-
стве нормативно-правовых документов, регла-
ментирующих внешнеторговые сделки, несо-
блюдение которых влияет на непрерывность 
деятельности хозяйствующего субъекта. По-
этому, рационально выстроенная модель ин-
формационно-аналитического обеспечения 
внутреннего контроля, позволит осуществлять 
мониторинг экспортной деятельности, вклю-
чающей не только юридическое сопровожде-
ние сделки, но и операции по движению това-
ра, переводу денежных средств, их конверта-
ции, формированию финансового результата, 
расчету курсовых разниц и др. Синтез предва-
рительного непрерывного оперативного кон-
троля экспортных операций с последующей 
оценкой выполнения стратегических целей 
компании дадут наибольший эффект, чему 
будет способствовать всеобъемлющее учетно-
аналитическое обеспечение, пошаговый алго-
ритм сбора анализируемой информации при 
помощи процедур контроля, с последующей 
систематизацией полученных данных, их до-
кументирование и формирование ответных 
действий на оцененные риски.  

Многогранность нормативно-правового 
регулирования, часто вносимые изменения в 
бухгалтерское и налоговое законодательство, 
отсутствие закрепленных законодательством 
некоторых аспектов учета экспортных опера-
ций, все это влияет на формирование досто-
верной информации учетных данных по внеш-
неторговым операциям, и как результат, на 
качество представляемой бухгалтерской 
(финансовой) отчетности. 

Существующая система бухгалтерского 
учета позволяет получить обобщенную учетно
-аналитическую информацию по выполнению 
внешнеторговых контрактов, движению                      
экспортируемых товаров, произведенных            

расчетов. В то время, как для управленческих 
целей, менеджмент компании нуждается                      
в детализации информации в разрезе                   
направлений деятельности, партиям поставки 
по отдельным покупателям, условиям                     
контрактов, вследствие чего, особую значи-
мость приобретает правильно смоделирован-
ная учетно-контрольная система экспортных 
операций [4]. 

Обращаясь к научной литературе ряд авто-
ров, рассматривая порядок организации учета 
внешнеторговой деятельности, отмечают его 
сложность, которая, по их мнению, связана не 
только с разнообразием нормативно-правовых 
актов, регулирующих выполнение контракт-
ных обязательств [5, 6], но и отсутствием де-
тализации учетно-аналитических аспектов, 
раскрываемых в учетной политике хозяйству-
ющих субъектов [7]. Безусловно, на учетные 
процессы отражения деятельности по внешне-
торговым контрактам существенное влияние 
оказывают и налоговые риски, которые возни-
кают уже на этапе регистрации сделки, что 
обусловлено сложностью и витиеватостью 
налогового законодательства, так как налого-
обложение ВЭД зависит отконкретного госу-
дарства с которым заключен контракт, видом 
сделки и др. [8, 9]. 

Исследователи также отмечают, что санк-
ционный характер экономических отношений 
также усложняет учетные процессы из-за во-
лантильности курса валют, принятия особого 
порядка учета курсовых разниц с 2022 года, 
что негативно сказывается на финансовом 
состоянии участников ВЭД [10]. 

Обращаясь к законодательной базе, можно 
отметить тонкости разного подхода к понятию 
«экспортной операции», которые вызваны 
различными требованиями к регулированию и 
учету законодательных актов, так: 

- в законе федерального уровня о регулиро-
вании ВЭД, дефиниция «экспорт» трактуется, 
как вывоз товара из РФ без обязательства об 
обратном ввозе; 

- в законе федерального уровня о таможен-
ном регулировании, экспорт – перемещение 
любым способом товаров за пределы террито-
рии РФ в другие государства, члены Таможен-
ного союза (ТС) или на территории, не входя-
щие в единую таможенную территорию ТС; 

- ФЗ о валютном регулировании рассмат-
ривает экспортные сделки с позиции перевода 
иностранной валюты нерезидента РФ резиден-
ту РФ; 

- с бухгалтерской позиции, это факты хо-
зяйственной жизни, при которых товары, ра-
боты и услуги вывозятся за пределы РФ, и 
предназначены для использования и примене-
ния за ее пределами; 

- в налоговом законодательстве определе-
но, что экспортом считается реализация това-
ров, вывезенных с таможенной территории 
РФ. 

Не только законодательство регулирующие 
порядок осуществления валютного контроля 
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является ключевым при осуществлении экс-
портных операций, но и важное значение име-
ют меры таможенно-тарифного и нетарифного 
регулирования.  

Государственное таможенно-тарифное ре-
гулирование производится через использова-
ние вывозных пошлин, которые в настоящее 
время регламентированы Таможенным кодек-
сом ЕАЭС и налоговым законодательством. 

Меры нетарифного регулирования, выра-
жаются в ведении запретов и ограничений по 
экспорту продукции, как количественного, так 
и экономического характера. Основная цель 
нетарифного регулирования, это комплекс 
административных, антидемпинговых мер 
ограничительного и запретительного характе-
ра, которые препятствуют вывозу продукции 
исходя из национальных интересов. 

На региональном уровне Краснодарского 
края, среди финансовых инструментов форси-
рования экспорта, широко применяются про-
граммы поддержки организаций-экспортеров, 
которые имеют прямое отношение к сельско-
хозяйственным организациям, а именно регио-
нальный проект «Экспорт продукции агропро-
мышленного комплекса Краснодарского 
края», включающий: 

- льготное кредитование по ставке до 10% 
годовых на срок от 1 до 15 лет; 

- компенсацию затрат на транспортировку;  
- компенсацию затрат на сертификацию 

продукции АПК;  
- компенсацию затрат на строительство 

мелиоративных сооружений;  
- софинансирование участия в междуна-

родных выставках и деловых миссиях;  
- финансирование размещения продукции 

в павильонах зарубежных стран. 
Значительный комплекс нормативно-

правовых актов регулирующих внешнеэконо-
мическую деятельность в Российской Федера-
ции оказывает непростое влияние не только на 
осуществление экспортных операций, но и на 
порядок ведения учета и формирование ин-
формационно-аналитической базы для внут-
реннего контроля и внешнего аудита, позволя-
ющего локализовать микрориски и своевре-
менно отреагировать на макрориски.  

Цель статьи заключается в разработке мо-
дели информационно-аналитического обеспе-
чения системы внутреннего контроля и аудита 
экспортных операций, построенной в хроно-
логическом порядке, которая унифицирует 
действия специалистов службы внутреннего 
контроля, учитывает возможности применяе-
мых коммуникационных систем. 

Условия, материалы и методы. В про-
цессе научных изысканий применялись стати-
стические методы исследования, позволяю-
щие проанализировать развитие рынка экспор-
та зерна, эффективного функционирования 
организаций АПК, работающих по внешне-
торговым контрактам. В результате моногра-
фического и контент-анализа рассмотрены 
теоретические и практико-ориентированные 

аспекты функционирования учетно-
контрольных систем в хозяйствующих субъек-
тах аграрного сектора, занимающихся внешне-
торговой деятельностью и определены основ-
ные направления совершенствования инфор-
мационного обеспечения внешнего и внутрен-
него аудита экспортных операций.  

Интересен подход авторов, по развитию 
методики таможенного аудита, построенного 
на основе имитационного моделирования, с 
использованием OLAP технологий [11].                     
Более детализировано методика аудита пост-
таможенного контроля экспортных операций 
раскрывается Березюк В.И., при этом                             
акцент делается на «возможность проконтро-
лировать правомерность использования нуле-
вой ставки НДС при экспорте и законность 
производимых налоговых вычетов по НДС 
при импорте товара» [12]. 

Исследователи, формулируя «экспортный 
аудит», как элемент Регионального экспортно-
го стандарта 2.0, утверждают, что он будет 
выступать инструментом оценки потенциала 
экспорта региона, способствовать его разви-
тию, включать анализ и планирование внеш-
неторговой деятельности региона [13]. 

Принимая во внимание специфику внешне-
экономической деятельности и, как следствие, 
высокие предпринимательские риски автора-
ми [14, 15] обосновывается необходимость 
развития функций внутреннего контроля и 
проведения инициативного внешнего аудита 
отчетности хозяйствующих субъектов, осу-
ществляющих ВЭД. Необходимость внешнего 
аудита аргументируется тем обстоятельством, 
что «иностранные партнеры, анализируя бух-
галтерскую отчетность российских поставщи-
ков и стараясь максимально снизить свои воз-
можные риски, больше доверяют той инфор-
мации, достоверность которой подтверждена 
независимым аудитором» [16]. 

