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АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 
УДК 631.361.022.003.13 
 
Д.Н. Бахарев, А.Г. Пастухов, С.А. Швыдченко 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНЕРГОЁМКОСТИ ПРОЦЕССА ОБМОЛОТА СЕМЕННОЙ КУКУРУЗЫ  
АКСИАЛЬНО-РОТОРНЫМ МОЛОТИЛЬНО-СЕПАРИРУЮЩИМ УСТРОЙСТВОМ 

 
Аннотация. Производство семенного материала гибридной кукурузы отечественной селекции ‒ важная и актуаль-

ная задача сельскохозяйственного комплекса. Российские семена должны обладать высоким генетическим потенциалом 
урожайности, который полностью реализуется исключительно при отсутствии механических повреждений зародыша, эндо-
сперма и оболочки зерна. Этого можно добиться путём применения контейнерной технологии перемещения и сушки почат-
ков на кукурузокалибровочных заводах в совокупности с использованием многоканальных систем щадящего поэтапного 
обмолота. В такой многоканальной системе поэтапного обмолота целесообразно применение аксиально-роторных моло-
тильно-сепарирующих систем с пневмоадаптивной декой. В рамках данного исследования получены результаты трехфак-
торного эксперимента, направленного на получение оптимального сочетания факторов подачи, частоты вращения и количе-
ства шипов в основной камере обмолота с целью достижения наименьшей энергоёмкости процесса обмолота. Установлено, 
что в изучаемом молотильно-сепарирующем устройстве минимально возможная энергоёмкость обмолота початков кукуру-
зы с влажностью не более 15 % составляет 0,650 кВтч/т. Данное значение может быть достигнуто при расчётных значениях: 
подачи – 0,954 кг/с; частоты вращения ротора – 159 мин-1 и количестве шипов в основной камере обмолота – 130 шт. Гра-
фоаналитический анализ поверхностей отклика, полученных в результате экспериментальной реализации плана Бокса-
Бенкина, показал, что в практических условиях обмолота початков кукурузы оптимальные значения факторов имеют интер-
валы, которые составляют: для подачи – 0,88…1,01 кг/с; для частоты вращения ротора – 154…162 мин-1; для количества 
шипов основной камеры обмолота – 126…134 шт. При этом энергоёмкость обмолота составляет 0,650 кВч/т. Полученные 
результаты экспериментальных исследований дополняют существующую базу научных знаний о процессе обмолота высу-
шенных початков семенной кукурузы в стационарных условиях и рекомендованы к использованию на практике. 

Ключевые слова: кукуруза, молотильно-сепарирующее устройство, эксперимент, энергоёмкость. 
 

OPTIMIZATION OF THE ENERGY INTENSITY OF THE PROCESS OF THRESHING 
SEED CORN WITH AN AXIAL-ROTARY THRESHING-SEPARATING DEVICE 

 
Abstract. The production of seed material of hybrid corn of domestic breeding is an important and urgent task of the agricul-

tural complex. Russian seeds should have a high genetic yield potential, which is fully realized only in the absence of mechanical 
damage to the embryo, endosperm and grain shell. This can be achieved through the use of container technology for moving and 
drying cobs at corn calibration plants in combination with the use of multi-channel systems of gentle step-by-step threshing. In such a 
multi-channel system of step-by-step threshing, it is advisable to use axial-rotor threshing-separating systems with a pneumatically 
adaptive deck. Within the framework of this study, the results of a three-factor experiment were obtained aimed at obtaining the op-
timal combination of feed factors, rotation frequency and number of pins in the main threshing chamber in order to achieve the low-
est energy intensity of the threshing process. It was found that in the studied threshing and separating device, the minimum possible 
energy consumption of threshing corn cobs with a moisture content of no more than 15 % is 0,650 kWh/t. This value can be achieved 
with the calculated values: feed – 0,954 kg/s; rotor speed – 159 min-1 and the number of pins in the main threshing chamber – 
130 pieces. Graphoanalytical analysis of the response surfaces obtained as a result of the experimental implementation of the Box-
Benkin plan showed that in practical conditions of threshing corn cobs, the optimal values of the factors have intervals that are: for 
feeding – 0.88...1.01 kg/s; for the rotor speed – 154...162 min-1; for the number of pins of the main threshing chamber – 126...134 
pieces. At the same time, the energy consumption of threshing is 0,650 kWh/t. The obtained results of experimental studies comple-
ment the existing base of scientific knowledge about the process of threshing dried ears of seed corn in stationary conditions and are 
recommended for use in practice. 

Keyword: corn, threshing and separating device, experiment, energy consumption. 
 
Введение. Производство семенного материала гибридной кукурузы отечественной селекции ‒ важная и актуальная 

производственная задача. На современном этапе развития сельскохозяйственного производства Российская Федерация являет-
ся перспективным производителем сортовых семян и гибридов кукурузы для поставки на внутренний и внешний рынки [1]. 

Для полноценной реализации данной перспективы необходимо развивать производства отечественных механизиро-
ванных комплексов щадящей обработки семенного материала в условиях кукурузокалибровочных заводов. В результате 
российские семена будут обладать не только высоким генетическим потенциалом урожайности, но и смогут этот потенциал 
полностью реализовать в процессе прорастания, поскольку будут лишены макро- и микроповреждений зародыша, эндо-
сперма и оболочки зерна. 

Обмолот больших партий початков семенной кукурузы целесообразно осуществлять аксиально-роторными моло-
тильно-сепарирующими устройствами (АРМСУ) с пневмоадаптивной декой, являющимися частью многоканальных систем 
поэтапного обмолота початков, перемещаемых в защитных контейнерах. (рисунок 1) Данный подход можно реализовать, 
обеспечив выполнение технологии переработки семенного материала гибридной кукурузы, описанной в источниках [2-4]. 
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1 – заполненный початками контейнер; 2 – разгруженный контейнер; 3 – ориентирующе-дозирующий  

загрузочный аппарат; 4 – АР МСУ с пневмоадаптивной декой; 5 – платформа 
Рис. 1 – Многоканальная система поэтапного обмолота початков, перемещаемых в защитных  

вентилируемых контейнерах 
 

Представленная на рисунке 1 система обмолота позволяет минимизировать количество макро- и микроповреждений 
зерна. В свою очередь АРМСУ в многоканальных системах обмолота должны работать не только на щадящих зерно режи-
мах, но и обеспечивать минимальную энергоёмкость обмолота. В этом случае технологию производства семенного матери-
ала кукурузы можно считать энергоэффективной и ресурсосберегающей. 

Целью исследования является экспериментальное определение оптимальных значений факторов частоты вращения 
ротора, подачи початков на обмолот и количества шипов в основной камере обмолота АРМСУ, а также их сочетания, обес-
печивающего минимальную энергоёмкость процесса обмолота. 

Объект и методы исследований. Объектом исследования является процесс обмолота початков семенной кукурузы 
в АРМСУ. Метод исследования – трёхфакторный эксперимент по плану Бокса-Бенкина. 

Результаты исследований. В планируемом трёхфакторном эксперименте факторы и их уровни определены серией 
предшествующих поисковых однофакторных экспериментов (таблица 1). Совокупное множество сопутствующих трёхфак-
торному эксперименту режимов и параметров было зафиксировано на рациональном уровне, в том числе и влажность обмо-
лачиваемых початков на уровне не более 15 %. 
 

Таблица 1 – Факторы и уровни трехфакторного эксперимента 

Фактор  
эксперимента 

Код 
фактора 

Границы 
области 
опыта 

Шаг 
варьирования 

фактора 

Верхний 
уровень 
фактора 

Базовый 
уровень 
фактора 

Нижний 
уровень 
фактора 

Частота вращения ротора,  
nрот, мин-1 Х1 150 … 170 10 170 160 150 

Подача початков на обмолот,  

2
п
Эq , кг/с 

Х2 0,9 … 1,1 0,1 1,1 1,0 0,9 

Количество шипов в основной  
камере обмолота  

ш
оснZ , шт 

Х3 124 … 136 6 136 130 124 

Критерий оптимизации 
(энергоёмкость процесса обмолота)  
Yopt1 = Y1 / Y2, кВтч/т 

Отклик Y1 – мощность, потребная на обмолот, кВт  
Yopt1 → min 

Отклик Y2 – производительность МСУ, т/ч 
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В результате реализации плана Бокса-Бенкина и на основании методик, описанных в источниках [5-8], получен мас-
сив экспериментальных данных, позволивший рассчитать значения коэффициентов регрессии и получить искомый поли-
ном, адекватно описывающий изучаемый процесс: 

( ) ( )
2 2

1 2 2

2 2

232,59 0,21 0,001 2,40 2,26 0,22 0,001

0,013 0,001 0, 3 .0

п п ш
рот рот

ш
opt Э Э осн осн

п ш п ш
Э осн Э орот от нр с

Y q q Z Z

q Z q

n

n Z

n

n

−   −= + + + +

+  + 

  −  

   −
     (1) 

Для определения оптимальных значений действующих факторов в эксперименте получены частные производные от 
уравнения регрессии. В результате была сформирована математическая система (2), решаемая матричным методом: 

1
2

1
2

2

1
2

0,21 0,013 0,001

2,40 0,0

0,002  ;

4,5 13 0,03

0,22 0,001 0,

2 ;

0,002 03 .

opt
рот

рот

рот

п ш
Э осн

opt п ш
Э оснп

Э

opt ш п
осн Эш

ос
ро

н
т

dY
q Z

d
dY

q Z
dq
d

n

Y
Z q

dZ

n

n

n


= +  +  +




= +  + 


 = +  + 


− 

−  −

−  −

   (2) 

   ∆1 = 

6

0,013 0,001
0,013 0,030
0,001 0,

0,002          
    4,52   5,23 10 .
   030    0,002

−

 
 

=  
 
 

−

−
    (3) 

∆Х1 = 

4

0,013 0,001
2, 40 0,030 8,32 10 .
0, 22 0,

0, 21          
    4,52   
     03  0,0020

−

− 
 

= 
 
 

− − − 

− −
   (4) 

∆Х2 = 

6

0,002 0,001
2,40 0,03
0,21          

    0,013   
         0,002

0 4,99 10 .
0,22 0,001

−

− 
 

= 
 



 

− −

−
    (5) 

∆Х3 = 

4

0,002 0,013
2, 40 4,5
0, 21          

    0,013     
        

2 6,81 10 .
0,00, 22 0,001 3

−

− 
 

= − 




− 

−

−
   (6) 

На основании решения матриц получены расчётные оптимальные значения факторов: 

Х1 = ∆ Х1 / ∆1 = nрот = 
4 65,23 10 158,32 1 / 90− − =− 

 мин-1.   (7) 

Х2 = ∆ Х2 / ∆1 = 2
п
Эq

 = 
6 65,23 10 0,9544,99 10 /− − = 

 кг/с.   (8) 

Х3 = ∆ Х3 / ∆1 = 
ш
оснZ

 = 
4 65,23 10 136,81 1 / 00− − =− 

 штук.  (9) 
В результате рассчитан искомый экстремум функции отклика (критерия оптимизации): 

2 2
1

2

159 0,954 0,954 13032,59 0,21 0,001 159 2,40 2,26 0,22

0,001 0,0130 0,954 130 0,954 130 0,13 159 0,001 159 0, 65030
optY = + + +−   −   − 

+ +  +   =  −
 

 
 
 

кВтч/т. 
Решение полинома даёт дискретное значение функции отклика [9]. Однако ряд наблюдений в процессе практической 

реализации эксперимента показывает, что область оптимума действующих факторов характеризуется не точечным значени-
ем, а вполне определимым интервалом. Найти этот интервал можно посредством графоаналитического анализа эксперимен-
тальных данных [10]. 

В соответствии с логикой проведения многофакторного эксперимента и на основании полученных данных, при по-
мощи программы Statistica были построены трёхмерные поверхности отклика и их двумерные сечения (рисунок 2). 

Трёхмерные поверхности позволили наглядно показать область искомого экстремума и получить ряд вспомогатель-
ных полиномов, а двумерные сечения обеспечили чёткое определение интервалов оптимальных значений действующих 
факторов. В результате графоаналитического анализа получены итоговые значения оптимальных интервалов действующих 
факторов, что характеризует достижение поставленной цели исследований. Результаты графоаналитического анализа пред-
ставлены в виде таблицы 2. 
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Таблица 2 – Результаты графоаналитического анализа 

Код 
фактора 

Наименование 
фактора 

Единица  
измерений 

Сочетание 
факторов 

Интервал 
значений 

X1 Частота вращения ротора  мин-1 X1X2 
X1 = 154…162 
X2 = 0,89…1,01 

X2 Подача початков на обмолот кг/с X1X3 
X1 = 154…161 
X3 = 128…134 

X3 Количество шипов в основной камере обмолота штук X2X3 
X2 = 0,88…0,98 
X3 = 126…132 

 
Оптимальные значения факторов, определённые выражениями (7), (8), (9), находятся в центре поверхности отклика 

и являются экстремумами функций. Данные оптимальные значения факторов можно варьировать, осуществляя точную 
настройку режимов работы АРМСУ без искажения показателей оптимальной эффективности. Это необходимо при обмоло-
те кукурузы различных подвидов: зубовидная, кремнистая, кремнисто-зубовидная, сахарная, лопающаяся, восковидная, 
крахмалистая, крахмалисто-сахарная [11]. 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

  
д) е) 

а, в, д – трёхмерные поверхности функции отклика при фиксированном Х3, Х2, Х1, соответственно; 
б, г, е – двумерные сечения поверхностей функции отклика при фиксированном Х3, Х2, Х1, соответственно 

Рис. 2 – Графоаналитический анализ результатов трёхфакторного эксперимента 
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Интервалы варьирования оптимальных значений факторов для точной настройки АР МСУ на режимы обмолота по-
чатков кукурузы различных ботанических подвидов представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Интервалы варьирования оптимальных значений факторов для точной настройки предложенного  
комплекта оборудования на оптимальные режимы работы 

Наименование  Условное  
обозначение 

Единица  
измерения 

Оптимальный 
интервал 

Частота вращения ротора  nрот мин-1 154…162 

Подача початков на обмолот 2
п
Эq  кг/с 0,88…1,01 

Количество шипов в основной камере обмолота ш
оснZ  штук 126…134 

 
В итоге можно заключить, что экспериментально определённые интервалы оптимальных значений факторов частоты 

вращения ротора, подачи початков на обмолот и количества шипов в основной камере обмолота АРМСУ, обеспечивают 
минимальную энергоёмкость процесса обмолота и позволяют осуществлять настройку молотильного оборудования на эф-
фективную работу с початками кукурузы различных ботанических подвидов. 

Выводы. Обобщая вышеприведенные данные, можно сделать следующие выводы. 
1. На энергоёмкость процесса обмолота семенной кукурузы посредством АРМСУ существенное влияние оказыва-

ют факторы подачи початков на обмолот, частоты вращения ротора и количества шипов в основной камере обмолота. При 
этом выделяются следующие интервалы варьирования оптимальных значений факторов: 

- частота вращения ротора 154…162 мин-1; 
- подача початков на обмолот 0,88…1,01 кг/с; 
- количество шипов в основной камере обмолота 126…134 шт. 
2. Оптимальное сочетание вышеприведенных факторов позволяет добиться минимального значения энергоёмкости 

процесса обмолота на уровне 0,65 кВтч/т. 
3. Полученные интервальные значения факторов позволяют осуществлять настройку АРМСУ на эффективную ра-

боту с початками кукурузы различных подвидов. 
4. Данные результаты целесообразно использовать при внедрении в производственный процесс кукурузокалибро-

вочных заводов многоканальных систем поэтапного обмолота початков, перемещаемых в защитных контейнерах, поскольку 
данные системы предполагают эффективное применение АРМСУ. 
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УДК 637.116 
 
В.И. Борозенцев, А.В. Бекетов 

 
К ОБОСНОВАНИЮ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДАТЧИКА ПОТОКА МОЛОКА  

ПЕРЕНОСНОГО МАНИПУЛЯТОРА ДОЕНИЯ КОРОВ 
 

Аннотация. Обосновывается актуальность разработки и применения для доения коров на линейных доильных уста-
новках, при их привязной технологии содержания, переносных манипуляторов доения. Известно, что на продуктивность 
животных и заболеваемость вымени их маститом влияют различные факторы, в том числе и применяемое доильное обору-
дование. Поэтому применение устройств для доения, обеспечивающих выполнение заключительных операций машинного 
доения без участия человека, позволят исключить субъективную оценку оператора доения на предмет нарушения процесса 
доения и выдоенности животного, что зачастую наблюдается даже у опытных операторов машинного доения в силу различ-
ных причин. В статье автор указывает на то, что разработка технических средств доения требует тщательного изучения, как 
морфологических, так и функциональных свойств вымени коров. Кроме того, обоснована необходимость в алгоритм управ-
ления процессом доения ввести режим машинного додаивания, которое не только исключает преждевременное снятие до-
ильных стаканов с вымени животных, но и формирует правильный стереотип доения у животных, способствующий увели-
чению не только их продуктивности, но сроков лактации. Предложена конструкция переносного манипулятора с датчиком 
потока молока, обеспечивающего управления процессом доения, в соответствии с предложенным алгоритмом доения, с 
обоснованием его основных конструктивно-режимных параметров. 

Ключевые слова: доение, корова, датчик потока молока, манипулятор, механизм додаивания, доильный стакан, мо-
локоотдача, сосок вымени. 
 

ON THE JUSTIFICATION OF THE DESIGN PARAMETERS OF THE SENSOR 
MILK FLOW PORTABLE COW MILKING MANIPULATOR 

 
Abstract: the article substantiates the relevance of the development and use of portable milking manipulators for milking 

cows on linear milking machines, with their tethered housing technology. It is known that the productivity of animals and the inci-
dence of udder mastitis are influenced by various factors, including the milking equipment used. Therefore, the use of milking devic-
es that ensure the completion of the final operations of machine milking without human intervention will eliminate the subjective 
assessment of the milking operator regarding the violation of the milking process and milking of the animal, which is often observed 
even among experienced machine milking operators, due to various reasons. In the article, the author points out that the development 
of technical means of milking requires a thorough study of both the morphological and functional properties of the udder of cows. In 
addition, it is necessary to introduce a machine milking mode into the milking process control algorithm, which not only eliminates 
the premature removal of milking cups from the animals' udders, but also forms the correct stereotype of milking in animals, which 
helps to increase not only their productivity, but also the duration of lactation. The design of a portable manipulator is proposed, with 
a milk flow sensor that provides control of the milking process, in accordance with the proposed milking algorithm, with justification 
for its main design and operational parameters. 

Keywords: milking, cow, milk flow sensor, manipulator, milking mechanism, milking cup, milk flow, udder teat. 
 
Уникальность машинного доения животных, от других механизированных технологических процессов в животно-

водстве, заключается в том, что исполнительный элемент – доильный стакан, непосредственно воздействует на организм 
животного. И это непродолжительное воздействия влияет на продуктивность животных, заболеваемость вымени маститом, 
продолжительность лактации и др., так как зачастую применяемое доильное оборудование не обеспечивает оптимальные 
условия для формирования у коров максимального продуцирования молока [1]. Для этого применяемое доильное оборудо-
вание должно обеспечивать различные режимы воздействия на молочную железу животных, то есть иметь исполнительный 
механизм управления, своевременно реагирующий на изменение молокоотдачи как по отдельным долям вымени, так и по 
вымени в целом [2]. 

В своих трудах И.К. Винников отмечает, что применяемые в настоящее время доильные аппараты, как правило, не 
изменяют параметров доения и тем самым оказывают неадекватное воздействие на молочную железу животных, приводя-
щее к травмам сосков и внутренних частей молочной железы, а также к снижению молочной продуктивности и сокращению 
длительности лактации [3]. 

Исследованиями установлено, что многолетний опыт применения пневмоавтоматики с датчиками потока молока, 
управляющими процессом доения на автоматизированных доильных установках типа «елочка», «карусель» и др., подтвер-
ждает целесообразность их использования [4].  

Многие авторы на основании проведенных исследований, в своих трудах утверждают, что развитие доильного обо-
рудования в настоящее время идет по двум направлениям, заключающимся в следующем: совершенствование подвесной 
части доильного оборудования, которое обеспечивает изменение режимов доения в зависимости от интенсивности потока 
молока как по отдельным долям вымени, так и по вымени в целом; использование в конструкции доильных аппаратов до-
полнительных элементов, обеспечивающих стимулирующее и додаивающее воздействие на вымя животных [5]. 

Большинство иностранных фирм производителей доильного оборудования, по данным Ганеева А.А., в области со-
вершенствования технических средств машинного доения коров, которые направлены на стабилизацию вакуумного режима 
доения, контроля и автоматического выполнения заключительных операций машинного доения, а так же в поиске опти-
мальных конструкций манипуляторов доения [6]. 

Некоторые авторы склоняются в сторону необходимости почетвертного контроля и управления доением, утверждая, 
что тем самым обеспечивается адаптивное управление процессом доения, оказывающее безвредное воздействие на молочную 
железу животных и тем самым способствует наиболее полной реализации потенциальных возможностей животных [7, 8, 9]. 

По данным Ю.Ф. Лачуги, полученным на основе многочисленных исследований, установлено, что повышение мо-
лочной продуктивности коров и длительность их хозяйственного использования может быть достигнуто автоматизацией 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

12 

управления процессом доения, при которой обеспечивается: поддержание требуемого вакуумного режима, щадящее доение; 
машинное додаивание и завершение процесса доения [10]. 

Также в своих трудах Р.Р. Лукманов и др. указывают, что одним из перспективных направлений достижения соот-
ветствия доильного оборудования особенностям морфологических и функциональных свойств вымени животных может 
быть применение датчика потока молока для управления процессом доения, отвечающего физиологическим особенностям 
животных и зоотехническим требованиям, предъявляемым к машинному доению животных [11]. 

В своих публикациях И.К. Винников указывает, что доение коров в доильных залах на автоматизированных доиль-
ных установках не имеет существенного преимущества перед привязной технологией содержания с доением коров на ли-
нейных доильных установках. Но утверждает о необходимости модернизации доильного оборудования, заключающейся в 
применении автоматизированного управления режимом доения, для всех типов доильных установок и отмечает, что пер-
спективным направлением является роботизация процесса доения [12, 13]. 

Н.М. Морозов отмечает, что на сегодняшний день значительная часть коров находится на привязной технологии со-
держания, доящихся на линейных доильных установках типа «молокопровод» переносными доильными аппаратами. По-
этому при сложившихся условиях перспективным направлением, как утверждает автор, является автоматизация и роботиза-
ция процесса доения коров, что, несомненно, позволит значительно снизить затраты ручного труда и заболеваемость выме-
ни коров маститом, так как исключает субъективную оценку оператора машинного доения протекания процесса доения, то 
есть своевременности проведения машинного додаивания и снятия доильного аппарата с вымени животного [14]. 

Для устранения вышеперечисленных недостатков ученые проводят исследования по изучению морфологических и 
функциональных свойств вымени коров в целом и каждой доли вымени в отдельности. Так как полученные результаты ис-
следований позволяют создавать доильное оборудование, наиболее полно соответствующее физиологии животных [15]. 

Некоторые зарубежные производители доильного оборудования, производящие линейные доильные установки типа 
«молокопровод» для доения коров при привязной технологи содержания животных, комплектуют их переносными манипу-
ляторами (автоматами) доения или передвижными по монорельсу, располагающемуся над стойлами животных. Однако 
применяемые на них манипуляторы доения выполняют лишь отключение снятие доильных стаканов с вымени животных, не 
проводя режим машинного додаивания. Обосновывая исключение из алгоритма управления доения тем, что режим - ма-
шинное додаиваие формирует у животных изначально неправильный стереотип доения и, кроме того, усложняет конструк-
ции манипуляторов доения. Кроме того, утверждают, что пригодность коров к доению на автоматизированных доильных 
установках, постоянство вакуумного режима под соском, качественная сосковая резина, способствуют быстрому и полному 
извлечению молока из цистерн вымени без машинного додаивания [16]. 

Некоторые исследователи в своих трудах также утверждают, что при выполнении машинного додаивания нагрузка 
на соски вымени непредсказуема, вследствие различной формы вымени, то есть расположение сосков различное по высоте, 
и при их оттягивании у животных вызывают болевые ощущения, тормозящие рефлекс молокоотдачи. 

Однако ряд исследователей утверждают, что введение в алгоритм управления режима машинного додаивания необ-
ходимо, так как при окончании доения давление в цистернах вымени снижается и доильный стакан, наползая на сосок, смы-
кает ткани у его основания и цистерна вымени не сообщается с цистерной соска, что приводит к преждевременному окон-
чанию процесса доения вследствие преждевременного снятия доильных стаканов с сосков вымени автоматом доения и 
недодою животных. Кроме этого, указывают на необходимость не только машинного додоя, но и его выполнения по каждой 
доле вымени в отдельности  [17,18, 19, 20]. 

Следует заметить, что автоматизация заключительных операций машинного доения на линейных доильных установ-
ках типа «молокопровод» применением переносных манипуляторов позволяет оператору машинного доения правильно 
выполнять преддоильные операции по подготовке вымени к доению, способствующих возбуждению полноценного рефлек-
са молокоотдачи, что влияет на быстроту и полноту выдаивания животных. 

Нельзя не заметить, что применение переносных манипуляторов на линейных доильных установках позволяют не 
только снизить долю ручного труда, но и снизить травмоопасность, так как известно, что доение животных является наибо-
лее травмоопасным, по сравнению с другими технологическими операциями в животноводстве. 

Таким образом, вышеприведенный анализ свидетельствует, что большинство исследователей в своих трудах указы-
вают на необходимость введения в алгоритм управления доения режима - машинное додаивание. Объясняя это рядом субъ-
ективных и объективных причин, связанных: с нарушением технологии доения; непригодностью по морфофункциональным 
признакам к доению на автоматизированных доильных установках – неравномерностью развития долей вымени, а также 
разной продолжительностью их доения; нестабильностью вакуума под соском и др. 

Для автоматизации управления процессом доения, то есть своевременности включения различных режимов - заклю-
чительных операций машинного доения, в зависимости от интенсивности потока молока, выполняет датчик потока молока, 
который формирует исходную информацию с целью выработки управляющего сигнала к исполняющим механизмам разно-
го назначения. 

Для обоснования конструкции датчика молока проведен поиск известных технических решений в области, применя-
емых для автоматизации заключительных операций машинного доения коров. На основании анализа была разработана 
классификация датчиков потока молока, представленная на рисунке 1. 
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Классификация датчиков потока молока

 
Рис. 1 – Классификация датчиков потока молока 

 
Из классификации следует, что в конструкцию различных датчиков заложены чувствительные элементы, которые 

реагируют на изменение различных факторов: уровень молока в молочной камере датчика; светопроницаемости потока 
молока; интенсивность потока молока; веса в накопительной ёмкости; температура молока и др. 

На основании вышеизложенного предлагается переносной манипулятор доения коров, при их привязной технологии 
содержании, для линейной доильной установки типа «молокопровод», алгоритм управления которого обеспечивает автома-
тизацию заключительных операций машинного доения, а именно машинное додаивание, отключение и снятие доильных 
стаканов с вымени животных в соответствии с интенсивностью молокоотдачи по вымени в целом. Для управления процес-
сом доения разработан датчик потока молока поплавкового типа. 

Предлагаемый переносной манипулятор доения коров содержит пневмоцилиндр 31, поршень 30, который тросом 29 
соединен с коллектором 26 и далее с двуплечим рычагом 27, соединенным с клапаном 28 (рисунок 2). 
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1 – датчик потока молока; 2, 14, 15 – геркон; 3 – патрубок; 4, 13 – магнит; 5, 16, 17, 18 – светодиод; 6 – поплавок; 7 –  
электроклапан; 8 – соленоид; 9 – толкатель; 10 – шайба; 11 – шток; 12 – калиброванное отверстие; 19, 20 – пневмоэлектро-

клапан; 21 – упор; 22 – штанга; 23 – механизм додаивания; 24 – сильфон; 25 – доильный стакан; 26 – коллектор; 27 –  
двуплечий рычаг; 28 – клапан; 29 – шнур; 30 – поршень; 31 – пневмоцилиндр; 32 – стойка; 33 – кнопка 

Рис. 2 – Схема управления процессом доения 
 
Каждый доильный стакан 25 содержит механизм додаивания 23, исполнительный элемент которого выполнен в виде 

сильфона 24, соединенного штангами 22 с упором 21, который взаимодействует с околососковым пространством доли вы-
мени. 

Датчик потока молока 1 содержит поплавок 6, с расположенным внутри него патрубком 3, который с дном корпуса 
датчика образует калиброванное отверстие 12. В нижней части поплавок 6 содержит магнит 13, а в верхней магнит 4. В 
крышке датчика потока молока 1 расположен геркон 2 (тип КЭМ-3), электрически соединенный с электроклапаном 7, а его 
корпус в нижней части содержит два геркона 14 и 15 (тип КЭМ-2), расположенные на разной высоте и электрически соеди-
нены соответственно с пневмоэлектроклапанами 19 и 20, которые соединены с одной стороны с источником вакуума, а с дру-
гой – вакумшлангами соответственно с механизмом додаивания 23 каждого доильного стакана 25 и пневмоцилиндром 31. 

При включении различных режимов управления процессом доения загораются соответствующие светодиоды 5, 16, 
17 и 18, тем самым информируя оператора машинного доения о текущем режиме доения животного. 

Принцип работы заключается в следующем. Оператор машинного доения устанавливает пневмоцилиндр 31 посред-
ством скобы на стойку 31, расположенную между двумя стоящими коровами в стойле, подсоединяет датчик потока молока 
1 к молоко- и вакуумпроводу, проводит операции по подготовке вымени коровы к доению, устанавливает доильные стаканы 
25 на соски вымени и начинается процесс доения. За ручку оттягивает подпружиненный шток 11 электроклапана 7, при 
этом шайба 10 с соленоидом 9 перемещается под действием пружины в право, размыкая контакты, то есть в начальный мо-
мент доения электрическая энергия не поступает к герконам 14 и 15. Нажимает кнопку 33 включения источника питания, 
при этом зажигается зеленый светодиод 17. 

При поступлении молока в датчик потока молока 1, его эвакуация происходит через калиброванное отверстие 12. 
При увеличении интенсивности потока молока свыше 200 мл/мин. происходит заполнение датчика 1, поплавок 6 всплывает 
и за буртик поднимает патрубок 3, увеличивая при этом калиброванное отверстие 12. При верхнем положении поплавка 6 
его магнит 4 своим магнитным полем воздействует на переключающийся геркон 2, и электрическая энергия поступает к 
электроклапану 7, загорается голубой светодиод 5, который информирует оператора доения, что датчик потока молока 1 
перешел в режим «контроля». При этом электрическая энергия поступает в обмотку электроклапа 7 и соленоид 8 под дей-
ствием магнитного поля перемещается влево с толкателем 9 и шайбой 10, которая замыкает контакты, и электрическая 
энергия поступает к герконам 14 и 15. При этом подпружиненный шток 11 входит в проточку толкателя 9 и тем самым фик-
сирует шайбу 10 в положении замкнутом состоянии контактов. 

При окончании доения интенсивность потока молока снижается, поплавок 6 с патрубком 3 начинает опускаться вниз 
и патрубок 3 образует калиброванное отверстие12, через которое происходит истечение молока. 

При снижении интенсивности потока молока до 600 мл/мин. поплавок 6 занимает такое положение, при котором 
магнит 13 находится на уровне геркона 15 и под действием его магнитного поля контакты геркона 15 замыкают электриче-
скую цепь. Напряжение поступает к пневмоэлектроклапану 19, который открывает доступ вакуума в механизм додаивания 
23 каждого доильного стакана 25. При поступлении вакуума сильфоны 24 сжимаются и через тяги 22 воздействуют на упо-
ры 21, которые взаимодействуют с околососковым пространством вымени и происходит оттягивание доильных стаканов 25 
с усилием 7 Н, в соответствии с зоотехническими требованиями, то есть выполняется машинный додой каждой доли выме-
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ни индивидуально. При этом загорается оранжевый светодиод 16, информирующий оператора машинного доения о вклю-
чении режима машинного додоя. Если при этом интенсивность молокоотдачи возрастает, то поплавок 6 всплывает и додой 
прекращается. При повторном снижении интенсивности молокоотдачи вновь включается режим машинного додаивания, то 
есть осуществляется «следящий» режим машинного додаивания. 

При снижении интенсивности молокоотдачи до 200 мл/мин. поплавок 6 занимает нижнее положение и магнит 13 
оказывается на уровне геркона 14, вследствие воздействия магнитного поля, геркон 14 срабатывает, замыкает электриче-
скую цепь и напряжение поступает к пневмоэлектроклапану 20 и к красному светодиоду 18, который загорается и инфор-
мирует оператора о начале снятия доильного аппарата с вымени животного. При поступлении электроэнергии к пневмо-
электроклапану 20 он срабатывает и открывает поступление вакуума в пневмоцилиндр 31. В результате этого поршень 30 
начинает перемещаться вверх, натягивая шнур 29, который воздействует на двуплечий рычаг 27. При проворачивании ры-
чага 27 происходит перемещение клапана 28 вниз и закрытие доступа вакуума в коллектор 26, а следовательно, и в подсос-
ковые камеры доильных стаканов 25. При дальнейшем перемещении поршня 30 в пневмоцилиндре 31 происходит снятие 
доильных стаканов 23 с сосков вымени, с последующей фиксацией их в исходное положение. Затем оператор производит 
доение рядом стоящего животного. 

Управление процессом доения, а именно включение режима додаивания – при интенсивности молокоотдачи по вы-
мени в целом – 600 мл/мин., отключение и снятие доильных стаканов с сосков вымени при интенсивности 200 мл/мин., 
осуществляется датчиком потока молока вследствие перемещения поплавка с магнитами в зависимости от уровня молока в 
его молочной камере. При перемещении поплавка его магниты воздействуют на герконы цепи управления доением, распо-
ложенные на разной высоте. 

Для обеспечения работоспособности датчика потока молока необходимо выполнить расчет объема поплавка, обес-
печивающий необходимую его выталкивающую силу, на основании сил противодействующих его подъему и площадь ка-
либрованного отверстия, обеспечивающее требуемую пропускную способность, при включении заданных режимов доения. 

При поступлении молока в молочную камеру 5 согласно закону Архимеда на поплавок 4 действует подъемная сила 
Fп, значение которой зависит от величины погружения поплавка в молоко и площади его поперечного сечения (рисунок 3): 

,П пп пF Н S=  
                                                                                             (1) 

где   – удельный вес молока, Н/м3; Нпп – глубина погружения поплавка, м; Sп – площадь поперечного сечения поплавка, м2. 
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1, 8, 9 – геркон; 2 – патрубок; 3, 7 – магнит; 4 – поплавок; 5 – молочная камера; 6 – калиброванное отверстие 

Рис. 3 – Датчик потока молока 
 
Так как по конструктивным особенностям поплавок содержит отверстие, внутри которого расположен подвижный 

патрубок 2, то площадь поперечного сечения поплавка, можно представить в виде: 

2 2( ),
4п п оS D D

= −
                                                                                     (2)  

где Dп – наружный диаметр поплавка, м; Dо – диаметр отверстия поплавка, м. 
Из условия работоспособности датчика потока молока следует, что вес поплавка 4 с магнитами 3 и 7, а также па-

трубка 2, так как при всплытии поплавка, он поднимает его за буртик, не должен превышать его подъемную силу, действу-
ющую на него при погружении поплавка в молоко в молочной камере: 
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1 2( ),П п пк м мF G G G G + + +
                                                                         (3) 

где ПF  – выталкивающая сила поплавка, Н; ПG  – вес поплавка; пкG  – вес патрубка, Н; 1мG  – вес магнита №1; 2мG  – 
вес магнита №2. 

Отсюда можем определить с учетом уравнений (1) – (3) глубину погружения поплавка в молоко: 

1 2
2 2

4( ) .
( )

п пк м м
пп

п о

G G G GН
D D 

+ + +
=

  −
                                                                    (4) 

Для обеспечения работоспособности датчика потока молока высота поплавка должна быть не меньше глубины по-
гружения поплавка в молоко: 

п ппН H
,                                                                                         (5) 

где пН −  высота поплавка, м. 
Для исключения полного погружения поплавка в молоко и учитывая уменьшение удельного веса молока в результа-

те его вспенивания, необходимо ввести коэффициент запаса высоты поплавка, Кп. 
Тогда уравнение для расчета высоты поплавка можно записать: 

,П п ппН k Н= 
                                                                                     (6) 

где пk −  коэффициент запаса. 
Тогда, с учетом уравнения (4) можно записать: 

1 2
2 2

4 ( ) .
( )

п п пк м м
п

п о

k G G G GН
D D 

  + + +
=

  −
                                                              (7) 

При включении режима снятия доильного аппарата с вымени животного поплавок 4 датчика потока молока должен 
занять нижнее положение в молочной камере 5, при интенсивности потока молока 200 мл/мин. 

Поэтому необходимо выполнить расчет площади калиброванного отверстия, обеспечивающего пропускную способ-
ность, согласно заданной интенсивности, при уровне молока в молочной камере, равной ппH . 

Площадь калиброванного отверстия определим при помощи уравнения Бернулли: 

2 ,сн ко ппQ S g H=   
                                                                             (8) 

где Qcн – заданная интенсивность потока молока при включении режима снятия доильных стаканов с вымени животного, 
см /3 ;   – коэффициент расхода, ( 63,0...59,0= ); коS  – площадь калиброванного отверстия, 2м ; g – ускорение 

свободного падения, 2/ см ; ппH  – глубина погружения поплавка, м. 
Отсюда 

.
2

сн
ко

пп

QS
q H

=
 

                                                                                   (9) 
Для определения положения поплавка 4 с магнитом 7 в молочной камере 5, при включении режима машинного до-

даивания, и соответственно положение верхнего геркона 9, необходимо рассчитать величину напора мдH , исходя из урав-
нения Бернулли: 

2 ,мд ко мдQ S g H=   
                                                                            (10) 

отсюда 

2( )
,

2

сн

ко
мд

Q
SН
q

 
=

                                                                                      (11) 
тогда на основании полученной величины напора мдH , длина патрубка будет равна: 

,п мдH H а= +
                                                                                          (12) 

где а – перемещение поплавка до включения режима машинного додаивания, из конструктивных соображений принимаем 
равной – 0, 005 м. 

Полученные зависимости позволят нам определить конструктивные параметры разработанного датчика потока мо-
лока, обеспечивающего управление процессом доения при заданных параметрах включения режимов доения или при их 
изменении. 

На основании выполненных расчетов определены основные конструктивные параметры предлагаемого датчика по-
тока молока. Высота поплавка принимается Нп=44 мм, при принятых, исходя из конструктивных соображений, диаметра 
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поплавка Dп=56 мм и диаметра отверстия под патрубок Dо=19 мм. Площадь калиброванного отверстия коS , обеспечиваю-

щая заданную пропускную способность – 6,01 мм2, величины напора мдH , при включении режима машинного додаива-
ния – 13,9 мм, длина патрубка – 14,4 мм. 

Выводы. Выполненный в статье анализ показывает, что применяемые в настоящее время переносные манипуляторы 
доения для линейных доильных установок типа «молокопровод», при привязной технологии содержания животных, как 
правило не выполняют режим машинного додаивания. Однако многочисленные исследования свидетельствуют, о необхо-
димости введения в алгоритм управления - режим машинного додаивания. Так как своевременное оттягивание доильных 
стаканов при машинном додаивании, обеспечивает не только полноту выдаивания животных, но и способствует формиро-
ванию правильного стереотипа доения. 

Кроме того, ряд исследователей в своих трудах указывают не только на необходимость машинного додоя, но и его 
выполнения по каждой доле вымени в отдельности, что и реализовано в представленном в статье переносного манипулято-
ра доения. Поэтому применение переносных манипуляторов доения, алгоритм управления которого обеспечивает выполне-
ние машинного додаивания по каждой доле вымени в отдельности и снятия доильных аппаратов с вымени животного в со-
ответствии с заданной интенчивностью молокоотдачи животных позволит увеличить молочную продуктивность животных 
на 3-4%, снизить заболеваемость вымени коров маститом на 8-10%, а также снизить затраты ручного труда операторов ма-
шинного доения. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ВИДОВ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОТЕРЬ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  

И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИХ УРОВНЯ ПРИ ПОСЕВЕ И ВОЗДЕЛЫВАНИИ 
 

Аннотация. Эффективность производства сельскохозяйственной продукции зависит от множества случайных фак-
торов, приводящих к появлению натуральных и потенциальных потерь производимой продукции, которые снижают ее фак-
тическую урожайность и валовый сбор. В статье приведена классификация видов потенциальных потерь зерна озимой пше-
ницы и дана их характеристика с описанием возможных отклонений от агротехнологических требований. Представлены 
коэффициенты потери урожайности зерновой продукции по фазам развития растений в технологическом процессе произ-
водства озимой пшеницы. Определены суммарные значения коэффициента потерь, которые составили для биологических 
факторов 5,94, для механических 4,15, для технологических 4,94, для агрономических 4,71, для климатических 4,49 и для 
организационных 5,24. Формализованы агротехнологические отклонения по степени воздействия их на потери и объемы 
производства зерновой массы на этапах посева и возделывания. Получена корреляционная зависимость урожайности и ва-
лового сбора зерна озимой пшеницы от потенциальных потерь зерновой продукции, обусловленных биологическими, меха-
ническими, технологическими, агрономическими, климатическими, организационными и экономическими факторами. Опи-
сано соотношение потерь зерновых культур от этих факторов, которые приводят к потенциальной убыли объемов произ-
водства зерна при посеве и возделывании. Представлены результаты регрессионного и дисперсионного анализа влияния 
определенного вида потерь на урожайность и валовые сборы зерновых культур. Выполнен анализ соотношения видов по-
тенциальных потерь зерна озимой пшеницы. Показано, что урожайность и валовый сбор зерновых культур существенно 
зависят от уровня потенциальных потерь, обусловленных рядом факторов, как независящих от сельскохозяйственного това-
ропроизводителя, так и незначительными отклонениями от агротехнологических требований, которые в большинстве слу-
чаев связаны с недостаточным уровнем квалификации механизаторов и специалистов. 

Ключевые слова: виды потерь зерна, коэффициент потери урожайности, корреляционная зависимость, факторы, 
корреляционный и дисперсионный анализ. 
 

CLASSIFICATION OF TYPES OF POTENTIAL GRAIN LOSSES OF WINTER WHEAT AND PREDICTION  
OF GRAIN LOSSES LEVEL DURING SOWING AND CULTIVATION 

 
Abstract. The efficiency of agricultural production depends on many random factors leading to natural and potential losses 

of produced products, which reduce its actual yield and gross harvest. The article provides a classification of the types of potential 
grain losses of winter wheat and gives their characteristics with a description of possible deviations from agrotechnological require-
ments. The coefficients of loss of grain yield by phases of plant development in the technological process of winter wheat production 
are presented. The total values of the loss coefficient were determined, which were 5.94 for biological factors, 4.15 for mechanical 
factors, 4.94 for technological factors, 4.71 for agronomic factors, 4.49 for climatic factors and 5.24 for organizational factors. Agro-
technological deviations are formalized according to the degree of their impact on losses and production volumes of grain mass at the 
stages of sowing and cultivation. A correlation dependence of the yield and gross grain yield of winter wheat on potential losses of 
grain products caused by biological, mechanical, technological, agronomic, climatic, organizational and economic factors was ob-
tained. The ratio of losses of grain crops from these factors, which lead to a potential loss in grain production volumes during sowing 
and cultivation, is described. The results of regression and variance analysis of the influence of a certain type of loss on the yield and 
gross yield of grain crops are presented. An analysis of the relationship between the types of potential grain losses of winter wheat 
was carried out. It is shown that the yield and gross harvest of grain crops significantly depend on the level of potential losses caused 
by a number of factors, both independent of the agricultural producer, and minor deviations from agrotechnological requirements, 
which in most cases are associated with an insufficient level of qualifications of machine operators and specialists. 

Keywords: types of grain losses, yield loss coefficient, correlation dependence, factors, correlation and variance analysis. 
 