Вопросам аудита процедурного характера, 
в частности определению уровня существен-
ности [17], порядку документирования [18, 19] 
посвящен рад работ, рассмотрение которых 
необходимо для формирования общей карти-
ны сбора учетно-аналитической информации, 
в то время как, детализация планирования 
внутреннего аудита ВЭД [20, 21], документи-
рования экспортных контрактов [22, 23] кон-
кретизируют этапы проверки и сбор необходи-
мых данных. 

Большинство ученых выделяет четыре ос-
новные направления аудита внешнеторговых 
сделок: оценка СВК, в части экспортно-
импортных операций; проверка выполнения 
требований законодательства в области ВЭД; 
непосредственно оценка организации учетной 
системы и отражения фактов хозяйственной 
жизни по выполнению экспортных контрак-
тов; подтверждение достоверности отчетно-
сти. Ученые утверждают, что действующая 
законодательная база не описывает многие 
специфические моменты отражения внешне-
торговых операций, в связи с чем, у аудиторов 
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возникают сложности практического и теоре-
тического характера, связанные с разработкой 
методики аудиторской проверки в целом и ее 
отдельных элементов [24, 25]. 

Несмотря на значимость представленных 
работ, большинство ученых, раскрывая теоре-
тические и практико-ориентированные аспек-
ты учета, аудита внешнеторговых операций, в 
большей части исследуют подробно только 
определенные, узконаправленные вопросы 
учета и контроля (валютный контроль или 

налоговые риски по подтверждению                               
0% НДС), без детальной проработки                             
информационно-аналитического обеспечения 
внутреннего контроля и аудита внешнеторго-
вых операций.  

Результаты и обсуждение. Для всесто-
роннего понимания преимуществ и недостат-
ков внешнеэкономической деятельности, 
представим SWOT-анализ ВЭД сельского хо-
зяйства на примере Краснодарского края 
(табл.). 

Таблица – SWOT-анализ развития внешнеэкономической деятельности сельского хозяйства 
Краснодарского края  

СИЛЬНЫЕ СТОРОНЫ СЛАБЫЕ СТОРОНЫ 

 выгодное географическое расположение 

 благоприятные почвенно-климатические усло-
вия 

 развитая транспортная инфраструктура, наличие 
и широкое использование практически всех ви-
дов транспорта 

 рост валовой продукции сельского хозяйства 

 благоприятная внешнеэкономическая конъюнк-
тура 

 высокий уровень цифровизации контролирую-
щих органов ВЭД 

 активная работа Торгово-промышленной палаты 
Краснодарского края 

 развитая система выставочно-ярмарочной дея-
тельности кубанских сельскохозяйственных 
товаропроизводителей 

 наличие планов модернизации автодорог и же-
лезных дорог 

 сотрудничество в сфере науки и образования 

 высокий уровень износа основных фондов 

 низкий научно-технологический и инноваций 
уровень развития 

 высокая энерго- и материалоемкость предприя-
тий 

 недостаточность собственных оборотных 
средств 

 высокая зависимость от цен на энергоносители 

 недостаточная системность в определении при-
оритетных направлений 

 отсутствие должного опыта международного 
взаимодействия 

 отсутствие необходимого финансирования 
мероприятий по охране окружающей среды 

 несовершенство нормативно-правового регули-
рования  о приграничном сотрудничестве 

 отсутствие четких предписаний законодатель-
ной базы по бухгалтерскому и налоговому уче-
ту экспортных операций 

ВОЗМОЖНОСТИ УГРОЗЫ 

 полноценная возможность системно использо-
вать инвестиции в аграрный сектор экономики 
края 

 повышение конкурентоспособности продукции 
за счет развития инновационных технологий 

 повышение уровня занятости благодаря увели-
чению объемов производства компаний-
экспортеров 

 усиление внешнеэкономических связей в рамках 
трансграничного сотрудничества 

 расширение границ внешней торговли 

 повышение трудового потенциала в результате 
миграции трудоспособного населения 

 увеличение числа совместных предприятий с 
иностранными компаниями, лидерами в отрасли 
сельского хозяйства 

 реализация комплекса работ по определению 
экспортного потенциала сельскохозяйственной 
продукции 

 повышение государственной поддержки экс-
портно-ориентированных хозяйств/ компаний 

 вхождение в международные транспортные ко-
ридоры для расширения экспортных потоков 

 формирование и продвижение брендовой поли-
тики кубанских производителей на внешние 
рынки 

 развитие региональной системы консультирова-
ния предприятий по вопросам ВЭД и ее господ-
держки 

 риск возникновения природно-климатических, 
техногенных и экологических катаклизмов 

 возможное банкротство мелких КФХ, предпри-
нимателей из-за невозможности конкурировать 
с крупными сельскохозяйственными холдинга-
ми 

 обострение международной конкуренции 

 рост конкурентных преимуществ у пригранич-
ных регионов 

 снижение и обнуление государственной под-
держки по ряду направлений поддержки сель-
ского хозяйства/АПК 

 отставание в развитии современных транспорт-
но-логистических систем, что может привести 
к изменению направления транзитных грузопо-
токов 

 повышение доли экономических преступлений 
в результате вывода части прибыли при экс-
порте в офшорные зоны 

 потеря имеющихся темпов научно-
технического и инновационного развития 

 нескоординированность внешнеэкономической 
политики РФ с международными принципами 
и политикой иностранных государств-
партнеров 

 обострение внешнеполитических конфликтов 
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Информационное обеспечение внутренне-
го и внешнего контроля аграрных формирова-
ний, занимающихся экспортной деятельно-
стью играет ключевую роль в процессе 
предотвращения рисков и построения                          
алгоритма контрольных мероприятий.                      
Важной составляющей системы внутреннего 
контроля является информационное поле, ис-
следуемое специалистами на каждой точке 
входа и выхода данных, получаемых на 90% 
из первичной учетной документации и доку-
ментации юридического характера, сопровож-
дающей сделку.  

В процессе выполнения экспортных кон-
трактов в общем порядке в России оформля-
ются декларация на товары, требуемые доку-
менты, согласно законодательства, по движе-
нию сопровождению товаров (например, ко-
носамент, инвойс, упаковочный лист), доку-
менты, подтверждающие соблюдение запре-
тов и ограничений, а также документы, под-
тверждающие происхождение товара. У ин-
войса и упаковочного листа нет единой уста-
новленной формы для заполнения. 

Учитывая специфику экспорта зерновых, 
осуществляемых аграрными формированиями 
Краснодарского края, остановимся на наибо-
лее значимых документах, правильное оформ-
ление которых влияет на своевременность 
подтверждения нулевой ставки НДС, и как 
следствие на финансовое положение экономи-
ческого субъекта.  

Первичным и основополагающим услови-
ем внешнеторговой сделки выступает внешне-
торговый контракт. Начальным этапом его 
заключения выступают предварительные пе-
реговоры, которые в международной практике 
принято называть «трактацией сделки». В слу-
чае положительного результата телефонного 
разговора или электронной переписки, одна из 
сторон составляет оферту (предложение о за-
ключении сделки, в котором изложены суще-
ственные условия договора), и после ее одоб-
рения другой стороной, договор считается 
заключенным. 

Международное законодательство не со-
держит обязательных предписаний к форме и 
условиям внешнеторгового контракта, поэто-
му структура каждого договора индивидуаль-
на. Однако, в целях минимизации рисков, ре-
комендуется разработать внутрифирменный 
шаблон контракта, который будет использо-
ваться при заключении сделок с покупателями
-импортерами.  

Неотъемлемым условием экономической 
оставляющей внешнеторговой операции явля-
ется исполнение платежа за поставляемую 
продукцию (за исключением бартерных поста-
вок), а итоговая его суть заключается в доход-
ности (прибыльности) проводимой сделки. 

После внешнеторгового контракта, второй 
по важности первичный документ при экспор-
те – это инвойс. Инвойс – это коммерческий 
документ, применяемый в международной 
практике, который выписывается 

(оформляется) продавцом в адрес покупателя 
при отгрузке товара, продукции, работ, услуг 
и содержит подробные сведения об объекте 
сделки. 

В научной литературе, когда речь идет об 
внешнеэкономической деятельности и инвой-
се, рассматривают коммерческий инвойс, ко-
торый выписывается при отгрузке. При этом, 
многочисленные авторы в экономических тру-
дах описывают инвойс как счет-фактуру, что 
по-нашему мнению является ошибочным суж-
дением. В целях определения истинного пред-
назначения инвойса, рассмотрим суть и значе-
ние документа. 

В РФ инвойс заполняют только при между-
народных коммерческих операциях и является 
обязательным товаросопроводительным доку-
ментом, при этом отсутствуют требования, как 
на международном, так и на национальном 
уровне по его оформлению, но участники экс-
портных сделок ориентируются на формуляр-
образец унифицированного счета, используе-
мого в международной торговле. В соответ-
ствии с регламентирующими документами, 
инвойс должен содержать следующую инфор-
мацию: 

- номер инвойса и дату составления; 
- полные реквизиты отправителя и получа-

теля. При пользовании услугами посредника, 
указываются его реквизиты; 

- сведения о контакте; 
- полное описание груза; 
- страна происхождения товара; 
- условие поставки согласно терминам 

«Инкотермс-2020». 
Инвойс выписывается экспортером одно-

временно с отгрузкой товара и является осно-
ванием для оплаты экспортируемого груза, 
услуги. Заполняется в 5-6 экземплярах, в зави-
симости от условий поставки, один экземпляр 
кладется в отправляемый груз.  

То есть, главные особенности инвойса, 
заключаются в следующем: 

- оформляется экспортером (поставщиком) 
и передается импортеру (покупателю); 

- заполняется на английском языке; 
- указываются подробные характеристики 

экспортируемого товара; 
- является обязательным документом для 

прохождения таможни (без него перевозимый 
товар не растаможат); 

- служит обоснованием факта реализации; 
- копия оригинала передается в обслужива-

ющий банк, в целях валютного контроля; 
- входит в перечень обязательных докумен-

тов для подтверждения 0% НДС, и его даты 
ведется отсчет 180 дней для подтверждения 
применения льготы по НДС. 

Таким образом, инвойс является важней-
шим документом при внешнеторговых постав-
ках и проверяется всеми вышестоящими ин-
станциями, которые контролирую ВЭД в РФ.  

В связи с тем, что основная доля зерновых 
на экспорт транспортируется через морские 
терминалы (порты Азовского и Черного моря), 
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то при ее экспорте оформляется коносамент.  
Коносамент – товаросопроводительный 

документ международного образца,                              
используемый в процессе транспортировки 
груза морским транспортом, подтверждающий 
заключение договора морской перевозки груза 
и являющийся распиской о принятии груза, а 
также основанием для выдачи груза                                  
в порту назначения. 

Существуют различные виды коносамен-
тов, каждый из которых детализирует особен-
ности приема груза или его выдачи, но в них 
содержится примерно одна и та же информа-
ция. В России регламент заполнения коноса-
мента определен Кодексом торгового море-
плавания РФ. 

Также, экспорт зерновых сопровождается 
узкоспециализированными дополнительными 
документами, такими как: 

- фитосанитарный сертификат; 
- сертификат, подтверждающий качество 

продукции; 
- декларация, сертификат соответствия. 
Указанные специализированные докумен-

ты необходимы для прохождения таможенно-
го контроля и общеприняты в международной 
и отечественной практике.  

Помимо рассмотренного перечня основных 
первичных документов, при ВЭД увеличива-
ется и количество предоставляемых копий                   
в контролирующие организации: обслуживае-
мый Банк, Таможенный орган, ФНС, что                    
также увеличивает нагрузку документального 
оборота.  

Процесс документального движения при 
экспортных поставках с контролирующими 
инстанциями происходит в последовательно-
сти, представленной на рисунке 1.  

Рис. 1 – Схема документального обмена при экспортных поставках в процессе взаимодействия 
с органами, регулирующими внешнеторговою деятельность 

Ключевыми проблемными аспектами доку-
ментального обмена с органами, контролиру-
ющими экспортные сделки, по мнению участ-
ников внешнеторговых контрактов, являются: 
растянутые сроки прохождения таможенных 
процедур, а также сложности с процедурой 
подтверждения нулевой ставки НДС. Форми-

руя основные блоки учетно-аналитической 
информации проверки экспортных операций 
следует на каждом этапе контроля использо-
вать основные процедуры, применяемые                
для предотвращения рисков, которые являют-
ся идентичными, в случае внутреннего кон-
троля, и, в случае внешнего аудита,                    
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при подтверждение достоверности учетных 
записей. В частности, производится оценка 
юридического сопровождения сделки, просле-
живается движение экспортируемого товара, 
формирования конечного финансового резуль-
тата, поступление оплаты от покупателя, про-
изводится проверка экспортного НДС,                             
правильность расчета и отражение в учете 
курсовых разниц, обязательная продажа                    

части валютной выручки. Логично, если                 
учетно-аналитическая система информацион-
ного обеспечения контроля и аудита                         
экспортных операций будет строиться                        
в хронологическом порядке от момента                   
заключения внешнеторгового контракта                     
до поступления товара покупателю, получе-
нии оплаты и продажи части валютной                   
выручки (рис. 2). 

Рис. 2 – Модель информационного обеспечения внутреннего контроля и аудита  
внешнеторговых контрактов по продаже зерна 

Учетно-аналитическая система 

экспортных операций 

Сопроводительная 
документация 

Методы и последователь-
ность действий 

Юридические документы 

Декларация на товары 

Документы, подтверждаю-
щие совершение экспортной 

Транспортные 
(перевозочные) документы 

Документы, подтверждаю-
щие соблюдение запретов и 

ограничений 

Оценка контрактных условий поставки. Соответствие 
законодательству 

Оценка наличия необходимых сведений о товаре, вы-
бранной таможенной процедуре, согласно ТК ЕАЭС 

Оценка соответствия формы и содержания внешнетор-
гового контракта законодательству 

Проверка транспортных документов: подтвержде-
ние заключения договора морской перевозки 

Проверка коммерческих документов: проверка ос-
нования отгрузки товара (инвойс) 

Оценка наличия узкоспециализированных дополни-
тельных документов, обязательных при экспортных 

операциях по продаже зерна (фитосанитарный серти-
фикат, сертификат подтверждающий качество про-

дукции и др.) 

На рисунке систематизированы методы и 
последовательность действий контролера-
аудитора, изучающего внешнеторговые кон-
тракты по продаже зерна, представленные в 
хронологическом порядке от момента заклю-
чения сделки до ее завершения с указанием 
источников информации, что способствует 
получению достаточных и надлежащих ауди-
торских доказательств.  

Выводы. Проведенные исследования 
позволили сделать следующие выводы: 

1) российские товаропроизводители зерна 
занимают лидирующее место по экспортным 
поставкам, а доля аграриев Краснодарского 

края, реализующих зерновую продукцию за 
рубеж составляет порядка 39% от общего объ-
ема поставок, что свидетельствует о значимо-
сти внешнеторговых контрактов и операций, 
осуществляемых хозяйствующими субъекта-
ми АПК; 

2) экспортные операции, оформленные в 
соответствии с законодательством, подразуме-
вают перемещение продукции, товаров, работ, 
услуг через таможенную границу РФ на тер-
риторию другого государства, без обязатель-
ства об обратном ввозе, с использованием   
валютных расчетов; 

3) существующая система учета                        
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не позволят в полной мере оперативно                       
получить достоверную экономическую                    
информацию о результатах внешнеторговой 
деятельности, о движении экспортируемой 
продукции, расчетов по ней, что усложняет 
управленческие процедуры и требует                       
непрерывного контроля, позволяющего                         
не только анализировать текущую деятель-
ность хозяйствующих субъектов, но и                            
производить оценку выполнения стратегиче-
ских целей; 

4) уточнен перечень документов по сопро-
вождению экспортных поставок сельскохозяй-
ственных организаций, их значимость,                  

особенности оформления, приоритетность и 
правильность толкования в экономической 
литературе; 

5) представленная модель информационно-
го обеспечения внутреннего контроля,                        
включающая пошаговый алгоритм сбора ана-
лизируемой информации при помощи                        
процедур контроля, с последующей                            
систематизацией полученных данных, обеспе-
чивает информационные потребности и уни-
фицирует действия специалистов службы 
внутреннего контроля, эффективно решает 
управленческие проблемы в части своевре-
менного выявления рисков. 
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INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT OF INTERNAL CONTROL AND AUDIT OF EXPORT             
OPERATIONS IN AGRICULTURAL FORMATIONS 

Safonova M.F., Reznicenko S.M.  
 