Введение. Для сельскохозяйственных товаропроизводителей каждый год вносит свои коррективы в производство 

продукции растениеводства. Эти коррективы, в первую очередь, обусловлены климатическими изменениями, и 2022 год не 
стал исключением, а введенные санкции заставили задуматься об использовании только отечественных оборотных 
средств – семена, удобрения и запасные части. Кроме того, повышение эффективности производства сельскохозяйственной 
продукции зависит от ряда факторов, которые следует учитывать при выращивании продукции растениеводства. К таким 
факторам следует отнести сезонность проведения сельскохозяйственных работ, взаимообусловленность биологических, 
технологических и экономических процессов, территориальная рассредоточенность и почвенно-климатические условия и 
другие 1. Трудно найти такой фактор, который не стал бы вызовом для сельхозтоваропроизводителей. Поэтому риски и 
потери различного рода присутствуют в аграрном секторе постоянно. 

Объемы производства зерна во многом определяются потерями зерновой массы на всех технологических этапах. В 
большинстве случаев эти потери связывают с технологическими процессами уборки 2-4 и хранения 5-7. Однако, боль-
шая доля потерь приходится на технологические процессы, которые предшествуют технологическим операциям последую-
щей уборки и процессов хранения, как этапы формирования объема и качества зерновой массы. К таким этапам следует 
отнести технологические приемы и способы посева и возделывания зерновых культур. Каждый из этих этапов имеет свои 
особенности и требует неукоснительного соблюдения агротехнологическим норм и требований, на которые в процессе вы-
полнения этих технологических операций влияет множество факторов. 

Так, использование не кондиционных репродукций семян, недостаточность удобрений, отклонения от агротехноло-
гических требований при посеве и возделывании культуры и другие факторы, являются потенциальными потерями, которые 
приводят к снижению урожайности и валового сбора зерна. По данным 8-10 в повышении урожайности зерновых культур 
доля приоритетного сорта для данной почвенно-климатической зоны составляет 20-27 %, удобрений – 20-25 %, средств 
защиты растений – 15-18 %, механизации и обработки почвы – 12-15 %. Средняя величина приведенных факторов изменя-
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ется по годам в зависимости от погодных условий, но их совокупное значение может достигать 50-60 %, что является ре-
альными потенциальными потерями продукции при возделывании зерновой культуры. 

Материалы и методы. В качестве материалов исследования были использованы ежегодные статистические данные 
продовольственной и сельскохозяйственной организации (ФАО) [11], статистические наблюдения, проведенные в сельско-
хозяйственных предприятиях Ростовской области (СПК им. Калинина, ОАО Учхоз зерновое, ОПХ Экспериментальное, АО 
Мечетинский Элеватор, ЗАО им. Ленина, ЗАО им. Кирова, ОАО им. Дзержинского) и данные экологических мониторингов. 
Для обработки статистической информации применяли корреляционно-регрессионный анализ, как наиболее широко рас-
пространенный и гибкий прием для поиска закономерностей, прогнозирования и классификации данных на основе про-
граммного пакета Statistica. 

Результаты исследования и обсуждения. Технологический процесс выращивания любой сельскохозяйственной 
культуры состоит из нескольких этапов, в каждом из которых растение проходит определенную фазу роста и развития, от 
прорастания до созревания. На каждую фазу роста и развития растений, урожай и его качество влияет свой комплекс раз-
личных факторов, которые не могут быть заменены другими по своему физиологическому действию для жизни растений. В 
этом заключается закон равнозначности и незаменимости факторов [12]. Отклонения факторов от оптимальных значений в 
сторону недостаточности или переизбытка приводят к неполноценному росту и развитию растений, снижают продуктив-
ность культуры и не позволяют получить высокие урожаи. Потери, которые возникают в связи с отклонениями необходи-
мых факторов от оптимальных параметров, необходимых для полноценного роста и развития растений, реализации генети-
ческого потенциала и биологической урожайности, назовем потенциальными потерями. 

Потенциальные потери зерновой продукции – это возможное снижение объема зерновой массы, в результате техно-
логического процесса выращивания культуры, выражающийся в центнерах или тоннах при уборке урожая. Коэффициент 
потерь урожайности представляет собой удельное значение потенциальных потерь, приходящихся на единицу площади. 

Очевидно, что параметры различных факторов, влияющих на рост и развитие растений, не всегда могут регулиро-
ваться деятельностью человека. В связи с чем, все факторы, которые оказывают влияние на снижение урожайности, можно 
разделить на 2 группы: регулируемые и нерегулируемые. Кроме того, в процессе выращивания, даже если какой-либо фак-
тор имеет свое оптимальное значение, потери урожайности все равно неизбежны. Такие потенциальные потери следует 
считать нормативными, а потенциальные потери, которые превышают уровень нормативных потерь – сверхнормативными. 

Такое разделение факторов, вызывающих снижение урожайности зерновых культур, позволяет классифицировать их 
по видам потенциальных потерь, на этапах посева и возделывания, представленных в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Классификация видов и характеристика потенциальных потерь 

Классификация видов  
потенциальных потерь 

Факторы, приводящие  
к потенциальным потерям 

Причины, приводящие  
к соответствующему виду потерь 

Биологические Сорт, репродукция, семена Использование нерайонированных  
семян и содержания гумуса в почве 

Механические Травмирование, уплотнение почвы Воздействие технических средств 
Технологические Особенности технологических приемов Несоблюдение технологических  

приемов 
Агрономические Предшественник, норма высева, срок посева, со-

став удобрений, норма внесения удобрений, срок 
внесения удобрений, средства защиты растений 

Нарушение агротехнологических  
требований 

Климатические Температурный режим, освещенность, водный 
режим 

Почвенно-климатические условия 

Организационные Условия труда, уровень квалификации работников, 
организационные мероприятия 

Простои, вызванные низким качеством 
подготовки, технического обслужива-
ния и ремонта техники 

Экономические Заработная плата, цена, логистика Экономическая ситуация на рынке 
Прочие Непредусмотренные потери Порча посевов, вызванная грызунами, 

птицами и насекомыми 
 
Представленная на основе многолетних статистических данных классификация потенциальных потерь урожайности 

позволяет определить нормативную и сверхнормативную среднюю величину коэффициента потерь урожайности на всех 
фазах роста и развития растений озимой пшеницы, а также в различных условиях выращивания. В качестве основных фаз 
роста и развития озимых зерновых, в данном исследовании, приняты: посев, всходы, кущение, выход в трубку, колошение, 
налив и созревание. К наиболее характерным условиям выращивания отнесены: засуха по периодам развития, засоренность 
посевов, содержание микроэлементов в почве, виды вносимых удобрений и отклонение сроков посева. 

Результаты проведенных обработок по данным мониторинга [11] потерь урожайности позволили получить коэффи-
циенты потерь урожайности, представленные в таблицах 2-5. 
 

Таблица 2 – Средняя величина коэффициента потерь урожайности в период засухи по фазам развития 
Фазы роста  
и развития 

Биологические Механические Технологические Агрономические Климатические Организационные 
min max min max min max min max min max min max 

Посев 0,01 0,20 0,01 0,10 0,03 0,21 0,01 0,18 0,10 0,15 0,05 0,15 
Всходы 0,03 0,18 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,10 0,10 0,35 0,10 0,25 
Кущение 0,05 0,15 0,01 0,18 0,03 0,15 0,01 0,15 0,10 0,30 0,10 0,25 
Выход в трубку 0,05 0,20 0,01 0,20 0,02 0,20 0,01 0,20 0,10 0,30 0,05 0,20 
Колошение 0,10 0,25 0,01 0,15 0,02 0,20 0,01 0,10 0,10 0,15 0,05 0,10 
Налив 0,15 0,30 0,01 0,15 0,10 0,10 0,01 0,25 0,10 0,25 0,05 0,15 
Созревание 0,01 0,10 0,01 0,20 0,10 0,15 0,01 0,10 0,10 0,10 0,05 0,10 
ИТОГО - 1,38 - 1,08 - 1,11 - 1,08 - 1,6 - 1,2 
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Таблица 3 – Средняя величина коэффициента потерь урожайности от засоренности посевов по фазам развития 

Фазы роста  
и развития 

Биологические Механические Технологические Агрономические Климатические Организационные 
min max min max min max min max min max min max 

Посев 0,01 0,10 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,10 
Всходы 0,02 0,15 0,08 0,12 0,05 0,10 0,07 0,10 0,01 0,10 0,05 0,15 
Кущение 0,05 0,20 0,10 0,18 0,08 0,12 0,05 0,15 0,01 0,10 0,05 0,15 
Выход в 
трубку 0,05 0,20 0,12 0,20 0,10 0,15 0,05 0,10 0,01 0,10 0,08 0,18 

Колошение 0,10 0,14 0,13 0,25 0,12 0,15 0,10 0,15 0,01 0,10 0,08 0,10 
Налив 0,10 0,20 0,01 0,05 0,05 0,10 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,05 
Созревание 0,10 0,10 0,01 0,05 0,05 0,10 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,05 
ИТОГО - 1,09 - 0,9 - 0,77 - 0,65 - 0,55 - 0,78 

 
Таблица 4 – Средняя величина коэффициента потерь урожайности 

от содержания микроэлементов в почве по фазам развития 
Фазы роста  
и развития 

Биологические Механические Технологические Агрономические Климатические Организационные 
min max min max min max min max min max min max 

Посев 0,05 0,10 0,03 0,05 0,02 0,08 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,05 
Всходы 0,05 0,10 0,05 0,10 0,02 0,08 0,01 0,07 0,01 0,02 0,05 0,15 
Кущение 0,08 0,20 0,08 0,12 0,05 0,10 0,05 0,20 0,01 0,02 0,05 0,20 
Выход в 
трубку 0,08 0,20 0,08 0,12 0,05 0,10 0,05 0,25 0,01 0,02 0,08 0,20 

Колошение 0,10 0,20 0,02 0,05 0,05 0,10 0,05 0,20 0,01 0,02 0,03 0,12 
Налив 0,10 0,10 0,01 0,08 0,01 0,15 0,03 0,15 0,01 0,02 0,02 0,15 
Созревание 0,05 0,10 0,01 0,08 0,01 0,05 0,03 0,05 0,01 0,02 0,02 0,10 
ИТОГО - 1 - 0,6 - 0,66 - 0,97 - 0,14 - 0,97 

 
Таблица 5 – Средняя величина коэффициента потерь урожайности 

от видов внесения удобрений по фазам развития 
Фазы роста  
и развития 

Биологические Механические Технологические Агрономические Климатические Организационные 
min max min max min max min max min max min max 

Посев 0,01 0,10 0,01 0,05 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,05 0,01 0,10 
Всходы 0,02 0,15 0,02 0,10 0,02 0,15 0,02 0,15 0,02 0,08 0,03 0,12 
Кущение 0,03 0,20 0,02 0,15 0,05 0,20 0,03 0,18 0,02 0,08 0,05 0,15 
Выход в 
трубку 0,03 0,30 0,02 0,20 0,05 0,25 0,05 0,20 0,05 0,12 0,05 0,15 

Колошение 0,04 0,15 0,02 0,20 0,05 0,15 0,05 0,12 0,05 0,12 0,03 0,12 
Налив 0,01 0,15 0,01 0,15 0,01 0,10 0,05 0,12 0,05 0,12 0,01 0,10 
Созревание 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,05 0,02 0,10 0,01 0,10 0,01 0,10 
ИТОГО - 1,15 - 0,95 - 1 - 0,97 - 0,67 - 0,84 

 
Таблица 6 – Средняя величина коэффициента потерь урожайности 

от нарушения сроков посева по фазам развития 
Фазы роста  
и развития 

Биологические Механические Технологические Агрономические Климатические Организационные 
min max min max min max min max min max min max 

Посев 0,01 0,10 0,03 0,10 0,05 0,30 0,05 0,15 0,10 0,30 0,05 0,30 
Всходы 0,01 0,20 0,02 0,10 0,08 0,25 0,08 0,20 0,10 0,30 0,05 0,20 
Кущение 0,02 0,15 0,02 0,10 0,08 0,20 0,08 0,15 0,08 0,25 0,05 0,20 
Выход в 
трубку 0,02 0,12 0,03 0,12 0,05 0,15 0,05 0,12 0,08 0,25 0,06 0,20 

Колошение 0,01 0,05 0,03 0,10 0,05 0,15 0,05 0,12 0,05 0,15 0,06 0,15 
Налив 0,01 0,10 0,01 0,05 0,03 0,25 0,02 0,20 0,10 0,18 0,08 0,20 
Созревание 0,02 0,10 0,01 0,05 0,03 0,10 0,02 0,10 0,05 0,10 0,08 0,20 
ИТОГО - 0,82 - 0,62 - 1,4 - 1,04 - 1,53 - 1,45 

 
Как следует из таблиц 2-6, наибольший средний суммарный коэффициент потерь урожая, равный 5,44, приходится 

на биологические потери, связанные с выбором сорта и состоянием плодородия почвы. Существенное влияние на потери 
урожайности также оказывают организационные факторы (средний суммарный коэффициент потери урожайности 5,24). 
Эти два вида потенциальных потерь являются определяющими при выращивании зерновых культур и получении высоких 
урожаев. 

Третьими по значению потенциальными потерями, влияние которых значительно сказываются на урожайности зер-
новых культур, являются технологические факторы (коэффициент – 4,94). Несоблюдение приемов почвообработки, посева 
и других технологических операций приводит к уменьшению объемов зерновой продукции. 

Следует отметить, что хотя болезни зерновых и не оказывают влияния на уровень урожайности, их можно смело от-
носить к потенциальным потерям, так как снижается качество зерна. А это приводит и к снижению стоимости, и к умень-
шению уровня рентабельности. Фитосанитарное состояние посевов, согласно данным мониторингов за последние годы, 
значительно ухудшилось. На это влияет посев пшеницы по стерневым предшественникам, наличие падалицы, сорняков, сев 
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в ранние или же слишком поздние сроки, завышение норм высева семян, посев по свежевспаханной почве, а также по ми-
нимальной обработке, и игнорирование других агротехнологических норм. Однозначно, это усиливает вредоносность бо-
лезней. Однако определённые коррективы в данный процесс также вносит постоянное изменение агроклиматических усло-
вий и природных эволюционных процессов в популяции возбудителей болезней, что увеличивает их генетическое и трофи-
ческое разнообразие. Всё это ежегодно прогрессирует и достигает критических размеров. 

Результаты хозяйственной деятельности будут зависеть не только от знания природы возникновения потенциальных 
потерь, но и умения идентифицировать их принадлежность к факторам, приводящим к этим потерям. Идентификация по-
может установить область деятельности для определения вида потенциальных потерь и разработать дальнейшие мероприя-
тия, которые позволят принять комплекс мер, с целью снижения степени риска возникновения этих потерь. 

Идентификация потерь может осуществляться в рамках одной сельскохозяйственной операции – это простые риско-
вые события, вызывающие потери или отрасли деятельности – это уже сложные события, которые могут включать несколь-
ко этапов своего формирования. 

В сельскохозяйственном производстве факторы возникновения потенциальных потерь проявляются по-разному, но-
сят специфический характер, и роль одних и тех же потерь не одинакова. Например, поражение семенного материала ока-
зывает существенное влияние на всхожесть и качество зерна. 

Корреляционно-регрессионный анализ позволяет установить зависимости урожайности зерновых культур от различ-
ного вида факторов, определить значимость, степень влияния каждого фактора и уровня потенциальных потерь, а также 
спрогнозировать уровень изменения этих потерь. 

Для проведения корреляционно-регрессионного анализа видов потенциальных потерь на основе априорной инфор-
мации были выбраны различные факторы, влияющие на урожайность зерновых культур. В основе выбора положена разра-
ботанная классификация, представленная ранее в таблице 1. 

В основе выбора видов потенциальных потерь, по предложенным группам факторов, положены особенности реали-
зации технологических операций в различных эксплуатационных условиях на всех этапах производства озимых зерновых 
культур. Применительно к выбранным этапам настоящего исследования, - посеву и возделыванию зерновых, - по каждой 
группе факторов приняты виды потенциальных потерь, представленные в таблице 7. 

При этом переменные величины, - виды потенциальных потерь, - независимо от фактора, к которому они отнесены, 
кодированы сплошной нумерацией, например, строка 1 – это протравливание, отнесенное к биологическому фактору. Ана-
логично и по другим видам потенциальных потерь урожайности и валового сбора зерна озимых зерновых. 
 

Таблица 7 – Соотношение видов потерь зерновых культур и факторов 
Фактор Вид потенциальных потерь Код 

Биологические Протравливание Строка 1 
Репродукция семенного материала Строка 2 
Стимуляция роста семян Строка 3 
Поражение семян  Строка 4 
Семенные примеси Строка 5 
Фитосанитарное состояние Строка 6 

Механические Уплотнение почвы Строка 7 
Прикатывание растений Строка 8 
Повреждение стеблей Строка 9 
Другие воздействия на свойства почвы Строка 10 

Технологические Отклонения от нормы высева Строка 11 
Предшественник Строка 12 
Площадь питания Строка 13 
Глубина заделки семян Строка 14 
Размещение семян Строка 15 
Нарушения технологии обработки почвы Строка 16 
Посев после оптимальных сроков на 5-10 дней Строка 17 
Отсутствие ранневесеннего боронования Строка 18 
Технологическая деградация почвы Строка 19 

Агрономические Засоренность посевов Строка 20 
Качество обработки почвы Строка 21 
Норма доз удобрений Строка 22 
Объемы внесения пестицидов Строка 23 

Климатические Задержка фаз развития Строка 24 
Засуха Строка 25 
Повышенный температурный режим Строка 26 
Полеглость растений Строка 27 
Вымывание растений Строка 28 
Вымерзание растений Строка 29 

Организационные Отклонения срока посева Строка 30  
Неровность обработки почвы Строка 31 
Низкая квалификация работников Строка 32  
Регулировка рабочих органов агрегатов Строка 33 
Простои Строка 34  
Эксплуатация техники за амортизационными сроками Строка 35 
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В таблице 8 представлена формализация факторов по степени воздействия потенциальных потерь на объемы зерно-
вой массы на этапах посева и возделывания озимой пшеницы. 
 

Таблица 8 – Формализация факторов по степени воздействия потенциальных потерь 
на объемы зерновой массы на этапах посева и возделывания 

Виды потенциальных 
потерь Наименование факторов 

Потери урожайности к среднему 
уровню, % 

min midi max 
Биологические Протравливание 1,5 8,5 20,0 

Репродукция семенного материала 2,0 12,0 21,5 
Стимуляция роста семян 0,05 4,5 10,0 
Поражение семян  0,05 7,0 20,0 
Семенные примеси 1,0 9,0 20,0 
Фитосанитарное состояние 2,0 11,5 25,0 

Механические Уплотнение почвы 3,5 14,0 30,0 
Прикатывание растений 3,0 12,0 25,0 
Повреждение стеблей 2,5 5,0 11,0 
Другие воздействия на свойства почвы 0,5 15,0 30,0 

Технологические Отклонения от нормы высева 0,5 8,5 18,0 
Предшественник 10 22,5 45,0 
Площадь питания 5,0 12,5 20,0 
Глубина заделки семян 0,05 5,0 10,0 
Размещение семян 0,05 5,0 10,0 
Нарушения технологии обработки почвы 1,0 8,0 15,0 
Посев после оптимальных сроков на 5-10 дней 5,0 12,5 30,0 
Отсутствие ранневесеннего боронования 2,5 3,5 8,0 
Технологическая деградация почвы 0,05 16,0 32,0 

Агрономические Засоренность посевов 0,05 12,0 26,0 
Качество обработки почвы 1,5 9,0 18,0 
Норма доз удобрений 1,0 7,5 15,0 
Объемы внесения пестицидов 0,5 10,0 20,0 

Климатические Задержка фаз развития 0,5 18,0 38,0 
Засуха 2,0 28,0 60,0 
Повышенный температурный режим 0,5 23,5 48,0 
Полеглость растений 0,05 5,0 12,0 
Вымывание растений 0,05 10,0 20,0 
Вымерзание растений 0,05 15,0 30,0 

Организационные Отклонения срока посева 1,0 8,0 16,0 
Неровность обработки почвы 0,05 4,0 8,0 
Низкая квалификация работников 1,0 5,0 10,0 
Регулировка рабочих органов агрегатов 1,0 6,0 12,0 
Простои 0,5 6,0 12,0 
Эксплуатация техники за амортизационными сроками 0,5 4,5 9,0 

 
В таблице 9 представлена корреляционная зависимость урожайности и валового сбора зерновых культур от вида по-

терь. 
 

Таблица 9 – Корреляционная зависимость урожайности и валового сбора зерновых культур от вида потерь 
Урожайность Валовой сбор 

№ строки Столбец 1 Столбец 2 № строки Столбец 1 Столбец 2 
Биологические Биологические 

Строка 1 - 0,012 1 Строка 1 - 0,014 1 
Строка 2 - 0,034 1 Строка 2 - 0,035 1 
Строка 3 - 0,007 1 Строка 3 - 0,007 1 
Строка 4 - 0,047 1 Строка 4 - 0,050 1 
Строка 5 - 0,034 1 Строка 5 - 0,033 1 
Строка 6 - 0,093 1 Строка 6 - 0,088 1 

Механические Механические 
Строка 7 - 0,021 1 Строка 7 - 0,022 1 
Строка 8 - 0,019 1 Строка 8 - 0,020 1 
Строка 9 - 0,034 1 Строка 9 - 0,035 1 

Строка 10 - 0,009 1 Строка 10 - 0,010 1 
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Продолжение таблицы 9 
Технические Технические 

Строка 11 - 0,054 1 Строка 11 - 0,055 1 
Строка 12 - 0,028 1 Строка 12 - 0,028 1 
Строка 13 - 0,019 1 Строка 13 - 0,020 1 
Строка 14 - 0,034 1 Строка 14 - 0,035 1 
Строка 15 - 0,051 1 Строка 15 - 0,050 1 
Строка 16 - 0,038 1 Строка 16 - 0,040 1 
Строка 17 - 0,009 1 Строка 17 - 0,010 1 
Строка 18 - 0,016 1 Строка 18 - 0,016 1 
Строка 19 - 0,017 1 Строка 19 - 0,018 1 

Агрономические Агрономические 
Строка 20 - 0,024 1 Строка 20 - 0,024 1 
Строка 21 - 0,031 1 Строка 21 - 0,032 1 
Строка 22 - 0,090 1 Строка 22 - 0,091 1 
Строка 23 - 0,088 1 Строка 23 - 0,089 1 

Климатические Климатические 
Строка 24 - 0,026 1 Строка 24 - 0,026 1 
Строка 25 - 0,029 1 Строка 25 - 0,030 1 
Строка 26 - 0,021 1 Строка 26 - 0,022 1 
Строка 27 - 0,033 1 Строка 27 - 0,035 1 
Строка 28 - 0,019 1 Строка 28 - 0,020 1 
Строка 29 - 0,026 1 Строка 29 - 0,028 1 

Организационные Организационные 
Строка 30 - 0,031 1 Строка 30 - 0,032 1 
Строка 31 - 0,022 1 Строка 31 - 0,022 1 
Строка 32 - 0,030 1 Строка 32 - 0,031 1 
Строка 33 - 0,009 1 Строка 33 - 0,010 1 
Строка 34 - 0,026 1 Строка 34 - 0,028 1 
Строка 35 - 0,028 1 Строка 35 - 0,030 1 

 
Регрессионный анализ показывает, как по изменениям «независимых переменных» можно определить изменение 

«зависимой переменной». В нашем случае зависимой переменной является урожайность и валовый сбор. Независимыми 
переменными, характеризующими изменение урожайности и валового сбора, выступают соотношения видов потенциаль-
ных потерь зерновых культур и их факторы. 

Особенность проведенного регрессионного анализа заключается еще и в том, что он позволяет выявить не только 
вид потенциальных потерь, который вызывает наибольшее снижение урожайности зерновой массы, но и выявить наиболее 
значимые факторы соответствующего вида потенциальных потерь, которые требуют разработки эффективных мероприятий 
для повышения урожайности и валового сбора. 

В таблицах 10 и 11 представлены результаты соответственно регрессионного и дисперсионного анализа. 
 

Таблица 10 – Результаты регрессионного анализа влияния вида потенциальных потерь 
на урожайность и валовые сборы зерновых культур 

Наименование показателя Регрессионная статистика влияния потерь 
на урожайность зерновых культур 

Регрессионная статистика влияния потерь 
на валовые сборы зерновых культур 

Множественный R 0,8975164282 0,8486474115 
R-квадрат 0,7279134524 0,7875619721 
Нормированный R-квадрат 0,6578517478 0,6387541541 
Стандартная ошибка 26,129785415 7,8964121279 
Наблюдения 35 35 

 
Таблица 11 – Результаты дисперсионного анализа влияния вида потенциальных потерь 

на урожайность и валовые сборы зерновых культур 
Урожайность Валовой сбор 
Биологические Биологические 

Y - пересечение 64,80 F Y - пересечение 111585,6 F 
Строка 1 - 1,265454 

19,21587 

Строка 1 - 1,458952 

18,742458 

Строка 2 - 3,435487 Строка 2 - 3,569447 
Строка 3 - 0,748773 Строка 3 - 0,784973 
Строка 4 - 4,747924 Строка 4 - 5,098798 
Строка 5 - 3,435858 Строка 5 - 3,362659 
Строка 6 - 9,306549 Строка 6 - 8,897247 

Механические Механические 
Строка 7 - 2,164658 16,52138 Строка 7 - 2,265187 13,489721 
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Продолжение таблицы 11 
Строка 8 - 1,948471 Строка 8 - 2,065401 
Строка 9 - 3,465483 Строка 9 - 3,534848 

Строка 10 - 0,932194 Строка 10 - 1,065481 
Технологические Технологические 

Строка 11 - 5,449794 

15,872641 

Строка 11 - 5,584769 

12,698727 

Строка 12 - 2,297489 Строка 12 - 2,488478 
Строка 13 - 1,965498 Строка 13 - 2,248450 
Строка 14 - 3,659494 Строка 14 - 3,559716 
Строка 15 - 5,199928 Строка 15 - 5,084797 
Строка 16 - 3,868451 Строка 16 - 4,084871 
Строка 17 - 1,054584 Строка 17 - 1,084948 
Строка 18 - 2,879816 Строка 18 - 1,684188 
Строка 19 - 2,084817 Строка 19 - 1,895994 

Агрономические Агрономические 
Строка 20 - 2,459749 

12,587942 

Строка 20 - 2,469494 

15,897513 Строка 21 - 3,148498 Строка 21 - 3,269147 
Строка 22 - 8,085120 Строка 22 - 8,048791 
Строка 23 - 7,049478 Строка 23 - 8,948839 

Климатические Климатические 
Строка 24 - 2,664814 

18,576157 

Строка 24 - 2,649847 

17,897516 

Строка 25 - 2,846549 Строка 25 - 3,064654 
Строка 26 - 2,486411 Строка 26 - 2,284124 
Строка 27 - 3,384488 Строка 27 - 3,584167 
Строка 28 - 1,964137 Строка 28 - 2,165480 
Строка 29 - 2,645182 Строка 29 - 2,869481 

Организационные Организационные 
Строка 30 - 3,144871 

16,879421 

Строка 30 - 3,946132 

15,879623 

Строка 31 - 2,058452 Строка 31 - 2,616412 
Строка 32 - 3,584180 Строка 32 - 3,254161 
Строка 33 - 0,584689 Строка 33 - 1,654810 
Строка 34 - 2,415486 Строка 34 - 2,541548 
Строка 35 - 2,454818 Строка 35 - 3,056160 
 
Проведенный анализ говорит о том, что потребуются дополнительные затраты и точный расчет эффективности раз-

работанных мероприятий. Так как, на практике не всегда затраты, вызывающий рост себестоимости произведенной продук-
ции, и прирост урожайности дают желаемого эффекта. Критерий Фишера в данном случае указывает о наличии достовер-
ности в дисперсиях. Критерий Фишера – показатель достоверности влияния изучаемых факторов на полученный результат. 

Выводы. На основании обобщения можно сделать следующие выводы. 
1.  В результате выполненных исследований определены суммарные значения коэффициента потенциальных потерь, 

по факторам: биологические – 5,94, механические – 4,15, технологические – 4,94, агрономические – 4,71, климатические – 
4,49, организационные – 5,24. 

2.  Проведенный дисперсионный анализ позволил установить наибольшее влияние на величину урожайности и вало-
вого сбора зерна переменных величин потенциальных видов потерь зерна по группам факторов: 

- фитосанитарное состояние посевов, поражение семян, репродукция семенного материала для биологических фак-
торов; 

- повреждение стеблей, уплотнение почвы, прикатывание растений для механических факторов; 
- отклонения нормы высева, глубина заделки семян, нарушения технологии обработки почвы и размещение семян 

для технологических факторов; 
- нормы доз удобрений, объемы внесения пестицидов, качество обработки почвы для агрономических факторов; 
- полеглость растений, засуха, вымерзание растений для климатических факторов; 
- низкая квалификация работников, отклонения срока посева, эксплуатация техники за амортизационными сроками 

для организационных факторов. 
3.  Применение разработанной классификации видов потенциальных потерь и математических моделей, отражающих 

зависимость урожайности и валового сбора зерна от потенциальных потерь зерновой массы на этапах посева и возделыва-
ния зерновых культур, позволит повысить эффективность производства зерна озимой пшеницы при реализации прогнозных 
моделей на практике. 
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УДК 631.363.1 
 
М.Е. Жерновой, В.И. Борозенцев 
 

РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ ТВЕРДЫХ 
СЫПУЧИХ КОНСЕРВАНТОВ НА КОРМОУБОРОЧНЫЙ КОМБАЙН 

 
Аннотация. Обеспечение сбалансированным по основным питательным веществам кормом и эффективное рацио-

нальное использование растительного корма является актуальной задачей кормопроизводства. Основными способами кон-
сервирования зеленых кормов является их заготовка в виде сена, сенажа и силоса. Одним из перспективных методов счита-
ется силосование с применением химических и биологических консервантов (сочетание бактериальных заквасок и фер-
ментных препаратов). В статье дано обоснование целесообразности разработки устройства для внесения твердых сыпучих 
консервантов при заготовке силоса, обеспечивающего повышение качества кормов и уменьшение потерь биологического 
урожая. Рассмотрены различные технологии внесения как жидких, так и твердых консервантов в силосуемую массу и тех-
нические устройства для их реализации. На основании проведенного анализа определены основные преимущества и недо-
статки как существующих технологий внесения консервантов, так и применяемых устройств для их внесения. Установлено, 
что одной из основных проблем при внесении консервантов, особенно твердых, заключается в неравномерности внесения и 
распределения консерванта в листостебельной массе, что в дальнейшем приводит к уменьшению сохранности и качества 
кормов, вследствие чего уменьшается продуктивность животных. Актуальность предложенного технического решения за-
ключается в том, что твердый сыпучий консервант вносится в силосуемую растительную массу по всей ширине питающего 
аппарата, непосредственно перед ее измельчением, и тем самым обеспечивается равномерность его распределения. Пред-
ложена конструкция устройства для внесения твердых сыпучих консервантов в листостебельную массу и приведены ре-
зультаты теоретических исследований по определению основных конструктивных параметров предлагаемого устройства. 

Ключевые слова: консервант, силос, кормоуборочный комбайн, устройство для внесения твердых сыпучих консер-
вантов, катушка, ворошитель, бункер, механизм регулировки. 
 

DEVELOPMENT AND JUSTIFICATION OF A DEVICE FOR APPLICATION OF SOLID 
BULK PRESERVATIVES FOR FORAGE HARVESTERS 

 
Abstract. Providing feed balanced in essential nutrients and effective rational use of plant feed is considered an urgent task 

of feed production. The main methods of preserving green feed are their preparation in the form of hay, haylage and silage. One of 
the promising methods is silage, using chemical and biological preservatives (a combination of bacterial starters and enzyme prepara-
tions). The article provides a rationale for the feasibility of developing a device for adding solid bulk preservatives when making 
silage, which improves the quality of feed and reduces losses of biological yield. Various technologies for introducing both liquid 
and solid preservatives into the silage mass and technical devices for their implementation are considered. Based on the analysis, the 
main advantages and disadvantages of existing technologies for adding preservatives, as well as the devices used for their applica-
tion, were determined. It has been established that one of the main problems when adding preservatives, especially solid ones, is the 
uneven application and distribution of the preservative in the leaf mass, which subsequently leads to a decrease in the safety and 
quality of feed, as a result of which animal productivity decreases. The relevance of the proposed technical solution lies in the fact 
that a solid bulk preservative is added to the ensiled plant mass across the entire width of the feeding apparatus, immediately before 
grinding it, thereby ensuring uniformity of its distribution. The design of a device for introducing solid bulk preservatives into the 
leaf-stem mass is proposed and the results of theoretical studies are presented to determine the main design parameters of the pro-
posed device. 

Keywords: preservative, silo, forage harvester, device for introducing solid bulk preservatives, reel, turner, hopper, adjust-
ment mechanism. 

 
В любой стране уровень и качество обеспечения населения продовольствием непосредственно зависят от состояния 

сельскохозяйственного производства и сопряженных с ним отраслей агропромышленной сферы. На данный момент време-
ни Российская Федерация стремится достичь высокого уровня импортозамещения по основным видам сельскохозяйствен-
ной продукции [1, 2]. Для достижения этих целей необходимо более эффективно использовать имеющуюся кормовую базу. 
Снижение потерь питательных и биологически активных веществ при силосовании растительных кормов возможно при 
помощи растворов минеральных или органических кислот и их солей [3]. Совершенствование технологий заготовки кормов 
и их хранения путем применения устройства для внесения твердых сыпучих консервантов будет способствовать выполне-
нию приоритетных задач, указанных в постановлении правительства РФ № 717 от 14 июля 2012 года [4]. 

Анализируя технологические схемы внесения консервантов, можно сказать, что для их реализации разработано зна-
чительное количество и разнообразие технических средств и устройств [5]. 

На сегодняшний день продолжается разработка устройств для внесения жидких и твердых сыпучих консервантов 
для различных технологических схем заготовки кормов, что свидетельствует о значимости, сложности данной проблемы и 
актуальности ее решения, а также отсутствием четких критериев, позволяющих оценить различные варианты на основе 
комплекса экономических и других показателей. 

На основании анализа различных публикаций можно сделать вывод, что нет четкого ответа, на каком этапе техноло-
гического процесса заготовки силосованных кормов (скашивание, подбор с измельчением, транспортировка, выгрузка, упа-
ковка, трамбовка) и при каких условиях заготовки (вид корма, влажность, фаза развития) наиболее эффективно внесение 
консервантов. Кроме того, не изучено отрицательное влияние консервантов на эксплуатационно-технологические показате-
ли уборочных машин, и их наименьшее отрицательное воздействие. 

При применении консервантов в процессе заготовки силоса происходит уменьшение потерь биологического урожая 
и повышение его качества. Силосование с внесением консервантов повышает сохранность протеина на 91…96 % и при этом 
значительно снижаются потери питательных веществ в сравнении с обычным методом силосования. Находящийся в сило-
суемой растительной массе консервант способствует уничтожению вредных микроорганизмов: плесени, масляно-кислых 
бактерий и др. 
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Применение консервантов позволяет по сравнению с обычным силосованием снижать в 2…5 раз потери питатель-
ных и биологически активных веществ, повышать выход силоса на 15…20 %. При этом наибольший эффект наблюдается 
при консервировании трудно- и несилосующихся растений [6]. 

При использовании химических препаратов учитывают влияние не только на сохранность питательных веществ и 
качество силоса, но и на здоровье, продуктивность животных, а также на качество получаемой от них продукции. Консер-
ванты, используемые при заготовке силоса, должны полностью разрушаться в процессе силосования без образования вред-
ных и ядовитых веществ, а при скармливании животным не оказывать отрицательного влияния на их организм и качество 
продукции [7]. 

Но при этом имеется проблема в неравномерности внесения и распределения консерванта в листостебельной массе, 
что в дальнейшем приводит к уменьшению сохранности и качеству кормов, вследствие чего уменьшается продуктивность 
животных. Актуальностью выбранной темы исследования является равномерное распределение консерванта при помощи 
разработанного нами устройства для внесения твердых сыпучих консервантов в силосуемую растительную массу перед ее 
измельчением. 

В процессе совершенствования способов и средств, применяемых при консервировании кормов, совершенствова-
лись также и механизмы для их внесения. В настоящее время применяется большое количество схем внесения консервантов 
в листостебельную массу с использованием различных устройств: внесение консерванта в листостебельную массу в период 
скашивания и дальнейшим его измельчением; внесение в силосуемую массу консерванта непосредственно в грузовые отсе-
ки транспортных средств на стационарных пунктах перед закладкой на хранение; опрыскивание силосуемой культуры пе-
ред её скашиванием; добавление консерванта в рулоны силосуемой культуры до укладки рулонов на хранение; добавление 
консервантов в силосохранилище в процессе укладки и трамбовки [8-10]. 

Однако применяемым устройствам для внесения консервантов присущи следующие недостатки: высокие потери 
консерванта; сложность конструкции; неравномерное распределение консерванта; сложность в регулировке на норму вне-
сения [11, 12]. 

На основе анализа известных технических решений нами предлагается устройство для внесения твердых сыпучих 
консервантов в силосуемую растительную массу перед верхним уплотняющим вальцом, то есть непосредственно перед ее 
измельчением [13-16]. 

На наш взгляд, выбор такого места внесение твердого сыпучего консерванта обеспечит требуемую равномерность 
внесения, так как поступление его осуществляется по всей ширине листостебельной массы и, кроме того, происходит до-
полнительное его распределение вследствие воздействия измельчающего аппарата. 

Предлагаемое устройство для внесения твердых сыпучих консервантов монтируется над питающим аппаратом кор-
моуборочного комбайна и имеет привод от электродвигателя 10, редуктора 8 и цепных передач 9 и 5 (рисунок 1). 

 

 
 

1 – бункер; 2 – пальцевый ворошитель; 3, 6 – вал; 4, 7 – звездочка; 5, 9 – цеть; 8 – редуктор; 10 – электродвигатель;  
11, 14 – стойка; 12 – катушка; 13 – кожух; 15 – кронштейн; 16 – механизм регулировки; 17 – винт; 18 – ручка;  

19 – шарнир; 20 – регулировочная пластина 
Рис. 1 – Устройство для внесения консерванта 

 
В бункере 1 расположены пальцевые ворошители 2, установленные на валу 3, на конце которого расположена звез-

дочка привода 4, к днищу бункера 1 прикреплен вал 6, на котором расположены катушки 12 и звездочка привода 7. Снизу 
бункера прикреплен направляющий кожух 13 и стойки 11, 14. 

Механизм регулировки 16 нормы внесения консерванта содержит корпус 11, который жестко прикреплен к бункеру 
5, посредством кронштейна 9 (рисунок 2). 

Винт 10 содержит ручку 1 и соединен шарнирно с регулировочной пластиной 8 посредством шарнира 3, который 
выполнен в виде шайбы 4, жестко прикрепленной к винту 10. Шайба 4 находится в корпусе 2, прикреплённом к регулиро-
вочной пластине 8. На регулировочной пластине 8 нанесена мерная линейка. Пластина 8 содержит отверстия 6 с длиной 
равной длине катушек 7. 
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1 – ручка; 2, 11 – корпус; 3 – шарнир; 4 – шайба; 5 – бункер; 6 – отверстие; 

7 – катушка; 8 – пластина; 9 – кронштейн; 10 – винт 
Рис. 2 – Механизм регулировки нормы внесения консерванта 

 
Устройство работает следующим образом. При помощи стоек 11 и 14 устройство для внесения консервантов монти-

руют над питающим аппаратом кормоуборочного комбайна (рисунок 1). Перед началом работы кормоуборочного комбайна 
при помощи механизма регулировки 16 устанавливают требуемую нормы внесения консерванта. Вращением ручки 1, вра-
щают винт 10, тем самым перемещая пластину 8, используя мерную линейку, нанесенную на нее. Перемещением пластины 
8 до заданного значения (от 5…25) изменяется рабочая длина катушек lр, а следовательно и норма внесения твердого сыпу-
чего консерванта (рисунок 2). С началом работы кормоуборочного комбайна и его жатки включают электродвигатель 10, 
который через редуктор 8 и цепную передачу 9 вращает вал 6 и посредством цепной передачи 5 вал 3 (рисунок 1). При вра-
щении вала 3 ворошители пальцевого типа 2 своими пальцами обеспечивают равномерную подачу консерванта к катушкам 
12. Консервант попадает на катушечный высевающий аппарат, а именно на катушки 12, которые своими желобками захва-
тывают консервант и по направляющему кожуху 13 подают на листостебельную массу. 

Таким образом, консервант равномерно поступает на листостебельную массу непосредственно перед ее измельчени-
ем, вследствие чего повышается сохранность и качество кормов. 

На процесс внесения в листостебельную массу разработанным устройством влияют следующие свойства твердых 
сыпучих консервантов: объем, масса, плотность, слеживаемость, размер частиц, коэффициенты трения о твердые несущие 
поверхности, угол естественного откоса, коэффициент внутреннего трения, влажность, абразивность и др. 

Для обеспечения работоспособности устройства для внесения твердых сыпучих консервантов необходимо обосно-
вать его основные конструктивно-технологические параметры. 

Конструктивными размерами бункера являются: длина, которую принимаем исходя из ширины питающего аппарата 
кормоуборочного комбайна, – 800 мм; высота – принимаем максимально возможно допустимой, но при этом устройство не 
должно ограничивать видимость механизатору – 700 мм.; ширина – 600 мм. 

Угол наклона передней стенки бункера – α, определяем на основании проведенных нами исследований по определе-
нию угла естественного откоса твердого сыпучего консерванта. В качестве консерванта применяем бензойную кислоту. 
Актуальностью использования бензойной кислоты является её доступность, эффективность и дешевизна. 

При исследовании использовали заранее подготовленный полый цилиндр, который устанавливали на плоскую по-
верхность с расположенной на ней миллиметровой бумагой, в него насыпали твердый сыпучий консервант, а затем подни-
мали вверх, опыт проводили с десятикратной повторностью. На рисунке 3 представлен процесс определения угла есте-
ственного откоса твердого сыпучего консерванта. 

 

                        
а) мерная емкость с консервантом; б) измерение высоты насыпного конуса 

Рис. 3 – Определение угла естественного откоса твердого  
сыпучего консерванта – бензойной кислоты 
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При этом консервант рассыпался и образовывал форму близко к конической, и каждый раз замеряли высоту конуса – 
Н и диаметр – D (рисунок 4). 

 

1

3

4
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2 α

Н

D
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Рис. 4 – Конус из кристаллообразного консерванта 

 
Затем расчетным путем, зная высоту H и радиус R конуса, определяем угол естественного откоса твердого сыпучего 

консерванта – α и коэффициента внутреннего трения – М. В результате расчетов была определена средняя арифметическая 
величина угла естественного откоса твердого сыпучего консерванта, которая составила 27,87°, а коэффициент внутреннего 
трения – 0,529. 

При теоретическом обосновании технологического процесса внесения твердого сыпучего консерванта высевающим 
аппаратом катушечного типа определяем количество катушек, их частоту вращения и рабочий объем катушки, что будет 
соответствовать заданным нормам внесения и способствует равномерному распределению твердого сыпучего консерванта 
по всей ширине поступающей листостебельной массы в измельчающий аппарат. 

Исходными данными для расчета являются пропускная способность кормоуборочного комбайна Qк, т/ч и рекомен-
дованная норма внесения твердого сыпучего консерванта на 1 т, qк, кг/т. 

Тогда часовая производительность устройства для внесения консерванта будет равна: 
,у к кW q Q= 

                                                                                               (1) 
где Qк – пропускная способность кормоуборочного комбайна, т/ч; qк – норма внесения твердого сыпучего консерванта, кг/т. 

Для равномерного распределения консерванта по всей ширине питающего аппарата, из конструктивных соображе-
ний принимаем десять катушек, тогда производительность одной катушки будет равна: 

,у
к

W
W

N
=

                                                                                                   (2) 
где кW – производительность одной катушки, кг/ч; N – принятое число катушек, шт. 

Для обеспечения равномерной подачи консерванта каждой катушкой, частоту ее вращения принимаем равной 60 
об/мин. 

Тогда масса консерванта, высеваемая за один оборот катушки, при расчетной часовой производительности катушки 

кW , будет равна: 

,к
к

к

Wm
n

=

                                                                                                   (3) 
nк – число оборотов катушки за один час, об/час. 

Определим рабочий объем катушки: 

,к
к

mV


=

                                                                                                   (4) 
где  – плотность консерванта, г/см3. 

Рабочий объем катушки также можно определить по следующему выражению: 
;к кV l f z =   

                                                                                           (5) 
где, lк – длина катушки, мм; f – площадь поперечного сечения желобка катушки, мм2; z – количество желобков, шт.; β – ко-
эффициент заполнения площади сечения желоба β = 0,7…0,8. 