Abstract. The r elevance of accounting and contr ol systems functioning in economic entit ies of the agr icultur al 
sector engaged in foreign trade activities and the definition of the main directions for improving the information support of  
external and internal audit of export operations is due to the need for current (operational) and strategic control over the 
implementation of the goals set by the company’s management, which ensures the efficiency of the business of an individ-
ual economic entity and the economic security of the region as a whole. Russia is the leader in grain exports in the world, 
while Krasnodar Krai accounts for 39% of exported grain products, which indicates the importance of foreign trade trans-
actions carried out by farmers in the region. SWOT analysis of foreign economic activity development (FEA) of agricul-
ture in Krasnodar Krai showed the need for continuous monitoring of micro and macro risks of economic entities engaged 
in export activities, which is impossible without an effective internal control system, the information support of which is 
the key to the quality of the procedures carried out. The current FEA accounting system is not operational, which negative-
ly affects the reliability of economic information on the results of foreign trade activities, the movement of exported prod-
ucts, settlements on them, complicates management procedures. An important component of the internal control system is 
the information field, which mainly includes primary accounting and legal documentation accompanying the transaction. 
For grain exporting organizations, important elements of the documentation process are a foreign trade contract, bill of 
lading, invoice. As a result of the proposed documentary exchange scheme for export deliveries, an effective process of 
interaction with the authorities regulating foreign trade activities is formed. The model of information support for internal  
control, including a step-by-step algorithm for collecting analyzed information using control procedures, with subsequent 
systematization of the data obtained, unifies the actions of internal control service specialists. The model is easily integrat-
ed into the existing accounting and analytical system of agricultural exporters, takes into account the capabilities of the 
applied communication systems based on information technologies and modeling methods. 

Key words: control, audit, expor t tr ansactions, bill of lading, invoice, audit infor mation suppor t.  
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ТИПИЗАЦИЯ БАРЬЕРОВ ВХОДА НА ОТРАСЛЕВОЙ РЫНОК:                                               
ЭКОЛОГО-СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ  

АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ СИСТЕМ 
О. В. Шумакова, О. Н. Крюкова 

 
Реферат. Антропогенная нагрузка на агропромышленный комплекс (далее - АПК) оста-

ётся одной из центральных тем современных научных исследований, привлекающей внимание 
специалистов в области экономики и инженерии. Эффективное управление агропродовольствен-
ными системами требует интеграции экономических, экологических и социальных факторов, что 
позволит обеспечить устойчивое развитие агропродовольственного комплекса и гарантировать 
продовольственную безопасность. Разработанная автором типология барьеров для предприятий, 
работающих на агропродовольственном рынке, выделяет управленческие, экономические, эколо-
го-социальные, юридические и кадровые барьеры, что даёт возможность более точно идентифи-
цировать и анализировать каждый тип барьера, создавая основу для разработки целевых мер по 
их преодолению. Агропромышленный комплекс оказывает значительное воздействие на окружа-
ющую среду, вызывая изменение ландшафтов, загрязнение водных и воздушных ресурсов, исто-
щение природных запасов и снижение биологического разнообразия. Примером служит Омская 
область, где АПК оказывает сильное антропогенное давление на природную экосистему, что ве-
дёт к деградации земель: 12,1% земель уничтожено эрозией, а 73,5% подвержены дефляции. Для 
минимизации этих негативных последствий необходимы интегрированные системы управления, 
учитывающие эколого-социальные барьеры, что позволяет поддерживать баланс между интере-
сами экономических субъектов и экологической безопасностью территорий. Рыночные барьеры 
заметно увеличивают трансакционные издержки и снижают эффективность функционирования 
агропродовольственного рынка. Индивидуальный подход к каждому типу барьера имеет важное 
значение для разработки мер, направленных на снижение этих издержек и повышение общей 
эффективности рынка. Государственная агропродовольственная политика должна предусматри-
вать меры по снижению трансакционных издержек и улучшению взаимодействия между участ-
никами рынка. Переориентация на поддержку и защиту интересов производителей и потребите-
лей сельскохозяйственной продукции будет способствовать достижению целей глобальной про-
довольственной безопасности. Комплексное управление агропродовольственными системами, 
основанное на учёте эколого-социальных аспектов, является ключом к устойчивому развитию 
агропродовольственного комплекса и обеспечению продовольственной безопасности. 

Ключевые слова: продовольственная безопасность, агропродовольственная политика, 
единая комплексная система, трансакционные издержки, эколого-социальные барьеры, государ-
ственное регулирование.  

что критически важно для поддержания эко-
номической стабильности. Вопросы занято-
сти, устойчивости сельских сообществ и соци-
альной справедливости также оказываются 
взаимосвязанными с антропогенным воздей-
ствием в агросекторе, подчёркивая многогран-
ную значимость исследований в данной обла-
сти. Научные исследования помогают выявить 
пути улучшения социальной справедливости и 
благополучия населения. 

Экосистема АПК на уровне государства и 
отдельного субъекта находится в последнее 
время под пристальным вниманием. В рамках 
новой институциональной экономики барьеры 
входа на отраслевой аграрный рынок 
(институциональные ограничения для новых 
участников агропродовольственного рынка) 
занимают центральное место в поддержании 
конкурентоспособности, обеспечении долго-
срочной продовольственной безопасности, 
служат залогом устойчивого роста в отрасли и 
благополучия хозяйствующих субъектов. Они 
выполняют ключевую функцию в социально-
экономической политике посредством гаран-
тирования физической и экономической до-
ступности пищевых продуктов, отвечающих 
законодательным требованиям, для каждого 
гражданина. Важным аспектом гарантий                 

Введение.  Исследование антропогенной 
нагрузки на агропромышленный комплекс 
(далее – АПК) является одним из наиболее 
актуальных направлений современной науки, 
привлекающим внимание ученых в области 
экономики и техники по всему миру. Актуаль-
ность проводимых исследований определяется 
рядом явлений и процессов, непосредственно 
связанных с функционированием АПК,  кото-
рый оказывает значительное воздействие на 
окружающую среду, проявляющееся в измене-
нии ландшафтов, загрязнении водных и воз-
душных ресурсов, истощении природных за-
пасов и снижении биологического разнообра-
зия. Эти аспекты требуют всестороннего науч-
ного анализа для разработки стратегий мини-
мизации негативных воздействий. Устойчивое 
развитие агропромышленной сферы тесно 
связано с обеспечением продовольственной 
безопасности, что предполагает необходи-
мость углублённых исследований для оптими-
зации управления ресурсами, уменьшения 
потерь продовольствия и повышения эффек-
тивности сельского хозяйства. Рациональное 
управление антропогенными нагрузками спо-
собствует сокращению затрат на восстановле-
ние экосистем и предотвращению неблагопри-
ятных последствий для сельского хозяйства, 
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высоких стандартов продовольствия является 
учет эколого-социальных барьеров. Такие ба-
рьеры, как загрязнение, истощение природных 
ресурсов и микробиологическое воздействие, 
могут существенно влиять на качество про-
дукции. Разработка комплексной системы 
управления, интегрирующей механизмы пре-
одоления вышеуказанных барьеров, способ-
ствует обеспечению высокого уровня продо-
вольственной безопасности и стандартизации. 
Такая система позволяет эффективно реагиро-
вать на вызовы, связанные с ограничениями 
доступа к рынку, обеспечивая тем самым ста-
бильность поставок продовольствия и соответ-
ствие продукции установленным нормативам. 
При этом вопросы наличия и преодоления 
барьеров одновременно концентрируют вни-
мание исследователей на функционировании 
свободного рынка, экономической доступно-
сти продовольствия, искусственном ограниче-
нии покупательной способности для каждого 
отдельно взятого гражданина. В этой связи 
требуется исследовать экономические, техно-
логические и эколого-социальные аспекты 
функционирования субъектов рынка, имею-
щиеся механизмы, которые могут препятство-
вать или даже ограничивать полностью их 
выход на рынок, замедляя рост и развитие 
агропродовольственного сектора.  

Актуальность исследования подтверждает-
ся тем, что появление новых участников рын-
ка способствует экономическому росту (новые 
компании стимулируют конкуренцию, что 
побуждает существующие организации и фир-
мы улучшать свою продукцию и услуги, сни-
жать цены и повышать качество; увеличение 
капитальных вложений способствует росту 
экономики и повышает общий уровень благо-
состояния; рост доходов работников активизи-
рует потребительский спрос). Однако необхо-
димо изучать типы и природу ограничений 
для новых участников агропродовольственно-
го рынка, чтобы разработать комплекс мер по 
воздействию на них, а также алгоритмы дей-
ствий субъекта рынка при возникновении ба-
рьера. Сбалансированность и устойчивость 
экономического развития рынка становится 
возможным лишь при обеспечении равных 
прав различных экономических агентов [1]. 
При этом формирование среды для развития 
регионального агропродовольственного рын-
ка, учитывающей особенности и характер эво-
люции взаимоотношений его участников,     
выступает ключевой стратегической                               
задачей государственного управления, итогом 
которой станет увеличение объемов продаж, 
создание предпосылок для сотрудничества, 
объединения усилий и совершенствования 
рыночных структур. 

Целью исследования является типизация 
барьеров входа на отраслевой агропродоволь-
ственный рынок и выявление эколого-
социальных аспектов, влияющих на его разви-
тие, для создания комплексной системы 
управления и преодоления этих барьеров. 

Условия, материалы и методы. Для си-
стематизации знаний применялся набор пра-
вил, стратегий и методов, гарантирующих 
объективное восприятие. Изучалось влияние 
высоких и глубоких отраслевых преград для 
новых экономических субъектов рынка и аг-
ропродовольственного сектора. 

В работе используются методы анализа и 
синтеза, индукции и дедукции, а также эмпи-
рические методы для изучения рыночных ба-
рьеров и их влияния на экономический рост. 

Эмпирические данные были собраны с 
помощью наблюдений и экспериментов, про-
веденных среди реальных участников агро-
продовольственного рынка. 

Все применяемые методы отвечали ключе-
вым критериям: принципу объективности 
(исключение влияния личных взглядов иссле-
дователя на предмет исследования), принципу 
системности (исследование велось с 2011 по 
2024 год), принципу повторяемости (любой 
этап и стадия исследовательской работы мог-
ли быть воспроизведены и проверены другими 
специалистами). 

Чтобы определить теоретический контекст 
исследования, были проанализированы осно-
вополагающие подходы к изучению барьеров 
для новых участников агропродовольственно-
го рынка. Исследованию рыночных барьеров 
входа посвятили свои труды В.Ю. Волошина, 
С.А. Лукьянов, Р. Маликов, А.П. Табурчак, 
Р.Г. Тер-Григорьянц и др. Однако следует от-
метить, что в агропромышленном комплексе и 
на агропродовольственном рынке наблюдают-
ся особенности возникновения барьеров и 
трансакционных издержек, поэтому, по наше-
му мнению, данное исследование является 
значимым и актуальным. 

Среди множества научных подходов пози-
тивно-диалектический взгляд на знание кажет-
ся наиболее уместным для данного исследова-
ния, так как сосредоточен на структуре, вклю-
чающей взаимозависимые компоненты и об-
ратную связь. Этот метод предполагает чет-
кую и последовательную аргументацию, так 
как концепция основана на идее постоянного 
взаимодействия между различными элемента-
ми системы, позволяет учесть взаимодействия 
и понять, как изменения в одной части систе-
мы могут повлиять на другие, логика помогает 
избежать ошибок в рассуждениях. 

Теоретической основой исследования            
послужили научные работы и концепции                
российских и зарубежных учёных, посвящён-
ные особенностям рыночных ограничений    
для новых участников, рассматриваемых              
как уникальные институты, включающие               
неформальные и формальные нормы,                      
формирующие деловую среду субъектов агро-
продовольственного рынка. 

Результаты и обсуждение. Одним из 
важнейших направлений оценки развитости 
агропродовольственного рынка является мето-
дологический анализ природы возникновения 
отраслевых барьеров входа и взаимосвязи    
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расширения рынков с усилением пагубного 
влияния на экологию, тяжестью антропоген-
ной нагрузки на сельские территории и мест-
ность размещения институциональных узлов 
агропродовольственного рынка. Система ин-
дикаторов оценки влияния действий рыноч-
ных субъектов на экосистему АПК может 
стать альтернативной характеристикой для 
обоснования важности наличия отраслевых 
барьеров для сдерживания границ рынка и 
снижения отрицательного воздействия на 
окружающую природную среду.  

Согласно точке зрения Дж. Бэйна, вход-
ным барьером считается фактор, позволяю-
щий устоявшимся компаниям получать избы-
точную прибыль без риска появления новых 
предприятий. Иной взгляд на отраслевые ба-
рьеры, основанный на различии затрат между 
действующими и новыми компаниями, был 
предложен Дж. Стиглицем [2]. Учёные извест-
ной Чикагской школы подчеркивают, что 
входные барьеры представляют собой издерж-
ки на создание, которые несёт фирма, стремя-
щаяся войти в отрасль, однако они не затраги-
вают тех, кто уже давно работает на рынке. 
Фон Вайцзеккер продолжил теоретический 
анализ Дж. Стиглица, определяя барьеры вхо-
да как производственные затраты, отражаю-
щие разницу в использовании экономических 
ресурсов с точки зрения общества [3]. Б.А. 
Райзберг, Е.Б. Стародубцева, Л.Ш. Лозовский 
видят входные барьеры как рыночные меха-
низмы, препятствующие новым участникам 
начать экономическую и хозяйственную дея-
тельность на агропродовольственном рынке и 
действующим игрокам его покинуть. Ю.Я. 
Ольсевич исследует экономическое развитие, 
уделяя особое внимание разнообразию соци-
альных типов людей [4], создающих культур-
ные преграды в коммуникационном процессе. 

Большая часть сельскохозяйственной про-
дукции характеризуется высокими расходами 
на перевозку и хранение. Так как сезоны сбора 
урожая и потребления продукции не совпада-
ют, возникает потребность в строительстве 
или аренде складских помещений, которые 

значительную часть времени простаивают без 
дела. Эти обстоятельства способствуют фор-
мированию барьеров и существенному увели-
чению трансакционных издержек. 

Вопрос потенциальной конкуренции и 
условий доступа к рынку сельскохозяйствен-
ных товаров представляет собой одну из цен-
тральных проблем при осуществлении эконо-
мического анализа отдельных отраслей.                 
Эта проблема обусловила появление широко-
го спектра теоретико-методологических                 
подходов к выявлению и оценке отраслевых 
барьеров. В настоящее время в различных  
отраслях, включая агропромышленный                    
сектор, действуют преграды для доступа     
предприятий на рынок, такие как исключи-
тельные права, ограничения, льготы, законо-
дательные меры, программы социально-
экономического развития и прочие [5]. Благо-
даря этим барьерам, действующие игроки мо-
гут не беспокоиться о конкуренции со сторо-
ны новых участников [6].  

Мы сформулировали авторское определе-
ние и считаем, что барьеры для входа на аг-
рарный рынок – это совокупность экономиче-
ских, экологических, социальных, админи-
стративных, правовых и кадровых институтов 
различной степени сложности и глубины воз-
действия, которые затрудняют деятельность 
рыночных субъектов и мешают проникнове-
нию новых участников. 

Существующие подходы нередко характе-
ризуются противоречиями, что затрудняет 
разработку унифицированных критериев для 
идентификации и количественной оценки ука-
занных барьеров. Имеются разнообразные 
классификации ограничений для новых участ-
ников агропродовольственного рынка. Вслед-
ствие данного исследования, а также анализа 
научных литературных источников мы пред-
лагаем авторскую типологию барьеров для 
предприятий, действующих на агропродоволь-
ственном рынке, при определении транзакци-
онных затрат, среди которых управленческие, 
экономические, эколого-социальные, юриди-
ческие и кадровые (рис.). 