Тогда с учетом выражения (4), задаваясь, исходя из конструктивных соображений, длиной катушки и числом желоб-
ков, площадь поперечного сечения желобка катушки будет равна: 

/ .к
к

mf l z 


=  

                                                                                       (6) 
На основании конструкторских соображений, исходя из ширины питающего аппарата комбайна, приняли число ка-

тушек 10, на основании выполненных расчетов определены основные конструктивные параметры катушки: рабочий объем 
катушки – 8 см3; при принятой длине катушки – 2,5 см и числе желобков – 8, площадь поперечного сечения желобка катуш-
ки составила – 0, 53 см2. 

Выводы. Анализ технологий внесений консервантов и применяемых технических средств для их внесения показы-
вает, что основными недостатками являются: 

- высокие потери консерванта; 
- сложность конструкции технических устройств для их внесения; 
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- неравномерное распределение консерванта; неудобство в эксплуатации и др. 
Применение разработанного устройства для внесения твердого сыпучего консерванта на кормоуборочном комбайне, 

обеспечивающего его внесения на листостебельную массу, непосредственно перед ее измельчением, позволит обеспечить 
равномерность распределения и тем самым повысить качество и сохранность корма. 

Установлены основные конструктивные параметры катушки: 
- рабочий объем катушки – 8 см3; 
- при принятой длине катушки – 2,5 см и числе желобков – 8, площадь поперечного сечения желобка катушки со-

ставила – 0, 53 см2. 
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УДК 631.3 
 
А.Т. Лебедев, П.А. Лебедев, Р.В. Павлюк, А.В. Захарин 

 
К ВОПРОСУ ПЕРЕВОДА ДИЗЕЛЬНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ НА ГАЗОДИЗЕЛЬНОЕ ТОПЛИВО 

 
Аннотация. При производстве сельскохозяйственной продукции для достижения максимальной прибыли товаро-

производители стремятся снизить себестоимость производства. Применение инновационных методов, новых технологий и 
орудий производства, использование более эффективного посевного материала и многое другое позволяет увеличить уро-
жайность посевных культур. Значительная доля затрат приходится на минеральные удобрения и средства защиты растений 
(порядка 40 %), а также содержание техники и расход топливо смазочных материалов (до 50 %). На данном этапе развития 
научного прогресса наиболее перспективным направлением по снижению затрат на ТСМ является применение комприми-
рованного природного газа и сжиженного природного газа. Эти виды топлива более экологичны и имеют меньшую стои-
мость по сравнению с традиционным топливом. Для использования газового топлива в двигателях внутреннего сгорания 
применяется большое количество технических решений. Наиболее перспективной системой для газодизельного режима 
работы мы считаем систему ВИМ-ВНИИГАЗ. Несмотря на это она имеет существенный недостаток – несовершенство ме-
ханического газораспределителя и механизма его управления. Нами предлагается усовершенствованная система питания с 
разработанным газовым регулятором. При проведении исследований было установлено, что теоретические и эксперимен-
тальные параметры крутящего момента близки к друг к другу на всем выбранном диапазоне оборотов двигателя, но, следу-
ет отметить, что при значениях меньше 1900 мин-1 экспериментальные характеристики превосходят над теоретическими, 
т.е. эксплуатационные значения трактора улучшены. При проведении сравнительных стендовых исследований было уста-
новлено, что эффективный КПД двигателя увеличился на 7...30 % при работе с экспериментальной конструкцией системы 
регулирования смеси во всем диапазоне изменения нагрузки. Проведенные эксплуатационные исследования при выполне-
нии технологических операций, таких как дискование почвы со стерней кукурузы, предпосевная подготовка почвы, диско-
вание стерни озимой пшеницы, вспашка и глубокое рыхление показали, что затраты на топливо при выполнении техноло-
гических операций в газодизельном режиме работы ниже на 31…39 %, чем в дизельном режиме. 

Ключевые слова: ресурс, надежность, расход топлива, топливо, гидравлическая плотность, режимы работы, аль-
тернативное топливо, плунжерная пара, энергетическое средство. 
 

ON THE ISSUE OF THE TRANSFER OF DIESEL ENERGY RESOURCES 
TO GAS-DIESEL FUEL 

 
Abstract. In the production of agricultural products, in order to achieve maximum profit, commodity producers strive to re-

duce the cost of production. The use of innovative methods, new technologies and tools of production, the use of more efficient seed 
material and much more allows you to increase the yield of crops. A significant share of the costs falls on mineral fertilizers and plant 
protection products of about 40 %, as well as the maintenance of machinery and fuel consumption of lubricants up to 50 %. At this 
stage of the development of scientific progress, the most promising direction to reduce the cost of fuel and lubricants is the use of 
compressed natural gas and liquefied natural gas. These fuels are more environmentally friendly and have a lower cost compared to 
traditional fuels. A large number of technical solutions are used to use gas fuel in internal combustion engines. We consider the VIM-
VNIIGAZ system to be the most promising system for gas-diesel operation. Despite this, it has a significant drawback – the imper-
fection of the mechanical gas distributor and its control mechanism. We offer an improved power supply system with a developed 
gas regulator. During the research, it was found that the theoretical and experimental torque parameters are close to each other over 
the entire selected engine speed range, but it should be noted that at values less than 1900 min-1, the experimental characteristics are 
superior to the theoretical ones, i.e. the operational values of the tractor are improved. When conducting comparative bench studies, it 
was found that the effective efficiency of the engine increased by 7...30 % when working with the experimental design of the mixture 
control system over the entire load range. The conducted operational studies when performing technological operations such as disk-
ing the soil with corn stubble, pre-sowing soil preparation, disking winter wheat stubble, plowing and deep loosening showed that 
fuel costs when performing technological operations in the gas-diesel mode of operation are lower by 31...39 % than in diesel mode. 

Keywords: resource, reliability, fuel consumption, fuel, hydraulic density, operating modes, alternative fuel, plunger steam, 
power means. 

 
Введение. При производстве сельскохозяйственной продукции товаропроизводители стремятся обеспечить сниже-

ние себестоимости производства. Применение инновационных методов, новых технологий и орудий производства, исполь-
зование более эффективного посевного материала и многое другое позволяет увеличить урожайность посевных культур. 
Несмотря на внушающий перечень применяемых способов достичь значительного снижения себестоимости производимой 
продукции не удаётся. Общая структура затрат на производство включает в себя затраты на заработную плату, эксплуата-
цию и обслуживание машинно-тракторного агрегата, топливо-смазочные материалы, семена, удобрения и средства защиты 
растений. Проведенный анализ себестоимости производства озимой пшеницы в сельскохозяйственных предприятиях Став-
ропольского края показал, что наибольшая доля затрат приходится на содержание техники и расход топливо смазочных 
материалов (ТСМ) до 50 %, а также затраты на минеральные удобрения и средства защиты растений порядка 40 % [1-3]. 
Среди основных факторов, которые оказывают влияние на себестоимость продукции, управляемыми являются затраты на 
содержание техники и ТСМ, а затраты на минеральные удобрения и средства защиты растений остаются не управляемыми. 

Для снижения затрат на ТСМ наиболее перспективным, на наш взгляд, является применение альтернативных видов 
топлива. В настоящее время основными видами альтернативного топлива являются: биодизельное топливо на основе расти-
тельных масел, диметиловый эфир, синтетическое жидкое углеводородное топливо, смеси обезвоженных спиртов (этилово-
го, метилового, бутилового), компримированный природный газ, сжиженный природный газ. Эти альтернативные топлива 
имеют не только значительно низкую стоимость по отношению к традиционному топливу, но и обладают большей эколо-
гичностью (таблица 1) [4, 5]. Наиболее развитое и перспективное направление среди альтернативных источников энергии 
получили компримированный природный газ и сжиженый природный газ. Обусловлено это в первую очередь из-за суще-
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ственных запасов данных видов топлива на территории нашей страны, а также высоким цетановым числом и меньшей сто-
имостью [3, 6]. 
 

Таблица 1 – Выбросы токсичных компонентов дизелей, работающих на различных топливах 

Вид топлива или компонента 

Выброс с продуктами сгорания, г(кВт/ч) 

Дизельное 
топливо 

Бензин  
метанольный Бензин 

Пропан-
бутановая 

смесь 

Природный 
газ Этанол Метанол 

Твердые частицы,(сажа С) 3,6 0,90 0,94 0,91 0,31 0,2 0,15 
Монооксид углерода, СО 10,6 200 232 230 70 95 70 
Углеводороды, СНх 4,95 18,0 18,9 16,1 13,2 15,0 13,2 
Оксиды серы, SOx 2,6 0,90 0,94 0,45 0,7 - - 
ПАУ 0,015 0,013 0,0135 0,009 0,007 0,001 0,0005 
Оксиды азота, NOx 19,2 10,0 13,2 13,2 10,6 6,6 3,3 
Реактивность Высокая Высокая Высокая Средняя Низкая Низкая Низкая 

 
В рамках федерального проекта «Чистая энергетика» общее число автомобильных газонаполнительных компрессор-

ных станций к 2035 году планируется увеличить до 1500, на данный момент их насчитывается порядка 900. Причем, у 
нашей страны имеются значительные перспективы расширения сети автомобильных газонаполнительных компрессорных 
станций (АГНКС) ввиду развитых веток магистральных газопроводов. 

За последние несколько лет отмечается рост использования газа в качестве моторного топлива. На начало 2023 года 
данная величина достигла до 1,7 млрд м3, что в 1,7 раза выше, чем в 2019 году. Несомненно, перевод транспортных и сель-
скохозяйственных средств на газовое топливо спровоцирован и выделяемыми субсидиями от государства, число переведен-
ной техники уже превышает 280 тыс. ед. 

Материалы и методика. В настоящее время для перевода дизельных энергетических средств применяется большое 
разнообразие технических решений [7-10]. Наиболее перспективной системой для газодизельного режима работы мы счита-
ем систему ВИМ-ВНИИГАЗ. Несмотря на это она имеет существенный недостаток – несовершенство механического газо-
распределителя и механизма его управления. Нами предлагается усовершенствованная система питания с разработанным 
газовым регулятором [1, 2, 11, 12]. 

Проведенные исследования теоретических и экспериментальных параметров газодизельного режима трактора с 
предполагаемым к установке корректором топлива, реализовывались на примере трактора К-701, как энергонасыщенного, 
способного выполнить практически все сельскохозяйственные и дорожно-строительные работы с двигателем ЯМЗ-240Б и 
тяговым классом 5. 

В ходе предварительных испытаний были установлены мощностные характеристики работы трактора в газодизель-
ном режиме, которые представлены на рисунке 1. 

Из рисунка 1 видно, что полученные мощностные характеристики газодизельного режима исследуемого трактора 
имеют практически подобный вид, что и в дизельном режиме. На построенном графике прослеживается, что теоретические 
и экспериментальные параметры крутящего момента схожи и близки к друг к другу на всем выбранном диапазоне оборотов 
двигателя, но, следует отметить, что при значениях меньше 1900 мин-1 экспериментальные характеристики превосходят над 
теоретическими, т.е. эксплуатационные значения трактора улучшены. 

Сравним полученные значения крутящего момента двигателя в газодизельном режиме с предлагаемым корректором 
(регулятором) подачи топлива с уже разработанными (например, уже распространенной системой ВИМ-ВНИИГАЗ), для 
этого рассчитаем такой параметр, как относительный коэффициент эффективности:  

Кэ1 =
Мкр эагс

Мкрсв
       (1) 

где Кэ1 – относительный коэффициент эффективности изменения параметром крутящего момента; Мкр э агс – крутящий мо-
мент, полученный с внедряемым регулятором топлива, Н·м; Мкр св – крутящий момент, полученный с уже разработанным 
регулятором, Н·м. 

 

 
Ne – эффективная (экспериментально установленная) мощность, Мкр эксп – экспериментальный крутящий момент,  

Мкр модель – теоретический (потенциальный) крутящий момент 
Рис. 1 – Мощностные характеристики трактора К-701 в газодизельном режиме 
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Представим полученные значения графическим способом на рисунке 2. 
Из рисунка 2 видно, что при диапазоне оборотов двигателя в газодизельном режиме от 1000 до 1880 мин-1 получен-

ные экспериментальные значения крутящего момента с внедряемым регулятором топлива выше в сравнении с разработан-
ным. Это подтверждает улучшение эксплуатационных характеристик трактора в выбранном диапазоне, что доказывается 
значениями относительного коэффициента эффективности новой конструкции от 1,1 до 2,4. 

 

 
Мкр э агс – экспериментальный крутящий момент; Мкр св – крутящий момент системы ВИМ-ВНИИГАЗ 

Рис. 2 – Экспериментальные значения крутящих моментов и относительного 
коэффициента эффективности двигателя ЯМЗ-240Б в газодизельном режиме 

с внедряемым и разработанным регуляторами топлива 
 
Таким образом, можно судить об эффективности предлагаемых методов коррекции подачи топлива в газодизельном 

режиме. При этом снижение значения крутящего момента с внедряемым корректором при оборотах двигателя более 1900 
мин-1, относительно разработанных, можно объяснить особенностями регулировки топливной аппаратуры, а именно изме-
нением наклона регуляторной ветви, при которой смещается номинальная мощность с 1900 до 1880 мин-1. 

Результаты и их обсуждение. В связи с тем, что газодизельный процесс характеризуется ухудшением топливной 
экономичности при частичных нагрузках, был проведен эксперимент по проверке топливной экономичности в этом диапа-
зоне нагрузок. Результаты представлены в виде графика (рисунок 3, а) и для сравнения на рисунке 3,б приведены аналогич-
ные параметры двигателя с системой ВИМ-ВНИИГАЗ. 

Полученные результаты показывают снижение общего расхода топлива, потребляемого двигателем. В большей сте-
пени это снижение связано с улучшением работы газового регулятора, что подтверждается уменьшением расхода газа в 
холостом режиме с Gгсв=13,2 кг/ч до Gгагс=3 кг/ч. Это явление помогает снизить выбросы CH и повысить эффективность 
использования топлива. Повышение эффективности газового регулятора и усовершенствование механизма ограничения 
запальной дозы позволило отказаться от ее увеличения, необходимой для поддержания мощности двигателя в точках харак-
теристики с N=120...198 кВт. 

Оставляя абсолютную дозу воспламенения неизменной в этих точках (участок АВ, рисунок 3, а), внедряемая кон-
струкция дополнительно увеличивает подачу газа. Так, например, в точке номинальной мощности расход газа для системы 
ВИМ-ВНИИГАЗ составил Gгсв=27,7 кг/ч, а для внедряемой экспериментальной системы Gгсв=32 кг/ч, что позволяет снизить 
расход дизельного топлива за счет его замещения газом. 

Для ответа на вопрос, насколько изменилась эффективность работы двигателя на выбранных режимах, построена за-
висимость эффективного КПД газодизеля ƞе по нагрузочной характеристике. Для обработки экспериментальных данных 
указанной зависимости с помощью стандартного программного средства Statistica 6.0 для параметра ηе, внедряемой экспе-
риментальной газодизельной системы, была рассчитана однофакторная математическая модель вида: 

𝜂е = 𝑓(𝑁)        (2) 
где N – мощность на коленчатом валу газодизеля, кВт. 
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а – параметры внедряемой конструкции; б – параметры системы ВИМ-ВНИИГАЗ; Gt агс, GГ агс, GД агс – часовой расход 

топлива в газодизельном режиме, газового топлива и дизельного топлива внедряемой конструкции, соответственно;  
Gt св, GГ св, GД св – часовой расход топлива в газодизельном режиме, газового топлива и дизельного топлива системы 

ВИМ-ВНИИГАЗ, соответственно 
Рис. 3 – Экспериментально определенный часовой массовый расход топлива 

в газодизельном режиме на частичных нагрузках 
 
Получено уравнение регрессии в натуральном виде: 

𝜂е = 3,951 ∙ 𝑁гдр1 − 1,162 ∙ 10−5 ∙ 𝑁гдр1
2 .                                                             (3) 

Относительный КПД газодизельного режима Кэ3 (рисунок 4) показывает увеличение эффективного КПД двигателя 
на 7...30 % при работе с экспериментальной конструкцией системы регулирования смеси во всем диапазоне изменения 
нагрузки Кэ4 показывает в диапазоне нагрузок N=0...120 кВт КПД, близкий к дизельному процессу, с дальнейшим увеличе-
нием до 7 %. 

Наличие возможности повышения эффективного коэффициента полезного действия до определенного значения под-
тверждается данными, которые были получены в результате проведения производственных испытаний. Для более полного 
анализа приведены аналогичные данные для существующей системы ВИМ-ВНИИГАЗ. 
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ηе гдр агс и  ηе гдр св – эффективный КПД экспериментальной системы регулирования и конструкции 

ВИМ-ВНИИГАЗ, соответственно; Кэ3 и Кэ4 – соответственно, относительные коэффициенты эффективности газодизельного 
режима  экспериментальной системы в сравнении с режимами: газодизельным системы ВИМ-ВНИИГАЗ и дизельным 

Рис. 4 – Модели изменения эффективного К.П.Д. двигателя  
при изменении нагрузки на коленчатом валу 

 
Так как на эффективность рабочего процесса сгорания газодизеля влияние оказывают следующие параметры: 
− частота вращения коленчатого вала двигателя, с зависимыми от нее избыточным давлением впрыска запальной до-

зы ДТ и интенсивностью процессов битопливного смесеобразования в камере сгорания; 
− коэффициент наполнения; 
− теплотворная способность смеси, определяющая коэффициент избытка воздуха α и скорость сгорания; 
− относительная запальная доза ДТ, снижение которой ухудшает процесс, так как уменьшается продолжительность 

впрыска, увеличивается средний диаметр капель, уменьшается объем области инициализации процесса сгорания с 0,35 <α 
<2,0; 

− степень гомогенности газо-воздушной смеси (для газодизеля с внешним смесеобразованием). 
Эксплуатационные исследования проводились на таких технологических операциях, как дискование почвы со стер-

ней кукурузы, предпосевная подготовка почвы, дискование стерни озимой пшеницы, вспашка и глубокое рыхление. Пара-
метры почвообрабатывающих орудий и технологических модулей были зафиксированы и представлены в таблице 2. 

Для чистоты проводимого эксперимента механизированные операции реализовывались в различных комбинациях 
технологических модулей и агрегатов (таблица 2). Для обработки почвенного покрова применялись современные разработ-
ки отечественных (дисковые бороны БДК-5,4, Б-7ТП, плуг ГРН-3) и импортных производителей (плуг «Fortschritt В-550»). 

Анализ качества выполненных технологических операций показал, что наблюдалось соответствие агротехнических 
норм как при работе энергосредства в дизельном режиме, так и в газодизельном режиме. Однако затраты на топливо при 
выполнении технологических операций в газодизельном режиме работы, снизились на 31…39 %, в сравнении с дизельным 
режимом. 
 

Таблица 2 – Результаты эксплуатационных испытаний при проведении почвообрабатывающих операций 

Операции 
Дискование 

стерни озимой 
пшеницы 

Предпосевная 
подготовка Вспашка Дискование 

стерни кукурузы Вспашка Глубокое 
рыхление 

Состав агрегата К-701+БДК-6,4 К-701+АКМ-8 К-701+ 
ПНЛ-8-40 К-701+Б-7Т 

К-701+ 
Fortschritt  

В-550 
К-701+ГРН-3 

Режим работы дви-
гателя Диз. ГД Диз. ГД Диз. ГД Диз. ГД Диз. ГД Диз. ГД 

Коэффициент за-
грузки двигателя 0,93 0,92 0,92 0,93 0,87 0,90 0,85 0,8 0,95 0,90 0,74 0,83 

Средняя экспл. 
производительность 3,61 3,75 2,02 4,5 1,78 1,6 

Расход 
топлива 

ДТ Кг/га 10,0 4,4 9,6 4,2 18,2 7,6 6,91 2,93 18,5 6,61 19,11 6,86 
КПГ 
Кг/га - 5,9 - 5,2 - 10,1 - 3,94 - 11,67 - 11,45 

Снижение затрат на 
топливо % - 31 - 33 - 34 - 33 - 38 - 39 

 
Проведение эксперимента осуществлялось на территории с развитой инфраструктурой заправочных газовых стан-

ций. Однако мы понимаем, что такая благоприятная ситуация с АГНКС не является повсеместной, поэтому мы считаем, что 
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вместо стационарных заправок могут использоваться различные способы доставки и обеспечения газовым топливом. Эф-
фективность таких инфраструктурных решений требует отдельных исследований. 

Выводы. Проведенные теоретические исследования были подтверждены в ходе сравнительных эксплуатационных 
испытаний тракторов. Применение усовершенствованной системы питания двигателя позволило обеспечить снижение рас-
хода топлива на 31…39 %, в сравнении с дизельным режимом. 
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УДК 664.724 
 
О.А. Чехунов, Г.С. Чехунова, К.В. Казаков 
 

АЭРАЦИОННАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ЗЕРНОХРАНИЛИЩ 
 

Аннотация. Одной из основных причин потерь зерна при хранении, которые в среднем достигают 2…4 %, а в ряде 
случаев и значительно выше, является повышение температуры в массе, возникающей от ее самосогревания, в виду проте-
кания естественных процессов жизнедеятельности (дыхании, прорастании и т.д.), что приводит как к потерям массы зало-
женной на хранении партии, так и к снижению качественных показателей. Одним из эффективных способов снижения тем-
пературы зерновой массы выступает охлаждение потоком воздуха (аэрацией). В специализированных зернохранилищах 
данная операция как правило автоматизирована, для внутрихозяйственных напольных хранилищ проблема аэрации участ-
ков зернового бурта, подверженного самосогреванию, в полном объеме не решена. На основании анализа основных видов 
потерь зерна выработаны мероприятия по их предупреждению, составлена перспективная технология закладки и хранения 
зерна. Произведя анализ известных технических средств для аэрации зерна, предложена установка, совмещающая достоин-
ства стационарных и переносных аэраторов и снижающая присущие им недостатки. Установка включает в себя вентиляци-
онную систему и переносные четырехсекционные аэрационные колоны, связанные между собой воздушными рукавами. 
Оригинальность аэрационных колон заключается в унификации их частей и возможности подачи воздуха в конкретный 
слой зерновой массы. В статье приведены теоретические основы по определению объема зернохранилищ, конструктивно-
режимных параметров предложенной аэрационной установки: для зернохранилища объемом 1000 т при условии самосогре-
вания 2/3 объема массы удельное количество воздуха, необходимое для удаления избыточного тепла, составляет 
1650…1690 м3/т, объем подаваемого воздуха – 900 000 м3, время аэрации – 25…33 ч, диаметр воздушных рукавов – 150 мм, 
шаг расстановки колон – 3 м, крутящий момент, который необходимо приложить для вкручивания аэрационной колоны в 
зерновую насыпь – около 670 Н·м. Получена зависимость равновесной влажности от температуры и относительной влажно-
сти воздуха при аэрации зерна пшеницы. 

Ключевые слова: зерно, хранение, аэрация, температура, самосогревание, аэрационная колона. 
 

AERATION PLANT FOR GRANARIES 
 

Abstract. One of the main causes of grain losses during storage, which on average reach 2...4 %, and in some cases signifi-
cantly higher, is an increase in temperature in the mass arising from its self-heating, in view of the course of natural processes of vital 
activity (respiration, germination, etc.), which leads to both loss of mass stored in storage the party, and to a decrease in quality indi-
cators. One of the effective ways to reduce the temperature of the grain mass is cooling by air flow (aeration). In specialized grana-
ries, this operation is usually automated, for on-farm floor storages, the problem of aeration of grain burt sections subject to self-
heating has not been fully solved. Based on the analysis of the main types of grain losses, measures have been developed to prevent 
them, and a promising technology for laying and storing grain has been compiled. After analyzing the known technical means for 
grain aeration, an installation is proposed that combines the advantages of stationary and portable aerators and reduces their inherent 
disadvantages. The installation includes a ventilation system and portable four-section aeration columns connected by air hoses. The 
originality of aeration columns lies in the infection of their parts and the possibility of air supply to a specific layer of grain mass. 
The article presents the theoretical foundations for determining the volume of granaries, the design and operating parameters of the 
proposed aeration plant: for a granary with a volume of 1000 tons, subject to self-heating of 2/3 of the mass volume, the specific 
amount of air required to remove excess heat is 1650…1690 m3/t, the volume of supplied air is 900,000 m3, aeration time is 
25…33 h, the diameter of the air sleeves – 150 mm, column spacing – 3 m, the torque that must be applied to screw the aeration col-
umn into the grain mound is about 670 N · m. The dependence of the equilibrium humidity on the temperature and relative humidity 
of the air during aeration of wheat grain is obtained. 

Keywords: grain, storage, aeration, temperature, self-heating, aeration column. 
 
Введение. Российская Федерация является одним из крупнейших производителей зерновых культур, доля производ-

ства зерна которой составляет более 4 % в мировом аграрном секторе, занимая четвертое место по производству основного 
зерна – пшеницы (более 10 %), второе место по ячменю, овсу и ржи. В структуре отечественного рынка зерновых около 
65 % занимают пшеница и тритикале, около 16 % – ячмень, около 10 % – зерно кукурузы и 2…3 % овса и ржи. 

Стоимость зерна в течение года – дискретная величина, зависящая от целого ряда факторов, начиная от погодных 
условий, общей урожайности по стране и заканчивая экспортной ценой, но как правило закупочная стоимость зерновых в 
период уборки значительно ниже, чем в течение оставшегося года, особенно в доуборочный период. С учетом сказанного 
напрашивается вывод о том, что целесообразно производить продажу зерна не «с комбайна», а в течение года. При этом 
возникает задача по сохранению убранного урожая, т.е. возникает необходимость в хранении зерна и в доведении его до 
более высокой категории за счет проведения комплекса первичной обработки. 

Для хранения зерна используют различные типы хранилищ, выбор которых определяет хозяйственное использова-
ние зерна и длительность хранения. По производственному назначению различают внутрихозяйственные, перевалочные, 
производственные и фондовые зернохранилища, а также базисные зерноприемные пункты. По способу хранения различают 
напольные хранилища, зерносклады, зерновые силосы и полимерные рукава. Хранение зерна осуществляют сухим, охла-
жденным и анаэробным способами, а также с использованием метода химического консервирования. 

Специалистам известно, что при хранении зерна возможны потери, достигающие в среднем 2…4 % от заложенной 
массы (в отдельных случаях данный показатель может быть значительно выше) [1]. Одной из основных причин потерь зер-
на при хранении является повышение температуры в массе, возникающей от ее самосогревания, в виду протекания есте-
ственных процессов жизнедеятельности (дыхании, прорастании и т.д.) и низкой теплопроводностью зернового бурта, что 
приводит как к потерям массы заложенной на хранение партии, так и к снижению качественных показателей, регламенти-
рованных ГОСТами, ТУ и другими нормативными документами. Рассмотрев основные физико-механические свойства зер-
на и зернового бурта, которые следует учитывать при хранении установлено, что закладку хранилищ следует производить 
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зерном влажностью менее критического порога (13…16 % в зависимости от вида зерна), имеющего оптимальную темпера-
туру (зависящую от влажности), исключив или снизив эффект самосортирования. 

Суть операций по предупреждению негативного эффекта от самосогревания сводится к охлаждению очагов с повы-
шенной температурой. При незначительных повышениях температуры (на 1…3 ℃) в случае своевременного выявления 
очага самосогревания проводится операция аэрации (вентилирование всего хранилища или выявленного участка). В специ-
ализированных зернохранилищах данная операция как правило автоматизирована, для внутрихозяйственных напольных 
хранилищ проблема аэрации участков зернового бурта, подверженного самосогреванию в полном объеме не решена. 

Таким образом, разработка эффективной аэрационной установки для зерна для небольших по объему зернохрани-
лищ является перспективным направлением. 

Объект и методы исследований. Объект исследования – аэрационная установка для напольных зернохранилищ 
объемом до 10000 т. Предметом исследования выступает конструкция и рабочий процесс аэрационной установки, включа-
ющей вентиляционную систему и переносные многосекционные аэрационные колоны, связанные между собой воздушными 
рукавами. Цель работы – разработка конструкции аэрационной установки для зернохранилищ и обоснование ее основных 
конструктивно-режимных параметров. 

Результаты исследований и их обсуждение. Качество зерна – основной показатель, определяющий его рыночную 
стоимость, зависящий как от вида культуры, так и от потребительских свойств и хозяйственного назначения (семенной ма-
териал, товарное зерно, зернофураж и т.д.) [2]. Основные показатели качества зерна – его тип, органолептические свойства, 
влажность, массовая доля белка, количество клейковины, засоренность, зараженность насекомыми вредителями, крупность 
и полновесность, стекловидность и др. 

Выбор способа хранения зерна определяется исходя из двух основных показателей – хозяйственное использование и 
заданная длительность хранения [3]. По производственному назначению различают следующие типы зернохранилищ: внут-
рихозяйственные и перевалочные (служат для непродолжительного хранения убранного урожая перед реализацией), базис-
ные зерноприемные пункты (служат для накопления партий зерна, поступающих от оптовых посредников или от зернопро-
изводящих хозяйств с последующей обработкой до требуемых качественных показателей), производственные (служат для 
хранения объемов зерна внутри перерабатывающих производств) и фондовые (служат для длительного хранения зерна, 
прошедшего дополнительную обработку). По способу хранения выделяют следующие виды зернохранилищ: напольные 
(для хранения зерна насыпью), зерносклады (для хранения зерна в таре), силосные и полимерные рукава. 

В период хранения зерна в нем постоянно протекают биологические и биохимические процессы, оказывающие ре-
шающее влияние на потери, сохранение качества и длительность хранения [4]. Для обеспечения длительного хранения зер-
на, особенно используемого для посева, важнейшим условием выступает обеспечение указанных процессов в состоянии 
покоя, т.е. при исключении условий дыхания и прорастания зерен, происходящих при их контакте с кислородом и влагой. 
Обеспечить стабилизацию или полное исключение процессов жизнедеятельности практически не представляется возмож-
ным (исключением является применение хранилищ с разряженной средой или заполненной инертными газами, т.е. доста-
точно дорогостоящих). 

Основные физико-механические свойства зерна, учитываемых при хранении – влажность (для большинства культур 
критический порог влажности перед закладкой на хранение лежит в интервале 13…16 %), относительная влажность воздуха 
в хранилище (оптимальная в пределах 60…70 %), сыпучесть или угол естественного откоса (для зерновых составляет 
23…38°), скважистость для зерновых в среднем 35…65 %), теплопроводность (для большинства зерновых составляет 
0,1…0,2 Ккал), температура и другие. Малая теплопроводность делает зерновой бурт термоинертным, т.е. перенос тепла 
между слоями происходит медленно, но тем не менее перепад температур приводит к конденсированию влаги, что может 
вызвать эффект самосогревания. При хранении зерна тепло переносится в воздушном слое между зернами за счет конвек-
ции, а также между соприкасающимися зернами и зернами с элементами хранилищ и технологического оборудования. 

Выделяют два основных вида потерь зерна при хранении – массовые и качественные, основные причины которых 
приведены на рисунке 1 [1]. 

 

 
Рис. 1 – Виды потерь зерна 
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Кроме рассмотренных потерь при хранении зерна неизбежны и естественные потери (естественная убыль), вызван-
ные снижением влажности. Так, для зерна пшеницы при хранении в течении трех месяцев естественная убыль при исполь-
зовании напольных хранилищ составляет 0,06…0,08 %, для зерноскладов при хранении в таре – 0,03…0,05 %, для хозяй-
ственных и производственных металлических силосных хранилищ – 0,04…0,06 %, для фондовых силосных хранилищ – 
0,03…0,04 %, для бетонных элеваторов – 0,04…0,05 % и для приспособленных площадок (навесов) – 0,11…0,13 % [5]. 

Самосогревание зерна – одна из основных проблем, приводящая к потерям зерна при хранении, обусловленная рез-
ким повышением температуры слоев зерна, вызванное протеканием естественных процессов жизнедеятельности и низкой 
теплопроводностью зернового бурта. Контроль температуры зерна – операция, которую необходимо производить регулярно 
(для больших зернохранилищ – каждые 3…5 дней, для малых хранилищ – каждые 12…15 дней). Температуру в зерновом 
бурте измеряют посредством электронных, спиртовых или ртутных термометров, оборудованных термоштангами [6]. 

При самосогревании температура на отдельных участках хранилищ может вырасти до 55…65 ℃, в случае неприня-
тия неотложных мер – до 70…75 ℃, при этом распространение тепла по всему хранилищу происходит нарастающими (ла-
винообразными) темпами (повышение тепла приводит к выходу связанной в зерне влаги, что способствует к началу его 
дыхания с выделением нового тепла которое из-за плохой теплопроводности не выводится и процесс зацикливается) [7]. 
Нахождение зерна при температуре более 60 ℃ приводит к потере качественных показателей вплоть до полной порчи, ко-
гда зерно становится непригодным даже в качестве зернофуража. 

Классификация видов самосогревания зерна приведена на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2 – Классификация видов самосогревания зерна 

 
Суть операций по предупреждению негативного эффекта от самосогревания сводится к охлаждению очагов с повы-

шенной температурой. При незначительных повышениях температуры (на 1…3 ℃) в случае своевременного выявления 
очага самосогревания проводится операция аэрации (вентилирование всего хранилища или выявленного участка). При вер-
ховых случаях пластового или гнездового самосогревания и незначительных подъемах температуры можно произвести опе-
рацию перекидывания при помощи машин для перелопачивания зерна, очистителями вороха типа ОВС, зернометательными 
установками [8]. 

Эффект от аэрации происходит за счет выноса избыточной влаги через полости в зерновом бурте, что способствует 
просушиванию массы. Кроме того, при пропускании воздуха температурой ниже зерна происходит и дополнительное охла-
ждение. Выбор технологии аэрирования зависит от типа зернохранилища, формы самосогревания, температур зерна и про-
дуваемого воздуха. 

На основании анализа литературных источников и собственного опыта предлагается следующая технология заклад-
ки и хранения зерна в напольных зернохранилищах объемом до 10 000 т (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Технология закладки и хранения зерна 
Технологический 

этап 
Наименование 

операции 
Оборудование 

и основные требования 

Подготовка  
зернохранилища 

Очистка хранилища Удаление загрязнений – ручной инструмент, трактор с щеткой; обмыв – 
мойка высокого давления 

Борьба с грызунами При обнаружении ручная заделка нор цементно-стекольной смесью; про-
сыпка родентицида вдоль стен за отбойными щитами  

Дезинсекция Ранцевый или машинный опрыскиватель-воздуходувка; препараты на 
основе соединений фосфида водорода с металлами 

Подготовка зерна 

Предварительная 
очистка 

Агрегат для очистки зернового вороха; требования: максимальные потери 
зерна в отходах – 0,05 %, допустимое дробление – 0,1 %, минимальная 
полнота выделения сорной примеси – 50 % 

Сушка 
Шахтная или барабанная зерносушилка; требования: влажность зерна на 
выходе – 14 %, температура не более 10 ℃ от температуры окружающей 
среды 

Первичная очистка 
Воздушно-ситовой сепаратор; требования: максимальный потери зерна в 
фуражном сходе и отходах – 1,5 % и 0,05 % соответственно, допустимое 
дробление – 0,1 % 
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Продолжение таблицы 1 
Заключительная 
очистка (при заклад-
ке семенного зерна) 

Зерноочистительная машина; требования: количество полноценных семян 
в отходах – не более 1 %, общее дробление семян – не более 1 % 

Закладка 
хранилища 

Доставка Самосвальный грузовой автотранспорт, выгрузка внутри хранилища или 
на подготовленной площадке перед ним 

Укладка Зернометатель 
Прокладка техноло-
гических настилов 

В процессе закладки зерна по центральной оси хранилища укладывается 
технологический настил в виде деревянного щита шириной 0,75 м 

Контроль  
при хранении 

Контроль  
температуры 

Термоштанга, точки замера – через 1,5…2 м по обе стороны от техноло-
гического настила чередуя удаленность от оси хранилища; периодич-
ность – один раз в 7…10 дней 

Контроль влажности Психрометр в трех местах хранилища (у торцов и по середине); перио-
дичность – один раз в 7…10 дней 

Контроль  
при хранении 

Контроль  
пораженности 

Визуально путем отбора 5…10 проб в разных точках хранилища и кон-
троля наличия вредителей и грибковых проявлений; периодичность – 
один раз в 7…10 дней 

Действия при обна-
ружении самосогре-
вания 

Гнездовое  
самосогревание 

Установка аэрационной колоны в точке самосогревания, подключение 
вентиляционной системы, аэрация до падения температуры и влажности 
до заданных значений 

Пластовое  
самосогревание 

Установка аэрационных колон через 2,5...3 м вдоль пласта самосогрева-
ния, подключение вентиляционной системы, аэрация до падения темпе-
ратуры и влажности до заданных значений 

Сплошное  
самосогревание 

Установка аэрационных колон через 2,5...3 м в шахматном порядке по 
всей площади хранилища, подключение вентиляционной системы, аэра-
ция до падения температуры и влажности до заданных значений 

При неэффективно-
сти мероприятий 
аэрации 

Выемка зерна – сушка – охлаждение 

Выгрузка Разгрузка  
хранилища Погрузчик с зерновым ковшом 

 
Для аэрации зерна в напольных хранилищах применяют различные технологии и установки, среди которых наиболее 

распространены следующие [9]: 
• аэрация с использованием деревянных щитов. Подразумевает прокладку перед загрузкой по основанию хранилища 

деревянных щитов, выполненных из балок, на которых с перекрытием закреплены несколько слоев настила с определенным 
зазором. Аэрация обеспечивается за счет продувания воздуха по основанию хранилища, который проникает в зазоры насти-
ла, отводит избыток влаги и охлаждает зерно; 

• вентиляция с использованием аэрожелобов подразумевает прокладку перед загрузкой по основанию хранилища 
специальных аэрожелобов с отверстиями. Аэрация обеспечивается за счет продувания воздуха по аэрожелобам, который 
выходит из отверстий и проходит через слой зерна; 

• аэрационная система для зерноскладов типа «Воронка» представляет собой смонтированную за пределами храни-
лища вентиляционную установку, соединенную с магистральными трубопроводами, подвешенными под потолком храни-
лища, от которых на расстоянии 3…3,5 м опущены вертикальные отводы, заканчивающиеся специальными воронками, по-
мещенными внутрь зерновой насыпи и через которые подается воздух под давлением; 

• трубчатые переносные аэраторы применяют в небольших зернохранилищах, а также в зерноскладах для подавле-
ния очаговых проявлений самосогревания. Недостатки конструкции – большая масса и необходимость в приложении значи-
тельных усилий для вкручивания аэрационной трубы аэратора в слой зерна. 

Рассмотрев технические решения устройств для аэрации зерна, которые можно использовать в зернохранилищах 
внутрихозяйственного и перевалочного назначений выявлены их основные недостатки: для переносных устройств – высо-
кие трудозатраты на закручивание аэрационных колон в зерновой бурт (необходимость в привлечении двух человек в виду 
высокой массы аэраторов, оборудованных вентилятором), особенно на глубину свыше 2,5 м; для стационарных устройств – 
сложность и травмоопасность при расстановке аэрационных колон перед засыпкой насыпи (необходимость в привлечении 
вспомогательных устройств для фиксации колон), затруднения при работе мобильных устройств для загрузки и выгрузки 
зерна, низкая технологическая и энергетическая эффективность в виду аэрации массы по всей высоте насыпи, а не в кон-
кретной точке, где наблюдается эффект самосогревания. 

Для исключения вышеуказанных недостатков предлагается для проведения аэрации зерна совместить достоинства 
стационарных и переносных аэраторов, снизив присущие им недостатки. 

Предлагаемая аэрационная система для зерна включает в себя вентиляционную установку, оснащенную радиальным 
вентилятором 1 (рисунок 3) смонтированную на раме 2, оснащенную переходным фланцем 3, установленном на нагнета-
тельном патрубке (для перехода под патрубок круглого сечения). Вентиляционная установка монтируется с наружной сто-
роны зерносклада 4 под навесом 5. К переходному фланцу 3 подключается воздушный рукав 6 намотанный на катушку для 
шлангов 7, закрепленную в торцевой стене зерносклада 4 выше уровня закладки зерновой насыпи 8. Свободный конец воз-
душного рукава 6 оснащен фланцем 9. 

Для вентиляции зерновой насыпи 8 предусмотрены переносные аэрационные колоны 10, представляющие собой че-
тырехсекционную конструкцию, соединяемые между собой посредством фланцев 11 (четыре секции высотой 75 см каждая), 
унифицированных с фланцем 9 воздушного рукава 6. Нижняя часть аэрационных колон 10 имеет навивку 12 и конус 13 для 
вкручивания в зерновую насыпь. Все секции аэрационных колон 10 выполнены перфорированными, причем размер перфо-
раций меньше среднего размера зерна. Для вкручивания секций аэрационных колон 10 на их верхней части приварены гай-
ки, в которые вкручиваются рукоятки 14. Для создания направленного воздушного потока по секциям аэрационных колон 
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10 предусмотрена возможность перекрытия перфорации путем вставки внутрь колоны сплошных втулок 15, фиксирующих-
ся на определенной высоте. 

Для подключения нескольких аэрационных колон 10 к системе вентилирования предусмотрен переходник 16, уни-
фицированный с фланцами 9 и 11 к которому подключают дополнительные воздушные рукава 17. 

 

 
1, 19 – вентиляторы; 2 – рама; 3 – переходной фланец; 4 – зерносклад; 5 – навес; 6, 17 – воздушные рукава; 
7 – катушка для шлангов; 8 – зерновая насыпь; 9, 11 – соединительные фланцы; 10 – колона аэрационная; 

12 – навивка; 13 – конус; 14 – рукоятки; 15 – втулка; 16 – переходник; 18 – вытяжная шахта; 20 – датчик влажности;  
21 – настил; 22 – всасывающий отвод 

Рис. 3 – Схема предложенной аэрационной установки для зерна 
 

Для отвода конденсированной влаги из зернохранилища 4 в крыше смонтированы автоматические вытяжные колоны 
18, оборудованные вентиляторами 19, подключаемые к электронным датчикам влажности 20. 

Принцип работы, предложенной аэрационной установки для зерна заключается в следующем. Рабочий перемещаясь 
по технологическому настилу 21 производит контроль температуры насыпи в двадцати двух точках по обе стороны насыпи 
через 1,5…2,5 м на разной удаленности от настила 21 на различной глубине насыпи (в основании, в середине и на глубине 
30 см от верха) посредством термоштанги. При выявлении гнездового самосогревания в данную точку насыпи 8 вкручива-
ется нижняя секция аэрационной колоны 10 вручную посредством рукояток 14. В случае очага самосогревания ниже высо-
ты нижней части аэрационной колоны 10 к ней посредством фланцев 11 добавляется следующая ступень, переставляются 
рукоятки 14 в гайках и процесс закручивания повторяется. Закрутив аэрационную колону 10 к фланцу 11 фланцем 9 под-
ключается воздушный рукав 6, отмотанный с катушки 7 и включается вентилятор 1. При необходимости одна или несколь-
ко секций аэрационной колоны 10 может быть перекрыта втулками 15, направив тем самым воздушный поток в точно за-
данную зону. Завершив вентилирование аэрационная колона 10 извлекается в обратной последовательности. 

При выявлении пластового самосогревания в насыпь 8 устанавливается несколько аэрационных колон 10 через 
2,5...3 м в шахматном порядке вдоль пласта самосогревания по вышеописанной методике. Подключение аэрационных колон 
10 к воздушному рукаву 6 вентиляционной установки осуществляется через переходники 16 и дополнительные воздушные 
рукава 17. 

Проводя аэрацию при высокой влажности наружного окружающего воздуха, вентиляционную установку переводят 
на режим всасывания, для чего воздушный рукав 6 отсоединяется от фланца 3, установленного на нагнетательном выходе 
вентилятора 1 и переставляется на всасывающий отвод 22. 

При использовании напольного зернохранилища арочного типа длиной LХ (рисунок 4), шириной ВХ и высотой НХ 
его объем можно рассчитать по формуле [10]: 

 

 
Рис. 4 – Схема зернохранилища 
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где LН.В, LН.Н – длина насыпи зерна соответственно в верхней и нижней части, м; ВН.В, ВН.Н – ширина насыпи зерна соответ-
ственно в верхней и нижней части, м; НН.В, НН.С – высота насыпи зерна соответственно в верхней части и у перегородки, м; 
ρз – насыпная плотность зерна, т/м3. 