Рис. - Типизация барьеров и формы их проявления на агропродовольственном рынке 

(составлено автором) 
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Рыночные барьеры оказывают существен-
ное влияние на величину трансакционных из-
держек, связанных с входом на аграрный ры-
нок и выходом с него. Однако утверждение о 
необходимости устранения всех барьеров на 
уровне всего рынка представляется прежде-
временным. Важность индивидуального под-
хода к каждому типу барьеров обусловлена 
необходимостью разработки целенаправлен-
ных мер по их преодолению, исходя из осо-
бенностей конкретного барьера. Для снижения 
негативного воздействия рыночных барьеров 
на экономические субъекты необходимо раз-
работать индивидуальные меры, соответству-
ющие специфике каждого типа барьера. Такой 
подход позволит учесть разнообразие возника-
ющих ситуаций и предложить оптимальные 
решения, направленные на снижение трансак-
ционных издержек и повышение общей эф-
фективности функционирования аграрного 
рынка. Одним из ключевых вопросов стано-
вится исследование связи между уровнем и 
сложностью рыночных барьеров и усилением 
экологических проблем в зонах расположения 
ядер агропродовольственных рынков, а также 
на путях транспортировки сельскохозяйствен-
ной продукции. Разработка гипотез о характе-
ре и степени этого влияния представляет со-
бой важный этап в формировании комплекс-
ной стратегии по снижению негативных по-
следствий, как для экономики, так и для эко-
логии региона. Таким образом, для повыше-
ния эффективности функционирования аграр-
ного рынка и минимизации экологических 
рисков требуется детальное изучение природы 
существующих рыночных барьеров и разра-
ботка индивидуальных подходов к их преодо-
лению. Только такой комплексный и научно 
обоснованный подход позволит создать усло-
вия для устойчивого развития агропромыш-
ленного комплекса, учитывая интересы, как 
экономических субъектов, так и экологиче-
ской безопасности территорий. 

Создание благоприятных условий для эко-
номической активности субъектов агропро-
мышленного комплекса, развитие кооперации, 
интеграция и формирование эффективной ры-
ночной инфраструктуры являются важными 
элементами для достижения устойчивых тем-
пов роста АПК. Эти процессы способствуют 
повышению производительности и конкурен-
тоспособности аграрного сектора, однако они 
неизбежно сопряжены с увеличением                        
антропогенного давления на природные ресур-
сы и экосистемы. Для минимизации негатив-
ных последствий экологического воздействия 
необходимо учитывать специфику                             
природоохранных мероприятий, направлен-
ных на поддержание биоразнообразия и                
стабильности экосистем. 

На территории Российской Федерации, 
простирающейся от Балтийской косы на запа-
де до острова Ратманова на востоке, охватыва-
ющей тысячи километров, наблюдается непре-
рывное воздействие антропогенных факторов 

на природные экосистемы [7]. Обычно, выска-
зывая мнение о степени антропогенной 
нагрузки, эксперты ограничиваются признака-
ми, описывающими «очаговый» вид влияния – 
урбанизированность (концентрация городско-
го населения), а также уровень техногенного 
загрязнения (насыщенность и частота вредных 
выбросов в атмосферу) и «фоновый» вид, 
сформулированный признаком распаханности 
местности. Однако данный подход является 
ограниченным. Требуется учитывать влияние 
факторов, нарушающих естественное функци-
онирование природы и живых организмов.  

Аграрный сектор экономики государства 
играет решающую роль в формировании эко-
логической ситуации. Сельские жители, в 
свою очередь, влияют на природную среду 
через свою деятельность. Влияние сельского 
хозяйства превышает даже воздействие таких 
экологически значимых промышленных от-
раслей, как энергетика, чёрная металлургия и 
горнодобывающая промышленность. Их воз-
действие на окружающую среду носит локаль-
ный и ограниченный характер. В то же время, 
зависимость сельскохозяйственного производ-
ства от состояния окружающей среды и кли-
матических условий значительно выше, чем у 
промышленного производства, где ключевы-
ми факторами являются наличие природных и 
энергетических ресурсов.  

Вода выполняет критически важную функ-
цию, участвуя в многочисленных разнообраз-
ных механизмах и процессах, однако её за-
грязнение в результате неустойчивых сельско-
хозяйственных практик представляет серьёз-
ные угрозы для здоровья человека и экосистем 
планеты, зачастую недооцениваемые государ-
ственными структурами и участниками сель-
скохозяйственного производства и агропродо-
вольственного рынка. По данным ФАО, ос-
новными источниками загрязнения водных 
ресурсов во многих странах являются не го-
родские агломерации или промышленное про-
изводство, а именно сельское хозяйство. 

Первостепенной задачей любой государ-
ственной политики должно стать сохранение и 
наращивание природного ресурсного потенци-
ала, улучшение экологической обстановки, а 
также защита права человека на полноценное 
питание, поддержание здоровья и профилак-
тику болезней. Учитывая постоянный прирост 
населения Земли и потребности для достойной 
жизни, процесс производства пищевых про-
дуктов должен непрерывно расширяться. Тем 
не менее, здесь возникают конфликты и кон-
куренция за ресурсы (противоречие между 
необходимостью увеличения объёмов расте-
ниеводства, животноводства и производства 
пищи) и, как следствие, тревожащее состояние 
природно-ресурсной базы сельского хозяйства 
из-за возрастающей концентрации углекисло-
го газа, которая способствует глобальному 
потеплению [8].  

Омская область испытывает значительное 
техногенное давление, хотя промышленный 
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сектор оказывает значительно меньшее антро-
погенное воздействие. Экологическая ситуа-
ция в регионе ухудшается с каждым годом. 
Одной из причин является неэффективное 
использование природных ресурсов в сель-
ском хозяйстве, которое способствует дегра-
дации земель, особенно на юге области [9]. В 
пределах региона находится 4481,7 тыс. гекта-
ров земли, подверженных эрозии и дефляции. 
Из них 1762,5 тыс. гектаров находятся под 
угрозой разрушения: 12,1% уничтожено эро-
зией, 73,5% подверглось дефляции, а 14,4% 
разрушается под воздействием воды и ветра.  

В ряде районов Омской области процент 
распаханности сельхозугодий достигает до 80-
90%. При выращивании сельскохозяйствен-
ных растений естественный цикл возврата 
питательных веществ в землю, поглощаемых 
растениями, нарушается. Но, несмотря на 
негативные последствия интенсивной обра-
ботки земли, возделывание сельскохозяй-
ственных культур возможно благодаря следу-
ющим факторам: использование удобрений 
(органические и минеральные удобрения ком-
пенсируют потерю питательных веществ в 
почве), внедрение системы чередования куль-
тур (смена разных видов растений способству-
ет восстановлению баланса питательных ве-
ществ и предотвращает истощение почвы), 
защита почв (создание лесополос и террасиро-
вание склонов помогают минимизировать по-
тери плодородия), агротехнические мероприя-
тия (вспашка, боронование и другие агротех-
нические мероприятия улучшают структуру 
почвы и поддерживают её плодородие). Одна-
ко органические и минеральные удобрения 
приводят к загрязнению почв и накоплению 
вредных соединений, таких как нитраты, в 
растительных культурах. Объекты транспорт-
ной инфраструктуры, включая федеральные 
трассы, такие как участки Омск – Татарск, 
Омск – Петропавловск, Тюмень – Омск, ста-
новятся зонами длительного загрязнения, про-
стирающимися на расстояние до 100-300 мет-
ров в обе стороны от дорог [10]. Синтетиче-
ская радиоактивность почвы определена в 
основном цезием-137 и стронцием-90. 

Тем не менее, федеральный или областной 
масштаб исследования на сегодняшний день 
оказывается недостаточно показательным. 
Если исследование охватывает лишь отдель-
ные регионы или федеральные округа, что не 
отражает полную картину состояния сельско-
го хозяйства страны, так как агроклиматиче-
ские условия, экономическое развитие и ин-
фраструктура сильно различаются между ре-
гионами, что делает результаты недостаточно 
репрезентативными для формирования полно-
го представления о состоянии отрасли. В ми-
ровых аграрных системах стираются границы 
не только туристические, но и торговые, и 
производственные. Для формирования усло-
вий, способствующих устойчивому сельскому 
хозяйству и развитию сельских территорий, 
требуется внести существенные изменения, 

как в национальную, так и в международную 
экологическую политику. 

На практике прослеживается стабильная 
тенденция к чрезмерному потреблению и про-
изводству продуктов питания. По оценкам 
Продовольственной и сельскохозяйственной 
организации ООН [11], в мире теряется или 
выбрасывается около трети продовольствия. 
По факту антропогенная нагрузка при произ-
водстве продукции сельского хозяйства не 
оправдана экономическим эффектом и потреб-
ностями населения. Неопределенность буду-
щей доступности природных ресурсов, вклю-
чая леса, продукты питания, воду, энергию, 
создают беспрецедентные социально-
экономические и экологические проблемы. 
Возможности достижения устойчивого разви-
тия требуют глубоких знаний в вопросах мно-
гоуровневого и многофакторного управления, 
правовых основ, структур регуляторов и ин-
ститутов, а также общественных практик.  

Многими государствами активно разраба-
тываются стратегии перехода к устойчивой 
«зелёной» экономике. Достижение этой цели 
возможно только при соблюдении эколого-
экономического равновесия в развитии регио-
нов. Для этого требуется системная пере-
стройка всех секторов экономики, обеспечива-
ющая согласованность между потребностями 
экономики в ресурсах и возможностью под-
держания стабильного функционирования 
экосистем без их существенного разрушения и 
ограничения экономического роста [12]. Для 
обеспечения устойчивого развития важно учи-
тывать широкий спектр факторов, включая 
антропогенную нагрузку, качество жизни 
населения и сохранение природных ресурсов. 
Внедрение ресурсо- и энергосберегающих 
технологий позволяет снизить негативное воз-
действие на окружающую среду и повысить 
эффективность использования имеющихся 
ресурсов. Сохранение и увеличение продук-
тивности экосистем является ключевым эле-
ментом этой стратегии, поскольку здоровье 
экосистем напрямую влияет на стабильность и 
устойчивость аграрной отрасли. Однако важ-
ным аспектом, который часто остается вне 
поля зрения исследователей, является оценка 
влияния антропогенных факторов на участни-
ков продовольственных систем. 

В контексте управления высотой и глуби-
ной проникновения эколого-социальных барь-
еров на рынке продовольствия возникает во-
прос о том, насколько эти барьеры учитыва-
ются при анализе взаимодействия между эко-
номическими агентами. Важно понимать, что 
традиционные подходы к изучению барьеров 
входа на рынок зачастую фокусируются ис-
ключительно на экономических аспектах, 
упуская из виду экологические и социальные 
факторы. Исследования показывают, что ан-
тропогенная нагрузка оказывает значительное 
влияние на всех участников экосистемы агро-
промышленного комплекса, однако этот ас-
пект редко принимается во внимание при        

157



 

Вестник Казанского ГАУ  № 1(77) 2025 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

построении классификаций барьеров входа на 
агропродовольственный рынок. Исходя из 
этого, мы полагаем, следует дополнить обще-
принятые классификации отраслевых барье-
ров рынка отдельным типом – эколого-
социальные, формами проявления которых в 
рыночной среде являются: биологическое за-
грязнение, истощение природных ресурсов, 
микробогенное воздействие. По своей сути 
эколого-социальные ограничения для новых 
участников агропродовольственного рынка – 
это системное множество проявлений деятель-
ности различных институтов и человека, ока-
зывающих влияние на природу, что ведет к 
количественным и качественным изменениям 
в экологии, обременяя функционирование 
субъектов рынка, в том числе ограничивая 
появление новых хозяйствующих агентов. 

Проникновение организмов, размножение 
которых несёт нежелательный характер, как 
для человека, так и для экосистем в целом, 
является следствием деятельности человека 
при сельскохозяйственном производстве. Эко-
система АПК претерпевает изменения, спо-
собствующие распространению протозойных 
и глистных инвазий. Из зарегистрированных 
89 видов паразитических червей 26 – у сель-
скохозяйственных животных [13]. Домашние 
и сельскохозяйственные животные являются 
источниками обсеменения объектов окружаю-
щей среды возбудителями болезней. Парази-
тарное загрязнение среды выражается в увели-
чении параметров заражения людей и сельско-
хозяйственных животных, что сказывается на 
увеличении затрат на их содержание, а также 
снижает качество производимой продукции, 
повышая трансакционные издержки. 

Наличие экологических аспектов хозяй-
ственной деятельности, которая связана с ис-
тощением природных ресурсов и значитель-
ным уровнем влияния на природные системы 
сопровождается ростом трансакционных из-
держек, сопровождающих взаимоотношения 
экономических агентов. Затруднения, возни-
кающие в силу растущей интенсивности при-
родопользования, вынуждают находить спосо-
бы адаптации к трансформирующимся усло-
виям, предупреждения необратимых отрица-
тельных последствий посредством сравнения 
всевозможных альтернатив институциональ-
ных решений – поиск альтернативных вариан-
тов замены невозобновляемых ресурсов в 
сельскохозяйственном производстве и при 
продаже продовольствия, методик определе-
ния экономической ценности природных ре-
сурсов, включая затраты на устранение барье-
ров, возмещение экологических затрат или 
компенсации причиненного ущерба, нанесен-
ного окружающей среде и обществу. 

Исследователи считают, что именно антро-
погенное вмешательство в природу является 
причиной распространения таких болезней, 
как Эбола, птичий грипп, SARS и др. [14]. 
Совокупность влияний жизнедеятельности 
микроорганизмов на другие живые системы 

мы смогли оценить в 2020 году в связи                           
с пандемией COVID-19 – риски нарушения 
непрерывности агробизнеса, внезапные                   
количественные изменения, снижение показа-
телей производительности труда, угрозы              
безопасности.  

Микроорганизмы становятся как источни-
ком загрязнений, так и их жертвами. Напри-
мер, забор воды из водоемов для нужд сель-
ского хозяйства изменяет температурный ре-
жим, уменьшает размеры водного бассейна и 
меняет химический состав воды (например, 
как произошло на Аральском море), что нега-
тивно влияет на обитателей водоёма. 

Так как экосистемы полей, садов,                               
пастбищ, огородов и прочих агроценозов 
представляют собой упрощенные системы, 
нестабильные и неспособные к саморегуля-
ции, они не могут существовать без вмеша-
тельства человека. У предприятий ограничен-
ные возможности для преодоления эколого-
социальных препятствий при выходе на новые 
рынки, поэтому им нужна государственная 
поддержка [15].  

Для обеспечения продовольственной без-
опасности Российской Федерации, гарантиру-
ющей каждому гражданину доступ к каче-
ственным продуктам питания, соответствую-
щим установленным нормам и объёмам, необ-
ходимым для полноценного рациона, требует-
ся активное и сознательное участие всех ры-
ночных структур и их представителей в экоси-
стеме агропромышленного комплекса.                           
В настоящее время участники продоволь-
ственного рынка функционируют как отдель-
ные институты, включающие как неформаль-
ные, так и формальные правила, которые со-
ставляют неотъемлемую часть деловой среды 
субъектов агропродовольственного рынка.  

Для понимания их влияния на агропродо-
вольственный рынок и разработку эффектив-
ных мер по их устранению или минимизации 
необходим экономический анализ эколого-
социальных барьеров. Комплексный подход, 
включающий оценку затрат, анализ                           
трансакционных издержек и внедрение страте-
гических инициатив, позволит обеспечить 
устойчивое развитие агропродовольственной 
системы и укрепить продовольственную                  
безопасность. Экономический анализ                                
эколого-социальных барьеров включает оцен-
ку экономических, экологических и социаль-
ных факторов.  

Во-первых, необходимо дать определение 
эколого-социальных барьеров. По нашему 
мнению, это препятствия, связанные                               
с взаимодействием человека и природы,                   
которые влияют на функционирование                  
агропродовольственного рынка (загрязнение 
окружающей среды; истощение природных 
ресурсов; микробиологическое воздействие) и 
приводят к дополнительным затратам                          
для предприятий, затрудняя их выход на ры-
нок и снижая общую эффективность агропро-
довольственной системы. 
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Во-вторых, следует провести оценку стои-
мости эколого-социальных барьеров. Она 
включает следующие компоненты: прямые 
затраты на очистку загрязненных территорий; 
потери от снижения урожайности из-за исто-
щения почв; дополнительные расходы на здра-
воохранение, вызванные ухудшением экологи-
ческой ситуации. Оценка этих затрат позволя-
ет лучше понять масштаб проблемы и принять 
соответствующие меры для ее решения. 