Длина верхней части зерновой насыпи в хранилище составляет: 

( ). . . .2 ,Н В Н Н Н В Н СL L Н Н ctg= −  − 
                                                   (2) 

где φ – угол естественного откоса, град. 
Ширина зерновой насыпи в хранилище определяется по выражению: 

( ) ( ). . . . . . . . ,Н В Н Н Н В Н Т З Н В Н Т ПВ В Н Н Н Н ctg= − − + −                                   (3) 
где НН.Т.П, НН.Т.З – высота насыпи зерна соответственно вдоль передней и задней торцевой стенки хранилища, м. 

Для определения удельного количества воздуха, необходимого для удаления избыточного тепла, выделяющегося 
при самосогревании одной тонны зерна, можно воспользоваться выражением [11]: 
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где СЗ – удельная теплоемкость зерна, Дж/(кг·К); 
ТН – температура нагретого зерна в результате самосогревания, ℃; 
ТО – температура, до которой необходимо охладить зерно аэрацией, ℃; 
СВ – удельная теплоемкость воздуха, Дж/(кг·К). 

Количество воздуха, которое необходимо подать в зернохранилище для устранения эффекта самосогревания, со-
ставляет: 

. . ,В В У Н ЗW W М= 
                                                                                      (5) 

где МН.З – масса зерна подверженного самосогреванию при хранении, т. 
Время, затрачиваемое на аэрацию зерна, подверженного самосогреванию, составляет [12]: 
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где WП – часовая подача вентиляционной установки, м3/ч; NВ – количество вентиляционных установок в зернохранилище, шт. 
Диаметр воздушных рукавов для подачи воздуха к аэрационным колонам определяется по формуле: 
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где ϑв – скорость воздуха, м/с. 
Минимальный шаг расстановки аэрационных колон для проведения аэрации при пластовом самосогревании зерно-

вой насыпи должен составлять: 
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где Δн – потери напора воздуха при прохождении через зерновую насыпь, Па; g – ускорение свободного падения, м/с2; КП – 
эмпирический коэффициент потерь, зависящий от типа зернохранилища; k – показатель степени, зависящий от скорости 
воздушного потока. 

Крутящий момент, который необходимо приложить для вкручивания аэрационной колоны в зерновую насыпь со-
ставляет: 

30 ,РТ
n


=

                                                                                              (9) 
где Р – мощность, прилагаемая при вкручивании колоны, Вт; n – частота вращения при вкручивании аспирационной колоны 
в слой зерна, мин-1. 

Мощность, прилагаемая при вкручивании аспирационной колоны определяется по выражению: 
( ) 0,02 0,8 ,
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где КЗ – коэффициент запаса мощности; QШ – производительность шнековой части колоны, т/ч; LШ – длина шнековой части 
аспирационной колоны, м; КТ – коэффициент трения; НП – высота подъема, равная высоте насыпи, м; КМ – коэффициент, 
учитывающий тип перемещаемого материала; DШ – диаметр витков шнековой части аспирационной колоны, м; NШ – число 
шнеков, шт. 

Производительность шнековой части аспирационной колоны составляет: 
247 ,Ш Ш В з УQ D t n К К=      

                                                         (11) 
где t – шаг витков, м; КВ – коэффициент заполнения межвиткового пространства; КУ – коэффициент, учитывающий угол 
установки аэрационной колоны. 
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По результатам производственного опыта и аналитических расчетов для зернохранилища объемом 1000 т при усло-
вии самосогревания 2/3 объема массы определены следующие конструктивно-режимные параметры аэрационной установ-
ки: удельное количество воздуха, необходимое для удаления избыточного тепла, составляет 1650…1690 м3/т; объем подава-
емого воздуха – 900000 м3; эмпирический коэффициент потерь напора воздуха при аэрации зерновой насыпи – 1,43…1,45; 
время аэрации – 25…33 ч (по рекомендациям специалистов не более 36 ч); диаметр воздушных рукавов – 150 мм, шаг рас-
становки колон – 3 м, крутящий момент, который необходимо приложить для вкручивания аэрационной колоны диаметром 
150 м при рычаге длиной 1 м (длины рукояток по 50 см) в зерновую насыпь – около 670 Н·м, т.е. динамическая нагрузка на 
ввинчивание аэрационной колоны составит около 67 кг (для нижних слоев, при проходе верхних слоев меньше), что значи-
тельно ниже допустимой (для мужчин старше 18 лет 12500 кг/смену) [13]. 

Стоит отметить, что режимные параметры работы аэрационной установки следует корректировать в конкретных 
производственных условиях, учитывая при этом температуру зерна и его влажность, производственное назначение и дли-
тельность хранения зерна, температуру и относительную влажность воздуха, и ряд других параметров, влияющих на равно-
весную влажность зерна, то есть момента при котором уровень влаги в воздухе и в зерне достигают устойчивого состояния 
равновесия – воздух не поглощает влагу и не отдает ее зерну. Зависимость равновесной влажности от температуры и отно-
сительной влажности воздуха при аэрации зерна пшеницы приведена на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5 – Зависимость равновесной влажности от температуры и относительной 

влажности воздуха при аэрации зерна пшеницы 
 
Таким образом, отмечаем, что современный рынок зерна вынуждает сельхозтоваропроизводителей реализовывать 

зерно не «с комбайна», а в межсезонный период, что вызывает необходимость в его хранении. Известно, что при хранении 
зерна возможны потери, достигающие в среднем 2…4 % от заложенной массы. Рассмотрев виды потерь при хранении, 
установлено, что одной из основных причин является резкое повышение температуры слоев зерна в массе, возникающей от 
самосогревания, ввиду протекания естественных процессов жизнедеятельности и низкой теплопроводностью зернового 
бурта. Для предупреждения негативного эффекта от самосогревания проводят различные операции, направленные на охла-
ждение очагов с повышенной температурой. При этом наиболее эффективным способом выступает аэрация. В специализи-
рованных зернохранилищах данная операция как правило автоматизирована, для внутрихозяйственных напольных храни-
лищ проблема аэрации участков зернового бурта, подверженного самосогреванию в полном объеме не решена. 

Предложена технология закладки и хранения зерна в напольных хранилищах объемом до 10 000 т, с применением 
аэрационной установки, в случае возникновения различных видов самосогревания массы. 

Рассмотрев технические решения устройств для аэрации зерна выявили их основные недостатки: для переносных 
устройств – высокие трудозатраты на закручивание аэрационных колон в зерновой бурт; для стационарных устройств – 
сложность и травмоопасность при расстановке аэрационных колон перед засыпкой насыпи, затруднения при работе мо-
бильных устройств для загрузки и выгрузки зерна, низкая технологическая и энергетическая эффективность. Для исключе-
ния данных недостатков предложена конструктивная схема аэрационной установки, включающую вентиляционную систему 
и переносные четырехсекционные аэрационные колоны, связанные между собой воздушными рукавами. Оригинальность 
аэрационных колон заключается в унификации их частей и возможности подачи воздуха в конкретный слой зерновой массы. 

Выводы. По результатам производственного опыта и аналитических расчетов для зернохранилища объемом 1000 т 
при условии самосогревания 2/3 объема массы определены следующие конструктивно-режимные параметры аэрационной 
установки: удельное количество воздуха, необходимое для удаления избыточного тепла, – 1650…1690 м3/т; объем подавае-
мого воздуха – 900000 м3; эмпирический коэффициент потерь напора воздуха при аэрации зерновой насыпи – 1,43…1,45; 
время аэрации – 25…33 ч; диаметр воздушных рукавов – 150 мм, шаг расстановки колон – 3 м, крутящий момент, который 
необходимо приложить для вкручивания аэрационной колоны диаметром 150 м при рычаге длиной 1 м в зерновую насыпь – 
около 670 Н·м. Получена зависимость равновесной влажности от температуры и относительной влажности воздуха при 
аэрации зерна пшеницы. 
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УДК 004.51 
 
С.А. Шишурин, Р.Д. Гончаров, А.Д. Исаев 
 

РАЗРАБОТКА УНИВЕРСАЛЬНЫХ КАРТ ВОЗМОЖНЫХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ТЕХНИКИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается опыт применения технологии дополненной реальности для наглядной работы 

с картами возможных неисправностей при обслуживании и эксплуатации сельскохозяйственной техники. Использование 
AR-решений для инженерных и конструкторских задач позволит избежать ошибок при проведении ремонта и обслужива-
ния, а также упростит процесс работы по заполнению карт. Применение цифровых карт возможных неисправностей позво-
ляет как помочь сотруднику в проведении технологических операций, так и повысить контроль над сотрудником, выполня-
ющим технологические операции. Основой для создания карт послужили карты неисправностей компании Fendt и «Петер-
бургский тракторный завод», т.к. в их содержании уже была вся необходимая информация, такая как: информация о модели 
техники, информация о сотруднике, а также все необходимые операции для выявления неисправностей по типичным при-
знакам. Средой для разработки мультимедийного приложения послужила программа Unity. В качестве метки для запуска 
приложения была выбрана QR-метка, располагаемая на корпусе трактора. Страницы карты возможных неисправностей им-
портированы в среду Unity, скриптами прописана логика реализации сценария для заполнения голосовым вводом текста и 
составления итогового отчета выполненных работ. Приложение загружено на модуль дополненной реальности RealWear, а 
также на смартфон и протестировано – при наведении камеры на QR-метку, расположенную на корпусе трактора, запуска-
ется приложение и позволяет увидеть интерактивные страницы карты возможных неисправностей с возможностью их за-
полнения. Разработанное AR-приложение является мультиплатформенным и может использоваться в рабочем процессе 
производственного персонала, что позволит повысить производительность и качество работ при проведении технического 
обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники, а также для представления проектов во время выставок и презен-
таций новых продуктов. 

Ключевые слова: дополненная реальность, цифровые технологии, AR-приложение, производство, демонстрация. 
 

DEVELOPMENT OF UNIVERSAL MAPS OF POSSIBLE MALFUNCTIONS 
OF AGRICULTURAL MACHINERY USING AUGMENTED REALITY 

 
Abstract. The article discusses the experience of using augmented reality technology for visual work with maps of possible 

malfunctions during maintenance and operation of agricultural machinery. The use of AR solutions for engineering and design tasks 
will help to avoid mistakes during repair and maintenance, as well as simplify the process of filling out maps. The use of digital maps 
of possible malfunctions allows both to help an employee in carrying out technological operations, and to increase control over an 
employee performing technological operations. The basis for the creation of maps was the fault maps of Fendt and the St. Petersburg 
Tractor Plant, because their contents already contained all the necessary information, such as: information about the model of equip-
ment, information about the employee, as well as all the necessary operations to identify faults according to typical signs. The Unity 
program served as a medium for developing a multimedia application. A QR tag located on the tractor body was selected as a label 
for launching the application. The pages of the map of possible malfunctions are imported into the Unity environment, the scripts 
prescribe the logic of implementing the script for filling in the text by voice input and compiling the final report of the work per-
formed. The application is downloaded to the augmented reality module RealWear, as well as to the smartphone and tested – when 
you point the camera at the QR tag located on the tractor body, the application starts and allows you to see interactive pages of the 
map of possible malfunctions with the possibility of filling them in. The developed AR application is multiplatform and can be used 
in the workflow of production personnel, which will increase productivity and quality of work during maintenance and repair of agri-
cultural machinery, as well as for presenting projects during exhibitions and presentations of new products. 

Keywords: augmented reality, digital technologies, AR application, production, demonstration. 
 
В современном обществе широко применяются технологии дополненной реальности (AR – Augmented Reality). За 

последние годы произошел значительный прогресс в улучшении устройств, программного обеспечения и контента в этой 
области. Системы дополненной реальности, которые ранее использовались в играх и развлечениях, теперь нашли примене-
ние в различных промышленных секторах. Крупные компании и предприятия стали заинтересованы в использовании AR-
технологий и внедрении таких инновационных решений в производственные процессы уже с начала 21 века [1]. 

Использование иммерсивных технологий, которые объединяют разнообразные методы расширенной реальности, 
позволяет воссоздавать физический мир через наложение цифрового контента на реальную среду. В секторах металлургии, 
нефтегазовой и энергетической промышленностей наблюдается рост спроса на применение AR-технологий для создания 
обучающих и рабочих программ. С увеличением доверия к дополненной реальности ожидается замена традиционных мето-
дов эксплуатации и ремонта изделий. Результаты исследования, в котором приняли участие более 100 крупнейших россий-
ских компаний из нефтегазовой, металлургической, транспортной и других ключевых отраслей экономики, подтверждают, 
что цифровые технологии – будущее. Согласно исследованию, российские промышленные компании в среднем используют 
технологии дополненной реальности на 21 %, при этом в металлургии использование составляет 33 %. Международные 
корпорации успешно внедряют AR-технологии: 

- применение специального приложения и умных очков Google Glass компанией Boeing, одним из крупнейших аэро-
космических концернов, позволило ускорить процесс соединения кабелей на бортовых системах самолетов. Сотрудникам 
предоставляются пошаговые инструкции по сборке и точные шаблоны без необходимости прерывания работы. В результате 
время на прокладку проводов сократилось на 25 %, а количество ошибок уменьшилось; 

- применение очков дополненной реальности Epson Moverio BT-200 в американской корпорации Lockheed Martin, 
производителе истребителя F-35, позволяет инженерам видеть 3D-модели деталей и реальные объекты с инструкцией при 
сборке. Скорость работы инженеров увеличилась на 30 %, а точность сборки достигла 96 %; 

- технологии дополненной реальности, использованные в автомобильной компании Fiat Chrysler Automobiles, позво-
лили повысить производительность на 38 % и качество на 80 % при сборке зубчатых передач и цепей [2]. 
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Крупные российские промышленные предприятия только начинают изучать применение технологий дополненной 
реальности и оценивают их с точки зрения затрат и эффективности. Уже были получены первые положительные результа-
ты: AR-проект, разработанный компанией ArPoint из Санкт-Петербурга для «Норильского никеля», позволяет наглядно 
демонстрировать сложный технологический процесс обработки и очистки серной кислоты с помощью планшета. 

AR-технологии дополненной реальности оправданно применяются в машиностроении для решения инженерных за-
дач на разных этапах ремонта и эксплуатации: 

- на этапе подготовки к работе сотрудников AR-приложение позволяет тщательно проверять результаты работы и 
правильно выполнять операции; 

- на этапе технологической подготовки производства, AR-технологии являются эффективным дополнением к кон-
структорской и технологической документации для монтажа и сборочных операций; 

- во время эксплуатации AR-технологии позволяют сочетать виртуальные и реальные объекты с технологическими 
картами и картами неисправностей [3]. 

На данный момент алгоритм поиска возможных неисправностей сельскохозяйственной техники включает в себя 
изучение сервисных карт (рисунок 1) на бумажных носителях и включает в себя следующие этапы: 

1) получение сервисной карты на бумажном носителе, которая содержит информацию о структуре и компонентах 
сельскохозяйственной техники, их расположении, схемах и принципах работы узлов и систем; 

2) ознакомление техника с сервисной картой, чтобы полностью понять структуру и функциональность техники; 
3) в случае возникновения неисправности техник анализирует данные о симптомах и проявлениях неисправности; 
4) поиск соответствующего участка или узла на сервисной карте, где могла возникнуть неисправность. Обычно на 

сервисной карте приведены номера или коды, которые позволяют быстро найти нужный участок; 
5)  исследование схемы работы узла и принципов его функционирования на сервисной карте, чтобы определить, 

какая часть системы могла привести к возникновению неисправности; 
6) проверка соответствующей части техники на наличие повреждений, дефектов или ошибок; 
7) подтверждение или опровержение предполагаемой неисправности на основе проведенных диагностических ис-

следований и анализа сведений на сервисной карте; 
8) ремонт или замена поврежденных, или неисправных компонентов и узлов. 
Однако, использование сервисных карт на бумажных носителях потеряло актуальность в современной эпохе цифро-

вых технологий. Компании передают информацию о сервисных картах в виртуальную или дополненную реальность, где 
они могут быть легко изучены и использованы специалистами сельскохозяйственной техники. 

Виртуальная или дополненная реальность позволяют адаптировать и улучшать сервисные карты, которые становятся 
более интерактивными и легкодоступными. Специалисты могут получить доступ к подробной информации о каждом узле и 
компоненте сельскохозяйственной техники. Они могут просмотреть виртуальную модель техники и изучить ее подробно-
сти, легко перемещаясь и осматривая ее со всех сторон. Кроме того, виртуальная или дополненная реальность позволяют 
создавать интерактивные инструкции по обслуживанию, диагностике и ремонту, сопровождаемые анимациями и пошаго-
выми инструкциями [4]. 

Такая технологическая перспектива значительно облегчает процесс обслуживания и ремонта сельскохозяйственной 
техники, ускоряет поиск и диагностику неисправностей и повышает качество обслуживания. 

 

 
Рис. 1 – Примеры сервисной карты технического обслуживания и правил 

эксплуатации сельскохозяйственной техники 
 
Создание и оцифровка карт возможных неисправностей техники в рамках современного развития технологий, имеет 

высокую заинтересованность по отраслевым производствам в создании универсальных карт неисправностей, т.к. алгоритм 
(рисунок 2) операций техники одного типа отличается незначительно. 

В данный момент рядовому потребителю доступны несколько средств разработки AR-приложений. Наиболее попу-
лярными и распространенными считаются Unity, Unreal Engine и Simlab. Авторами разработано и внедрено в производство 
приложение дополненной реальности для ремонта и обслуживания сельскохозяйственной техники в агропромышленном 
комплексе. Все эти операции направлены на контроль за правильностью выполнения технического обслуживания, а также 
для помощи сотруднику, как опорный материал [5]. 
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Запуск программы 

Заполнение данных 
механизатора 

Считывание QR метки 
на корпусе техники 

Первая страница карты 
неисправностей 

Выбор вида 
проводимого ремонта 

Вторая страница 
карты неисправностей 

(по виду ремонта) 

Третья страница 
Карты неисправностей 

Составление отчета 
выполненных работ 

и выгрузка в виде таблицы 

Завершение работы 
программы 

Рис. 2 – Алгоритм работы универсальной карты возможных неисправностей 
 
Алгоритм создания AR-приложения состоит из нескольких этапов.  На первом этапе составлен сценарий использо-

вания AR-приложения в соответствии с задачами: 
- определена последовательность выполнения технологических операций; 
- универсальная карта возможных неисправностей (рисунок 3) выбрана в качестве рабочей зоны для заполнения вы-

полненных работ. 
 

 
Рис. 3 – Главная страница универсальной карты возможных неисправностей 
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На втором этапе была составлена рабочая страница технологической карты, включающая в себя список операций по 
конкретной технике, заполняемая голосовым вводом. Итогом работы приложения является формирование отчета (рису-
нок 4) выполненной работ, включающего в себя информацию о сотруднике, обслуживаемой технике, времени и дате прове-
дения работ, а также список выполненных работ. 

 
Рис. 4 – Отчетная документация о проведенных работах 

 
Разработка универсальных карт возможных неисправностей сельскохозяйственной техники с применением допол-

ненной реальности представляет собой перспективное направление, которое может значительно упростить и повысить эф-
фективность процесса диагностики и устранения неисправностей. 

Применение дополненной реальности позволяет отобразить сведения о каждом отдельном узле на экране смартфона, 
планшета или специальных очков. Пользователь сможет видеть технику в реальном времени, но при этом получать инфор-
мацию о работе каждого узла, его структуре и возможных неисправностях [6]. Карты будут содержать подробные инструк-
ции по диагностике и ремонту, а также рекомендации по предупреждению неисправностей (рисунок 5). 

 

 
Рис. 5 – Пример работы модуля 
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Основные преимущества разработки универсальных карт возможных неисправностей сельскохозяйственной техники 
с применением дополненной реальности представлены ниже. 

1. Ускорение процесса диагностики: с помощью дополненной реальности пользователь сможет быстро и точно 
определить местонахождение и характер неисправности, что позволит сэкономить время на поиск и диагностику. 

2. Улучшение точности и качества диагностики: детальная информация о каждом узле и возможных неисправно-
стях позволят пользователю проводить более точную и качественную диагностику, что способствует более эффективному 
ремонту. 

3. Обучение персонала: универсальные карты могут быть использованы для обучения новых специалистов или пе-
реподготовки уже имеющегося персонала. Они будут позволять ознакомиться с новыми устройствами и их структурой. 

4. Расширенные возможности обслуживания: персонал сможет применять дополненную реальность для получения 
рекомендаций по обслуживанию каждого узла и предупреждения проблем, что способствует замедлению износа и увеличе-
нию срока службы узлов. 

5. Снижение затрат на обслуживание: благодаря возможности самостоятельной диагностики и ремонта на основе 
карт, затраты на вызов и оплату специалистов сократятся [7]. 

Все эти преимущества делают разработку универсальных карт возможных неисправностей сельскохозяйственной 
техники с применением дополненной реальности очень перспективной. Они могут помочь улучшить процесс обслуживания 
и экономическую эффективность в сельском хозяйстве. Таким образом, преимущества использования данного приложения 
заключаются в автономности использования, простоте использования, доступности для потребителя и индивидуальности 
для каждого предприятия. Технологии дополненной реальности постепенно внедряются в технологические процессы раз-
личных производств. Разработанное приложение применяется в процессе обучения студентов на кафедре Техническое 
обеспечение АПК ФГБОУ ВО Вавиловский университет им. Н.И. Вавилова. Также авторами ведется работа по внедрению 
данной технологии в рабочий процесс сервисной службы ООО «Комбайновый завод Ростсельмаш», которая станет элемен-
том комплекса решений для ремонта и обслуживания сельскохозяйственной техники. Применение карт возможных неис-
правностей является стандартом заполняемой отчетной документации в любой отрасли промышленности. 

Однако в ближайшем будущем этого будет недостаточно. Стремительное развитие цифровых технологий и положи-
тельный опыт их использования зарубежными и российскими компаниями привели к высокому росту спроса на применение 
VR/AR технологий Российскими предприятиями. Крупные предприятия нашей страны, в том числе и агропромышленного 
комплекса уже приступили к реализации или планируют внедрение AR-технологий в качестве виртуальных помощников 
при проведении различных операций по ремонту, монтажу и обслуживанию различных узлов и агрегатов. Экономический 
эффект от внедрения AR решений уже достигает 10-15 % и постепенно растет с развитием технологий, что подчеркивает 
актуальность применения и расширения возможностей AR-технологий в процессе ремонта и обслуживания на различных 
промышленных предприятиях [8-10]. 

 
Библиография 

1. AR - дополненная реальность [Электронный ресурс]. – URL: https://habr.com/ru/post/419437/. 
2. Алексанова Л.В. Возможности и особенности применения технологии дополненной реальности в образовании // 

Управление инновациями: теория, методология, практика: сборник материалов IX международной практической конферен-
ции. Новосибирск : ЦРНС, 2014. С. 123–127. 

3. Белякова А.В. Анализ информационных моделей тренажеров для обучения водителей транспортных средств (об-
зор) // Вестник СибАДИ. 2019. № 5. 

4. Линовес Джонатан. Виртуальная реальность в Unity //ДМК-Пресс, 2016. 316 с. 
5. Зотова М.Н. Анализ методики обучения работников транспорта с помощью обучающих тренажеров // Символ 

науки, 2019. № 11. 
6. Ильина И.Е. Формирование навыков управления автомобилем на автотренажере // Интернет-журнал «Наукове-

дение». 2014. № 5 (24). С. 149. 
7. Роганов В.Р. Особенности оптико-аппаратно-программных комплексов моделирования 3D-изображения // Тео-

рия и практика имитационного моделирования и создания тренажеров. 2015. С. 83–91. 
8. Рыбалкин Д.А. Анализ информационных моделей тренажеров для обучения трактористов-машинистов управле-

нием тракторной техникой и сельскохозяйственными агрегатами // Инновации в природообустройстве и защите в чрезвы-
чайных ситуациях. Материалы VII Международной научно-практической конференции. 2020. С. 382–387. 

9. Громова В.И. Основные принципы составления технологической карты урока [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.openclass.ru/node/364582?page=3. 

10. Логвинова И.М., Копотева Г.Л. Конструирование технологической карты урока в соответствии с требованиями 
ФГОС // Управление начальной школой, 2011. № 12. С. 12–18. 
 

References 
1. AR - dopolnennaya real'nost' [AR - augmented reality] [Elektronnyj resurs]. – URL: https://habr.com/ru/post/419437/. 
2. Aleksanova L.V. Vozmozhnosti i osobennosti primeneniya tekhnologii dopolnennoj real'nosti v obrazovanii [Possibilities 

and features of using augmented reality technology in education] // Upravlenie innovaciyami: teoriya, metodologiya, praktika: 
sbornik materialov IX mezhdunarodnoj prakticheskoj konferencii. – Novosibirsk : CRNS, 2014. – S. 123–127. 

3. Belyakova A.V. Analiz informacionnyh modelej trenazherov dlya obucheniya voditelej transportnyh sredstv (obzor) 
[Analysis of information models of simulators for training drivers of vehicles (review)] // Vestnik SibADI. 2019. № 5. 

4. Linoves Dzhonatan. Virtual'naya real'nost' v Unity [Virtual Reality in Unity] // DMK-Press, 2016. 316 s. 
5. Zotova M.N. Analiz metodiki obucheniya rabotnikov transporta s pomoshch'yu obuchayushchih trenazherov [Analysis of 

the methodology of training transport workers with the help of training simulators] // Simvol nauki. 2019. № 11. 
6. Il'ina I.E. Formirovanie navykov upravleniya avtomobilem na avtotrenazhere [Formation of driving skills on an auto 

trainer] // Internet-zhurnal «Naukovedenie». 2014. № 5 (24). S. 149. 
7. Roganov V.R. Osobennosti optiko-apparatno-programmnyh kompleksov modelirovaniya 3D-izobrazheniya [Features of 

optical-hardware-software complexes for 3D image modeling] // Teoriya i praktika imitacionnogo modelirovaniya i sozdaniya trena-
zherov. 2015. S. 83–91. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

54 

8. Rybalkin D.A. Analiz informacionnyh modelej trenazherov dlya obucheniya traktoristov-mashinistov upravleniem 
traktornoj tekhnikoj i sel'skohozyajstvennymi agregatami [Analysis of information models of simulators for training tractor drivers to 
control tractor machinery and agricultural aggregates] // Innovacii v prirodoobustrojstve i zashchite v chrezvychajnyh situaciyah. 
Materialy VII Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii. 2020. S. 382–387. 

9. Gromova V.I. Оsnovnye principy sostavleniya tekhnologicheskoj karty uroka [The basic principles of drawing up the 
technological map of the lesson] [Elektronnyj resurs]. – Rezhim dostupa: http://www.openclass.ru/node/364582?page=3. 

10. Logvinova I.M., Kopoteva G.L. Konstruirovanie tekhnologicheskoj karty uroka v sootvetstvii s trebovaniyami FGOS 
[Designing the technological map of the lesson in accordance with the requirements of the Federal State Educational Standard] // 
Upravlenie nachal'noj shkoloj, 2011. № 12. S. 12–18. 
 

Сведения об авторах 
Шишурин Сергей Александрович, доктор технических наук, доцент кафедры техническое обеспечение АПК, 

ФГБОУ ВО Вавиловский университет, пр-кт им. Петра Столыпина, зд. 4, стр. 3, г. Саратов, Саратовская область, Россия, 
410012, тел. +78452 23-32-92, e-mail: s.shishurin@vavilovsar.ru. 

Гончаров Роман Дмитриевич, кандидат технических наук, старший преподаватель кафедры цифровое управление 
процессами в АПК, ФГБОУ ВО Вавиловский университет, пр-кт им. Петра Столыпина, зд. 4, стр. 3, г. Саратов, Саратовская 
область, Россия, 410012, тел. +78452 23-32-92. 

Исаев Александр Дмитриевич, аспирант кафедры техническое обеспечение АПК, ФГБОУ ВО Вавиловский универ-
ситет, пр-кт им. Петра Столыпина, зд. 4, стр. 3, г. Саратов, Саратовская область, Россия, 410012, тел. +78452 23-32-92. 
 

Information about authors 
Shishurin Sergey Alexandrovich, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Technical Support 

of the Agro-Industrial Complex, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Vavilovsky University», pr. 
Petra Stolypina, zd. 4, p. 3, Saratov, Saratov region, Russia, 410012, tel. +78452 23-32-92, e-mail: s.shishurin@vavilovsar.ru. 

Goncharov Roman Dmitrievich, Candidate of Technical Sciences, Senior Lecturer of the Department of Digital Process 
Management in the Agroindustrial Complex, Agroindustrial Complex, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher 
Education «Vavilovsky University», pr. Petra Stolypina, zd. 4, p. 3, Saratov, Saratov region, Russia, 410012, tel. +78452 23-32-92. 

Isaev Alexander Dmitrievich, post-graduate student of the Department of Technical Support of the Agro-industrial Complex, 
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Vavilovsky University», pr. Petra Stolypina, zd. 4, p. 3, Sara-
tov, Saratov region, Russia, 410012, tel. +78452 23-32-92. 
  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

55 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АГРОНОМИИ 
 
УДК 338.43 
 
И.Г. Генералов, С.А. Суслов, Н.В. Провалёнова 
 

РЕГИОНАЛЬНЫЙ АСПЕКТ ПРИМЕНЕНИЯ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ЗЕРНОВОЙ ОТРАСЛИ 
 

Аннотация. На современном этапе организации сельскохозяйственного производства цифровые технологии явля-
ются ключевым фактором перспективного развития. Цель исследования – анализ тенденций и эффективности внедрения 
специфичных цифровых технологий – элементов точного земледелия в сельскохозяйственных организациях Нижегородской 
области. В статье детально раскрыты аспекты применения элементов точного земледелия в крупном нечерноземном реги-
оне – Нижегородской области. На основе применения парного регрессионного анализа и метода аналитической группиров-
ки было доказано влияние предложенных показателей на результаты функционирования зерновой отрасли (в частности, 
было выделено 3 группы муниципальных образований по эффективности использования элементов точного земледелия в 
Нижегородской области). Аналитической базой проведения расчетов выступили производители зерна, расположенные в 
границах отдельных муниципальных образований Нижегородской области. Результаты исследований доказали, что увели-
чение удельного веса обработанных посевов зерновых с применением элементов точного земледелия повышают урожай-
ность зерновых и зернобобовых культур в среднем по региону на 5 ц с га. Данный размер прироста урожайности зерновых 
не является пределом при системном и комплексном использовании цифровых технологий в отрасли и может достигать до 
20 ц с га (также сформирована картограмма, наглядно отражающая результаты исследования). Авторами выявлены пози-
тивные тенденции расширения применения элементов точного земледелия в исследуемом типовом регионе страны, что 
может оказывать существенное влияние на развитие всех отраслей сельского хозяйства региона, а дальнейшее изучение 
обозначенной проблемы должно включать анализ специализированных цифровых технологий, применяемых в зерновом 
хозяйстве. 

Ключевые слова: цифровизация, зерно, зерновое хозяйство, точное земледелие, цифровые технологии, экономиче-
ская эффективность, экономическое развитие. 

 
REGIONAL DIMENSION OF DIGITAL APPLICATIONS IN THE GRAIN INDUSTRY  

 
Abstract. At the current stage of organizing agricultural production, digital technologies are a key factor in promising devel-

opment. The purpose of the study is to analyze the trends and effectiveness of the introduction of specific digital technologies – ele-
ments of precision farming in agricultural organizations of the Nizhny Novgorod region. The article details aspects of the use of ele-
ments of precision agriculture in a large non-black earth region – the Nizhny Novgorod region. Based on the use of paired regression 
analysis and the analytical grouping method, the influence of the proposed indicators on the results of the functioning of the grain 
industry was proved (in particular, 3 groups of municipalities were selected for the effectiveness of using elements of precision agri-
culture in the Nizhny Novgorod region). The analytical basis for the calculations was grain producers located within the borders of 
individual municipalities of the Nizhny Novgorod region. The results of the studies proved that an increase in the specific gravity of 
processed grain crops using precision farming elements increases the yield of grain and leguminous crops on average in the region by 
5 c per ha. This size of the increase in grain yield is not the limit for the systematic and integrated use of digital technologies in the 
industry and can reach up to 20 c per hectare (a cartogram has also been formed that clearly reflects the results of the study). The 
authors identified positive trends in the expansion of the use of precision farming elements in the studied typical region of the coun-
try, which can have a significant impact on the development of all agricultural sectors of the region, and further study of the identi-
fied problem should include an analysis of specialized digital technologies used in grain farming. 

Keywords: digitalization, grain, grain farming, precision farming, digital technology, economic efficiency, economic devel-
opment. 

 
Введение. В XX веке повышение уровня экономической эффективности возделывания сельскохозяйственных куль-

тур было достигнуто благодаря повышению мощности и производительности используемой в агротехнологических процес-
сах сельскохозяйственной техники, высокоурожайных сортов, применению минеральных, органических и бактериальных 
удобрений и других тогда ещё перспективных направлений развития агротехнологий в растениеводстве [1, 2]. Уже на рубе-
же XX–XXI вв. положительное воздействие этих факторов на эффективность производства зерна заметно снизилось. Новым 
витком в развитии отрасли являются цифровые технологии, которые позволяют использовать адаптивные системы земледе-
лия, что неизбежно приведет к масштабным изменениям в агротехнологии возделывания зерновых культур. Нормативной 
основой неизбежно грядущей аграрной революции являются государственная программа «Цифровая экономика Российской 
Федерации» и проект «Цифровое сельское хозяйство» (2019 г.), целью которого является ускорение внедрения цифровых 
технологий. 

Уже сегодня активное использование цифровых технологий в производственных процессах является важным конку-
рентным преимуществом для государств, что подтверждено различными исследованиями отечественных и зарубежных 
ученых, а также большим интересом со стороны заинтересованных профильных ведомств их правительств. На основании 
обобщения международных исследований можно заключить, что цифровизацию необходимо рассматривать как явление, 
имеющее национальные и региональные особенности. 

Модернизация отраслей сельского хозяйства и преодоления технологического отставания от развитых стран, необ-
ходимо перевести сельскохозяйственные отрасли на более высокий уровень качества путем внедрения современной инно-
вационной модели экономического роста, передовых аграрных технологий и научных разработок.  

Ускоренное преодоление технологического отставания отечественного аграрного производства от стран, характери-
зующихся его высокотехнологичным уровнем, возможно только благодаря масштабной модернизации отраслей сельского 
хозяйства на основе формирования инновационной модели экономического роста, заключающейся в научной разработке 
передовых агротехнологий, направленных на качественное преобразование производственных процессов. 
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При этом складывается сложная обстановка для расширения импорта зарубежных образцов сельскохозяйственной 
техники, что существенно ограничивает возможности модернизации сельскохозяйственного производства, а цифровизация 
производства становится приоритетным направлением в системе национальной и продовольственной безопасности и при-
обретает стратегический характер. В научных монографиях В. В. Милосердова [3], А. И. Алтухова [4] и Е. И. Семеновой [5] 
детально описаны вызовы, с которыми уже столкнулось отечественное сельское хозяйство, а также стратегические направ-
ления, позволяющие нивелировать их негативное влияние. 

Таким образом, цифровизация сельского хозяйства является важной частью модернизации экономики аграрных 
стран и их регионов, в которых важно применять обоснованную систему показателей оценки уровня цифровизации отрас-
лей сельского хозяйства. Также важно применять обоснованные методы оценки содействия цифровизации в повышении 
эффективности сельского хозяйства. 

Целью проведенного исследования является выявление текущих тенденций и эффективности внедрения специфич-
ных цифровых технологий – элементов точного земледелия в сельскохозяйственных организациях Нижегородской области. 

Материалы и методы. В теоретическую основу данного исследования легли разработки ведущих ученых, изучав-
ших вопросы цифровизации сельского хозяйства. Установленная зависимость урожайности зерновых и зернобобовых куль-
тур от удельного веса, обработанных посевов с элементами точного земледелия была доказана на основе данных Министер-
ства сельского хозяйства и продовольственных ресурсов Нижегородской области. 

Обозначенная цель исследования была достигнута благодаря применению регрессионного анализа и аналитической 
группировки и последующей интерпретации полученных результатов. 

Результаты и обсуждение. Доказано, что реальный эффект от внедрения цифровых технологий будет проявляться 
при их комплексном использовании. Опыт передовых зарубежных и отечественных агрохолдингов позволяет констатиро-
вать, что правильно спланированная комплексная цифровизация способствует сокращению производственных затрат более 
чем на 20 %, что является важным резервом повышения рентабельности производства. Важное значение в решении задач, 
связанных с развитием производства зерна и внедрением сквозных цифровых технологий, имеет цифровая трансформация 
бизнес-процессов в отрасли, когда процедура принятия управленческого решения опирается исключительно на результаты 
обработки объективных данных, что требует также и использования сложных систем их сбора и хранения [6, 7]. 

Статистические данные свидетельствуют, что в Нижегородской области уже почти 60 % всей сельскохозяйственной 
продукции производится с применением отдельно взятых цифровых решений, однако это зачастую происходит бессистем-
но. Доля хозяйств, использующих интернет, составляет почти 85 %. Для производства зерна, ввиду обширности посевов, 
жизненно важно увеличение площади покрытия мобильным интернета, т. к. многие виды современной сельскохозяйствен-
ной техники должны иметь устойчивую связь с базами данных и оператором, осуществляющих их мониторинг. Увеличение 
территории покрытия сельскохозяйственных угодий интернетом может являться перспективной задачей на ближайшие годы. 

Всё большее распространение получает концепция точного земледелия, которая сочетает в себе различные цифро-
вые технологии. 

«Точное земледелие» можно охарактеризовать, как стратегию, опирающуюся на масштабном применении цифровых 
технологий. Важное значение в этой концепции имеют данные о выращивании зерновых культур, массив которых форми-
руется из различных источников, что в совокупности позволяет принимать рациональные управленческие решения. Суть 
данной концепции заключается в проведении полевых работ в соответствии с реальными потребностями выращиваемых в 
данном месте зерновых культур, что должно позволить получения максимального валового сбора зерна при минимальных 
затратах посевного материала, удобрений и средств защиты растений [8, 9]. Концепция точного земледелия в мировом мас-
штабе стала возможной благодаря бурному развитию коммуникаций (в первую очередь беспроводных), росту объема дан-
ных и развитию алгоритмов их анализа, массовому производству сенсоров различных видов (что позлило усовершенство-
вать систему сбора данных), также немалое значение имеет и развитие «Интернета вещей» в последние годы. 

Результативность расширения повсеместного использования точного земледелия будет достигнута правильным со-
четанием «умной» автоматизации, GPS-навигации и GIS-систем, онлайн-мониторинга полей с дистанционным зондирова-
нием земли и др. [10]. 

Весьма перспективным направлением стратегического развития производства зерна является его роботизация, в том 
числе и на основе масштабного использованием беспилотников [11]. Применение беспилотной сельскохозяйственной тех-
ники в перспективе позволит решить важную проблему для аграриев, выращивающих зерновые культуры – мониторинг 
сроков вегетации растений и точечная применение нормализованного вегетационного индекса NDVI. Анализ сводных дан-
ных по посевам важен для планирования сроков уборочной компании. 

Агротехнологический процесс выращивания зерновых культур генерирует большие массивы данных, ценность ко-
торых заключается в прогнозировании урожайности на конкретном поле. С этой целью на основе искусственного интеллек-
та была разработана аналитическая информационная система «История поля», которая позволяет обрабатывать большие 
данные. Ценность полученных прогнозов в данной системе, заключается в том, что возникает возможность отслеживание 
изменений на территории конкретного поля, в частности состояния растений, климатических условий, что позволяет свое-
временно проводить необходимые агромероприятия и в конечном итоге оказывает прямо влияет на урожайность [12]. 

Нижегородская область находится на 3 месте среди регионов с развитым сельским хозяйством страны по степени 
внедрения точного земледелия [13]. При этом авторы отмечают четкую зависимость урожайности зерновых и зернобобовых 
культур от доли обрабатываемых посевов зерновых культур элементами точного земледелия в регионе (рис. 1). 





Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

58 

 
   I группа  
   II группа  
   III группа 

Рис. 2 – Картограмма эффективности использования элементов точного земледелия в Нижегородской области 
 
Первая группа, в которой не используются элементы точного земледелия, насчитывает 23 муниципальных образова-

ния с общей посевной площадью в 379,4 тыс. га и урожайностью зерновых и зернобобовых культур в размере 15,5 ц с га. Во 
второй группе, где 50 % посевных площадей обрабатывается с использованием элементов точного земледелия, средняя 
урожайность зерновых увеличивается на 1 ц с га. В данную группу вошли 10 муниципальных образований с общей посев-
ной площадью 209,7 тыс. га. Существенный прирост урожайности – 5,4 ц с га наблюдается в третьей группе, где удельный 
вес обработанных посевов с использованием элементов точного земледелия превышает 50 % (13 муниципальных образова-
ний с общей посевной площадью 236,6 тыс. га). Такой рост связан с тем, что реальный прирост урожайности от внедрения 
элементов точного земледелия обеспечивается системным их использованием. 

Бессистемное внедрение элементов точного земледелия в Нижегородской области подтверждается и оценкой их 
влияния на экономическую эффективность производства зерна, где в качестве результативного показателя использовалась 
рентабельность (убыточность) производства, а факторов – отдельные элементы точного земледелия. Обследование прово-
дилось по 75 сельскохозяйственным организациям Нижегородской области, в которых в предшествующем году (2021 г.) 
использовались элементы точного земледелия. Ввиду того, что рентабельность производства является удельным показате-
лем, отражающим прибыль в расчете на производственные затраты, то целесообразно использовать его значения, получен-
ные в конце всего производственно-сбытового процесса (т. е. 2022 г.). 

Первоначально в анализ были заложены все элементы точного земледелия, приобретенные сельскохозяйственными 
организациями Нижегородской области, но в виду нерепрезентативности выборки по ряду элементов в парных регрессион-
ных моделях использовались только параллельное вождение, ед.; спутниковый мониторинг транспортных средств, ед.; 
оцифровка полей, ед.; дифференцированное внесение удобрений, ед. 

В итоге условия парного регрессионного анализа влияния использования элементов точного земледелия на экономи-
ческую эффективность производства зерна в сложившихся условиях следующие: 

1. Парный регрессионный анализ влияния использования параллельного вождения на рентабельность (убыточность) 
производства зерна (48 наблюдений): 

y – рентабельность (убыточность) производства зерна, % 
x – параллельное вождение, ед. 
2. Парный регрессионный анализ влияния использования спутникового мониторинга транспортных средств на рен-

табельность (убыточность) производства зерна (47 наблюдений): 
y – рентабельность (убыточность) производства зерна, % 
x – спутниковый мониторинг транспортных средств, ед. 
3. Парный регрессионный анализ влияния оцифровки полей на рентабельность (убыточность) производства зерна 

(21 наблюдение): 
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y – рентабельность (убыточность) производства зерна, % 
x – оцифровка полей, ед. 
4. Парный регрессионный анализ влияния дифференцированного внесения удобрений на рентабельность (убыточ-

ность) производства зерна (10 наблюдений): 
y – рентабельность (убыточность) производства зерна, % 
x – дифференцированное внесение удобрений, ед. 
Обобщенные статистические результаты анализа влияния использования элементов точного земледелия на экономи-

ческую эффективность производства зерна приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Влияние использования элементов точного земледелия на экономическую эффективность  
производства зерна 

Факторы 

Рентабельность (убыточность) производства зерна, % 

Коэффициент  
эластичности 

Парный  
коэффициент  
корреляции 

Коэффициент  
детерминации 

Выборочный  
коэффициент  

регрессии 
Параллельное вождение, ед. 0,071 0,115 0,013 0,882 
Спутниковый мониторинг транспортных 
средств, ед. -0,147 -0,132 0,018 -0,349 

Оцифровка полей, ед. -0,116 -0,209 0,044 -1,197 
Дифференцированное внесение удобрений, ед. 0,129 0,093 0,009 1,009 

 
Парный регрессионный анализ влияния использования параллельного вождения на рентабельность (убыточность) 

производства зерна позволил установить, что в перспективе дополнительный ввод 1 элемента параллельного вождения Ни-
жегородской области будет способствовать росту рентабельности производства на 0,882 процентных пункта. Увеличение 
элементов дифференцированного внесения удобрений на 1 ед. способствует росту рентабельности производства зерна на 
1,009 процентных пункта. Противоположная тенденция наблюдается при увеличении количества таких элементов точного 
земледелия, как спутниковый мониторинг транспортных средств и оцифровка полей. Низкий уровень коэффициентов пар-
ной корреляции свидетельствует о ещё низком уровне связи между элементами точного земледелия и рентабельностью 
(убыточностью) производства зерна. 

Примечательно, что вариация рентабельности производства зерна при отрицательных значениях других коэффици-
ентов на 4,4 % объясняется вариацией оцифровки полей, что свидетельствует о том, что в отдельных сельскохозяйственных 
организациях Нижегородской области уже начинаются работы по систематизации элементов точного земледелия в единый 
комплекс, но ввиду высокой затратности этих мероприятий, они реализуются медленно. 

Заключение. В итоге можно заключить, что для развития зерновой отрасли необходимо акцентировать внимание на 
разграничении цифровой трансформации на две составляющие: «базисные» и специализированные (точное земледелие) 
цифровых технологий, что позволит более эффективно и точечно проводить модернизацию сельского хозяйства на основе 
цифровых технологий. 

Рассмотренный авторами региональный аспект применения цифровых технологий в зерновой отрасли позволил сде-
лать ряд выводов применительно к Нижегородской области. В регионе усиливаются тенденции внедрения в производствен-
ные процессы элементов точного земледелия. Также был определен прирост эффективности внедрения элементов точного 
земледелия, выраженный в росте урожайности зерновых культур. Несмотря на то, что в ряде муниципальных образований 
региона прирост урожайности составил свыше 5 ц с га за счет внедрения элементов точного земледелия, можно констатиро-
вать их бессистемность, ввиду чего на данном этапе цифровой трансформации производства зерна отмечается низкая его 
экономическая эффективность. 

Дальнейшее изучение обозначенной авторами проблемы должно включать анализ специализированных цифровых 
технологий, применяемых в зерновом хозяйстве, что позволит оценить эффективность их использования и разработать пер-
спективный план технологического развития как отдельных хозяйств, производящих зерно, так и отрасли в целом. 
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УДК 635.21:631.445.4 
 
Н.М. Гончарова 
 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СРОКОВ ПОСАДКИ КАРТОФЕЛЯ РАЗНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

 
Аннотация. Картофель является одной из важнейших сельскохозяйственных культур. Срок посадки картофеля от-

носится к числу важнейших агротехнических приемов, оказывающих влияние на величину и качество урожая. Цель рабо-
ты – изучить влияние сроков посадки картофеля на урожай и качество клубней картофеля разных групп спелости. Более 
поздняя посадка приводит к более быстрому появлению всходов, однако при ранней посадке растения картофеля лучше 
используют влагу. Наиболее активный рост клубней и формирование товарной массы урожая пришелся на фазу клубнена-
копления. К уборочной спелости максимальная масса клубней с одного куста у сортов Беллароза и Колобок была на первом 
сроке посадки и составила 536,3 г и 521,1 г, соответственно. Максимальное количество клубней в кусте было сформировано 
при первом и втором сроках посадки у сорта Беллароза и составило 10 и 11 шт. соответственно. У сорта Колобок макси-
мальное количество клубней в кусте было сформировано при первом сроке посадки и составило 10 шт./куст. Наибольшая 
масса клубней у обоих сортов была на первом сроке посадки и составила 44,3 г у сорта Беллароза и 40,3 г у сорта Колобок. 

Срок посадки оказывает влияние на фракционный состав клубней. У сорта Беллароза при всех сроках посадки пре-
обладала крупная фракция, у сорта Колобок поздний срок посадки приводил к формированию средней фракции. Макси-
мальная урожайность у всех изучаемых в опыте сортов получена при первом сроке посадки и составила 23,2 т/га и 20,9 т/га 
у сорта Беллароза и Колобок, соответственно. Более поздний срок посадки приводит к снижению товарности клубней и не 
оказывает существенного влияния на содержание крахмала в клубнях. 

Ключевые слова: картофель, сорт, урожай, хозяйственно-ценный признак. 
 

STUDY OF THE INFLUENCE OF PLANTING DATES OF POTATOES OF DIFFERENT RIPENESS GROUPS  
ON YIELD AND QUALITY INDICATORS 

 
Abstract. Potatoes are one of the most important agricultural crops. The timing of planting potatoes is one of the most im-

portant agrotechnical practices that influence the size and quality of the crop. The purpose of the work is to study the influence of 
potato planting dates on the yield and quality of potato tubers of different ripeness groups. Planting later results in faster emergence, 
but potato plants utilize moisture better when planted early. The most active growth of tubers and the formation of marketable crop 
mass occurred during the tuber accumulation phase. At harvest ripeness, the maximum weight of tubers per bush in the Bellarosa and 
Kolobok varieties was at the first planting date and amounted to 536.3 g and 521.1 g, respectively. The maximum number of tubers 
in a bush was formed during the first and second planting dates of the Bellarosa variety and amounted to 10 and 11 pieces, respec-
tively. For the Kolobok variety, the maximum number of tubers in a bush was formed during the first planting period and amounted 
to 10 pieces/bush. The largest mass of tubers in both varieties was at the first planting date and amounted to 44.3 g for the Bellarosa 
variety and 40.3 g for the Kolobok variety. 

The planting date affects the fractional composition of the tubers. In the Bellarosa variety, at all planting dates, the large frac-
tion predominated; in the Kolobok variety, the late planting date led to the formation of the middle fraction. The maximum yield for 
all varieties studied in the experiment was obtained during the first planting period and amounted to 23.2 t/ha and 20.9 t/ha for the 
Bellarosa and Kolobok varieties, respectively. A later planting date leads to a decrease in the marketability of tubers and does not 
have a significant effect on the starch content in tubers. 

Keywords: potato, variety, harvest, economic-valuable sign. 
 

Введение. Картофелеводство – одна из важнейших отраслей сельского хозяйства. Картофель одновременно является 
продовольственной, кормовой и технической культурой. По энергетической ценности и питательности он занимает пятое 
место после зерна пшеницы, кукурузы, риса и ячменя [3]. 

Для получения высоких урожаев картофеля хорошего качества важно использовать адаптированные сорта, здоровый 
семенной материал и современные технологии возделывания этой культуры. Срок посадки картофеля относится к числу 
важнейших агротехнических приемов, оказывающих влияние на величину и качество урожая. 

Влияние срока посадки на урожай и качество картофеля зависит не только от метеорологических условий, но и от 
сортовых особенностей растений [1, 4]. 

Так, по данным И.Н. Романовой с соавторами (4), более поздняя посадка приводит к снижению площади листовой 
поверхности, а следовательно, и урожайности. Ранняя посадка способствует получению более качественных клубней, кото-
рые характеризуются высоким содержанием крахмала и сухого вещества. Поздняя посадка приводит к снижению содержа-
ния крахмала, а также способствовала накоплению нитратов в клубнях. 

Многие авторы рекомендуют для картофеля разных групп спелости разные сроки посадки [3, 4, 5]. 
Цель исследования. Цель работы – изучить влияние сроков посадки картофеля разных групп спелости на урожай и 

качество клубней в условиях ООО «Ивушка» Яковлевского района Белгородской области. 
Материалы и методы исследования. Объекты исследования в опыте сорта картофеля разного срока созревания. 

Сорт Беллароза относится к сортам раннего срока созревания. Сорт Колобок относится к сортам среднего срока созревания. 
 За месяц до посадки семенные клубни массой 40-70 грамм были помещены на предварительное проращивание, ко-

торое проводилось в пленочной теплице. Во время проращивания, чтобы обеспечить равномерное освещение, клубни пери-
одически переворачивали. 

Фенологические наблюдения проводили в течение всего вегетационного периода. Были отмечены даты наступления 
таких фенологических фаз как всходы, бутонизация, цветение и начало отмирания ботвы. Уборку урожая проводили, когда 
естественное отмирание ботвы достигало 75 %. 

Во время проведения уборки урожая клубни картофеля разделяли на товарные и нетоварные. Клубни, поврежденные 
гнилью, включали в нетоварный урожай. А клубни картофеля, поврежденные механическим путем, относили к товарному 
урожаю. 
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Полевые опыты сопровождались необходимыми учетами и наблюдениями, которые велись согласно требованиям 
методики полевого опыта Б.А. Доспехова [2]. 

Предшественник картофеля в опыте – соя. Повторность опыта четырехкратная. Площадь делянки 25 м2, учетная 
20 м2. Картофель высаживали вручную в предварительно нарезанные гребни. Ширина междурядий – 70 см, расстояние 
между растениями в рядках – 30 см. Опыты проводились в 2020 и 2021 годах. 

Весна 2020 года была ранняя. В марте и апреле осадки были незначительные и составили 22 мм и 15 мм соответ-
ственно. Значительные осадки выпали в мае – 111 мм, а в июне осадки были преимущественно в виде кратковременных 
ливневых дождей. Температура воздуха в апреле была 8,7 °С, а в мае 13,6 °С, что на 0,5 °С и 2,2 °С ниже средней многолет-
ней. 

В 2021 году зима была довольно снежной и холодной. В феврале выпало 46 мм осадков в виде снега, температура 
воздуха при этом была -6,8 °С, что на 1,6 °С ниже средней многолетней. Март и апрель выдались холодными. Хотя днем 
температура поднималась до 11 °С и 23 °С, ночью она опускалась до -14 °С и -1 °С соответственно. Значительное количе-
ство осадков выпало в апреле – 65 мм и в июне – 91 мм. Весна 2021 года была поздней, но потепление наступило довольно 
резко, так в первой половине мая температура воздуха достигала 29 °С. 

Результаты и обсуждения. Посадка картофеля пророщенными клубнями проводилась в третьей декаде апреля, пер-
вой и второй декадах мая в предварительно нарезанные гребни. За время всего вегетационного периода проводили трех-
кратную обработку фунгицидами, а также вносили минеральное удобрение N60P90K60. Убирали картофель на опытных де-
лянках вручную. 

При проведении фенологических наблюдений были выявлены существенные различия по наступлению фенофаз у 
изучаемых сортов картофеля. Оба сорта картофеля в зависимости от срока посадки вступали в ту или иную фазу с разницей 
почти в месяц. 

Так, посадка в более ранний срок сорта Беллароза способствует появлению всходов через 23-25 дней после посадки. 
Более поздние сроки приводят к более быстрому появлению всходов, так как к этому времени почва уже лучше прогрета. 
Через две недели после посадки уже отмечается появление всходов. 

Фаза бутонизации при первом сроке посадки отмечается в первой, начале второй декады июня, при втором и третьем 
сроке посадки данная фаза отмечалась в начале и конце третьей декады июня соответственно. 

Фаза цветения пришлась на вторую декаду июня при первом сроке посадки и на 1 декаду июля при втором и третьем 
сроках посадки. Начало отмирание ботвы пришлось на вторую половину июля при первом сроке посадки картофеля и на 
первую декаду августа при последующих сроках посадки. 

Аналогичная закономерность наблюдалась и по сорту Колобок. 
Наиболее активный рост клубней и формирование товарной массы урожая пришелся на фазу клубненакопления. В 

этот период максимальную массу клубней мы наблюдали у картофеля сорта Беллароза на первом сроке посадки – 274,1 г. У 
сорта «Колобок» максимальная масса клубней на первом сроке посадки была всего на 22 г меньше. К уборочной спелости 
максимальная масса клубней с одного куста у сортов Беллароза и Колобок была на первом сроке посадки и составила 
536,3 г и 521,1 г соответственно. 

При поведении структурного анализа учитывались: число стеблей в кусте, высота стеблей, число клубней в кусте и 
их средняя масса (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Структурные показатели сортов картофеля в зависимости от сроков посадки, среднее за 2020-2021 гг. 

Сорт Дата посадки Число стеблей  
в кусте, шт. 

Высота стеблей, 
см 

Число клубней  
в кусте, шт. 

Средняя масса 
клубня, г 

Беллароза 
III декада апреля 4 62,3 10 44,3 

I декада мая 4 64,3 11 39,2 
II декада мая 3 49,6 8 32,5 

НСР05     2,2 

Колобок 
III декада апреля 4 71,4 10 40,3 

I декада мая 4 74,3 9 37,2 
II декада мая 3 65,3 6 26,6 

НСР05     3,4 
 
Как видно из данных, представленных в таблице 1, сроки посадки повлияли на высоту растений, последний срок по-

садки приводил к снижению высоты растений картофеля. 
Число клубней в кусте варьировало от 8 шт. при третьем сроке посадки до 11 шт. при втором сроке посадки у сорта 

Беллароза и от 6 шт. до 10 шт. клубней у сорта Колобок при третьем и первом сроке посадки соответственно. 
Наибольшая масса клубней у обоих сортов была на первом сроке посадки и составила 44,3 г у сорта Беллароза и 

40,3 г у сорта Колобок.  
Средняя масса клубня достоверно снижалась при втором и третьем сроках посадки у сорта Беллароза и при третьем 

сроке посадки у сорта Колобок. 
При анализе фракционного состава было отмечено, что у сорта Беллароза вне зависимости от срока посадки преоб-

ладает крупная фракция клубней (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Фракционный состав клубней картофеля в зависимости от сроков посадки, среднее за 2020-2021 гг. 

Сорт Дата посадки 
Фракция клубней, % 

Мелкая 
<30 г 

Средняя 
30-70 г 

Крупная 
>70 г 

Беллароза 
III декада апреля 8,2 19,4 72,4 

I декада мая 10,2 21,7 68,1 
II декада мая 12,1 28,2 59,7 
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Продолжение таблицы 2 

Колобок 
III декада апреля 6,2 23,5 70,3 

I декада мая 10,3 32,4 57,3 
II декада мая 19,2 43,7 37,1 

 
Так, при первом сроке посадки их количество составило 72,4 %, при втором сроке произошло незначительное сни-

жение до 68,1 %, а при последнем сроке посадки количество клубней крупной фракции снизилось на 12,7 %. У сорта Коло-
бок при поздней посадке преобладает средняя фракция клубней, их количество увеличилось на 20,2 %. Так же у этого сорта 
отмечено снижение крупной фракции клубней на 33,2 % при последнем сроке посадки относительно первого срока. 

В таблице 3 представлена урожайность и качественные показатели сортов картофеля в зависимости от сроков посадки. 
 

Таблица 3 – Урожайность, товарность картофеля и содержание крахмала в клубнях в среднем за 2020-2021 гг. 
Сорт Срок посадки Урожайность, т/га Товарность, % Содержание крахмала, % 

Беллароза 
III декада апреля 23,2 96 15,1 
I декада мая 21,7 90 14,7 
II декада мая 17,5 59 14,0 

НСР05 3,4 15 1,6 

Колобок 
III декада апреля 20,9 94 12,9 
I декада мая 19,7 88 12,6 
II декада мая 16,7 71 11,8 

НСР05 4,1 13,3 1,4 
 
Существенных различий по урожайности между первым и вторым сроком посадки картофеля в опыте не наблюда-

лось. Максимальная урожайность клубней картофеля отмечена при первом сроке посадки и составила у сорта Беллароза 
23,2 ц/га, у сорта Колобок 20,9 ц./га. Достоверное снижение урожайности было отмечено при третьем сроке посадки как у 
сорта Беллароза, так и у сорта Колобок. Более поздняя посадка приводила к снижению товарности клубней с 96 % до 59 % у 
сорта Беллароза и с 94 % до 71 % у сорта Колобок. На содержание крахмала в клубнях сроки посадки существенного влия-
ния не оказали. 

Заключение. Сроки посадки картофеля оказали влияние на урожайность сортов разных сроков созревание. Суще-
ственное снижение урожайности отмечено только при сроке посадки во второй декаде мая как у сорта Колобок, так и у сор-
та Беллароза. Товарность клубней достоверно снижается только на последнем сроке посадки у всех изученных сортов, на 
содержание крахмала в клубнях картофеля сроки посадки существенного влияния не оказали. 

Таким образом в условиях хозяйства наиболее оптимальным сроком посадки картофеля сортов разных групп спело-
сти можно считать период с третьей декады апреля до второй декады мая.   
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УДК 631.417.1 
 
В.В. Горбунов, В.В. Лоткова, В.Б. Азаров 

 
УРОЖАЙНОСТЬ САХАРНОЙ СВЁКЛЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА СВЕКЛОСАХАРНОГО СЫРЬЯ 

ПРИ РАЗЛИЧНОЙ ОБРАБОТКЕ ПОЧВЫ В ЦЧР 
 

Аннотация. В Центрально-Чернозёмном регионе проведены полевые опыты по изучению влияния различных спо-
собов обработки почвы на продуктивность сахарной свёклы и качественные показатели корнеплодов. В качестве факторов 
опыта выступали два способа основной обработки почвы – глубокий отвальный с оборотом пласта и минимальный поверх-
ностный не глубже 15 см. На каждый способ основной обработки почвы накладывалось 8 уровней удобренности, преду-
сматривающие использование различных видов и доз азотных удобрений при их весеннем внесении. Почва опытного 
участка чернозём типичный с типичными характеристиками плодородия. Урожайность корнеплодов сахарной свёклы на 
вариантах без использования удобрений при условии глубокой отвальной обработки почвы составила 27,1 т/га. При мини-
мализации механического воздействия на почву при мелкой обработке показатель урожайности зафиксирован на уровне 
19,8 т/га. Прибавка урожая от внесения осенью N50P130K130 осенью под основную обработку почвы составила 14,2 т/га при 
отвальной обработке и 22,8 т/га. При внесении весной аммиачной селитры в дозе 35 кг/га д.в. азота урожайность корнепло-
дов сахарной свёклы составила 46,4 т/га на вспашке и 45,9 т/га при минимальной обработке почвы. Почва имела слабопо-
ложительную тенденцию на фоне одинарной дозы аммиачной селитры и резко отрицательную при двойной. 

Самый высокий процент сахара в корнеплодах был зафиксирован на делянках, где схемой опыта не предусматрива-
лось внесение удобрений, и составил 19,8-20,4 % с большими абсолютными значениями при минимальной обработке поч-
вы. На вспашке при использовании только фонового минерального удобрения сахаристость составила 18,9 %, а при мини-
мальном способе обработке почвы повысился до 19,3 %. При использовании КАС-32 в количестве 100 кг/га по вегетации 
недобор сахара в процентном отношении по сравнению с применением одной подкормки аммиачной селитрой составил 
0,9-1,2 % при вспашке и 1,1-1,4 % при минимальной обработке почвы. Увеличение дозы вдвое сопровождалось дальнейшим 
снижением содержания сахара в корнеплодах до уровня 17,0-17,7 % при глубокой обработке и 16,6-17,4 % при мелкой. 

Ключевые слова: урожайность, качество, сахарная свёкла, чернозём, обработка почвы, удобрения. 
 

THE YIELD OF SUGAR BEET AND THE TECHNOLOGICAL QUALITIES OF SUGAR BEET RAW MATERIALS 
DURING VARIOUS TILLAGE IN THE CDR 

 
Abstract. Field experiments were conducted in the Central Chernozem region to study the effect of various methods of till-

age on sugar beet productivity and quality indicators of root crops. Two methods of basic tillage were used as experience factors - a 
deep dump with a reservoir turnover and a minimum surface one no deeper than 15 cm. 8 levels of fertilization were applied to each 
method of basic tillage, providing for the use of various types and doses of nitrogen fertilizers during their spring application. The 
soil of the experimental site is typical chernozem with typical fertility characteristics. The yield of sugar beet root crops on variants 
without the use of fertilizers under the condition of deep dump tillage was 27.1 t/ha. While minimizing the mechanical impact on the 
soil during fine processing, the yield index was fixed at the level of 19.8 t/ha. The increase in yield from the application of 
N50P130K130 in autumn for the main tillage amounted to 14.2 t/ha with dump treatment and 22.8 t/ha. When applying ammonium 
nitrate in the spring at a dose of 35 kg/ha, d.v. The nitrogen yield of sugar beet root crops was 46.4 t/ha on plowing and 45.9 t/ha with 
minimal tillage. The soil had a weakly positive tendency against the background of a single dose of ammonium nitrate and sharply 
negative with a double dose. 

The highest percentage of sugar in root crops was recorded in plots where the experiment scheme did not provide for fertili-
zation. and it amounted to 19.8-20.4 % with high absolute values with minimal tillage. When plowing with only background mineral 
fertilizer, the sugar content was 18.9 %, and with a minimal method of tillage it increased to 19.3 %. When using CAS-32 in the 
amount of 100 kg/ha during the growing season, the percentage of sugar shortage compared to the use of a single top dressing with 
ammonium nitrate was 0.9-1.2 % during plowing and 1.1-1.4 % with minimal tillage. Doubling the dose was accompanied by a fur-
ther decrease in the sugar content in root crops to the level of 17.0-17.7 % with deep processing and 16.6-17.4 % with shallow pro-
cessing. 

Keywords: yield, quality, sugar beet, chernozem, tillage, fertilizers. 
 
Введение. Для Центрально-Чернозёмного  региона России сахарная свёкла является одной из важнейших техниче-

ских культур [1]. Технологии её возделывания являются самыми затратными по объему вложенных сил и средств [2]. В 
связи с этим оптимизация отдельных технологических операций позволит снизить производственные затраты, повысить 
рентабельность производства и увеличить прибыль [3, 4]. Самой энергоёмкой составляющей агротехнологии возделывания 
сахарной свёклы является основная обработка почвы. Мы в своих опытах на фоне различных вариантов удобренности изу-
чили возможность применения под сахарную свёклу минимальной поверхностной обработки почвы как альтернативного 
способа воздействия на почву. Поскольку интегральным показателем любой агротехнологии является продуктивность сель-
скохозяйственных культур, мы изучили влияния факторов опыта на урожайность сахарной свёклы и технологические каче-
ства свеклосахарного сырья. 

Цели и задачи. Основной целью наших исследований являлось установление зависимости продуктивности сахарной 
свёклы от уровня механического воздействия на почву. Для достижения цели исследования мы определили поделяночно 
урожайность сахарной свёклы, сахаристость корнеплодов, а также на основании лабораторных анализов рассчитали потери 
сахара и, как конечный итог, выход белого сахара, т.е. конечного продукта технологической переработки корнеплодов. 

Материалы и методы. Полевые опыты проводились на территории Центрально-Чернозёмного региона России, на 
землях первого производственного участка агропромышленной компании «Заречье» Грайворонского района Белгородской 
области. 

В полевом опыте по разработке научных основ дифференциации обработки почвы на сахарной свёкле изучались два 
способа – отвальная глубокая классическим плугом с полным оборотом пласта на глубину 27-30 см и мелкая с глубиной 
воздействия 12-15 см с сохранением чередования слоёв почвы с их перемешиванием. 
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На два варианта основной обработки почвы накладываются 8 вариантов удобренности. 
1. Контроль; 
2. N50P130K130; 
3. N50P130K130+ N35; 
4. N50P130K130+ N35 + N32; 
 5. N50P130K130+ N35 + N64;      
6.N50P130K130+ N70;    
7.N50P130K130+ N70 + N32;   
8.N50P130K130+ N70 + N64.   
Расположение делянок в опыте систематическое. Размер элементарной делянки – 100 м2 (4 х 25 м). Повторность 

трехкратная. Защитный коридор между блоками делянок составлял 10 м для удобства разворота сельскохозяйственной тех-
ники и во избежание краевого эффекта при действии факторов опыта. 

Результаты и обсуждение. Интегрированным показателем, характеризующим эффективность любой составляющей 
части агротехнологии, будь то способ основной обработки почвы или различная насыщенность посевов минеральными 
удобрениями, является урожайность сельскохозяйственных культур, полученная при выполнении этих условий. 

В нашем эксперименте урожайность корнеплодов сахарной свёклы на вариантах без использования удобрений при 
условии глубокой отвальной обработки почвы составила 27,1 т/га. При аналогичных условиях, но при минимализации ме-
ханического воздействия на почву при мелкой обработке показатель урожайности зафиксирован на уровне 19,8 т/га 
(табл. 1). Столь существенная разница объясняется лучшей мобилизацией питательных веществ почвенных запасов для 
использования растениями, а также более интенсивной минерализацией органического вещества почвы при создании более 
рыхлого  и глубокого пахотного слоя при вспашке. 

В системе удобрения севооборотов для сахарной свёклы предусмотрено максимальное количество минеральных и 
органических удобрений. Данная культура отличается чрезвычайно высокой отзывчивостью на внесение удобрительного 
продукта и самой высокой окупаемостью удобрений единицей получаемой сельскохозяйственной продукцией. Подтвер-
ждением данному факту являются экспериментальные данные по урожайности сахарной свёклы на вариантах внесения 
N50P130K130 осенью под основную обработку почвы. Прибавка урожая от данной технологии составила 14,2 т/га при отваль-
ной обработке и 22,8 т/га, т.е. более 100 % к уровню контроля при минимальной обработке почвы. 

 
Таблица 1 – Урожайность корнеплодов сахарной свёклы в зависимости от способов обработки почвы и уровня  

удобренности при глубокой отвальной обработке почвы. Среднее 2019-2021 гг., т/га 

Уровень удобренности Урожайность, т/га 
Прибавка 

от системы  
удобрения 

от первой  
подкормки 

от второй  
подкормки 

Контроль 27,1 - - - 
N50P130K130 41,3 +14,2 - - 
N50P130K130+ N35 46,4 +19,3 +5,1 - 
N50P130K130+ N35 + N32 45,0 +17,9 - -1,4 
N50P130K130+ N35 + N64 47,2 +20,1 - +0,8 
N50P130K130+ N70 48,8 +21,7 +7,5  
N50P130K130+ N70 + N32 46,3 +19,2 - -2,5 
N50P130K130+ N70 + N64 47,7 +20,6 - -1,1 
НСР05 3,5  

 
Большие величины прибавки при мелкой обработке отмечаются ввиду более полного использования питательных 

веществ минеральных удобрений при их заделке в поверхностный слой почвы. В этом случае предотвращаются потери азо-
та от вымывания и фосфора и калия от необменного поглощения и закрепления твёрдой фазой почвы. 

Основной целью наших исследований являлось определение эффективности различных азотных подкормок для по-
лучения дополнительного урожая сахарной свёклы. 

Как показали результаты исследований, при внесении весной аммиачной селитры в дозе 35 кг/га д.в. азота урожай-
ность корнеплодов сахарной свёклы составила 46,4 т/га на вспашке и 45,9 т/га при минимальной обработке почвы. Таким 
образом, зафиксированные прибавки от этого агрохимического приёма превышают наименьшую существенную разность по 
опыту и, следовательно, достоверны. 

Увеличение дозы внесения в этот срок азотного удобрения в два раза повлекло за собой дальнейший рост продук-
тивности сахарной свёклы. Полученная на этих вариантах прибавка составила 7,5-8,5 т/га при вспашке и минимальной об-
работке почвы соответственно (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Урожайность корнеплодов сахарной свёклы в зависимости от способов обработки почвы и уровня  

удобренности при минимальной обработке почвы. Среднее 2019-2021 гг., т/га 

Уровень удобренности Урожайность, т/га 
Прибавка 

от системы  
удобрения 

от первой  
подкормки 

от второй  
подкормки 

Контроль 19,8 - - - 
N50P130K130 42,6 +22,8 - - 
N50P130K130+ N35 45,9 +26,1 +3,3 - 
N50P130K130+ N35 + N32 46,1 +26,3 - +0,2 
N50P130K130+ N35 + N64 46,6 +26,8 - +0,7 
N50P130K130+ N70 51,1 +31,3 +8,5  
N50P130K130+ N70 + N32 49,3 +29,5 - -1,8 
N50P130K130+ N70 + N64 50,5 +30,7 - -0,6 
НСР05 3,2  
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Подкормка карбамидно-аммиачной смесью по вегетации сахарной свёклы в любых дозах и сочетаниях не привела к 
повышению урожайности корнеплодов. На вспашке прибавка от этого агроприёма отсутствовала, а на минимальной обра-
ботке почвы имела слабоположительную тенденцию на фоне одинарной дозы аммиачной селитры и резко отрицательную 
при двойной. При 70 кг/га д.в. азота аммиачной селитры недобор урожая сахарной свёклы составил 1,1-2,5 т/га при вспашке 
и 0,6-1,8 т/га при минимальной обработке почвы. 

Содержание сахара в корнеплодах сахарной свёклы является важным качественным показателем свеклосахарного 
сырья. От этого показателя зависит объем получаемого с единицы площади конечного продукта свеклопроизводства – саха-
ра. При низком его содержании корнеплоды становятся водянистыми, нарушаются внутренние структурные связи, они пло-
хо хранятся и более интенсивно поражаются всеми видами гнилей. 

Исследованиями многих учёных установлено, что при повышенном уровне азотного питания снижается сахари-
стость корнеплодов. В нашем опыте были проанализированы лабораторные данные по содержанию в корнеплодах сахара на 
всех вариантах полевого эксперимента и установлены зависимости сахаристости от изучаемых факторов. 

Самый высокий процент сахара в корнеплодах был зафиксирован на делянках, где схемой опыта не предусматрива-
лось внесение удобрений. На этих вариантах корнеплоды имели небольшие размеры, но плотную структуру, пониженное 
содержание влаги и удлинённую форму, уходящую глубоко в почву. Такие корнеплоды представляют крайне неудобное 
обстоятельство при механической уборке сахарной свёклы, поскольку части свекловичного комбайна, подкапывающие кор-
неплод, срезают нижнюю продукционную часть и, соответственно, она остаётся в земле и не попадает в объем полученного 
урожая. Содержание сахара на контроле без удобрений составило 19,8-20,4 % с большими абсолютными значениями при 
минимальной обработке почвы. 

Минеральные удобрения, внесённые осенью, несмотря на положительное влияние на формирование корнеплодов 
больших размеров, показали достойный уровень содержащихся в них сахаров. На вспашке данный показатель составил 
18,9 %, а при минимальном способе обработке почвы повысился до 19,3 %, что превышает средневзвешенный показатель 
по регионам Центрально-Чернозёмной зоны за годы проведения исследований. 

Минеральные азотные удобрения, внесенные весной, оказали умеренно негативное влияние на показатель сахари-
стости корнеплодов сахарной свёклы. Если от одинарной дозы снижение по сравнению с фоновым осенним внесением ми-
неральных комплексных удобрений составило 0,1-0,3 %, что находится в пределах допустимой ошибки опыта, то при удво-
ении количества азота, сахаристость снижается уже на 0,5-0,8 %, что является уже достоверной величиной. Следует отме-
тить, что данная закономерность сильнее проявляется при глубокой отвальной обработке почвы и менее выражена при ми-
нимальном воздействии на почву. 

Как уже отмечалось, азотные соединения, в избыточных количествах усваиваемые растениями, провоцируют сниже-
ние содержания в корнеплоде сахара, способного перейти в раствор при технологической обработке и стать после серии 
операций конечным продуктом, реализуемым в торговле и приносящим реальную прибыль товаропроизводителям. 

Именно этот факт и был зафиксирован в наших опытах в результате лабораторного анализа свеклосахарного сырья с 
вариантов, где предусматривается подкормка посевов сахарной свёклы жидким азотным удобрением. На этих делянках 
зафиксированы самые низкие показатели сахаристости. При использовании КАС-32 в количестве 100 кг/га по вегетации 
недобор сахара в процентном отношении по сравнению с применением одной подкормки аммиачной селитрой составило 
0,9-1,2 % при вспашке и 1,1-1,4 % при минимальной обработке почвы. Увеличение дозы вдвое сопровождалось дальнейшим 
снижением содержания сахара в корнеплодах до уровня 17,0-17,7 % при глубокой обработке и 16,6-17,4 % при мелкой, что 
составляет 1,2-1,8 % от вариантов, где данная подкормка не применялась. 

В целом, при возделывании сахарной свёклы по современным технологиям с использованием высокоинтенсивных 
гибридов, высокой культуре земледелия и своевременном применении средств защиты растений от сорняков, вредителей и 
болезней возможно получать достойный уровень содержания сахара в подземной части растений сахарной свёклы при 
условии умеренного использования азотных удобрений. 

Конечным, результирующим продуктом выращивания сахарной свёклы является показатель выхода «белого» сахара 
на заводе. Рассчитывается данный показатель путем учёта всех возможных потерь, таких как потери сахара в мелассе, т.е. 
содержание в корнеплодах калия и натрия, которые препятствуют кристаллообразованию и содержание «вредного», альфа-
аминного азота, присутствие которого в свеклосахарном сырье переводит сахара в недоступную для получения кристаллов 
форму. 

Согласно полученным материалам, максимальный выход сахара  был получен при минимальной обработке почвы с 
использованием одной подкормки посевов свёклы аммиачной селитрой в дозе 70 кг/га д.в. азота. В этих условиях получено 
6,98 т/га чистого сахара. 

На контроле без применения удобрений ввиду крайне низкой урожайности был получен наименьший результат- 3,77 
т/га при минимальной обработке почвы и 3,98 т/га при вспашке, что вполне коррелирует с показателями урожайности и 
обратно пропорционально сахаристости. 

Внесение аммиачной селитры под сахарную свёклу весной положительно сказалось на заводском выходе сахара. 
Прибавки в получении итогового продукта составили по вспашке 0,52 и 0,66 т/га от одинарной и двойной доз удобритель-
ного компонента. При переходе на минимальный способ основной обработки почвы данный показатель изменился незначи-
тельно с сохранением описанной выше тенденцией относительно увеличения вносимых удобрений. В этом случае превы-
шение выхода сахара на заводе над контрольным фоновым вариантом составило 0,24 и 0,92 т/га соответственно по одинар-
ной и двойной дозам. 

Использование комбинированного азотного удобрения, содержащего амидные и аммонийные формы этого элемента, 
по вегетирующим растениям сахарной свёклы создало предпосылки для резкого снижение количества получаемого сахара. 
Несмотря на довольно высокий уровень урожайности на этих вариантов, качество корнеплодов было плохое, химический 
состав не сбалансирован, что вылилось в значительный объем потерь при технологических процессах переработки корне-
плодов сахарной свёклы на заводе. 

На фоне N35 при первой подкормке снижение количества «белого» сахара составило 0,31-30,7 т/га при минимальной 
обработке почвы. При условии использовании под сахарную свёклу в качестве почвообрабатывающего орудия в виде от-
вального плуга, потери сахара резко возрастают – до 1,19-1,35 т/га.  На фоне N70 данная тенденция сохраняется при пример-
но равном порядке потерь в абсолютных величинах. 
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Примечательно, что по всем удобренным вариантам повышает количество в корнеплодах «вредного» альфа-
аминного азота, при усилении этого процесса при глубокой отвальной обработке почвы. 

Необходимо отметить, что даже осеннее внесение комплексных минеральных удобрений под основную обработку 
почвы повышает содержание «вредного» альфа-аминного азота на величину 1,6-2,2 мг-экв./100 г почвы по сравнению с 
неудобренными вариантами. 

Максимальное содержание альфа-аминного азота зафиксировано при использовании двойной дозы карбамидно-
аммиачной смеси при его применении по вегетирующим растениям сахарной свёклы, уже формирующим к этому времени 
корнеплоды и активно потребляющим свободные и доступные соединения азота в избыточных количествах. 

Потери сахара ввиду наличия только вредного азота не отражают общую картину снижения эффективности техноло-
гических процессов. Необходимо учитывать еще такой важный показатель, как потери сахара в мелассе, обусловленные 
наличием калия и натрия, вызывающих пептизацию мелассы и мешающих очистке клеточного сока. 

Заключение. В целом этот показатель отражает ту же тенденцию, когда с увеличением количества азотных удобре-
ний ухудшаются показатели качества корнеплодов. 

Вместе с тем, как свидетельствуют, содержание калия и натрия в мелассе не имеет прямой зависимости от вида, до-
зы и сроков использования минеральных удобрений. Характер действия этого показателя лежит в плоскости сложных фи-
зиологических процессов и химических реакций, проходящих не только в самих корнеплодах, но и зоне корневой системы, 
а также реакций реутилизации, когда химические соединения перераспределяются из отмирающих листьев нижнего яруса 
розетки верхней части растений сахарной свёклы и идущих на построение соединительной ткани корнеплодов, формируя 
тем самым не только количественную составляющую будущего урожая, но и закладывая фундамент будущего химического 
состава корнеплодов сахарной свёклы. 
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УДК 001.891:631.527:633.11«321» 
 
В.Т. Городов 
 

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ В СЕЛЕКЦИИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

Аннотация. В статье представлено обсуждение на основе теоретических обобщений и анализа результатов соб-
ственных экспериментальных исследований приёмов создания селекционного материала при сочетании традиционных и 
новых методов селекции как технологии. 

Все современные методы селекции не исключают применения традиционных методов и могут быть сгруппированы 
по трем направлениям: селекция путем отбора на основе естественной изменчивости; селекция, основанная на контролируе-
мых скрещиваниях; селекция, основанная на контролируемой рекомбинации с использованием молекулярных манипуляций. 

Объектом исследования является оригинальный селекционный материал, который изучается во всех звеньях селек-
ционного процесса. 

В изучении исходного материала получило распространение новое направление исследований – создание генетиче-
ских коллекций доноров и источников нужных признаков с последующим анализом их сочетаний. 

Схема поиска и использования исходного материала включает поиск сортообразцов по комплексу признаков, их 
эколого-географическое изучение, генетическое изучение наиболее ценных методом системных скрещиваний, выявление 
доноров селекционно-значимых генов и подбор родительских пар. Методы скрещивания основаны на принципах признака, 
генетической и эколого-географической отдалённости родительских форм. В авторской селекционной программе чаще все-
го используются простые парные скрещивания, реципрокные межвидовые и ступенчатые скрещивания. 

Работа с гибридным материалом включает отбор родоначальных элитных растений и изучение потомств в питомни-
ках и испытаниях: по показателям продуктивности и качества, по функциональной активности фотосинтеза, адаптивной 
способности и норме реакции генотипов. 

Показано применение в селекционном процессе методов изучения интенсивности фотосинтеза на интактных расте-
ниях в режиме реального времени, электрофореза, способа отбора генотипов, обладающих свойством сильной пшеницы, 
математических методов (дисперсионный, корреляционный, регрессионный анализ). Рассматривается возможность оптими-
зации техники проведения селекционных оценок за счет автоматического фенотипирования, цифровизации изображения 
растений и компьютерного анализа. Сделано заключение о перспективах развития новых методов. 

Ключевые слова: пшеница, яровая, гибридизация, популяция, отбор, линия, урожайность, устойчивость, методы, 
оценки, качество, адаптация. 

 
SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL TOOLS IN THE BREEDING OF SPRING WHEAT 

 
Abstract. The article presents a discussion based on theoretical generalizations and analysis of the results of our own exper-

imental studies of methods for creating breeding material with a combination of traditional and new methods of breeding as a tech-
nology. 

All modern breeding methods do not exclude the use of traditional methods and can be grouped into three areas: selection by 
selection based on natural variability; selection based on controlled crosses; selection based on controlled recombination using mo-
lecular manipulation. 

The object of the study is the original breeding material, which is studied in all parts of the breeding process. 
A new area of research has become widespread in the study of the source material – the creation of genetic collections of do-

nors and sources of the necessary traits, followed by an analysis of their combinations. 
The scheme of search and use of the source material includes the search for varietal samples according to a set of characteris-

tics, their ecological and geographical study, genetic study of the most valuable by the method of systemic crosses, identification of 
donors of selectively significant genes and selection of parental pairs. The methods of crossing are based on the principles of trait, 
genetic and ecological-geographical remoteness of parental forms. In the author's breeding program, simple paired crosses, reciprocal 
interspecies and step crosses are most often used. 

Work with hybrid material includes the selection of ancestral elite plants and the study of offspring in nurseries and trials: ac-
cording to productivity and quality indicators, according to the functional activity of photosynthesis, adaptive ability and the rate of 
reaction of genotypes. 

The application of methods for studying the intensity of photosynthesis on intact plants in real time, electrophoresis, a meth-
od for selecting genotypes with the property of strong wheat, mathematical methods (dispersion, correlation, regression analysis) in 
the breeding process is shown. The possibility of optimizing the technique of conducting breeding assessments through automatic 
phenotyping, digitalization of plant images and computer analysis is being considered. A conclusion is made about the prospects for 
the development of new methods. 

Keywords: wheat, spring wheat, hybridization, population, selection, line, yield, stability, methods, assessments, quality, ad-
aptation. 

 
Введение. Предметом селекции как науки является разработка и применение методов управления формоообразова-

тельным процессом у живых организмов. Селекция растений представляет собой совокупность методов и способов созда-
ния сортов сельскохозяйственных культур, соответствующих современным агротехнологиям и потребностям человека, 
причем различные типы селекционного  процесса включают в себя и различные специфические методы, способы и приемы 
для целенаправленного воздействия на растения. 

Селекция предполагает одновременное улучшение многих признаков, направленное на увеличение потенциальной и 
реальной продуктивности, повышение технологических и качественных показателей продукции, устойчивости к патогенам, 
вредителям и стрессовым условиям внешней среды. 

Но это чрезвычайно сложная задача из-за полигенной природы и плейотропного характера признаков, генетической 
корреляции между ними, популяционной генетической структуры и других факторов, поэтому отбор по одним признакам 
может привести к непредвиденным изменениям других. 
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В современном растениеводстве прогресс обусловлен в значительной степени достижениями традиционной, класси-
ческой селекции, основными методами которой является отбор, выбраковка растений с нежелательными характеристиками 
и размножение. 

Эти методы, приемы и технологии опираются на морфологические признаки растений и элементы структуры уро-
жая, оптимальные сочетания которых заложены в моделях сортов для определенных районов их возделывания. 

Прогресс в селекции за счет создания сортов интенсивного типа существенно замедлился из-за сужения генофонда 
селектируемых видов, противоречия между естественным и искусственным отбором, что снижает устойчивость к биотиче-
ским и абиотическим стрессам. Для решения этих проблем традиционные методы во многом исчерпали свои возможности. 

В настоящее время традиционная селекция растений дополнительно использует новые методы, основанные на по-
следних достижениях разных наук: генетики, биотехнологии, техники, информатики, автоматизации. 

Все современные методы селекции не исключают применения традиционных методов и могут быть сгруппированы 
по трем направлениям: селекция путем отбора на основе естественной изменчивости в природных или искусственно со-
зданных популяциях; селекция, основанная на контролируемых скрещиваниях разных родителей с последующим отбором 
желательных рекомбинаций генов и признаков; селекция, основанная на контролируемой рекомбинации путем отбора кон-
кретных генов или маркерных признаков с использованием молекулярных манипуляций. 

При всем многообразии биологически оптимальных и хозяйственно ценных признаков и свойств основными крите-
риями оценки селекционного достижения являются урожайность, качество и устойчивость, определяющие направления 
селекционной работы. 

Согласно нашей селекционной программе по яровой пшенице целью работы является создание сортов для условий 
Центрально-Черноземного региона с содержанием клейковины не ниже 30 % и белка не ниже 14,0 %, с урожайностью зерна 
мягкой пшеницы 50-55 ц/га и твердой – 40-45 ц/га и высокими хлебопекарными и макаронными качествами, устойчивых к 
фитопатогенным и абиотическим факторам среды. 

Объектом исследования является оригинальный селекционный материал, который изучается во всех звеньях селек-
ционного процесса. Схема селекционного процесса типовая классическая. Посевы яровой пшеницы размещаются на полях 
селекционного севооборота. Агротехника – общепринятая для Центрально-Черноземной зоны. 

Реализации селекционной программы включает 3 этапа: 
- оценка генетических ресурсов яровой пшеницы селекционными и физиолого-биохимическими методами; 
- создание селекционного материала и его оценка по показателям продуктивности, ее стабильности и потребитель-

ским качествам, устойчивости к абиотическим и биотическим факторам среды; 
- изучение перспективного материала в питомниках и испытаниях. 
Целью данной статьи является обсуждение на основе теоретических обобщений и анализа результатов собственных 

экспериментальных исследований приёмов создания селекционного материала при сочетании традиционных и новых мето-
дов селекции как технологии. 

Методы селекции и результаты исследований. 
Изучение исходного материала. Материальной основой решения селекционных задач являются генетические ре-

сурсы растений, то есть, тот генетический материал, который представляет интерес для улучшения сельскохозяйственной 
культуры. Чаще всего используется так называемый первичный генофонд, который содержит в себе сортообразцы данной 
культуры и других видов, легко скрещивающиеся с культурными. 

В селекционной практике изучение исходного материала и установление его генотипического потенциала проводит-
ся методами классической генетики и селекции - посредством гибридологического анализа. Оно направлено на поиск генов 
и анализ  их экспрессии. 

Предположительная идентификация нужных генов у сортообразцов проводится визуально по фенотипическим при-
знакам. Образцы с оптимальным сочетанием нужных признаков включают в скрещивания с различным селекционным ма-
териалом, чтобы передать эти признаки в культурные сорта. 