В-третьих, требуется проанализировать 
влияние барьеров на трансакционные издерж-
ки. Эколого-социальные барьеры увеличивают 
затраты, связанные с обменом товарами и 
услугами, такие как затраты на сертификацию 
продукции из-за ужесточившихся экологиче-
ских норм; увеличение времени и ресурсов на 
получение разрешений на ведение хозяйствен-
ной деятельности; дополнительные проверки 
и контроль со стороны государственных орга-
нов. Анализ позволит выявить «узкие места»                  
в бизнес-процессах и предложить пути                       
их оптимизации. 

Экономический анализ позволяет выбрать 
наиболее эффективные стратегии, учитывая 
как прямые выгоды, так и долгосрочные пер-
спективы. Для уменьшения негативного влия-
ния эколого-социальных барьеров можно ис-
пользовать несколько стратегий: внедрение 
ресурсосберегающих технологий; улучшение 
управления отходами и загрязнением; созда-
ние стимулов для предприятий инвестировать 
в экологические проекты. 

Для преодоления рыночных отраслевых 
барьеров и снижения трансакционных издер-
жек субъектам агропродовольственного рынка 
требуется система определённых институтов. 
Наиболее сложными и дорогостоящими ока-
зываются внешние барьеры, поскольку их 
уменьшение зависит от внешних факторов. 
Следует подчеркнуть, что пищевую промыш-
ленность и сельское хозяйство в структуре 
многоукладной экономики государства спра-
ведливо признают особой стратегической, 
социально значимой отраслью, обеспечиваю-
щей продовольственную безопасность, а вме-
сте с ней – национальную и экономическую 
независимость, и, конечно, суверенитет стра-
ны. Ключевая роль в алгоритме преодоления 
рыночных отраслевых барьеров соответствен-
но отводится органам государственным вла-
сти, поскольку данный функционал входит в 
их обязанности. Лишь грамотное распределе-
ние задач даст возможность снизить затраты 
времени и финансов, трансакционные издерж-
ки и бюрократические процедуры. 

Выводы. Статья посвящена проблемам 
взаимодействия человека, природы и социаль-
ных институтов в условиях меняющихся поли-
тик и стратегий государства в области агро-
промышленного комплекса. Анализ показал, 
что существуют различные типы барьеров, 
включая экономические, эколого-социальные, 
административные и правовые. Они оказыва-
ют существенное влияние на развитие рынка и 

конкурентоспособность его участников. Важ-
ной особенностью исследования аграрных 
систем является необходимость учета эколого-
социальных аспектов, таких как загрязнение, 
истощение природных ресурсов и микробио-
логическое воздействие. Для эффективного 
функционирования агропродовольственного 
рынка необходимы интегрированные системы 
управления, которые включают различные 
виды ограничений и механизмы их преодоле-
ния. Такие системы помогут сбалансировать 
интересы всех участников рынка и обеспечить 
устойчивое развитие. Важная роль принадле-
жит государству в создании благоприятных 
условий для входа новых участников на ры-
нок, снижении административных барьеров и 
стимулировании инновационных процессов. 

Для обеспечения продовольственной без-
опасности и устойчивого развития агропродо-
вольственного рынка необходимо разработать 
государственную агропродовольственную 
политику, учитывающую все аспекты функци-
онирования рынка, включая эколого-
социальные барьеры. Обеспечение прозрачно-
сти и доступности информации для всех 
участников рынка поможет снизить трансак-
ционные издержки и улучшить взаимодей-
ствие между субъектами агропродовольствен-
ного рынка. Важно предоставлять финансо-
вую и консультационную поддержку новым 
предприятиям сектора, особенно малым и 
средним, для облегчения их входа на рынок и 
повышения их конкурентоспособности. Сти-
мулирование внедрения технологий, снижаю-
щих негативное воздействие на окружающую 
среду, позволит минимизировать эколого-
социальные барьеры и повысить устойчивость 
агропродовольственных систем. 

По нашему убеждению, определение ха-
рактера возникающих трансакционных затрат 
под влиянием различных (включая эколого-
социальные) барьеров агропродовольственно-
го рынка на деятельность экономических 
субъектов, а также определение факторов, 
воздействующих на эту величину, даст воз-
можность разработать и внедрить эффектив-
ную систему управления экосистемой агро-
промышленного комплекса. Тем не менее, 
текущие процессы кластеризации, функцио-
нальные взаимосвязи и глобализация рынков 
требуют научно обоснованного сочетания гос-
ударственного регулирования с рыночными 
инструментами взаимодействия между участ-
никами рынка. Мы полагаем, что необходима 
переориентация на создание целостной систе-
мы поддержки и защиты интересов произво-
дителей и потребителей сельскохозяйственной 
продукции. Эта мера, безусловно, будет спо-
собствовать достижению целей глобальной 
продовольственной безопасности.  

Сведения об источнике финансирова-
ния. Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Российского научного фонда 
№24-28-20382 https://rscf.ru/project/24-28-
20382/ 
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INDUSTRY MARKET ENTRY BARRIERS TYPING: ENVIRONMENTAL AND SOCIAL ASPECTS 

OF AGRI-FOOD SYSTEMS DEVELOPMENT 

Shumakova O.V., Kryukova O.N. 

Abstract. Anthr opogenic load on the agr o-industrial complex remains one of the central topics of modern scientific 
research, attracting the attention of specialists in the field of economics and engineering. Effective management of agro-
food systems requires the integration of economic, environmental and social factors, which will ensure sustainable devel-
opment of the agro-food complex and guarantee food security. The typology of barriers for enterprises operating in the 
agro-food market developed by the author identifies managerial, economic, environmental and social, legal and personnel 
barriers, which makes it possible to more accurately identify and analyze each type of barrier, creating a basis for develop-
ing targeted measures to overcome them. The agro-industrial complex has a significant impact on the environment, caus-
ing landscape changes, pollution of water and air resources, depletion of natural resources and reduction of biological 
diversity. An example is Omsk region, where the agro-industrial complex has a strong anthropogenic impact on the natural 
ecosystem, which leads to land degradation: 12.1% of land is destroyed by erosion and 73.5% is subject to deflation.  
To minimize these negative consequences, integrated management systems are needed, that take into account environmen-
tal and social barriers, which helps maintain a balance between the interests of economic entities and the environmental 
safety of territories. Market barriers significantly increase transaction costs and reduce the efficiency of agro-food market. 
An individual approach to each type of barrier is important for developing measures aimed at reducing these costs and 
increasing the overall efficiency of the market. State agro-food policy should include measures to reduce transaction costs 
and improve interaction between market participants. Reorientation towards supporting and protecting the interests of 
agricultural producers and consumers will contribute to achieving the goals of global food security. Integrated manage-
ment of agri-food systems, based on taking into account environmental and social aspects, is the key to sustainable devel-
opment of the agri-food complex and ensuring food security. 

Key words: food secur ity, agr i-food policy, a single integrated system, transaction costs, environmental and social 
barriers, government regulation. 
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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 25% списка литературы. Цитирование работ какого-
либо одного автора, не входящего в состав авторского коллектива рукописи, также не должно превы-
шать 25%. Рекомендуется ссылаться не более чем на 2 публикации каждого из авторов. Доля ссылок на 
источники старше 10 лет не должна превышать 25% 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 

162

http://www.vestnik-kazgau.com/stranitsi/rekomendatsii-po-sostavleniiu-referata_ru


Вестник Казанского ГАУ № 1(77) 2025 

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 платная, 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 25% 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 25%. 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 25% 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. 

The editors reserve the right not to register articles that do not meet these requirements, as well as the right 
to reproduce materials (publication, duplication) without limiting the circulation. Manuscripts of articles are 
subject to editorial processing. The editors reserve the right to make changes that are editorial in nature and do 
not affect the content of the article. All articles go through the institute of peer review (peer review), as a result 
of which the editorial board makes the final decision on the appropriateness of the publication. The authors are 
legally and otherwise responsible for the content of the articles. Articles sent to the editorial office without ful-
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