Эти задачи можно решать относительно удачно при использовании моногенно наследуемых признаков. Но боль-
шинство хозяйственно ценных признаков, в частности, продуктивность, наследуются полигенно, и выявить гены с малыми 
эффектами действия очень трудно. Традиционные подходы идентификации генов методом фенотипирования явно устарели. 

Нужны новые подходы к изучению и использованию генетических ресурсов для рационального использования в се-
лекционной практике. Нужны более полные знания о характере генетического контроля сложных полигенных признаков. 
Для этого применяют, в частности, метод диаллельного анализа [1, 2]. 

Для идентификации генов, которые могут быть ассоциированы с интересующими селекционера признаками, полу-
чило распространение новое направление исследований – создание коллекций доноров и источников нужных признаков с 
последующим анализом их сочетаний. 

Сложность исследований заключается в том, что для получения фенотипических данных сортообразцов требуется 
большое число измерений растений. Это очень трудоемкий процесс, поскольку проводится большей частью визуально, так 
как большинство морфологических признаков растений трудно оценить количественно, например, форма и цвет колоса, 
характер опушения, тип остистости, характер облиственности, архитектоника растений и многие другие. 

Решить проблему может применение новых технологий фенотипирования с помощью компьютерного анализа циф-
ровых изображений [3]. 

Изучение коллекции пшеницы проводится по Методическим указаниям ВИР (1985) [4]. За последние годы в нашем 
коллекционном питомнике изучено более 800 сортообразцов мягкой и твердой яровой пшеницы. В результате этой работы 
была сформирована рабочая коллекция. Комплексная оценка проведена по основным морфо-биологическим признакам и 
свойствам: элементы продуктивности, фенологические особенности, устойчивость к болезням (ржавчина, пятнистости, сеп-
ториоз) и полеганию, показатели качества зерна, общая оценка перед уборкой. 

Для объективности оценки сорта по комплексу основных признаков степень их выраженности была обозначена ко-
дами от 1 до 9. Так, наименьшее значение признака обозначалось 1, а наибольшее 9 (табл.1). Каждому коду соответствовал 
интервал варьирования признака у сорта. 
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Таблица 1 – Коды выраженности признаков сортообразцов яровой пшеницы 

№ Признаки 
Коды выраженности признаков 

1 3 5 7 9 
очень слабая слабая средняя сильная очень сильная 

1 Длина колоса, см менее 4,0 4,1-6,0 6,1-8,0 8,1-12,0 более 12 
2 Число колосков в колосе, шт. менее 12 12-17 18-23 24-29 более 29 
3 Число зерен в колоске, шт. менее 1,5 1,6-3,5 3,6-4,5 4,6-5,5 более 5,5 
4 Масса 1000 зерен, г 34,0-36,0 36,1-40,0 40,1-45,0 45,1-50,0 более 50,0 

5 Стекловидность зерна, 
% 

м менее 25 26-45 26-45 46-60 61-80 
т - менее 80 80-95 более 95 - 

6 Содержание белка в зерне, % 8,1-9,0 9,1-12,0 12,1-14,0 14,1-17,0 более 17 

7 Устойчивость к патогенам, % 
поражения более 50 50 25 10 менее 10 

 
Результаты анализа сортообразцов коллекции представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Характеристика коллекционных сортообразцов яровой пшеницы  по основным  
хозяйственно-биологическим признакам 

Сортообразец 

Коды выраженности признаков 

Длина 
колоса 

Число 
колосков 
в колосе 

Число 
зерен в 
колоске 

Масса 
1000 
зерен 

Стекловидность Содержание 
белка в зерне 

Устойчивость 
к патогенам 

Аквилон 7 5 5 5 7 7 7 
СУ Ахаб 7 5 3 9 7 8-9 8 
Буран 7 3 5 4 6 8 7 
Дар Черноземья 5 5 5 3 3 7 7 
Дар Черноземья 2 5 3 5 3 3 7 7 
Дарья 7 5 5 3 6 7 3 
Злата 7 3 5 5 6 5 5 
Икар 7 5 3 3 3 3 5 
Йолдыз 7 5 5 8 5 5 5 
Кинельская Нива 7 5 5 3 5 5 5 
Кинельская юбилейная 7 3 5 3 5 5 4 
Ликамеро 7 5 5 5 7 7 7 
Любава 7 5 5 3 7 7 4 
Н 15-3 7 5 5 3 5 5 7 
Памяти Плахотникова 7 3 5 5 5 7 4 
Реал 5 3 7 8 7 8 7 
Сансет 7 5 5 7 6 7 7 
Токката 7 5 5 7 7 7 5 
Торридон 7 3 5 3 6 7 6-8 
Тритордеум 5 5 5 2 3 5 5 
Тулайковская 10 7 5 7 3 8 7-9 5 
Ульяновская 101 7 5 5 4 9 5 5 
Черноземноуральская 7 5 3 4 5 6 5 
Экада 258 7 5 3 1-3 7 5-7 5 
Эстер 7 3 5 3 7 5 7 
Reinа 29 7 3 5 4 5 4 7 

 
Такая кодировка признаков позволила более конкретно сгруппировать сортообразцы по степени выраженности каж-

дого признака и выявить лучшие. Например, по массе 1000 зерен (табл. 3) выделились сортообразцы СУ Ахаб, Йолдыз, Ре-
ал, Сансет и Токката (более 45,1 г). 

 
Таблица 3 – Группировка сортов по крупности зерна 

Код признака Масса 1000 зерен, г Сортообразцы 
2 39,8 Тритордеум, Экада 258 

3 36,1-40,0 Дар Черноземья, Дар Черноземья 2, Дарья, Икар, Кинельская Нива, Кинельская 
юбилейная, Любава, Н 15-3, Торридон, Тулайковская 10, Эстер 

4 40,1 Буран, Ульяновская 101, Черноземноуральская, Reiny 29 
5 40,1-45,0 Аквилон, Злата, Ликамеро, Памяти Плахотникова 
7 45,1-50,0 Сансет, Токката 
8 50,1 Йолдыз, Реал 
9 более 50,0 СУ Ахаб 
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Полученные данные были систематизированы, и на их основании создан «Банк данных образцов коллекции яровой 
пшеницы», который используется для направленного подбора пар при скрещиваниях [5]. 

Методы создания селекционного материала. Менделеевские закономерности наследования признаков при скре-
щивании положили начало научно обоснованному подходу к селекции растений. С тех пор гибридизация стала классиче-
ским методом создания нового исходного материала, который не потеряет актуальности и значимости «в обозримом буду-
щем». Как отмечал Жученко А.А. (1981), «…метод комбинационной селекции, базирующийся на гибридизации и мейотиче-
ской рекомбинации, будет определяющим в управлении наследственной изменчивостью культурных растений» [6]. 

При гибридизации происходят не просто суммирование признаков и свойств растений, в результате сложных фор-
мообразовательных процессов развиваются совершенно новые качества, что особенно ценно для эффективного отбора. Ос-
новой этой изменчивости являются перекомбинация генов и трансгрессии. 

Главная проблема комбинационной селекции – разработка методов управления формообразовательным процессом 
на основе различных принципов подбора родительских форм. 

При всем многообразии подходов к подбору родительских пар есть три основных принципа: принцип гена, принцип 
признака и принцип ожидаемых трансгрессий, каждый из которых включает разные методы. 

Но ни один из этих методов подбора родительских форм не является идеальным и не применяется в чистом виде, их 
применяют системно, дополнительно друг к другу. 

Схема поиска и использования исходного материала включает поиск сортообразцов по комплексу признаков, их 
эколого-географическое изучение, генетическое изучение наиболее ценных методом системных скрещиваний, выявление 
доноров селекционно-значимых генов и подбор родительских пар. 

Методы скрещивания. 
Принцип признака. В нашей селекционной программе чаще всего используем простые парные скрещивания, реци-

прокные межвидовые и ступенчатые скрещивания. Родительскими формами служат сортообразцы из рабочей коллекции и 
оригинальный селекционный материал, чаще всего – лучшие формы из питомников, которые подбираем по принципу при-
знака, то есть, с максимальным набором положительных признаков и свойств [7]. 

В таблице 4 приведен пример отдаленных межвидовых скрещиваний. Чаще всего целью таких скрещиваний являет-
ся объединение признаков продуктивности и качества зерна от мягкой и твердой пшеницы. В частности, сорта Дар Черно-
земья и Дар Черноземья 2 созданы на основе сложных скрещиваний родительских форм пшеницы двух видов. 

 
Таблица 4 – Схема скрещиваний в 2010 году 

№ 
комбинации 

Материнская форма 
♀ 

Отцовская форма 
♂ 

Кол-во гибридных 
семян 

 Tr. durum Tr. aestivum  

1 Линия 2141/2(99) Воронежская 16 73 
2 Линия 222(98)/03 Воронежская 16 69 
3 Линия 416/2(02) Воронежская 16 56 
4 Дуэт Черноземья 2 Линия 235/39(00) 36 
5 Дуэт Черноземья 2 Линия 330/1(01) 51 
6 Дуэт Черноземья 2 Линия 486/3(02) 62 
7 Дуэт Черноземья 2 Линия 518/5(02) 67 
8 Дуэт Черноземья 2 Воронежская 16 71 
 Tr. aestivum Tr. durum  

9 Воронежская 16 Линия 2141/2(99) 56 
10 Воронежская 16 Линия 222(98)/03 62 
11 Воронежская 16 Линия 416/2(02) 65 
12 Воронежская 16 Линия 416/3(02) 66 
13 Воронежская 16 Дуэт Черноземья 2 60 

Всего 794 
 
Метод генетической отдалённости родительских форм основан на использовании оптимального сочетания мор-

фологических и физиологических признаков в фенотипе. 
Одной из причин того, что повышение продуктивности растений достигло определенного предела, является то, что 

традиционные методы селекции не затрагивают процессы повышения фотоэнергетического потенциала селектируемых 
сортов. Он не изменился в результате селекции и остался на уровне, определенном эволюцией. 

В настоящее время перспективным направлением считается повышение активности и эффективности фотосинтеза 
селекционным путем [8, 9]. 

В нашей программе проведена оценка коллекционных сортообразцов яровой пшеницы по показателям фотосинтети-
ческой деятельности растений. Применен метод изучения интенсивности фотосинтеза на интактных растениях в режиме 
реального времени с помощью портативного газоанализатора Li–COR – 6400 по оригинальной методике фирмы Li–COR. 
Выделенные сортообразцы включены в селекционный процесс (табл. 5). 
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Таблица 5 – Оценка сортообразцов яровой пшеницы по функциональной активности фотосинтеза листьев  
(2015-2016 гг.) 

Сортообразец Интенсивность фотосинтеза, 
μmol CO2/m2s 

Интенсивность транспирации,  
mmol H2O/m2s Температура листа, оС 

Любава 14,79 4,44 28,99 
Дарья  13,92 5,40 28,72 
Кинельская  юбилейная 13,88 6,05 29,97 
Кинельская Нива 13,68 6,49 30,68 
Йолдыз 13,19 3,37 28,73 
Ульяновская 101 12,98 6,88 30,36 
Злата 12,66 6,13 29,03 
Черноземоуральская 11,36 7,89 30,26 
Эстер 10,40 6,69 29,46 

 
В 2016-2019 годах проведены скрещивания по 62 комбинациям. Методом «педигри» отобраны родоначальные рас-

тения и заложено 1680 линий. В качестве примера представлена характеристика лучших линий из гибридной комбинации 
Кинельская нива × Дарья в сравнении с родительскими формами (табл.6, 7). 
 

Таблица 6 - Активность фотосинтеза у селекционных линий из гибридной комбинации  
Кинельская нива × Дарья, 2019 г 

Линия Интенсивность фотосинтеза, 
μmol CO2/m2s 

Интенсивность транспирации, 
mmol H2O/m2s 

Эффективность  
фотосинтеза 

♀ Кинельская нива 15,97 5,82 2,74 
    

Линия 157/8 18,14 5,74 3,16 
Линия 171/12 15,99 8,16 1,96 
Линия 171/24 18,24 6,00 3,04 
Линия 172/5 13,79 6,10 2,26 
Линия 172/35 16,97 4,09 4,15 
Линия 173/6 14,41 6,08 2,37 
Линия 173/18 16,09 5,06 3,34 
Линия 174/10 15,39 5,68 2,71 
Среднее 16,13 5,86 2,81 
♂ Дарья 14,89 5,75 2,59 

 
Как видно из приведенных данных, Линия 157/8, Линия 171/24, Линия 172/35 и Линия 173/18 характеризуются не 

только высокой интенсивностью, но и эффективностью фотосинтеза. 
 

Таблица 7 – Результаты структурного анализа линий из гибридной комбинации Кинельская нива х Дарья, 2019 г 

Линия 
Кустистость Высота 

растения 
см 

Длина колоса 
см 

Число в колосе Масса зерна, г 

общая продуктивная колосков зерен 1 колоса 1 растен. 1000 
зерен 

♀ 1,3 1,3 106,0 8,7 17,3 39,5 1,46 1,58 37,1 
          
Л. 157/8 1,6 1,5 91 8,4 12,2 34,6 1,50 1,89 43,3 
Л. 171/12 1,9 1,8 81 7,1 11,9 28,2 1,11 1,69 39,2 
Л. 171/24 1,7 1,5 96 9,4 13,1 39,4 1,55 1,95 39,3 
Л. 172/5 1,7 1,5 88 7,6 13,7 33,5 1,27 1,60 37,8 
Л. 172/35 1,7 1,6 81 8,4 12,3 41,1 1,57 2,12 38,1 
Л. 173/6 1,6 1,4 71 7,9 12,2 34,3 1,20 1,40 34,9 
Л. 173/18 1,7 1,5 76 7,8 12,1 31,1 1,20 1,51 38,5 
Л. 174/10 1,9 1,8 75 6,6 11,3 25,9 1,03 1,57 39,6 
Среднее 1,7 1,6 82 7,9 12,3 33,5 1,30 1,72 38,8 
          

♂ 1,2 1,1 72,0 8,0 17,2 33,9 1,07 1,18 31,6 
 
На основании полевых и лабораторных учетов, оценок и наблюдений, проверок выравненности линий, выявления 

преимущества над стандартом по морфо-физиологическим признакам, по устойчивости к полеганию и другим признакам 
выбраковано 87,2 % линий. Заложено 215 константных линий для изучения в последующих селекционных звеньях. 

В 2022 году в контрольном питомнике изучено 58 селекционных номеров. 15 линий превысили по урожайности 
стандарт Токката. В предварительном сортоиспытании 17 сортов по урожайности были на уровне стандарта, и 1 сорт – ли-
ния из комбинации Кинельская нива  х  Любава достоверно ему уступил. 

В 2023 году все 8 сортов предварительного сортоиспытания и 2 линии конкурсного (из комбинаций Кинельская 
юбилейная х Кинельская нива и Ульяновская 101 х Линия 3/160) были на уровне стандарта. 1 линия конкурсного сортоис-
пытания (из комбинации Дарья х Линия 11/16) достоверно уступила стандарту. 

Из всего материала только Линия 157/8 (из комбинации Кинельская нива х Дарья) в предварительном сортоиспыта-
нии превысила по урожайности стандарт на 4,2 ц/га. 
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Выводы из результатов этой работы подтверждают мнение некоторых исследователей, что «точной связи между эф-
фективностью и скоростью фотосинтеза и урожайностью пшеницы не установлено: корреляция между этими показателями 
может быть и положительной, и отрицательной или же отсутствовать» [10]. 

Принцип ожидаемых трансгрессий (метод эколого-географической отдалённости). Примером применения этого 
метода подбора родительских форм можно назвать использование озимых форм в селекции яровой пшеницы [11]. Прием 
весьма распространенный, но единого мнения об его эффективности нет. Одни исследователи считают, что это перспектив-
ный путь в селекции яровой пшеницы, потому что при таких скрещиваниях чаще появляются трансгрессивные по продук-
тивности потомки [12]. По мнению же других, такие гибриды менее удачны, чем от скрещивания яровых форм [3]. Селек-
ционеры нередко применяют этот метод для получения промежуточных форм [13]. 

В нашей селекционной программе была проведена серия реципрокных скрещиваний яровых и озимых сортов. Це-
лью этих опытов было создание селекционного материала, объединяющего ценные признаки. За счет озимых сортов пред-
полагалось повысить продуктивную кустистость, продолжительность вегетационного периода и, в целом, урожайность, а от 
яровой ожидалось передать высокое качество зерна. Наиболее удачной оказалась комбинация Прохоровка х Белгородская 12. 

В гибридной популяции проведены многочисленные отборы, линии изучены в яровых и подзимних посевах и вклю-
чены в селекционный процесс. Для закрепления признаков озимости и яровости проведены ступенчатые скрещивания с 
озимыми а потом с яровыми сортами. Из гибридов F1 отобраны родоначальные растения и заложены линии для изучения в 
последующих звеньях селекционного процесса. 

Из поставленных задач успешно выполнена пока одна – улучшение качества зерна. В контрольном питомнике выде-
лены линии с высокими показателями качества. Сорт стандарт Курьер содержал в зерне 13,8 % протеина и 21,9 % клейко-
вины. У 15 лучших линий содержание протеина варьировало в пределах 15,0-16,3 % и в среднем составило 15,6 %. У этих 
же линий содержание клейковины составляла от 25,9 до 30,1 % , в среднем – 27,5 %. 

Для сравнения – стандарт для твердой пшеницы Донская элегия содержал протеина 15,8 % и клейковины – 27,9%. 
Методы работы по созданию селекционного материала с расширенной нормой реакции генотипов – сортов-двуручек 

рассмотрены в нашей статье [14]. 
Работу с гибридным материалом продолжают в гибридном питомнике F1-Fn  – размножают гибриды до необходи-

мого объема для проведения отборов. 
Отбор, по определению Шмальгаузена И.И.(1968) и Бороевича С. (1984), – это «направленное изменение концентра-

ции генов в популяции» [15, 16]. В современной селекции применяют различные методы отбора генотипов. Их выбор зави-
сит от биологии размножения растений, особенностей наследования признаков, условий среды и других факторов. 

Искусство отбора заключается в том, чтобы по внешне заметным и отличимым признакам фенотипа определить 
свойства гена. Именно от степени идентификации генотипа зависит успех отбора. Как уже отмечалось, отбор по моногенно 
наследуемым признакам относительно прост. Отбор же по количественным признакам затруднителен из-за полигенного 
характера их наследования и большого влияния на признаки модифицирующего эффекта среды. Для надежной идентифи-
кации генотипа надо создать одинаковые условия для реализации генотипа в фенотип. Среднее значение фенотипов в раз-
личных условиях также может быть использовано для идентификации генотипа. 

В селекционной программе по яровой пшенице мы применяем один из вариантов индивидуального отбора – метод 
педигри, когда, начиная с F1 , отбор проводим в нескольких поколения, пока линии не достигнут гомозиготного состояния. 
В итоге, через 2-3 поколения в селекционный питомник 2-го года поступят около 1000 константных линий. 

Метод отбора материала по показателям качества. Для отбора генотипов с высоким качеством зерна сделана 
попытка использовать «Способ подготовки фракций семян из сортов мягкой пшеницы, обладающих свойством сильной 
пшеницы» [17]. Он позволяет разделить семенной материал на фракции, которые по ряду показателей в разной степени со-
ответствуют сильной пшенице. В наших опытах основным показателем было содержание в зерне клейковины. 

Исходным материалом служила перспективная Линия 330/1(02). Семена были разложены на 7 биотипов по содержа-
нию клейковины. 340 линий высажены в питомнике отбора целым колосом, где по принципу конкурентоспособности ото-
брано 156 линий для изучения в следующих селекционных питомниках. В контрольном питомнике, когда было получено 
достаточное количество семян, проведен биохимический анализ (табл. 8). 

 
Таблица 8 – Результаты биохимической оценки зерна биотипов из Линии 330/1(02) 

Биотип Исходный образец Селекционный материал 
Клейковина,% Клейковина,% Протеин,% Крахмал,% Седиментация,% 

1 21,9-23,0 25,7 14,2 64,2 45,2 
2 23,1-24,2 26,0 14,4 64,0 45,4 
3 24,3-25,4 26,2 14,5 63,8 45,6 
4 25,5-26,6 26,8 14,7 63,7 47,4 
5 26,7-27,8 24,9 14,0 64,4 40,1 
6 27,9-29,0 26,1 14,5 63,9 45,8 
7 29,1-30,2 26,9 14,7 63,6 48,1 
 
Селекционный материал из всех биотипов не различался по содержанию клейковины. Вероятно, изменчивость этого 

признака в исходном материале в большей степени фенотипическая. Это подтверждается тем, что связь между этими пока-
зателями в исходном материале и в селекционном после репродуцирования семян слабая, коэффициент корреляции r = 0.31. 
То же можно сказать и о других показателях, поскольку содержание клейковины тесно коррелирует с содержанием протеи-
на, крахмала и процентом седиментации, r = 0,96-0,98. 

Сделан вывод, что способ можно использовать в практической селекции при постоянном контроле признака содер-
жания клейковины. 

Метод электрофореза. В настоящее время в селекционно-семеноводческой практике все большее применение 
находят методы молекулярных маркеров – запасных белков. Электрофоретические спектры, в частности, глиадинов в пше-
нице, являются надежными маркерами в идентификации сортов и биотипов, в контроле генетической целостности сортов 
для исключения повторений генотипов, а также возможных ошибок при воспроизводстве сортов [18]. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

74 

В нашем случае в результате отборов из сложной гибридной комбинации {Линия 507 [(Елань х Новодонская) х Линия 
40381] х Прохоровка} и изучения в питомниках были выделены две перспективные линии (Линия 416/3 и Линия 416/13-4) для 
подготовки передачи их в Государственное сортоиспытание. Чтобы избежать повтора генотипов, проведено испытание род-
ственных сортов на отличимость на основе анализа морфологических признаков. 

Дополнительно были изучены полипептидные спектры этих линий. Анализ электрофореграмм в полиакриламидном 
геле и их линейных профилей показал, что линии различаются между собой по белковым спектрам и не являются дуплета-
ми (рис.1, 2). 

Линия 416/3 и Линия 416/13-4 стали родоначальными для сортов Дар Черноземья и Дар Черноземья 2. 
 

 
Рис. 1 – Линейный профиль электрофореграммы Линии 416/3 

 
 

 
Рис. 2 – Линейный профиль электрофореграммы Линии 416/13-4 

 
Методы оценки селекционного материала. На протяжении всего селекционного процесса материал подвергается 

изучению и испытанию с целью выявления лучшего и выбраковки худшего. Это решается посредством постоянных и раз-
нообразных полевых и лабораторных наблюдений, учетов и оценок. 

Проведение такого мониторинга – непростое и весьма трудоемкое мероприятие. Особенность селекционного про-
цесса в том, что на ранних его этапах селекционер имеет дело с большим объемом материала при небольшом количестве 
семян и растений  в делянках, поэтому учеты и оценки проводятся визуально  по прямым или косвенным признакам. Это 
снижает точность и результативность работы. 

По мере продвижения материала по питомникам число делянок уменьшается, площадь и количество растений уве-
личивается, усложняются методы учетов и оценок в зависимости от особенностей селекции культуры, от звеньев селекци-
онного процесса и изучаемых признаков, возрастают объемы работ. 

При всем многообразии методов проведение учетов, оценок и наблюдений  регламентировано и определено методи-
ческими указаниями и рекомендациями [4, 19, 20, 21]. 

В связи с усложнением задач селекции актуальными становятся разработки по оптимизации техники проведения се-
лекционных оценок за счет автоматического фенотипирования, цифровизации изображения растений и компьютерного ана-
лиза. 

Это может существенно дополнить традиционные методы полевых оценок: обеспечить оперативность исследований, 
устранить субъективизм и оценивать растения с одинаковой точностью, удешевить процесс за счет сокращения затрат труда 
и времени и увеличить его производительность, сохранять информацию о состоянии каждой делянки в компьютерной базе 
данных для углубленной ее обработки и дальнейшего использования [22]. 
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Математические методы в селекции. Для оценки селекционного материала в практической селекции применяют 
генетико-математические модели и методы вариационной статистики (дисперсионный, корреляционный, регрессионный 
анализ) [23]. 

Например, известно, что ценность сорта определяется не только его генетическим потенциалом, но и способностью 
реализовать свои возможности в различных условиях внешней среды. Чтобы количественно оценить степень экологической 
адаптивности селекционного материала применяют метод регрессионного анализа: по коэффициенту регрессии (bi) можно 
судить об экологической пластичности, а по среднеквадратическому отклонению от линии регрессии (Sd2) – о стабильности 
сорта в различных условиях среды (в разных экологических точках или в разные годы испытания) [24, 25]. 

Одной из особенностей экологической селекции является изучение селекционного материала в разных условиях на 
всем протяжении селекционного процесса. Мы проанализировали реакцию 10 сортов мягкой и 15 сортов твердой яровой 
пшеницы из конкурсного сортоиспытания на условия четырех лет выращивания. Интерпретация результатов регрессионно-
го анализа такова. 

Если коэффициент регрессии ib
 меньше единицы, значит, можно говорить, что изменение условий выращивания не 

вызывает соответствующего изменения урожая данного сорта. Такие сорта слабо реагируют на изменение условий среды 
при низкой стабильности (Sd2>1). Это сорта экстенсивного типа, их лучше использовать на бедных фонах, где они дадут 
наибольшую отдачу при минимальных затратах. К ним относятся 6 сортов твердой пшеницы (табл. 9) и сорта мягкой пше-
ницы – стандарт Курьер, Линия 3, Линия 9 и Линия 11. 

 
Таблица 9 – Оценка адаптивной способности сортов твердой яровой пшеницы 

Сорт 2015 2016 2017 2018 Средняя 
ц/га 

± 
к St 

Пластичность 
bi 

Стабильность 
Sd2 ц/га ц/га ц/га ц/га 

Донская элегия St 16,6 31,8 22,4 42,6 28,4 ± 0 1,01 7,01 
Линия  12/19 14,3 38,4 19,4 46,4 29,6 +1,2 1,04 3,63 
Линия  13/19 17,4 35,5 23,2 43,6 29,9 +1,5 1,10 8,88 
Линия  14/19 15,2 38,7 20,5 46,1 30,1 +1,7 1,11 5,21 
Линия  15/19 18,4 34,3 21,2 43,5 29,4 +1,0 1,07 7,45 
Линия  16/19 15,6 38,0 20,3 44,9 29,7 +1,3 1,05 7,66 
Линия  17/19 18,2 34,3 23,2 42,4 29,5 +1,1 1,01 5,03 
Линия  18/19 17,8 40,9 21,7 41,8 30,6 +2,2* 0,90 5,89 
Линия  20/19 16,6 36,4 22,9 41,2 29,3 +0,9 1,03 7,89 
Линия  21/19 14,2 42,8 19,8 42,4 29,8 +1,5 1,05 15,85 
Линия  22/19 19,3 38,7 24,0 10,9 30,7 +2,3* 0,97 6,54 
Линия  23/19 16,6 34,0 21,7 43,9 29,0 +0,6 0,89 11,74 
Линия  24/19 20,2 28,4 24,6 43,4 29,2 +0,8 0,85 19,30 
Линия  25/19 18,4 37,3 23,6 43,8 30,8 +2,4* 0,96 5,39 
Линия  26/19 17,8 40,6 24,0 43,0 31,4 3,0* 0,77 14,05 

НСР0,05 2,1   
 
4 сорта твердой пшеницы из этой группы (Линия 18/19, Линия 22/19, Линия 25/19 и Линия 26/19) по урожайности 

достоверно превысили стандарт Донская элегия на 2,2-3,0 ц/га. Остальные 9 сортов по урожайности были на у ровне стан-
дарта, они пластичны и хорошо отзываются на условия выращивания (bi≥1). Вместе с тем, они отличаются низкой стабиль-
ностью (Sd2>1). Это означает, что они способны хорошо отзываться на улучшение условий выращивания. 

К этой же группе относятся 5 сортов мягкой пшеницы, но по урожайности они были на уровне стандарта – 36,6 ц/га 
или уступали ему. 

Зная такие характеристики селекционного материала, можно с помощью современных методов селекции целена-
правленно изменять вектор формообразовательного процесса. 

Заключение. Анализ современных методов селекции показывает, что классические, традиционные методы состав-
ляют основу селекционного процесса. Новые методы – это вспомогательные средства для решения конкретных задач: со-
здание нового исходного материала, ускорение селекционного процесса, снижение трудоемкости селекционных работ. Об-
щие тенденции развития методов исследования, уже используемых в селекции и перспективных: манипуляции с растениями 
на молекулярном уровне, автоматизация измерений и анализов, повышение их точности и достоверности, цифровизация 
объектов изучения и процессов, использование математических моделей и компьютерного анализа, расширение техниче-
ских возможностей исследовательской аппаратуры. 
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УДК 635.044:631 
 
Е.Ю. Колесниченко, Т.В. Олива, С.И. Панин, И.В. Селюков 
 

ВЛИЯНИЕ ВЕРМИГУМИНОВОГО УДОБРЕНИЯ НА УЛУЧШЕННЫЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ САЛАТА СОРТА МАСЛЯНИСТЫЙ 

 
Аннотация. Для выращивания овощной продукции с улучшенными характеристиками, предназначенной для по-

требления в свежем виде, в соответствии с требованиями ГОСТ Р 70575–2022 требуется применение биологических стиму-
ляторов роста и применения технологии гидропонного производства. 

Проведены исследования по изучению влияния биологических удобрений, созданных на основе вермикомпоста в 
комплексе с биогенными микроэлементами, на рост и развитие салата сорта Маслянистый, выращенного на плотах в бас-
сейне в условиях защищенного грунта теплицы. Обнаружено положительное влияние применения растворов вермигумино-
вых удобрений по схеме опыта: опрыскивание после массовых всходов, через пять дней при переносе растений в салатное 
отделение теплицы и затем каждые семь дней в течение вегетации. Стимулирующее влияние вермигуматов проявилось в 
росте розетки листьев, в увеличении площади листа и содержания пигментов, в развитии корневой системы растений сала-
та. Установлено, что в листьях салата уровень хлорофилла b высокий и превышает значения хлорофилла а. Это обеспечива-
ет устойчивость к формированию цветоноса и замедляет процесс старения растения, что важно в тепличном производстве. 
Повышение уровня каротиноидов в тканях опытных растений способствует укреплению клеточной оболочки и увеличивает 
сроки сохранности овощной продукции. Масса опытных растений превышала массу контрольных в среднем на 10-20 %. У 
опытных растений салата улучшаются хозяйственно-ценные характеристики для потребления в свежем виде. Отмечена по-
ложительная тенденция роста кислотности и суммы свободных органических кислот в листьях салата. Содержание общего 
сахара превышало контроль в среднем на 2,2-4,5 %, витамина С – на 4,0-13,3 %. Установлено повышение урожайности са-
лата в среднем на 1,0-4,0 % по сравнению с контрольным вариантом. Уровни нитратов и тяжелых металлов в продукции 
были значительно ниже ПДК, что соответствует категории экологически безопасной продукции. 

Ключевые слова: теплица, салат, гуминовое удобрение, улучшенная характеристика, урожайность. 
 

EFFECT OF VERMIGUMIN FERTILIZER ON IMPROVED ECONOMIC AND VALUABLE CHARACTERISTICS  
OF OILY LETTUCE 

 
Abstract. The use of biological growth stimulants and the use of hydroponic production technology is required for growing 

vegetable products with improved characteristics, intended for fresh consumption, in accordance with the requirements of GOST R 
70575–2022. 

Studies were carried out to research the influence of biological fertilizers created based on vermicompost in complex with bi-
ogenic trace elements on the growth and development of Oily lettuce, grown on rafts in the basin in the conditions of protected 
greenhouse soil. A positive effect of the use of vermigumin fertilizer solutions according to the schedule of experiment was found: 
spraying after mass seedlings, after five days when transferring plants to the salad compartment of the greenhouse and then every 
seven days during the growing season. The stimulating effect of vermigumates was impressed in the growth of leaf rosette, in the 
increase in leaf area and pigment content, in the growth of the root system of lettuce plants. it is established that in lettuce leaves the 
level of chlorophyll b is high and exceeds the values of chlorophyll a. This provides resistance to the formation of the peduncle and 
slows down the aging process of the plant, which is important in greenhouse production. Increasing the level of carotenoids in the 
tissues of experimental plants contributes to the strengthening of the cell membrane and increases the safety of vegetable products. 
The mass of experimental plants exceeded the mass of the controls by an average of 10-20 %. In experienced lettuce plants, econom-
ic and valuable characteristics for fresh consumption are improved. A positive trend in the growth of acidity and the sum of free or-
ganic acids in lettuce leaves is noted. The total sugar content exceeded the control by an average of 2.2-4.5 %, vitamin C – by 
4.0-13.3 %. The lettuce yield increased by an average of 1.0-4.0 % compared to the control version. The levels of nitrates and heavy 
metals in the products were significantly lower than the maximum allowable concentration, which corresponds to the category of 
environmentally friendly products. 

Keywords: greenhouse, salad, humic fertilizer, improved characteristics, yield. 
 
Введение. Повышение продуктивности сельскохозяйственного производства является неотъемлемым условием 

устойчивого развития общества [19]. В настоящее время осуществляется наращивание объемов производства свежих ово-
щей, так как проблема обеспечения населения качественными овощами на уровне физиологических норм потребления 
круглогодично еще не решена [6, 8, 17]. Отметим, что практически все сорта салата относятся к линейке «Готово для упо-
требления». В листьях салата содержатся легкорастворимые углеводы, витамины, соли калия, соединения фосфора, каль-
ция, магния, микроэлементы: железо, медь, марганец, кобальт, цинк, йод и другие нутриенты [7, 9, 11]. 

В настоящее время в Российской Федерации в тепличном производстве осуществляется переход на агротехнологии 
выращивания зелени методом гидропоники на плотах в бассейне. Данная технология отличается высоким уровнем рента-
бельности, высокой степенью механизации и круглогодичной возможностью производства продукции. Общее количество 
производимого салата в России составляет свыше 100 млн. штук в год, но этого недостаточно – менее 1 упаковки на каждо-
го жителя страны. Несомненно, гидропонная культура в нашей стране будет развиваться, что будет требовать дополнитель-
ных знаний морфобиологических характеристик наиболее подходящих сортов для гидропонной агротехнологии [3, 4, 13]. 

В соответствии с требованиями национального стандарта ГОСТ Р 70575-2022 «Продукция и продовольствие с 
улучшенными характеристиками. Овощи тепличные. Общие технические требования и правила производства» (дата введе-
ния 01 марта 2023 года) при выращивании овощных культур должны быть использованы биологические стимуляторы роста 
и средства защиты растений на основе принципов энергосбережения, оборотного водоснабжения, минимизации выбросов и 
сбросов в окружающую среду. В стандарте отмечено, что основной целью производства сельскохозяйственной продукции и 
продовольствия с улучшенными характеристиками является сокращение негативного влияния производства на окружаю-
щую среду с одновременным повышением качества пищевой продукции в Российской Федерации, содействие устойчивому 
развитию сельского хозяйства и внутреннего рынка сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 
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Цель исследований. В связи с вышесказанным, целью нашей работы является изучение особенностей выращивания 
тепличного салата сорта Маслянистый с улучшенными характеристиками с применением технологии гидропонного произ-
водства. Салат листовой сорт Маслянистый – зеленый маслянистый кочанный салат. Входит в линейку «Готово для упо-
требления». Сорт включён в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию на терри-
тории Российской Федерации. 

Основная часть. Все исследования были проведены в учебной лаборатории биотехнологических исследований аг-
рономического факультета и в испытательной лаборатории ФГБОУ ВО «Белгородский государственный аграрный универ-
ситет имени В.Я. Горина», в ООО Сельскохозяйственное Предприятие «Теплицы Белогорья» (ООО СХП «Теплицы Белого-
рья») в период 2022-2023 г.г. 

Схема опыта включала вегетативную обработку растений биологическими вермигуминовыми удобрениями по 8 ва-
риантам опыта по 72 растения в каждом варианте (по 24 растения на плоту, 3 повторности). Первая обработка – после мас-
совых всходов, затем через 5 дней и после переноса в салатное отделение каждые 7 дней. Варианты опыта: вариант 1 – рас-
твор 0,001 % Вермигумат-4 с янтарной кислотой, вариант 2 – раствор 0,001 % Вермигумат-4-Mn; вариант 3 – раствор 
0,001 % Вермигумат-4-Сu; вариант 4 – раствор 0,001 % Вермигумат-4-Si; вариант 5 – раствор 0,001 % Вермигумат-4-
наноCuO; вариант 6 –раствор 0,001 % Вермигумат-4-наноSiO; вариант 7 – раствор 0,001 % Вермигумат-4-I; вариант 8 – кон-
троль с дистиллированной водой. Применяемые гуминовые удобрения, разработанные в учебной лаборатории биотехноло-
гических исследований, описаны нами ранее [10, 12]. Гуминовые вещества – общепризнанные биологические стимуляторы 
роста и развития разных культур сельскохозяйственных растений [1, 2, 5, 15]. Выбор вермигуминового удобрения с наноок-
сидами биогенных металлов был неслучайным. В настоящее время учеными проделана огромная работа по изучению при-
менения нанопрепаратов в разных сферах деятельности, включая сельскохозяйственное производство [14]. Применение 
инновационных наноудобрений повышает урожайность сельскохозяйственных культур и одновременно минимизирует воз-
действие агрохимикатов на окружающую среду.  

Для опыта были подготовлены 600 штук семян салата сорта Маслянистый. Сев салата был проведен нами вручную 
03 мая 2022 года в кубики из минеральной ваты. Массовые всходы – 06 мая 2022 года (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Фотография обработки растений салата сорта Маслянистый раствором Вермигумата  

на ватоминеральных кубиках по схеме опыта 
 
В период проращивания семян проводили подготовку стеллажей в рассадном отделении с капельным поливом. Ва-

томинеральные кубики расставляли в лотки, проводили их насыщение питательным раствором и выращивали растения са-
лата в течение 14 дней, проводя в это время по схеме опыта вегетативную обработку растений растворами биологических 
удобрений вермигуматов. Соблюдали параметры среды для выращивания овощей в рассадном отделении: освещение не 
менее 8 тыс. люкс, среднесуточная температура воздуха ночью – не менее 15 °С, днем – не более 21 °С, температура пита-
тельного раствора не менее 15 °С. Затем переносили растения салата в бассейн салатного отделения, предварительно пере-
садив на плоты по 24 растения в каждом (рис. 2). 

Продолжали проводить по схеме опыта вегетативную обработку растений и наблюдения еще в течение 30 дней. 
Обеспечивали параметры среды для выращивания овощей в салатном отделении: освещение не менее 10 тыс. люкс, вода 
для бассейна для системы испарения и хозяйственно-бытовых нужд с рН 5,8-6,5, среднесуточная температура – не менее 
19 °С, температура питательного раствора не менее 15 °С. 
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Рис. 2 – Фотография растений салата сорта Маслянистый на плотах в бассейне 

 
Отбор растений для морфологических и биохимических испытаний проводили на основе метода рандомизации. Из 

теплицы растения листового салата доставляли в учебно-научную лабораторию биотехнологических исследований агроно-
мического факультета, где проводилось измерение и взвешивание листьев салата, а затем зеленая масса использовалась для 
биохимических анализов. Биохимические анализы проводили по общепринятым методикам испытания. Массовую долю 
нитратов определяли по ГОСТ 34570–2019, суммарный сахар – по Бертрану, массовую долю йода – титрометрическим ме-
тодом, витамина С – по ГОСТ 24556–1986, микроэлементы и токсичные вещества определяли по ГОСТ 30692–2000; содер-
жание свинца определяли атомно-абсорбционным методом ГОСТ 26932–86. Для определения содержания органических 
кислот в листьях растений листового салата использовали методику в модификации Е.С. Шендеровой [18]. Для оценки со-
стояния фотосинтетического аппарата определяли значение показателей хлорофилл а, хлорофилл b и каротиноиды. Количе-
ственное определение пигментов проводили по методике в модификации Сущук Н.А., Кисличенко В.С. [16]. Математиче-
ская обработка данных по результатам исследований и урожайности проведена методом дисперсионного анализа с исполь-
зованием компьютерной программы Excel в среде операционной системы Microsoft Windows. 

Основная часть. Наблюдения за параметрами роста и развития растений листового салата сорт Маслянистый в раз-
ных вариантах опыта показали, что в целом все растения соответствуют сортовой характеристике: интенсивная зеленая од-
нородная окраска, крупные листья собраны в полукочан с плоским основанием. Растение имеет хорошие вкусовые качества 
и внешний вид. Динамика роста растений салата сорта Маслянистый после применения одной послевсходовой обработки 
растворами вермигуминовых удобрений представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Динамика высоты и ширины листа растений салата сорта Маслянистый 

№ 
п/п 

Вариант опыта Высота от кубика до точки роста, см Размах ширины листьев (диаметр), см 
min - max среднее значение min - max среднее значение 

1. Вариант 1 1,5 – 2,0 1,8±0,2 3,5 – 4,0 3,9±0,2* 
2. Вариант 2 1,5 – 2,0 1,8±0,1 3,5 – 3,55 3,5±0,1 
3. Вариант 3 1,5 – 2,0 1,8±0,2 3,2 – 3,7 3,6±0,1 
4. Вариант 4 1,5 – 2,0 1,8±0,1 3,0 – 3,2 3,2±0,1 
5. Вариант 5 1,5 – 2,0 1,8±0,1 3,5 – 4,0 3,8±0,1* 
6. Вариант 6 1,5 – 2,0 1,8±0,2 3,5 – 3,7 3,6±0,1 
7. Вариант 7 1,5 – 2,0 1,8±0,2 3,7 – 4,0 3,9±0,2* 
8. Контроль  1,5 – 2,0 1,8±0,3 3,0 – 3,5 3,3±0,1 

*Примечание – разница между контролем и опытной группой при р <0,05 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

81 

Как следует из данных таблицы, признак высоты листа растений салата сорта Маслянистый находится в пределах 
нормы реакции для данного возраста растений и сортовой принадлежности и не имеет сильного отклика на применение 
вермигуминового удобрения с комплексами биогенных элементов. Признак размаха диаметра более подвижный и досто-
верно изменялся в вариантах № 1, № 5 и № 7 (Вермигумат-4, Вермигумат-4-наноCuO, Вермигумат-4-I соответственно). 
Растения листового салата из вариантов № 3 и № 5 выглядели более раскидистыми (Вермигумат-4-Cu, Вермигумат-4-
наноCuO). Необходимо наблюдать эти появившиеся признаки раскидистости, так как агротехнология выращивания теплич-
ных салатов с использованием плотиков в бассейне предполагает выращивание компактных растений. Хотя в первое время 
данные растения выглядят более выигрышно. 

Итак, стимулирующее влияние 0,001 % раствора вермигумата на рост и развитие розетки листового салата сорта 
Маслянистый в наибольшей степени проявилось в вариантах опыта № 1 (Вермигумат-4 с янтарной кислотой), № 5 (Верми-
гумат-4-наноCuO) и № 7 (Вермигумат-4I): листовая розетка была шире, чем в контрольном варианте, на 18,2 % (в среднем 
на 0,6 см), на 15,2 % (в среднем на 0,5 см) и на 18,2 % (р<0,05) соответственно. Для других вариантов опыта также отмечена 
положительная тенденция влияния вермигумата на развитие розетки листового салата, но рост оказался менее значимым и 
для растений из варианта № 2 и № 4 разница составила 6,1 % (в среднем 0,2 см); для варианта № 3 и № 6 – 9,1 % (в среднем 
0,3 см) по сравнению с контролем. 

В табл. 2 представлены результаты развития ассимиляционного аппарата листьев растения листового салата сорта 
Маслянистый на 25 день развития после третьего опрыскивания по схеме опыта растворами вермигуматов. Анализ таблич-
ных данных показал, что, в целом, ответная реакция растений салата сорта Маслянистый на применение препаратов верми-
гумата оказалась положительной, однако не для всех вариантов опыта эти изменения подтвердились статистическим анали-
зом и были достоверными. Стимулирующее влияние растворов препаратов из опытного варианта № 1 с Вермигуматом-4 с 
янтарной кислотой, варианта № 5 и № 6 с Вермигуматом-4-наноCuO и с Вермигуматом-4-наноSiO на вегетацию салатов в 
наибольшей степени выразилось в увеличении площади листовой поверхности. Площадь листовой поверхности 6-ого листа 
выросла на 28,4; 56,1 и 43,3 % (р<0,05) соответственно по сравнению с контролем. Отношение площади листьев к массе 
(см2/г) растения было самым большим в вариантах опыта № 1 и № 3, а наименьшим для варианта № 2, № 4 и № 7 по срав-
нению с контролем. Анализ табличных данных показал, что в опытных вариантах наблюдалось тенденция повышение кон-
центрации зеленого пигмента (мг/кг натуральной ткани листа) по сравнению с контролем, за исключением вариантов опыта 
№ 3, № 4, № 5 и № 7. Максимальное увеличение содержания общего хлорофилла в ткани листа (мг/кг) отмечено в варианте 
№ 6 под влиянием применения Вермигумата-4-наноSiO (р<0,05). Превышение значений в данном варианте опыта состави-
ло: для среднего содержания хлорофилла в ткани листа (мг/кг) – в 1,44 раза; для среднего содержания хлорофилла во всем 
растении (мг/листья) – в 1,82 раза и для среднего содержания хлорофилла на квадратный см (мкг/см2/растение) – в 1,4 раза 
по сравнению с контролем. 

 
Таблица 2 – Характеристика ассимиляционного потенциала листьев растения салата 

Варианты 
опыта 

Показатели 

Площадь 
листовой 

поверхности (S), 
см2/лист 

Площадь 
листовой 

поверхности (S), 
см2/растение 

Отношение S 
листьев 
к массе, 

см2/г 

Среднее  
содержание 
хлорофилла 

мг/кг 

Среднее  
содержание 
хлорофилла 
мг/листья 

Среднее  
содержание 
хлорофилла 

мкг/см2/ 
растение 

вариант 1 155,87±3,10* 935,23±18,60* 22,6 5474 226,6 242,30 

вариант 2 152,43±1,55* 762,15±17,75 19,9 5721 219,7 288,27 

вариант 3 131,84±2,24 725,20±11,20 22,2 5073 165,4 230,0 

вариант 4 126,50±1,10 695,75±15,50 19,7 5184 183,5 263,89 

вариант 5 189,44±1,15* 947,24±15,75* 21,7 5013 219,1 231,31 

вариант 6 173,95±1,35* 869,75±16,75* 21,0  7514* 312,6 359,42* 

вариант 7 131,20±1,30 721,60±12,30 17,4 5511 228,7 316,94* 

вариант 8 121,40±1,58 667,740±14,5 20,3 5222 171,8 257,29 
Примечание: *р<0,05 по сравнению с контролем 
 

На диаграмме и в таблице рис. 3 показана динамика содержания разных фракций общего хлорофилла (хлорофилла а, 
хлорофилла b, суммы хлорофилла) и каротиноидов по вариантам опыта. В отношении содержания хлорофилла b в листьях 
салата сорта Маслянистый, имеющего высокую устойчивость к формированию цветоноса, обнаружена интересная картина.  
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Результаты свидетельствуют о том, что самый высокий энергетический коэффициент при возделывании салата сорт 
Маслянистый с применением вермигуминового удобрения установлен (в порядке убывания): Вермигумат-4-наноSiO, Вер-
мигумат-4, Вермигумат-4-наноCuO, Вермигумат-4-Si, что говорит о высоком выходе валовой энергии в урожае и целесооб-
разности выращивания салата по данной агротехнологии. 

Расчеты примерной экономической эффективности выращивания листовых овощей в горшочках на плотах в бас-
сейне представлены  в табл. 5. 
 

Таблица 5 – Экономическая эффективность производства салата сорта Маслянистый  
Показатели Контроль Опыт с применением вермигуматов 

Урожайность, шт. 50000 50000 
Закупочная цена руб. / шт. 20 20 
Выручка от реализации продукции,  тыс. руб./шт. 1000 1000 
Затраты, тыс. руб. 840 830 
Прибыль, тыс. руб.  160 180 
Рентабельность, % 19,1 21,7 

 
Уменьшение затрат связано с сокращением на 2 дня сроков выращивания растений (сокращение электроресурсов, 

потребности в воде) в связи с их более интенсивным ростом и развитием под действием применяемых вермигуматов. При-
менение Вермигуминового удобрения увеличивает рентабельность производства листового салата в среднем на 13,6 %. 

Заключение. Результаты наших исследований свидетельствуют, что под влиянием вермигуминовых удобрений во 
всех вариантах опыта были получены качественные растения листового салата сорта Маслянистый с улучшенными хозяй-
ственно-ценными характеристиками: с отличными внешними признаками, насыщенным составом с улучшенными вкусовы-
ми характеристиками и экологически безопасные. По бальной системе лучшими были варианты: листовые салаты после 
обработки удобрениями Вермигуматы с марганцем, медью и кремнием, более худший вариант – листовой салат после обра-
ботки Вермигуматом с цинком. Установлено увеличение содержания общего хлорофилла и каротиноидов в тканях листа 
салата сорта Маслянистый, что повышает устойчивость растений к заболеваниям и способствует повышению сохранности 
овощной тепличной продукции. 

Проведенные комплексные исследования по формированию оптимальной системы производства продукции овощей 
улучшенного товарного качества и сохранности, разработка приемов увеличения урожайности тепличных овощей способ-
ствует повышению уровня самообеспечения овощами региона. Результаты данных исследований можно также использовать 
в селекции тепличных растений, а усовершенствованный агротехнологический прием с дополнительной вегетативной обра-
боткой раствором вермигумата для обеспечения своевременного цветения и предотвращения преждевременного старения 
растений. 
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Л.Н. Кузнецова, С.А. Линков, А.В. Ширяев, Т.С. Морозова, А.В. Акинчин 

 
ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЧЕРНОЗЕМА ТИПИЧНОГО И ЧИСЛЕННОСТИ КЛЮЧЕВЫХ 

ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫХ ГРУПП БАКТЕРИЙ ПОД ВЛИЯНИЕМ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
 

Аннотация. Почва в опыте была нетоксична несмотря на разные системы обработки. Различия в интенсивности 
снижения длины проростка и длины корешка не превышали 30 %. Технология No-till на чернозёмных почвах опытного 
участка не приводила к существенному изменению активности микроорганизмов, разрушающих целлюлозу. Эмиссия поч-
вой СО2 при применении технологии No-till была ниже, чем при традиционной обработке на 4 кг/га в сутки и составила 
12,2 кг/га в сутки. По системе No-Till общее количество бактерий в среднем в слое 0-20 см составило 3,8×107 КОЕ/г, по тра-
диционной обработке в этом же слое данный показатель снижался до 2,8×107 КОЕ/г. Слой 20-40 см отличался меньшим 
количеством бактерий по сравнению со слоем 0-20 см по всем вариантам опыта. В слое почвы 0-20 см количество микроор-
ганизмов, участвующих в минерализации гумуса, было значительно выше при системе No-till – 3,1×105 КОЕ/г, против 
2,8×104 КОЕ/г при традиционной обработке. Данная закономерность была установлена в целом для пахотного слоя. Количе-
ство азотфиксирующих бактерий как по отдельным горизонтам, так и в целом в слое 0-40 см, было выше при традиционной 
обработке. Ни на одном варианте опыта, согласно результатам лабораторных исследований, патогенных бактерий обнару-
жено не было. При использовании различных технологий обработки почвы отличия в численности микроорганизмов-
представителей различных групп оказались незначительными, исходя из чего можно предположить, что разные системы 
обработки почвы не оказывают существенного влияния на цикл азота. 

Ключевые слова: микроорганизмы, дыхание почвы, целлюлозоразрушающая способность почвы, способы обработ-
ки почвы, плодородие, технология No-till, азотфиксирующие бактерии. 
 

ASSESSMENT OF BIOLOGICAL ACTIVITY OF TYPICAL CHERNOZEM AND THE NUMBER OF KEY 
ECONOMICALLY VALUABLE GROUPS OF BACTERIA UNDER THE INFLUENCE OF AGRICULTURAL FACTORS 
 

Abstract. The soil in the experiment was non-toxic despite different treatment systems. The differences in the intensity of the 
reduction in the length of the seedling and the length of the root did not exceed 30 %. The No-till technology on the chernozem soils 
of the experimental site did not lead to a significant change in the activity of microorganisms that destroy cellulose. The CO2 emis-
sion by the soil using No-till technology was lower than with traditional processing by 4 kg/ha per day and amounted to 12.2 kg/ha 
per day. According to the No-Till system, the total number of bacteria on average in the 0-20 cm layer was 3.8×107 CFU/g, accord-
ing to traditional processing in the same layer, this indicator decreased to 2.8×107 CFU/g. The 20-40 cm layer was distinguished by a 
smaller number of bacteria compared to the 0-20 cm layer in all variants of the experiment. In the 0-20 cm soil layer, the number of 
microorganisms involved in humus mineralization was significantly higher with the No-till system – 3.1×105 CFU/g, versus 2.8×104 
CFU/g with traditional processing. This pattern was established in general for the arable layer. The number of nitrogen-fixing bacte-
ria both in individual horizons and in the whole 0-40 cm layer was higher with traditional processing. According to the results of 
laboratory studies, no pathogenic bacteria were detected in any variant of the experiment. When using different tillage technologies, 
differences in the number of microorganisms from different groups turned out to be insignificant, on the basis of which it can be 
assumed that different tillage systems do not significantly affect the nitrogen cycle. 

Keywords: microorganisms, soil respiration, cellulose-destroying ability of soil, tillage methods, fertility, No-till technology, 
nitrogen-fixing bacteria. 

 
Введение. В настоящее время все больший интерес направлен на изучение и последующее внедрение в производ-

ство приемов «нулевой» обработки почвы (No-till). Л.Н. Кузнецова с соавторами (3) отмечает: «В Центрально-Черноземном 
регионе применение технологии No-till может способствовать сохранению почвенного плодородия без снижения урожаев 
основных сельскохозяйственных культур». 

С.А. Линков с соавторами (6) заявляет: «Предполагается, что внедрение No-till позволяет сохранять плодородие почв 
на определенном уровне в первые годы применения и увеличивать его в последующие годы». 

Л.Н. Кузнецова с соавторами (2) пишет: «При оценке различных технологий обработки особое внимание  следует 
уделять изучению микробиологической активности почвы, которая во многом зависит от интенсивности сельскохозяй-
ственной деятельности и применяемых технологических приемов». 

С.А. Линков (7) также отмечает: «Оценка показателей биогенности почв может быть использована как для раскры-
тия генезиса почв, так и в прикладных производственных целях». 

А.В. Ширяев (11) заявлет: «Микробное сообщество почвы является важным компонентом формирования плодоро-
дия и развития сельскохозяйственных растений». 

По мнению Т.С. Морозовой (9): «Микробиологические сообщества, являясь компонентом биоценоза, играют важ-
ную роль для биосферы в геохимическом аспекте (биоконверсия вещества, энергии и элементов)». К.Ш. Казеевым (1) отме-
чено: «Для человека сообщества микроорганизмов играют определяющую роль в таких процессах, как обеспечения плодо-
родие почвы, очищение воды, заболевания культурных растений, и многих других, из чего следует, что, в некоторой степе-
ни, человек, как часть экосистемы, должен участвовать в гомеостазе экосистемы». Поэтому С.Д. Лицуков (8) указывает: 
«Контроль и тем более регуляция деятельности микробного сообщества представляются практически важной задачей». 

Л.Н. Кузнецовой (4) установлено: «Почвенные микроорганизмы «чутко» реагирует на разнообразные внешние, в том 
числе и антропогенные, воздействия». Т.С. Морозова (10) пишет: «Микробиологическими индикаторами изменения почвы 
выступает обилие микроорганизмов, в том числе их общая биомасса, численность бактерий и микроскопических грибов их 
ферментативная активность и  численность обитающих в ней патогенов». 

Л.Н. Кузнецова с соавторами (5) отмечает: «Сочетание природоохранных мероприятий с одновременным усовер-
шенствованием и интеграцией методов оценки почвенного микробного разнообразия позволят  в будущем объединить уси-
лия ученых, направленные на сохранение стабильности экосистем и биосферы в целом». 
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Исследования по изучению биологических показателей плодородия почв проводились в масштабном производ-
ственном опыте, заложенном в 2 природно-климатических зонах Белгородской области – лесостепной и степной, на 15 за-
крепленных реперных участках на территории сельскохозяйственных предприятий Корочанского (участки 1-10) и Красно-
гвардейского (участки 11-15) районов Белгородской области. При этом участки 1, 3, 5, 7, 9, 11, 12 и 13 размещались на тер-
ритории сельскохозяйственных предприятий, использующих технологию No-Till, а участки 2, 4, 6, 8, 10, 14, и 15 – на полях, 
обрабатываемых по классическим технологиям. 

Реперные участки 1, 3, 5, 7 и 9 были заложены на полях ООО «Мясные фермы Искра», участок 2 – ИП Анисимов, 4 
и 6 – ООО «Агрохолдинг Корочанский», 8 и 10 – ООО «Русагро». Участки 11, 12 и 13 были размещены на землях ОАО 
«Самаринское», участки 14 и 15 – на территории землепользования КФХ (Попов А.Е.). 

Почвенный покров реперных участков Корочанского района представлен черноземами типичными и выщелоченны-
ми среднегумусированными среднемощными средне- и тяжелосуглинистого гранулометрического состава. В Красногвар-
дейском районе реперные участки были заложены на черноземе обыкновенном (11, 12 и 13), а также на черноземе карбо-
натном (участки 14 и 15). 

Цель и задачи. Цель выполнения данной научно-исследовательской работы – изучить влияние климатических и аг-
ротехнических факторов на микробный состав и численность ключевых хозяйственно-ценных групп бактерий. 

В ходе выполнения исследований были решены следующие задачи: 
1. Произведен количественный учет ключевых хозяйственно-ценных групп бактерий. 
2. Определена общая биологическая активность почв по методу Мишустина, Вострова и Петровой (по интенсивно-

сти разложения целлюлозы) по слоям почвы 0-10; 10-20; 20-30 см. 
3. Изучена биологическая активность исследуемых почв по интенсивности дыхания. 
4. Определена фитотоксичность почв методом биотестирования. 
Оценку микробиологических показателей и токсичности почвы выполняли по слоям 0-20 и 20-40 см. 
Материалы и методы. С целью всесторонней оценки влияния почвосберегающих и традиционных технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур почвы на ее микробиологическую и ферментативную активность, а также груп-
повой состав микроорганизмов на всех реперных участках были выполнены следующие учеты и анализы: 

– общее количество бактерий (МУ 1446-76); 
– микроорганизмы, участвующие в минерализации гумусовых веществ (Практикум по микробиологии – 2-е изд., Е.З. 

Теппер, М.: Колос, 1979); 
– азотфиксирующие микроорганизмы: клостридии, азотобактер (Практикум по микробиологии – 2-е изд., Е.З. Теп-

пер, М.: Колос, 1979); 
– токсичность почвы при помощи тест-растений. За контрольный вариант, согласно методике, принимали субстрат, 

смоченный водой. 
– дыхание почвы – метод Л.О. Карпачевского – модифицированный метод Штатнова (Практикум по микробиоло-

гии – 2-е изд., Е.З. Теппер, М.: Колос, 1979); 
– микробиологическая активность почвы – модифицированный метод Кристенсена (Практикум по микробиологии – 

2-е изд., Е.З. Теппер, М.: Колос, 1979.). 
Результаты и обсуждение. Одной из важных причин неблагоприятного воздействия на снижение урожайности и 

неудовлетворительный рост сельскохозяйственных растений оказывает токсичность почвенной среды. Установлено, что 
длительное выращивание растений одного и того же вида на одном и том же месте приводит к накоплению в почве фито-
токсичных веществ. Для их выявления требуется определить наличие водорастворимых веществ – колинов, которые спо-
собны передвигаться в почвенных условиях.  

В наших исследованиях повышение токсичности почвы может быть связанно с применением минеральных удобре-
ний и химических средств защиты растений в результате сельскохозяйственной деятельности. 

В лабораторных условиях нами определена общая фитотоксичность почвенных образцов, которые были отобраны на 
15 реперных участках, 8 из которых находились на полях предприятий, применяющих технологию No-till. Другие 7 участ-
ков находились на соседних полях, где предусмотрена обработка почвы. 

Почвенные образцы отбирались из слоев почвы 0-20 и 20-40 см. 
Степень фитотоксичности почвы рассчитывали по изменению длины корешков и проростков тест-растения, выра-

щенных на исследуемых почвах по отношению к контролю, выраженную в процентах. Полученные на контрольном вариан-
те результаты принимались за 100 % и с ними сравнивали варианты опытов. 

Отобранные в количестве 25 штук семена тест-растений равномерно размещались в чашки Петри с почвой исследу-
емых участков или дистиллированной водой (контроль). Для контрольного образца с отсутствием фитотоксического эффек-
та всхожесть семян составила 100 % – взошли 25 семян. Средняя длина проростков составила 13,1 см, средняя длина ко-
решков – 5,4 см. 

Анализ проявления токсичности почв по интенсивности нарастания корешков показал, что степень токсичности по 
слоям почвы различается. Почва реперного участка № 1 в слое 0-20 см проявила среднюю токсичность – 44 %, а почва слоя 
20-40 см фитотоксичность не проявила –12 % . 

По длине проростка наблюдается угнетение роста в слое почвы 0-20 см на 34,4 % (4,5 см), а в слое 20-40 см, напро-
тив, длина проростка была больше, а угнетение составило 30,5 % (4,0 см). 

По изменению длины корешка наблюдается аналогичная картина. Интенсивность снижения в слое 0-20 см составила 
44,4 % (–2,4 см), в слое 20-40 см длина проростка оказалась больше на 11,1 % (+0,6 см). 

В образцах почвы разреза № 2, отобранных в слое 0-20 см токсический эффект проявлен слабо и токсичность соста-
вила 8 %. С увеличением глубины отбора образца до 20-40 см в почве токсичность увеличивается до 40 % и почва оценива-
ется как токсичная. 

Длина корешка и проростка увеличивалась относительно контроля. Существенное увеличение проростка было отме-
чено в слое 0-20 см и составило 49,6 % (+6,5 см), в слое 20-40 см отмечена тенденция к увеличению – 3,8 % (+0,5 см). Суще-
ственное увеличение длины корешка отмечено во всех изучаемых слоях почвы. Наибольшее увеличение отмечено в слое 
почвы 20-40 см – 146,3 % (7,9 см), в слое 0-20 см – 57,4 % (3,1 см). 
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Сравнительная оценка токсичности в слое почвы 0-40 см реперных участков № 1, где применялась технология No-
till, и № 2 с традиционной обработкой почв, не показала существенных различий и токсичность составила 28 % и 24 % соот-
ветственно. В целом почва оценивается как нетоксичная. 

На участке № 2 с традиционной обработкой длина проростка и корешка была выше. Интенсивность увеличения со-
ставила 26,7 % и 101,9 % соответственно. При технологии No-till (участок № 1) отмечены несущественные снижения мор-
фометрических показателей –1,5 % (–0,2 см) и –16,6 % (–0,9 см)  по сравнению с контролем и в 1,2 раза и 2,5 раза соответ-
ственно длина проростка и корешка ниже, по сравнению с традиционной обработкой. 

Токсичность почвы реперного участка № 3 в слое 0-20 см и 20-40 см составила 12 %, что позволяет оценивать почву 
как нетоксичная. Почва слоя 0-20 см не оказала ингибирующего влияния на интенсивность роста проростка и по длине про-
ростка наблюдается увеличение роста на 29,8 % или на 5,2 см. В слое почвы 20-40 см отмечается не существенное снижение 
длины проростка – на 18 % или на 4,4 см. 

 
Таблица 1 – Токсичность почвы (в среднем за 2021-2022 гг.) 

Реперный  
участок 

Слой 
почвы, 

см 

Количество 
проростков, 

шт. 

Длина проростка Длина корешка Токсичность,% 
см ±, см % см ±, см % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
контроль  25 13,1   5,4    

№1 
(No-till) 

0-20 14 8,6 -4,5 34,4 3,0 -2,4 44,4 44 
20-40 22 17,1 +4,0 30,5 6,0 +0,6 11,1 12 
0-40 18 12,9 -0,2 1,5 4,5 -0,9 16,6 28 

№2 
(традиционная 

обработка) 

0-20 23 19,6 +6,5 49,6 8,5 +3,1 57,4 8 
20-40 15 13,6 +0,5 3,8 13,3 +7,9 146,3 40 
0-40 19 16,6 +3,5 26,7 10,9 +5,5 101,9 24 

№3 
(No-till) 

0-20 22 17,0 +3,9 29,8 5,2 -0,2 3,7 12 
20-40 22 14,8 +1,7 13,0 4,4 -1,0 18,5 12 
0-40 22 15,9 +2,8 21,4 4,8 -0,6 11,1 12 

№4 
(традиционная 

обработка) 

0-20 22 16,0 +2,7 20,3 4,8 -0,6 11,1 12 
20-40 18 21,0 +7,9 60,3 8,5 +3,1 57,4 28 
0-40 20 18,5 +5,4 41,2 6,7 +1,3 24,1 20 

№5 
(No-till) 

0-20 18 13,4 +0,3 2,2 4,6 -0,8 14,8 28 
20-40 24 15,8 +2,7 20,6 5,6 +0,2 3,7 4 
0-40 21 14,6 +1,5 11,5 5,1 -0,3 5,6 16 

№6 
(традиционная 

обработка) 

0-20 14 16,3 +3,2 24,4 6,0 +0,6 11,1 44 
20-40 17 11,0 -2,1 16 4,2 -1,2 22,2 32 
0-40 16 13,7 +0,6 4,2 5,1 -0,3 5,6 36 

№7 
(No-till) 

0-20 25 13,6 +0,5 3,8 3,8 -1,6 29,6 0 
20-40 13 13,0 -0,1 0,8 6,0 +0,6 11,1 48 
0-40 19 13,3 +0,2 1,5 4,9 -0,5 9,3 24 

№8 
(традиционная 

обработка) 

0-20 16 7,2 -5,9 45 3,9 -1,5 27,8 36 
20-40 16 19,0 +5,9 45 4,3 -1,1 20,4 36 
0-40 16 13,1 0 0 4,1 -1,3 24,1 36 

№9 
(No-till) 

0-20 25 19,7 +6,6 50,4 5,0 -0,4 7,4 0 
20-40 20 19,8 +6,7 51,1 5,8 +0,4 7,4 20 
0-40 23 19,8 +6,7 51,1 5,4 0 0 8 

№10 
(традиционная 

обработка) 

0-20 24 19,3 +6,2 47,3 6,5 +1,1 20,4 4 
20-40 25 16,8 +3,7 28,2 5,3 -0,1 1,9 0 
0-40 24 18,1 +4,9 37,8 5,9 +0,5 9,3 4 

№11 
(No-till) 

0-20 25 16,4 +3,3 25,2 3,8 -1,6 29,6 0 
20-40 21 17,6 +4,5 34,4 5,9 +0,5 9,3 16 
0-40 23 17 +3,9 29,8 4,9 -1,1 19,5 8 

№12 
(No-till) 

0-20 21 17,2 +4,1 31,3 3,8 -1,6 29,6 16 
20-40 21 19,8 +6,7 51,1 6,1 +0,7 13 16 
0-40 21 18,5 +5,4 41,2 5,0 -0,9 21,3 16 

№13 
(No-till) 

0-20 14 18,3 +5,2 39,7 3,7 -1,7 31,5 44 
20-40 24 20,2 +7,1 54,2 5,1 -0,3 5,6 4 
0-40 19 19,3 +6,2 47 4,4 -1,0 18,6 24 

№14 
(традиционная 

обработка) 

0-20 18 15,7 +2,6 19,9 4,0 -1,4 25,9 28 
20-40 16 8,2 -4,9 37,4 3,3 -2,1 38,9 36 
0-40 17 10,5 -1,2 28,7 3,7 -1,8 32,4 32 

№15 
(традиционная 

обработка) 

0-20 25 18,7 +5,6 42,7 6,7 +1,3 24,1 0 
20-40 16 8,2 -4,9 37,4 3,3 -2,1 38,9 36 
0-40 21 13,5 +0,5 40,1 5,0 -0,4 31,5 16 
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Продолжение таблицы 1 
Средняя токсичность по участкам Корочанского района 

No-till 0-20  14,5 +1,4 10,7 4,3 -1,1 20,4 17 
20-40  15,3 +2,2 16,8 5,6 +0,2 3,7 19 
0-40  14,9 +1,8 13,7 5,0 -0,4 7,4 18 

Традиционная 
обработка 

0-20  15,7 +2,6 19,8 5,9 +0,5 9,2 21 
20-40  16,3 +3,2 24,4 7,1 +1,6 29,6 27 
0-40  16,0 +2,9 22,1 6,5 +1,1 20,4 24 

Средняя токсичность по участкам Красногвардейского района 
No-till 0-20  17,3 +4,2 32,1 3,8 -1,6 29,6 20 

20-40  19,2 +6,1 46,9 5,7 +0,3 5,5 12 
0-40  18,3 +5,2 39,7 4,8 -0,6 11,1 16 

Традиционная 
обработка 

0-20  17,2 +4,1 31,3 5,4 0 0 14 
20-40  8,2 -4,9 37,4 3,3 -2,1 38,9 36 
0-40  12,7 -0,4 2,9 4,4 -1,0 18,5 20 

 
Анализ параметров корневой системы показал, что независимо от глубины отбора почвы отмечается некоторое сни-

жение длины корешка: в слое 0-20 см на 3,7 % (–0,2 см), а в слое 20-40 см на 18,5 % (–1,0 см). 
Почва участка № 4 в слое 0-20 см оценивается как нетоксичная – 12 %, с увеличением глубины отбора образца до 

20-40 см токсичность увеличивается до 28 % или в 2,3 раза и оценивается как слабая. 
Длина корешка и проростка увеличивается относительно контроля. Существенные увеличения длины проростка – на 

60,3 % (+7,9 см) и корешка – на 57,4 % (+5,1 см) отмечены в слое 20-40 см, в слое 0-20 см выявлена тенденция к увеличению 
проростка и уменьшению корешка – 20,3 % (+2,7см) и 11,1 % (–0,6) соответственно. 

Сравнивая данные по токсичности в слое почвы 0-40 см вариантов № 3 и № 4 следует отметить незначительную раз-
ницу по технологиям обработки почвы. При традиционной обработке степень токсичности составила 20 %, что выше, чем 
при технологии No-till на участке № 3 на 8 %. В целом почва оценивается как нетоксичная. Следует отметить, что при тра-
диционной обработке наблюдается существенное увеличение длины проростка – на 41,2 % или на 5,4 см, в то время как при 
технологии No-till его длина в 2 раза ниже – 21,4 % (2,8 см). Длина корешка при No-till снижается 11,1 % (–0,6 см), при тра-
диционной обработке увеличивается на 24,1 % (+1,3 см). При No-till (участок № 3) длина проростка и корешка соответ-
ственно в 1,2 и 1,4 раза ниже, по сравнению с традиционной обработкой. 

Токсичность почвы реперного участка № 5 в слое 0-20 см составила 28 %, в слое 20-40 см в 7 раз ниже – 4 %. Тен-
денция к увеличению длины проростка отмечена в слое почвы 0-20 см – 2,2 % (+0,3 см), длины корешка – в слое 20-40 см – 
3,7 % (0,2 см). Длина проростка в слое почвы 20-40 см увеличивается на 20,6 % (+2,7 см), а в слое почвы 0-20 см длина ко-
решка снижается на 14,8 % (–0,8 см). Анализ токсичности почвы рядом расположенного участка № 6 показал, что токсич-
ность почвы увеличивается до 44 % в слое почвы 0-20 см (почва токсична) и до 32 % в слое почвы 20-40 см. 

Длина проростка и корешка в слое почвы 0-20 см увеличивалась на 24,4 % (+3,2 см) и 11,1 % (+0,6 см) соответствен-
но. В слое почвы 20-40 см наблюдалось снижение длины проростка и корешка на 16 % (2,1 см) и 22,2 % (1,2 см). 

Сравнивая данные по токсичности в слое почвы 0-40 см вариантов № 5 и № 6, можно отметить тенденцию увеличе-
ния данного показателя при традиционной обработке – 36 % (почва токсична). При технологии No-till на участке № 5 зна-
чение было в 2 раза ниже (16 %) – почва нетоксичная. Различий по длине проростка и корешка практически не наблюдалось 
как при технологии No-till, так и при традиционной обработке, длина проростка незначительно увеличивалась – на 4,2 % 
или 0,6 см при традиционной обработке и при No-till – на 11,5 % или на 1,5 см. Длина корешка и при No-till и при традици-
онной обработке снижалась на 5,6 % или на 0,3 см. 

Анализ токсичности почвы участка № 7 показал, что наблюдается резкая дифференциация по слоям. В слое 0-20 см 
токсический эффект отсутствовал при токсичности 0 %, а в слое 20-40 см токсичность возрастала до 48 % и оценивается как 
средняя. 

Длина проростка в слое 0-20 см незначительно увеличивалась – на 3,8 % или на 0,5 см, а в слое 20-40 см незначи-
тельно (0,8 % или на 0,1 см) снижалась. По длине корешка интенсивность снижения в слое 0-20 см составила 29,6 % или на 
1,6 см, в слое 20-40 см отмечался рост корешка на 11,1 % или на 0,6 см. 

Анализируя токсичность почвы рядом расположенного участка № 8, видим, что и в слое 0-20 см, и 20-40 см почва 
токсична – 36 %. 

Длина проростка в слое 0-20 см увеличивается, а в слое 20-40 снижается на одинаковые значения – 45 % (5,9 см). 
Длина корешка в указанных слоях снижается на 27,8 % (1,5 см) и на 20,4 % (1,1 см) соответственно. 

Сравнивая данные по токсичности в слое почвы 0-40 см участков № 7 и № 8, можно отметить тенденцию усиления 
токсичности при традиционной обработке, где токсичность оценивается как слабая при величине 36 %, в то время как при 
технологии No-till, на участке № 7 данное значение в 1,5 раза ниже и составляет 24 % – почва нетоксичная. Различий по 
длине проростка практически не наблюдалось. При No-till длина проростка увеличивалась всего на 1,5 % или на 0,2 см, а 
при традиционной обработке не изменялась – 0 %. Длина корешка при традиционной обработке уменьшалась на 24,1 % или 
на 1,3 см, а при технологии No-till интенсивность снижения была в 2,5 раза ниже и составила 9,3 % или 0,5 см. 

На реперном участке № 9 наблюдалась резкая дифференциация токсичности по слоям. В слое 0-20 см токсичность 
не проявилась – 0 %, а в слое 20-40 см возрастала до 20 %, однако почва оценивается как нетоксичная. 

Длина проростка существенно увеличивается и в слое 0-20 см, и в слое почвы 20-40 см. Увеличение длины состави-
ло 51,1 % или 6,7 см. Длина  корешка в слое 0-20 см увеличивается, а в слое почвы 20-40 см снижается на одинаковые зна-
чения – 7,4 % (0,4 см). 

Токсичность почвы на участке № 10 в слое почвы 0-20 см составила 0 %, в слое почвы 20-40 см незначительно воз-
росла и составила 4 %. Длина проростка в слое почвы 0-20 см относительно контроля существенно увеличивается – 47,3 % 
(+6,2 см), в слое почвы 20-40 см – 28,2 % (+3,7 см). Длина корешка в слое почвы 0-20 см увеличивается на 20,4 % (+1,1 см), 
а в слое 20-40 см незначительно (на 1,9 % или на 0,1 см) снижается. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

94 

Результаты изучения проявления токсичности почвы участков № 9 и № 10 показали, что в среднем в слое 0-40 см 
почва нетоксична: при No-till (8 %), а при традиционной обработке в 2 раза ниже – 4 %. Интенсивность роста проростка 
больше при No-till – 51,1 % (+6,7 см), а при традиционной обработке она была в 1,4 раза ниже и составляла 37,8 % (+4,9 см). 
Длина корешка при No-till не изменяется, при традиционной обработке отмечены незначительные увеличения – 9,3 % 
(+0,5 см). 

По приемам обработки почвы токсичность на участках № 9 и № 10 изменялась и составила в слое почвы 0-20 см 17 и 
21 %, а в слое 20-40 см – 19 и 27 % соответственно. Почва изученных вариантов оценивалась как нетоксичная. В слое почвы 
0-40 см токсичность составила 18 % при технологии No-till, что выше, чем при традиционной обработке на 9 %. 

При технологии No-till и традиционной обработке в слое почвы 0-20 см длина проростка увеличивалась на 10,7 % и 
19,8 % соответственно, в слое почвы 20-40 см токсичность проявлялась интенсивнее – на 16,8 % и 24,4 % соответственно. В 
среднем в слое почвы 0-40 см длина проростка при No-till увеличивается на 13,7 %, а при традиционной обработке была на 
8,4 % больше и составила 22,1 %. Длина корешка в слое почвы 0-20 см при No-till снижалась на 20,4 %, а при традиционной 
обработке увеличивалась на 9,2 %. В слое почвы 20-40 см корешки росли активнее и длина увеличивалась на 3,7 % при No-
till и на 29,7 % при традиционной обработке. 

В слое почвы 0-40 см при No-till отмечалось незначительное снижение на 7,4 %, а при традиционной обработке уве-
личение длины корешка на 20,4 %. 

Анализируя токсичность почвы участков № 11, 12, 13 (Красногвардейский район, технология No-till), видим, что в 
слое 0-20 см на участках № 11 и № 12 почва нетоксична при величине токсичности 0 % и 16 % соответственно, на участке 
№ 13 токсичность составила 44 % – средняя фитотоксичность. В слое 20-40 см почвы токсичность составила 16 % на участ-
ке № 11 и № 12 и 4 % на участке № 13, следовательно почва нетоксичная. На всех участках отмечено увеличение длины 
проростка. В слое почвы 0-20 см 25,2 % (+3,3 см), 31,3 (+4,1 см) и 39,7 (+5,2 см) на участках № 11, № 12, № 13 соответ-
ственно. В слое почвы 20-40 см 34,4 % (+4,5 см), 51,1 (+6,7 см) и 54,2 (+7,1 см) на участках № 11, № 12, № 13 соответственно. 

В слое почвы 0-20 см на участках № 11 и № 12 наблюдается снижение длины корешка на 29,1 % (-1,6 см), а на 
участке № 13 на 31,5 % (–1,7 см). В слое почвы 20-40 см также отмечено незначительное увеличение длины корешка на 
9,3 % (+0,5 см) и на 13,0 % (+0,7 см) на участках № 11 и № 12, а на участке № 13 интенсивность снижения роста корешка 
меньше и снижение длины корешка составило 5,6 % (–0,3 см). 

Анализируя токсичность почвы участков № 14 и № 15 (Красногвардейский район, традиционная обработка почвы), 
видим, что почва слоя 0-20 см нетоксичная и величина токсичности составила 28 % на участке № 14 и 0 % на участке № 15. 
В слое почвы 20-40 см почва токсичная – 36 % на обоих участках. В слое почвы 0-20 см отмечено увеличение длины про-
ростка на 19,9 % (+2,6 см) и 42,7 (+5,6 см) на участках № 14 и № 15 соответственно. В слое почвы 20-40 см наблюдается 
снижение длины проростка на 37,4 % (4,9 см) на обоих участках. 

Длина корешка в слое почвы 0-20 см на участке № 14 снижается на 25,9 % (–1,4 см), а на участке № 15 увеличивает-
ся на 24,1 % (+1,3 см). В слое почвы 20-40 см на обоих участках отмечено снижение длины корешка на 38,9 % (–2,1 см). 

В среднем в слое почвы 0-40 см при No-till (участки № 11, 12 и 13) почва нетоксичная и токсичность изменяется от 8 
до 24 %. При традиционной обработке (участки № 14 и 15) значения выше – от 16 % до 32 % (почва слаботоксичная). Длина 
проростка при No-till увеличивается от 29,8 % до 47 %. При традиционной обработке на одном участке длина снижается на 
28,7 %, на другом на 40,1 % увеличивается. По длине корешка при No-till интенсивность снижения варьирует от 18,6 % до 
21,3 %, а при традиционной обработке от 31,5 до 32,4 %. 

Таким образом, в условиях Красногвардейского района в среднем и по No-till, и по традиционной обработке в слое 
0-20 см почва нетоксичная. Токсичность почвы составила 20 и 14 % соответственно, а в слое почвы 20-40 см – 12 % при No-
till (почва не токсичная) и 36 % (слабая токсичность почвы) при традиционной обработке. В слое почвы 0-40 см почва не-
токсичная и по технологиям обработки изменяется от 16 % при технологии No-till до 20 % при традиционной обработке. 

В почве слоя 0-20 см длина проростка увеличивалась на 32,1 % и 31,3 % при No-till и традиционной обработке соот-
ветственно, а в слое почвы 20-40 см при No-till увеличивалась на 46,9 %, при традиционной обработке снижалась на 37,4 %. 
В среднем в слое почвы 0-40 см длина проростка при No-till увеличивалась на 39,7 %, а при традиционной обработке на 
2,9 % снижалась. 

Длина корешка в слое почвы 0-20 см при No-till снижается на 29,5 %, при традиционной обработке не изменяется – 
0 %. В слое почвы 20-40 см данный показатель увеличивается на 5,5 % при No-till, а при традиционной обработке на 38,9 % 
снижается. В слое почвы 0-40 см и при No-till и при традиционной обработке отмечено незначительное снижение – 11,1 % 
и –18,5% соответственно. 

Для характеристики плодородия почвы рекомендуются следующие показатели биологической активности: количе-
ство, состав и биомасса микроорганизмов. 

Микробиологическая активность целлюлозоразрушающих микроорганизмов в опыте оценивалась по степени разло-
жения бумажных фильтров в термостате. Время экспозиции – 30 суток. 

Анализ целлюлозоразрушающей способности микрофлоры необрабатываемой почвы (участок №1) и рядом распо-
ложенной обрабатываемой почвы (участок № 2) показал, что наиболее высокие показатели отмечены в верхнем слое почвы 
(0-20 см) – 80 % и 88 % соответственно, что оценивается как очень сильная активность микрофлоры. С глубиной (20-40 см) 
активность микроорганизмов снижается в 2 раза – до 44 % и 48 % соответственно (оценивается как средняя микробиологи-
ческая активность). В среднем по слою 0-40 см при No-till микробиологическая активность была сильная– 51 %, а при тра-
диционной обработке оказалась еще на 17 % выше и составила 68 % (таблица 2). 

В верхнем горизонте необрабатываемой почвы (участок № 3) и реперного участка № 4 биологическая активность 
почвы оценивалась как сильная и составляла 52 % и 72 % соответственно. С глубиной при No-till микробиологическая ак-
тивность снижалась до средней – 44 %, а при традиционной обработке практически не изменялась – 76 %. В среднем в слое 
почвы 0-40 см при No-till средняя микробиологическая активность составила 48 %, а при традиционной обработке была в 
1,5 раз выше – 74 %, что оценивается как сильная. 

Целлюлозоразрушающая способность необработанной почвы (участок № 5) в слое 0-20 см составляла 52 % (сильная 
микробиологическая активность), а на участке № 6 была в 1,5 раза выше – 84 % и оценивалась как очень сильная. В слое 20-
40 см активность снижалась в 1,5-2 раза и оценивалась как средняя – 32 % и 36 % при No-till и традиционной обработке 
соответственно. В среднем в слое почвы 0-40 см целлюлозоразрушающая способность при No-till была средняя – 42 %, то-
гда как при традиционной обработке – сильная – 60 %. 
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Верхние горизонты необрабатываемой почвы участка № 7 и обрабатываемой № 8 имели сильную целлюлозоразру-
шающую активность почвенной микрофлоры – 52 % и 60 % соответственно. В нижнем слое наблюдалось снижение микро-
биологической активности в 2 раза при No-till – 24 % (слабая микробиологическая активность) и в 1,4 раза при традицион-
ной обработке – 44 % (средняя микробиологическая активность). В среднем по слою 0-40 см микробиологическая актив-
ность почвы составила 38 % на необрабатываемой почве и 44 % на обрабатываемой. 

 
Таблица 2 – Результаты оценки биологической активности почвы по интенсивности разложения целлюлозы  

(в среднем за 2021-2022 гг.) 
Район № реперного 

участка 
Слой почвы, 

см 
Масса фильтра  
до закладки, г 

Масса фильтра  
после закладки, г 

Микробиологическая 
активность, % 

1 2 3 4 5 6 
Корочанский 1 

(No-till) 
0-20 0,25 

 
0,05 80 

20-40 0,14 44 
0-40  51 

2 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,03 88 
20-40 0,13 48 
0-40  68 

3 
(No-till) 

0-20 0,12 52 
20-40 0,14 44 
0-40  48 

4 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,07 72 
20-40 0,06 76 
0-40  74 

5 
(No-till) 

0-20 0,12 52 
20-40 0,18 32 
0-40  42 

6 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,04 84 
20-40 0,16 36 
0-40  60 

7 
(No-till) 

0-20 0,12 52 
20-40 0,19 24 
0-40  38 

8 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,10 60 
20-40 0,14 44 
0-40  52 

9 
(No-till) 

0-20 0,07 72 
20-40 0,08 68 
0-40  70 

10 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,03 88 
20-40 0,23 8 
0-40  48 

Красногвардейский 11 
(No-till) 

0-20 0,25 0,11 56 
20-40 0,05 80 
0-40  68 

12 
(No-till) 

0-20 0,09 64 
20-40 0,17 32 
0-40  48 

13 
(No-till) 

0-20 0,03 88 
20-40 0,13 48 
0-40  68 

14 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,03 88 
20-40 0,11 56 
0-40  72 

15 
(традиционная 

обработка) 

0-20 0,04 84 
20-40 0,09 64 
0-40  74 

 
Сильная целлюлозолитическая активность отмечена на участке № 9: в слое 0-20 см – 72 %, в слое 20-40 см – 68 %. 
На участке № 10 отмечена резкая дифференциация по слоям: очень сильная активность микрофлоры в слое почвы 

0-20 см – 88 % и очень слабая (8 %) в слое 20-40 см. 
В среднем в слое почвы 0-40 см участка № 9 (No-till) микробиологическая активность почвы была сильная – 70 %, 

при традиционной обработке почвы (участок № 10) – средняя (48 %), что в 1,5 раза ниже, чем на соседнем участке при No-
till. 
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Проанализировав данные участков по биологической активности, можно сделать вывод, что и при применении тех-
нологии No-till, и при традиционной обработке почвы наблюдается дифференциация по слоям. В верхнем слое почвы мик-
робиологическая активность составила 62 % при No-till и 78 % при традиционной обработке, что оценивается как сильная. 
В слое почвы 20-40 см целлюлозоразрушающая способность микроорганизмов снижается в 1,5 и 1,9 раза соответственно и 
составляет 44 % (средняя микробиологическая активность), независимо от системы обработки. В среднем в слое почвы 
0-40 см отмечена сильная микробиологическая активность с несколько большими значениями  при традиционной обработ-
ке – 60 %, а при No-till – 52 %. 

Что касается реперных участков, закрепленных на территории Красногвардейского района, то микробиологическая 
активность почвы при технологии No-till в слое почвы 0-20 см на участках № 11 и № 12 сильная – 56 % и 64 % соответ-
ственно, а на участке № 13 – очень сильная – 88 %. В слое почвы 20-40 см на участке № 11 сильная – 80 %, на участках 
№ 12 и № 13 – средняя – 32 % и 48 % соответственно. В слое почвы 0-40 см на участках № 11 и № 13 отмечена сильная 
микробиологическая активность – 68 %, а на участке № 12 средняя – 48 %. 

Микробиологическая активность почвы реперных участков № 14 и № 15 с традиционной обработкой, заложенных в 
Красногвардейском районе, в слое почвы 0-20 см оценивается как очень высокая – 88 % и 84 % соответственно. С глубиной 
она снижается и оценивается как сильная – 56 % на участке № 14 и 64 % на участке № 15. В среднем в слое почвы 0-40 см 
отмечена сильная микробиологическая активность почвы – 72 % и 74 % на участках № 14 и № 15 соответственно. 

Проанализировав данные по биологической активности, полученные по реперным участкам, заложенным на терри-
тории Красногвардейского района, можно сделать вывод, что и при применении технологии No-till и при традиционной 
обработке почвы прослеживается четкая дифференциация по слоям. При No-till и в верхнем слое почвы, и в слое почвы 
20-40 см активность микрофлоры сильная – 69 % и 53 % соответственно. При традиционной обработке в слое 0-20 см микро-
биологическая активность очень сильная – 83 %, а в слое почвы 20-40 см на 23 % ниже – 60 %, что оценивается как сильная. 

В среднем в слое почвы 0-40 см отмечена сильная микробиологическая активность с несколько большими значения-
ми при традиционной обработке – 70 %, тогда как при No-till – 61 %. 

Изменения в интенсивности выделения СО2 из почвы или в содержании СО2 в почвенном воздухе дают представле-
ния о масштабе деятельности почвенных микроорганизмов, характеризуют биологические процессы в почве. Вследствие 
этого дыхание – один из показателей биологической активности почвы. В большинстве случаев, чем выше выделение угле-
кислого газа, тем выше активность почвенной микрофлоры. 

Дыхание почвы в опыте определяли методом Л.О. Карпачевского – модифицированным методом Штатнова. 
Анализ эмиссии почвой СО2 на участке № 1 и рядом расположенном обрабатываемом участке № 2  показал, что 

«дыхание» почвы имело одинаковые значения – 12 кг/га в сутки (табл. 3). 
На необрабатываемой почве участка № 3 «дыхание» почвы составило 5,3 кг/га в сутки, а на реперном участке № 4 с 

традиционной обработкой – на 3,6 кг/га выше и составило 8,9 кг/га в сутки. 
Эмиссия СО2 необработанной почвой участка № 5 составила 12 кг/га в сутки, а на обрабатываемом участке № 6 на 

3,4 кг/га больше и составила 15,4 кг/га в сутки. 
 

Таблица 3 – Интенсивность дыхания почвы (в среднем за 2021-2022 гг.) 

№ реперного участка, агрофон Дыхание почвы,  
кг/га в сутки 

Корочанский район 
1 (No-Till) 12,0 
2 (традиционная обработка) 12,0 
3 (No-Till) 5,3 
4 (традиционная обработка) 8,9 
5 (No-Till) 12,0 
6 (традиционная обработка) 15,4 
7 (No-Till) 15,4 
8 (традиционная обработка) 15,4 
9 (No-Till) 16,3 
10 (традиционная обработка) 20,9 
В среднем по участкам Корочанского района:  
                                 No-till 12,2 
                                 традиционная обработка 14,5 

Красногвардейский район 
11 (No-Till) 23,0 
12 (No-Till) 17,5 
13 (No-Till) 13,2 
14 (традиционная обработка) 20,9 
15 (традиционная обработка) 23,0 
В среднем по участкам Красногвардейского района:  
                                 No-till 17,9 
                                 традиционная обработка 21,9 
В среднем по опыту:  
                                 No-till 15,1 
                                 традиционная обработка 18,2 
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Дыхание необрабатываемой почвы участка № 7 и обрабатываемой участка № 8 составило 15,4 кг/га в сутки. 
Эмиссия почвой СО2 на участке № 9 16,3 кг/га в сутки, № 10 – на 4,6 кг/га больше – 20,9 кг/га в сутки. 
Проанализировав данные десяти реперных участков Корочанского района по «дыханию» почвы, можно сделать вы-

вод, что при применении технологии No-till эмиссия почвой СО2 была ниже, чем при традиционной обработке на 2,3 кг/га в 
сутки и составила 12,2 кг/га в сутки. 

Эмиссия почвой СО2 на необрабатываемых реперных участках № 11, 12 и 13, заложенных на территории Красно-
гвардейского района, составила 23, 17,5 и 13,2 кг/га в сутки соответственно. 

Дыхание почвы реперных участков № 14 и № 15, расположенных в Красногвардейском районе и обрабатываемых по 
традиционной технологии, составило соответственно 20,9 и 23 кг/га в сутки. 

Эмиссия почвой СО2 на участках Красногвардейского района и по No-till, и по традиционной обработке, была при-
мерно в 1,5 раза выше, по сравнению с участками, заложенными на территории Корочанского района. 

Анализ микробиологического состава почвенной микрофлоры почв при различных способах обработки почвы пока-
зал, что общее количество бактерий в среднем в слое 0-20 см по системе No-Till составило 3,8×107 КОЕ/г, по традиционной 
обработке в этом же слое данный показатель был ниже на 1×107 КОЕ/г. В слое 20-40 см общее количество бактерий было 
меньше, чем в слое 0-20 см по всем изучаемым способам обработки (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Групповой состав почвенной микрофлоры при различных способах обработки почвы  

(в среднем за 2021-2022 гг.) 
Реперный  
участок 

Слой 
почвы, 

см 

ОМЧ (общее  
количество  

бактерий), КОЕ/г 

Микроорганизмы, 
участвующие в минера-

лизации гумусовых  
веществ, КОЕ/г 

Азотфиксирующие 
микроорганизмы, 

% 

Патогенные  
бактерии,  
клеток/г 

1 2 4 5 6 7 

1 
(No-till) 

0-20 1,2×107 2,2×105 5 не обнаружены 
20-40 3×106 1,5×105 15 не обнаружены 
0-40 2,1×107 1,9×105 10 не обнаружены 

2 
(традиционная 

обработка) 

0-20 1,5×107 5×104 5 не обнаружены 
20-40 7×106 7×104 30 не обнаружены 
0-40 4,3×107 6×104 18 не обнаружены 

3 
(No-till) 

0-20 6,7×106 5×104 30 не обнаружены 
20-40 3×106 1×105 не обнаружены не обнаружены 
0-40 4,9×106 3×105 15 не обнаружены 

4  
(традиционная 

обработка) 

0-20 8,5×106 1×105 5 не обнаружены 
20-40 5×106 1,1×105 10 не обнаружены 
0-40 6,8×106 1,1×105 8 не обнаружены 

5 
(No-till) 

0-20 1,4×107 5×105 не обнаружены не обнаружены 
20-40 7,5×106 5×104 не обнаружены не обнаружены 
0-40 4,5×107 5×105 не обнаружены не обнаружены 

6  
(традиционная 

обработка) 

0-20 1,2×107 4×104 не обнаружены не обнаружены 
20-40 1,4×107 1,1×105 не обнаружены не обнаружены 
0-40 1,3×107 2,1×105 не обнаружены не обнаружены 

7 
(No-till) 

0-20 1,6×107 1,2×105 не обнаружены не обнаружены 
20-40 6×106 4×104 не обнаружены не обнаружены 
0-40 3,8×107 2,6×105 не обнаружены не обнаружены 

8  
(традиционная 

обработка) 

0-20 1,4×107 3×104 90 не обнаружены 
20-40 5×106 4×104 30 не обнаружены 
0-40 3,2×107 3,5×104 60 не обнаружены 

9 
(No-till) 

0-20 8×106 2×104 40 не обнаружены 
20-40 6×106 4×104 70 не обнаружены 
0-40 7×106 3×104 55 не обнаружены 

10  
(традиционная 

обработка) 

0-20 1,6×107 1×104 не обнаружены не обнаружены 
20-40 1,4×107 1×104 10 не обнаружены 
0-40 1,5×107 1×104 5 не обнаружены 

 No-till 0-20 3,8×107 3,1×105 15 не обнаружены 
20-40 5,1×106 3,1×104 17 не обнаружены 
0-40 4,5×107 3,1×105 16 не обнаружены 

Традиционная 
обработка 

0-20 2,8×107 2,8×104 20 не обнаружены 
20-40 4×106 2,8×104 16 не обнаружены 
0-40 3,4×107 2,8×104 18 не обнаружены 

 
Количество микроорганизмов, участвующих в минерализации гумуса, в слое 0-20 см было значительно выше при 

системе No-till – 3,1×105 КОЕ/г против 2,8×104 КОЕ/г при традиционной обработке. Данная закономерность характерна и в 
целом для слоя 0-40 см. 

Важную роль в закреплении азота атмосферного воздуха играет наличие в почве азотфиксирующих бактерий. Дан-
ный показатель, как по отдельным горизонтам, так и в целом в слое 0-40 см был выше при традиционной обработке. Так, в 
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слое 0-20 cм по системе No-till содержалось 15 % бактерий, а при традиционной обработке – 20 %. В слое 0-40 см соответ-
ственно 16 и 18 %. 

Заключение. Изучаемые элементы технологии выращивания сельскохозяйственных культур не оказали существен-
ного влияния на токсичность почв. В целом почвы были нетоксичны и снижение длины проростка и корешков не превыша-
ло 30 %. 

Применение технологии No-till на чернозёмных почвах не приводило к снижению микробиологической активности 
микроорганизмов, разрушающих целлюлозу. И при No-till, и при традиционной обработке в среднем по опыту отмечена 
сильная микробиологическая активность. Агроклиматические особенности территории также не оказали заметного влияния 
на целлюлозолитическую активность микроорганизмов. 

В целом по опыту при применении технологии No-till эмиссия почвой СО2 была ниже, чем при традиционной обра-
ботке на 4 кг/га в сутки и составила 12,2 кг/га в сутки. 

Как показали результаты лабораторных исследований, на всех вариантах опыта патогенных бактерий обнаружено не 
было. 
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УДК 631.428.11:633.24 
 
С.С. Кульков, В.Б. Азаров 
 

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ СОИ В СОВРЕМЕННЫХ АГРОТЕХНОЛОГИЯХ В ЦЧР 
 

Аннотация. В полевом опыте на базе лаборатории по изучению систем земледелия Белгородского ГАУ изучали 
влияние вида удобрений и обработку посевов сои молибденом на продукционный процесс растений, симбиотическую ак-
тивность и развитие сорной растительности. Исследованиями установлено, что применение минеральных удобрений и про-
травливание семян смесью препарата и молибдата аммония снижает всхожесть семян, фиксируемую в фазу примордиаль-
ных листьев. Количество сорняков было выше на вариантах, где применялись минеральные удобрения. В первый учёт сор-
няков разница по вариантам опыта с разными удобрениями составляла около 10-12 % от их численности, то в следующий 
она стала больше. В этом случае численность сорняков была больше на 33 % по минеральному удобрению, чем по контро-
лю, и на 66 % больше по минерально-сидеральному удобрению, чем по сидеральному. Общий вес сорняков по варианту без 
удобрений составлял 889 г/м2, из которого больше половины приходилось на злаковые сорняки. Количественно-весовые 
учёты развитости корневых симбиотических клубеньков сои выполнялись в фазу цветения культуры. Число клубеньков, 
насчитываемое с 10 растений, варьировало по вариантам опыта от минимум 159 до максимум 299 шт., а их общий вес был в 
пределах от 3,00 г до 8,08 г. Обработка семян сои молибдатом аммония в смеси с протравителем при возделывании культу-
ры по варианту без удобрений приводила к ярко выраженному росту численности клубеньков, а также к небольшому при-
росту их общей массы. Там, где посевы удобрялись минеральными удобрениями при обработке семян молибдатом аммония 
наблюдался прирост и числа, и веса клубеньков. При дозе 200 г/га д.в. листовой подкормки молибденом при совмещении её 
с обработкой семян им же число клубеньков оставалось почти таким же, а вес резко снижался. По вариантам с сидеральным 
удобрением или его сочетанием с минеральными удобрениями данные учёта демонстрируют сильное и бессистемное варь-
ирование, что, вероятно, объясняется значительными различиями в условиях жизни растений сои по этим вариантам, вы-
званным засорением многолетними сорняками. 

Ключевые слова: влажность, засорённость, симбиотическая активность, соя, удобрения. 
 

FORMATION OF SOYBEAN PRODUCTIVITY IN MODERN AGRICULTURAL TECHNOLOGIES  
IN THE CENTRAL BLACK EARTH REGION 

 
Abstract. In a field experiment based on the laboratory for the study of agricultural systems of the Belgorod State Agrarian 

University, the influence of the type of fertilizers and the treatment of soybean crops with molybdenum on the plant production pro-
cess, symbiotic activity and the development of weeds was studied. Studies have found that the use of mineral fertilizers and seed 
treatment with a mixture of the drug and ammonium molybdate reduces the germination of seeds fixed in the phase of primordial 
leaves. The number of weeds was higher in the variants where mineral fertilizers were used. In the first accounting of weeds, the 
difference in the variants of the experiment with different fertilizers was about 10-12 % of their number, then the next it became larg-
er. In this case, the number of weeds was 33 % higher for mineral fertilizer than for control, and 66 % more for mineral-sideral ferti-
lizer than for sideral. The total weight of weeds in the non-fertilized variant was 889 g/m2, of which more than half were cereal 
weeds. Quantitative and weight calculations of the development of root symbiotic nodules of soybeans were performed during the 
flowering phase of the crop. The number of nodules from 10 plants varied according to the experimental variants from a minimum of 
159 to a maximum of 299 pcs., and their total weight ranged from 3.00 g to 8.08 g. Treatment of soybean seeds with ammonium 
molybdate mixed with a mordant when cultivating crops according to the variant without fertilizers led to a pronounced increase in 
the number of nodules, as well as to a small increase in their total weight. Where crops were fertilized with mineral fertilizers, an 
increase in both the number and weight of nodules was observed during seed treatment with ammonium molybdate. At a dose of 
200 g/ha, D.V. When combined with the treatment of seeds with molybdenum, the number of nodules remained almost the same, and 
the weight decreased sharply. For options with a sideral fertilizer or its combination with mineral fertilizers, the accounting data 
show a strong and haphazard variation, which is probably explained by significant differences in the living conditions of soybean 
plants for these options caused by clogging with perennial weeds. 

Keywords: humidity, clogging, symbiotic activity, soybeans, fertilizers. 
 
Введение. В связи с активным развитием отрасли животноводства в Белгородской области остро встаёт вопрос со-

здания стабильной кормовой базы, основой которой являются концентрированные комбикорма [1, 2]. С этой целью в реги-
оне основные посевные площади выделяются под зерновые культуры, используемые при составлении кормовых смесей, 
среди которых ведущее место занимает соя [3, 4]. Ввиду ограниченности территории принят курс на интенсификацию сель-
скохозяйственного производства, внедрение высокоэффективных агротехнологий, их экологизацию при воспроизводстве 
плодородия пахотных земель [5]. Вместе с тем, применяемые технологии должны быть экономически эффективными, рен-
табельными и выгодными [6]. Мы на основе данных стационарного полевого опыта выявили зависимость этапов и интен-
сивности прохождения фаз развития, формирования продуктивности сои от вида удобренности, обработки микроэлемента-
ми семенного материала и посевов в процессе вегетации. 

Цели и задачи. Целью наших исследований являлось определение полевой всхожести, уровня засорённости и сим-
биотической активности сои в зависимости от использования минеральных, органических удобрений и их сочетаний, а так-
же применения молибденсодержащих препаратов. Для достижения поставленной цели мы определили полевую всхожесть 
сои после фазы примордиальных листьев, интенсивность развития сорной растительности и её видового состава, показатели 
симбиотической активности растений сои на всех вариантах полевого эксперимента. 

Материалы и методы. Исследования по изучению влияния вида удобренности на продукционный процесс сои про-
ходили на базе опытного стационара лаборатории по изучению систем земледелия Белгородского ГАУ. 

Севооборот четырёхпольный: сидеральный пар – озимая пшеница – соя – яровая пшеница. После уборки зерновых 
колосовых сеется пожнивный сидерат с внесением минерального удобрения в виде азофоски и без неё. По достижению фа-
зы цветения пожнивного сидерата или при переходе среднесуточных температур ниже отметки 5 °С производится заделка 
его в почву дисковой бороной. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

101 

Программа исследований включает в себя проведение полевых и лабораторных опытов, учётов и анализов. 
Опыт двухфакторный, повторность трёхкратная. Размещение делянок многоярусное, систематическое, с расщепле-

нием. Размер элементарной посевной делянки 36 м2, учётной делянки – 18 м2. 
Развёрнутая схема опыта представлена следующими вариантами: 
1. контроль (без удобрений, и без подкормки и обработки семян Mo); 
2. N0P0K0 + обработка семян Mo (50 г/га); 
3. N0P0K0 + некорневая подкормка Mo (100 г/га); 
4. N0P0K0 + некорневая подкормка и обработка семян Mo (100+50 г/га); 
5. N0P0K0 + некорневая подкормка Mo (200 г/га); 
6. N0P0K0 + некорневая подкормка и обработка семян Mo (200+50 г/га); 
7. N30P30K30; 
8. N30P30K30 + обработка семян Mo (50 г/га); 
9. N30P30K30 + некорневая подкормка Mo (100 г/га); 
10. N30P30K30 + некорневая подкормка и обработка семян Mo (100+50 г/га); 
11. N30P30K30 + некорневая подкормка Mo (200 г/га); 
12. N30P30K30 + некорневая подкормка и обработка семян Mo (200+50 г/га); 
13. Сидерат (пожнивный); 
14. Сидерат  + обработка семян Mo (50 г/га); 
15. Сидерат + некорневая подкормка Mo (100 г/га); 
16. Сидерат + некорневая подкормка и обработка семян Mo (100+50 г/га); 
17. Сидерат + некорневая подкормка Mo (200 г/га); 
18. Сидерат + некорневая подкормка и обработка семян Mo (200+50 г/га); 
19.  N30P30K30 + сидерат; 
20. N30P30K30 + сидерат; + обработка семян Mo (50 г/га); 
21. N30P30K30 + сидерат; + некорневая подкормка Mo (100 г/га); 
22. N30P30K30 + сидерат; + некорневая подкормка и обработка семян Mo (100+50 г/га); 
23. N30P30K30 + сидерат; + некорневая подкормка Mo (200 г/га); 
24. N30P30K30 + сидерат; + некорневая подкормка и обработка семян Mo (200+50 г/га). 
Агротехника опыта была близкой к общепринятой в Белгородской области. 
Результаты и обсуждение. Полевая всхожесть учитывалась дважды – в фазу появления примордиальных листьев, 

когда формировалась густота более здоровых, быстро взошедших растений, а также перед уборкой (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Результаты учёта полевой всхожести сои в фазу появления примордиальных листьев,  
полнота всходов, %. 

Макроудобрение 
(фактор А) 

Обработка семян 
(фактор В) 

Полнота всходов, % 

2018 г. 2019 г. 2020 г. Среднее  
за 3 года 

Без удобрений 
протравл. 59 54 80 64 

протр. + Мо 45 52 81 59 

N30P30K30 
протравл. 48 45 76 56 

протр. + Мо 45 42 73 53 

Сидерат пожнивно 
протравл. 64 40 76 60 

протр. + Мо 54 39 77 57 

N30P30K30 + сидерат 
пожнивно 

протравл. 51 49 73 58 
протр. + Мо 46 46 70 54 

Средняя по опыту M 51,5 45,9 75,8 57,6 
Ст. откл. SD 7,0 5,5 3,7 3,5 

В среднем по факторам опыта 

В среднем  
по фактору А 

 

Без удобрений 52 53 81 62 
N30P30K30 47 44 75 55 

Сидерат пожнивно 59 40 77 58 
N30P30K30+ сидерат п. 49 48 72 56 

F05факт./F05т. 3,3/4,9 145/3,3 10,6/3,3 41/3,3 
Размер эффекта ή2 0,83 0,99 0,91 0,98 

Разл. при ɑ=0,05 Не доказаны Доказаны Доказаны Доказаны 

В среднем  
по фактору В 

протравл. 56 47 76 60 
протр. + Мо 48 45 75 56 

F05факт./F05т. 10,4/1,3 22/1,3 0,75/1,3 61/1,3 
Размер эффекта ή2 0,79 0,88 0,20 0,95 

Разл. при ɑ=0,05 Доказаны Доказаны Не доказаны Доказаны 
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В 2018 году в фазу примордиальных листьев всхожесть была выше там, где не использовали минеральные удобре-
ния. Их использование понижало всхожесть семян в среднем по факторам на величину от 6 до 13 %, если сравнивать с кон-
тролем без удобрений и с сидератом пожнивно. По сидеральной системе удобрений всхожесть была выше на 7 % относи-
тельно контроля. Обработка семян перед посевом протравителем и молибдатом аммония в среднем снижала всхожесть на 
4 % по сравнению с обработкой одним только протравителем. 

В 2019 году агрометеорологические условия после посева несколько отличались от условий 2018 года. В частности, 
осадки в мае были распределены более равномерно по декадам, чем в 2018 году. Это может быть объяснением того, что 
обработанные смесью протравителя и молибдата аммония семена взошли преимущественно по вариантам без минеральных 
удобрений лучше, чем просто протравленные. Разница между ними составляла до 14 %. Однако в среднем по факторам эта 
разница составляет всего 4 %. Посевы, где применялись минеральные удобрения, показали полевую  всхожесть в среднем от 
33 до 47 %, в то время как без них она была в пределах от 40 до 50 %. 

Таким образом, в среднем за два года можно отметить, что применение минеральных удобрений и протравливание 
семян смесью препарата и молибдата аммония снижает всхожесть семян, фиксируемую в фазу примордиальных листьев. 

Однако после фазы примордиальных листьев, как правило, происходило увеличение всхожести, так как дружность 
всходов была невысокой. Семена сои всходили как бы двумя партиями – первая всходила дружно, из них впоследствии 
формировались крепкие, развитые растения. Остальные семена всходили с большой задержкой. Вследствие отставания, 
растения сои, полученные из этих семян, испытывали сильную конкуренцию со стороны более развитой первой партии, а 
также сильнее страдали от иссушения почвы. В 2018 году учёт полноты всходов перед уборкой не проводился, так как не 
предполагалось различий между густотой стояния растений в этот срок и предыдущий. Поэтому данные о полноте всходов 
сои перед уборкой рассчитаны на основании снопового анализа. В 2019 году в методику опыта был включён учёт полноты 
всходов перед уборкой, чтобы избежать различий, обусловленных методикой.  

Так как в 2018 году использовались разные методики подсчёта густоты всходов, сравнивать данные разных сроков 
учётов между собой некорректно. Однако перед уборкой отмечались, в основном, те же закономерности, что и фазу при-
мордиальных листьев. Там, где использовали минеральные удобрения, всхожесть была даже несколько выше, чем без удоб-
рения, на 3 %. Впрочем, такое отклонение вряд ли выходит за пределы погрешности. Однако по сидерату пожнивно всхо-
жесть в среднем составила 56 %, а использование минеральных удобрений по нему показало снижение полноты всходов на 
14 %. Использование молибдата аммония в смеси с протравителем для обработки семян перед посевом так же, как и в 
предыдущий подсчёт, снижало полноту всходов, но разница здесь составляла уже 8 %, а не 4 %. 

В 2019 году в оба срока подсчёт проводился в поле. Это позволяет сравнивать данные не только внутри одного учё-
та, но и их между собой в динамике. Так, можно заметить, что к уборке полнота всходов была в среднем выше, чем в фазу 
примордиальных листьев. Если сравнивать средние значения по факторам опыта этих двух учётов, то видно прирост на 
величину от 5 до 12 %. К уборке различия по всхожести посевов с разными удобрениями либо сравнялись, либо показали 
противоположные предыдущему учёту тенденции. Так, без удобрений средняя полнота всходов к уборке составила 53 %. 
Это на 5 % больше, чем в фазу примордиальных листьев. По N30P30K30 полнота всходов была 57 %. Это на 13 % больше, чем 
зафиксировано в предыдущий срок учёта, и на 4 % больше, чем без удобрений. По сидерату пожнивно посевы стали гуще, 
чем в предшествующий учёт. Полнота всходов здесь к уборке составила 43 %. 

Это на 6 % выше, чем в фазу примордиальных листьев. Сочетание пожнивного сидерата и минерального удобрения 
показало большую полноту всходов, чем было отмечено по чистому пожнивному сидерату, на 14 %. При этом прирост от-
носительно первого срока учёта здесь составил 17 %. 

В среднем за два года различия по системам удобрений этого показателя практически сглаживаются.  Варьирование 
его составляет не более 3 %. При этом разница в среднем по обработке семян по-прежнему показывает, что смесь молибдата 
аммония и протравителя хуже отражается на полноте всходов, чем обработка только протравителем. Разница между полно-
той всходов была 6 % в среднем за 2018-2019 гг. 

Учёты засорённости посевов сои проводились в 2018 году 4-кратно по группам: злаковые, однолетние двудольные, 
многолетние двудольные. Первый срок учёта был приурочен к обработке гербицидами, и выполнялся непосредственно пе-
ред этой операцией. Второй через 30 дней после неё. Третий через 45 дней после обработки гербицидами, а последний пе-
ред уборкой. Кроме того, через 30 и 45 дней помимо подсчёта сорняков, определялся их зелёный вес. 

В сложившихся условиях 2018 сельскохозяйственного года перед обработкой гербицидами засорённость посевов 
сои без удобрений составляла 56 экз./м2. Там, где применялись минеральные удобрения, насчитывалось больше на 6 расте-
ний с 1 кв. метра. Аналогичная закономерность отмечалась и по сидерату пожнивно в сравнении с сочетанием минерально-
го и сидерального удобрений. Так, если по сидерату пожнивно насчитывалось 39 экз./м2 сорняков всех групп, то при добав-
лении минеральных удобрений их было на 5 экз./м2 больше. 

Через 30 дней после обработки гербицидами по всем вариантам опыта засорённость была несколько выше, чем пе-
ред ней. Это связано с поздней обработкой гербицидами, обусловленной медленным развитием культуры. Благодаря мед-
ленному развитию сои сорняки получили преимущество по времени, и достигли фазы, при которой эффективность герби-
цидов была пониженной. Кроме того, благодаря осадкам, которые выпали в этот промежуток времени, появились новые 
всходы сорной растительности, или вторая волна сорняков.  

В целом, в этот учёт количество сорняков было выше там, где применялись минеральные удобрения, если сравни-
вать с неудобренными посевами. Если в предшествующий учёт сорняков разница по вариантам опыта с разными удобрени-
ями составляла около 10-12 % от их численности, то в этот она стала больше. Теперь численность сорняков была больше на 
33 % по минеральному удобрению, чем по контролю, и на 66 % больше по минерально-сидеральному удобрению, чем по 
сидеральному. Зелёный вес сорняков по варианту без удобрений составлял 889 г/м2, из которого больше половины прихо-
дилось на злаковые сорняки. При этом по варианту с минеральным удобрением вес сорняков был меньше относительно 
варианта без удобрений на 215 г/м2. Злаковые сорняки составляли здесь небольшую часть общего веса, около 13 %. Осталь-
ной вес приходился на группу однолетних двудольных. При этом по вариантам с сидератом пожнивно и сочетанию его с 
минеральным удобрением вес сорняков был прямо пропорционален их численности. Если по сочетанию минерального 
удобрения и сидерата число сорняков было выше, чем по сидерату, то и вес их был больше именно по этому варианту на 
275 г/м2, составив 809 г/м2. 

Через 45 дней после обработки посевов гербицидами число сорняков и их вес возросли ещё сильнее относительно 
предыдущего срока учёта. При этом в целом сохранились те же тенденции, что были отмечены ранее. Изменилась только 
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разница между вариантами с минеральным удобрением и без удобрений. В этот учёт как число, так и вес сорняков были 
больше по минеральному удобрению, чем по контролю. 

К уборке сои вегетирующих сорняков почти не осталось. Численность их составляла величину от 7 до 17 экз./м2. В 
целом, удобренные минеральными удобрениями посевы по-прежнему были засорены сильнее, чем варианты без удобрений 
или с одним только сидератом пожнивно. 

В сложившихся условиях 2019 года за отсутствием необходимости число учётов сорняков было сокращено до трёх. 
Первый проводился перед обработкой гербицидами, второй через 30 дней после неё, а последний перед уборкой сои. Из них 
количественно-весовым был только учёт через 30 дней после обработки, остальные учёты были количественными. 

Перед внесением гербицидов число сорняков по варианту без удобрений составляло 200 экз./м2. Из них около 75 % 
приходилось на однолетние двудольные, а остальное на злаковые сорные растения. Посевы, под которые применяли мине-
ральные удобрения, были засорены немного больше, здесь насчитывалось до 230 экз./м2. Соотношение злаковых и однолет-
них двудольных отличалось от контроля без удобрений, и было близко к 1:1. По сидерату пожнивно в условиях года чис-
ленность всходящих сорняков была равна в среднем 191 экз./м2. Злаковых сорняков было около 27 %. Минерально-
сидеральное удобрение показывало увеличенную засорённость посевов сои по сравнению с чисто сидеральным удобрением. 
Здесь насчитывалось до 352 экз./м2 сорняков. Соотношение злаковых и двудольных сорняков было близко к 1:1. Кроме то-
го, по вариантам с пожнивным сидератом, как в сочетании с минеральными удобрениями, так и без них, было от 3 до 4 
экз./м2 многолетних двудольных сорняков, в основном, бодяка полевого. 

Через 30 дней после обработки гербицидами число сорняков было примерно в 3-6 раз меньше, чем перед ней. Таким 
образом, в 2019 году эффект от обработки гербицидами был заметным. В посевах без удобрений насчитывалось 63 экз./м2 
сорняков всех учитываемых групп. Там, где применялось минеральное удобрение, их было немного больше, чем на контро-
ле, всего на 4 экз./м2. По сидерату пожнивно сорняков было до 54 экз./м2, почти столько же их было по сочетанию его с 
минеральным удобрением. Вес сорняков, однако, все же был выше там, где минеральные удобрения в том или ином вариан-
те применялись. Разница между ними и неудобренными вариантами составляла по весу 38-61 г/м2. К уборке число сорняков 
практически не изменилось, варьирование их численности укладывается в естественную пестроту сорного компонента аг-
робиоценоза. 

В третий год наших исследований засоренность всех вариантов опыта на опытном поле перед химической обработ-
кой гербицидами была достаточно высокой. Преобладали однолетние двудольные и злаковые сорняки, т.е. те категории 
сорной растительности, с которыми достаточно успешно справляются химические препараты для защиты растений. Обра-
щает на себя внимание факт значительного повышения засоренности на вариантах, где использовались зеленые удобрения. 
Объяснение этому обстоятельству следует искать в лучших условиях произрастания сорняков и возможности их доводить 
жизненный цикл до образования семян в посевах совместно с сидеральными культурами. Самая высокая общая засорен-
ность на уровне 115 шт/м2 при весе 245 г/м2 отмечена на делянках совместного использования минеральных удобрений и 
сидератов в условиях 2020 года. 

Химическая прополка посевов сои практически нивелирует действие сорной растительности и к моменту уборки 
были зафиксированы единичные сорные растения, в основном трудноискоренимые многолетники, на всех изучаемых в 
опыте вариантах. 

Нами проанализированы экспериментальные данные по количеству и весу сорняков в посевах сои при условии при-
менения молибдата аммония в дозе 200 г/га д.в. молибдена. Данный препарат перед обработкой гербицидами оказывал вы-
раженное ингибирующее действие на сорняки. Однако, после проведения химической обработки посевов показатели засо-
ренности несколько выравниваются, достигая через 30 дней разницы в 6 шт/м2 при разнице в весе 6 г/м2. 

В среднем за три года все тенденции и закономерности, которые были отмечены и описаны в тексте выше (Прило-
жения). По минеральному удобрению число и вес сорняков обычно выше, чем без него. Это объясняется улучшением усло-
вий питания, на которое очень отзывчивы дикие растения. 

Количественно-весовые учёты развитости корневых симбиотических клубеньков сои в 2018 и 2019 гг. выполнялись 
в фазу цветения культуры. Большие разбросы по результатам обусловлены сильным варьированием условий, в которых 
находились растения даже в пределах одного варианта опыта. Низкая полевая всхожесть семян создала значительное варьи-
рование площади питания растений, которая различалась в два и более раз. Нами была предпринята попытка уравнять влия-
ние этого фактора с помощью отбора растений, расположенных более или менее одинаково друг к другу (не менее 2-3 рас-
тений на ширину штыка лопаты), но полностью избежать его не удалось. 

В 2018 году число клубеньков, насчитываемое с 10 растений, варьировало по вариантам опыта от минимум 159 до 
максимум 299 шт., а их общий вес был в пределах от 3,00 г до 8,08 г. 

Из представленных ниже данных видно, что в большинстве случаев обработка семян молибденом и протравителем 
приводила к увеличению численности и веса клубеньков, а в некоторых случаях только  веса на фоне снижающейся числен-
ности. 

Сравнение вариантов с разными макроудобрениями без какой-либо обработки семян или растений сои препаратом 
молибдена показывает, что в условиях 2018 года число клубеньков и их вес был ниже относительно контроля, если приме-
нялись минеральные удобрения. Кроме того, сидерат пожнивно в качестве удобрения также снижал эти показатели симбио-
тической корневой системы относительно варианта без удобрений вообще. 

Листовая подкормка препаратом молибдена по всем вариантам с макроудобрениями в дозах 100 и 200 г/га д.в. в 
большинстве представленных вариантов приводила к усиленному развитию корневых клубеньков – в некоторой степени их 
числа и, в значительно большей, веса. Численность клубеньков по вариантам опыта варьировала зачастую бессистемно. При 
этом их вес подчинялся заметной закономерности. С небольшим варьированием можно увидеть, что увеличение дозировки 
листовой подкормки приводит к росту веса клубеньков там, где не применялись минеральные удобрения. По варианту опы-
та с минеральными удобрениями обработка посевов молибдатом аммония приводила к росту  только в дозировке 200 г/га, а 
по дозировке 100 г/га наблюдался провал их веса по сравнению с необработанными им посевами. 

В целом, по вариантам с сидеральным удобрением, а также его комбинации с минеральными удобрениями просле-
живаются те же тенденции, что и по первым двум. Отличие лишь в том, что в большинстве случаев развитие симбиотиче-
ского корневого аппарата здесь слабее. 

В 2019 году сложились несколько другие условия, поэтому и корневые клубеньки на растениях были, как правило, 
крупнее, чем в 2018 году.  
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Обработка семян сои молибдатом аммония в смеси с протравителем при возделывании культуры по варианту без 
удобрений приводила к ярко выраженному росту численности клубеньков, а также к небольшому приросту их общей массы. 
Там, где посевы удобрялись минеральными удобрениями, наблюдалась следующая закономерность – при обработке семян 
молибдатом аммония наблюдался прирост и числа, и веса клубеньков. Это заметно вплоть до общей дозы 150 г/га д.в. мо-
либдена (100 г подкормка, 50 г обработка семян). Однако уже по дозе 200 г/га д.в. листовой подкормки молибденом при 
совмещении её с обработкой семян им же число клубеньков оставалось почти таким же, а вес резко снижался. По вариантам 
с сидеральным удобрением или его сочетанием с минеральными удобрениями данные учёта демонстрируют сильное и бес-
системное варьирование, что, вероятно, объясняется значительными различиями в условиях жизни растений сои по этим 
вариантам, вызванным засорением многолетними сорняками. 

В среднем за два года по вариантам опыта видно, что минеральное удобрение увеличивало число клубеньков и их 
вес относительно неудобренных посевов только там, где не применялся препарат молибдена в виде листовой подкормки. 
Если посевы, где не применяли макроудобрения, положительно отзываются как на обработку семян, так и на подкормку 
молибденом, увеличивая численность и вес клубеньков с ростом дозы молибдена вплоть до 250 г/га, то по минеральному 
удобрению наблюдается совершенно противоположная тенденция. Здесь увеличение дозы молибдена, вносимого с листо-
вой подкормкой, постепенно снижает число и вес клубеньков. При этом по-прежнему заметно, что обработка семян этим 
микроэлементом в смеси с протравителем приводит к их приросту по сравнению с обработкой их только протравителем. 
Аналогичная тенденция прослеживается и по сидеральному удобрению, если сравнивать его с сочетанием сидерата и мине-
рального удобрения. Данные этих учётов подлежат дальнейшему пересмотру в соответствии с ожидаемыми в 2020 году 
результатами. 

B среднем за два года видно, что по сравнению с посевами без удобрений, число клубеньков по минеральному удоб-
рению N30P30K30 несколько выше (на 5 %), а их вес наоборот, заметно меньше (на 19 %). В паре «сидерат пожнивно – 
NPK+сидерат пожнивно» видно, что минеральные удобрения действуют на число и вес клубеньков негативно, снижая их 
показатели. Так, клубеньков по сравнению с вариантом с сидеральным удобрением меньше на 9 %, а их вес ниже на 17 %. 

По листовым подкормкам молибденом в разных дозах видно, что распределение чисел либо бессистемное, либо 
имеет необычную природу. Больше всего число и вес клубеньков в среднем по варианту без подкормки молибденом, в то 
время как по дозе 100 г/га д.в. они снижаются. При этом повышение дозы листовой подкормки до 200 г/га снова повышает 
эти усреднённые показатели. 

Заключение. Средние значения по фактору обработки семян показывают, что численность и вес клубеньков, не-
смотря на значительное варьирование отдельных вариантов, все же демонстрируют увеличение числа клубеньков и их веса 
при обработке молибдатом аммония в смеси с протравителем относительно обработанных только протравителем семян. 
Так, если в среднем по протравленным семенам мы имеем 213 шт. клубеньков весом 4,99 г, то там, где в обработке семян 
применялся препарат молибдена, их число на 9 %, а вес на 19 % выше. 

Влажность зерна определялась косвенным способом на основе метода диэлькометрии прибором Wile 55.  
Снятые показатели в 2018 году зафиксировали повышенную на момент уборки влажность зерна по вариантам, где 

применялась обработка семян сои смесью протравителя с молибдатом аммония. В большинстве случаев разница составляла 
значения около 1 % там, где не применяли удобрений либо применяли сидеральное удобрение. 

По вариантам с использованием минеральных удобрений различия по влажности зерна были, вероятнее всего, слу-
чайными, без какой-либо закономерности. 
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УДК 631.582:631.45(470.32) 
 
С.А. Линков, А.О. Палий, Н.А. Линков, Т.С. Морозова 

 
ВЛИЯНИЕ СЕВООБОРОТОВ С КОРОТКОЙ РОТАЦИЕЙ НА ИХ ПРОДУКТИВНОСТЬ И ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ  

В ЮГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ЦЧР 
 

Аннотация. На запасы продуктивной влаги перед посевом и перед уборкой культур оказывают влияние вид севооб-
орота, фоны удобренности, а также способы основной обработки почвы. В данных исследованиях наибольшие запасы про-
дуктивной влаги в слое почвы 0-100 см выявлены в зернопаропропашном севообороте на вариантах с мелкой обработкой 
почвы. Улучшению влагообеспеченности культур в значительной степени способствовало внесение органических и мине-
ральных удобрений. В пропашных севооборотах отмечалось снижение плотности пахотного слоя почвы по сравнению с 
плодосменным севооборотом. Вид севооборота во многом определял структурно-агрегатный состав почвы. Способ основ-
ной обработки почвы также влиял на ее структурное состояние: величина коэффициента структурности возрастала на вари-
антах с минимальной обработкой по сравнению со вспашкой. Внесение органических удобрений также способствовало 
улучшению структурно-агрегатного состава почвы. Сравниваемые в опыте короткоротационные севообороты разных видов, 
при условии одинаковой обработки почвы и степени удобренности, существенно влияли величину урожая сельскохозяй-
ственных культур. В частности, наибольшая урожайность озимой пшеницы отмечена в зернопропашном и зернопаропро-
пашном севооборотах при совместном внесении органических и минеральных удобрений. По изученным вариантам опыта в 
целом прослеживалась зависимость величины урожайности возделываемых культур от способа основной обработки почвы: 
пропашными культурами во всех изучаемых севооборотах более высокий урожай формировался преимущественно по 
вспашке, тогда как продуктивность культур сплошного способа сева была выше на делянках с мелкой обработкой почвы. 
Величина продуктивности изученных в опыте севооборотов находилась в зависимости не только от способа основной обра-
ботки почвы, но и от степени удобренности. 

Ключевые слова: севообороты, влажность почвы, запасы влаги, плотность почвы, почвенная структура, коэффици-
ент структурности, урожайность сельскохозяйственных культур. 
 

INFLUENCE OF CROPPING ROTATIONS WITH SHORT ROTATION ON THEIR PRODUCTIVITY  
AND SOIL FERTILITY IN THE SOUTH-WESTERN PART OF THE CCR 

 
Abstract. The reserves of productive moisture before sowing and before harvesting are influenced by the type of crop rota-

tion, fertilization backgrounds, as well as the methods of basic tillage. In these studies, the largest reserves of productive moisture in 
the soil layer of 0-100 cm were found in the grain-to-crop rotation on variants with shallow tillage. The application of organic and 
mineral fertilizers significantly contributed to the improvement of crop moisture supply. In tilled crop rotations, there was a decrease 
in the density of the arable soil layer compared with the fruit-bearing crop rotation. The type of crop rotation largely determined the 
structural and aggregate composition of the soil. The method of basic tillage also influenced its structural condition: the value of the 
structural coefficient increased in variants with minimal tillage compared with plowing. The application of organic fertilizers also 
contributed to the improvement of the structural and aggregate composition of the soil. The short-rotation crop rotations of different 
types compared in the experiment, provided the same soil treatment and degree of fertilization, significantly affected the yield of 
crops. In particular, the highest yield of winter wheat was noted in the grain and grain-to-grain crop rotations with the joint applica-
tion of organic and mineral fertilizers. According to the studied variants of the experiment, in general, the dependence of the yield of 
cultivated crops on the method of basic tillage was traced: with row crops in all studied crop rotations, a higher yield was formed 
mainly by plowing, whereas the productivity of crops of the continuous sowing method was higher in plots with shallow tillage. The 
productivity of the crop rotations studied in the experiment depended not only on the method of basic tillage, but also on the degree 
of fertilization. 

Keywords: crop rotations, soil moisture, moisture reserves, soil density, soil structure, structural coefficient, crop yield. 
 
Введение. Плодородие почв, их деградация, различная степень смытости вызывают необходимость дифференциро-

ванного подхода к размещению культур в севооборотах и самих севооборотов в различных ландшафтных условиях. Однако 
и сами севообороты оказывают определенное влияние на почвенный покров. Об изменении водно-физических свойств почв 
под влиянием короткоротационных севооборотов с различным насыщением зерновыми культурами свидетельствуют иссле-
дования, проведенные О.Г. Котляровой, Г.И. Уваровым, Е.Г. Котляровой (2004), Н.А. Линковым, С.А. Линковым, А.В. 
Акинчиным, Л.Н. Кузнецовой и др. (2012), С.Д. Лицуковым и др. (2016), Н.В. Ширяевой и др. (2018), С.А. Линковым и др. 
(2019) [1, 2, 3, 4, 5]. 

Улучшение водного режима почв за счет более эффективного использования влаги атмосферных осадков является 
одним из приоритетных вопросов современного земледелия в районах неустойчивого увлажнения. 

По мнению О.Г. Котляровой, Г.И. Уварова, Е.Г. Котляровой для значительной части территории Центрально-
Черноземного региона характерен пересеченный рельеф и большой сток талых и дождевых вод, а, следовательно, ограни-
ченные водные ресурсы. Поэтому именно наличие продуктивной влаги в почве выступает основным фактором, оказываю-
щим лимитирующее влияние на урожайность всех сельскохозяйственных культур [1]. 

Цель и задачи. Цель данных исследований – оценить влияние короткоротационных севооборотов на плодородие 
почв и величину продуктивности сельскохозяйственных культур в юго-западной части Центрально-Черноземного региона. 

Для достижения намеченной цели предусматривалось выполнение следующих основных задач: 
– изучить влияние короткоротационных севооборотов на содержание гумуса при различных способах основной об-

работки почвы и уровнях удобренности; 
– установить зависимость агрофизических свойств почвы от чередования культур в севооборотах, способов основ-

ной обработки почвы и уровней удобренности; 
– оценить и сравнить изучаемые севообороты по продуктивности и уровню рентабельности производства. 
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Материалы и методы. Исследование влияния короткоротационных севооборотов на агрофизические показатели 
плодородия и оценка их продуктивности выполняли в стационарном полевом опыте лаборатории плодородия почв и мони-
торинга Белгородского ФАНЦ РАН. 

Почвенный покров опытного участка представлен чернозёмом типичным среднемощным малогумусным тяжелосу-
глинистым на лессовидном суглинке. Участок характеризуется ровным рельефом, с незначительным уклоном, не превыша-
ющим 3°. Пахотный горизонт характеризуется следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса (по Тюри-
ну) 5,1-5,4 %; содержание подвижного фосфора и обменного калия (по Чирикову) – 67-78 и 88-112 мг/кг почвы соответ-
ственно, рНсол – 5,8-6,3; степень насыщенности основаниями – около 90 %. 

В данном стационарном опыте был использован метод расщепленных делянок. В опыте изучались три фактора, по-
вторность – трехкратная. Посевная площадь делянки составляла 120 м2, учетная – 100 м2. 

Изученные в рассматриваемом опыте севообороты характеризовались различной степенью насыщенности пропаш-
ными культурами в общей структуре посевных площадей: плодосменный – 20 %, зернопропашной – 40 %, зернопаропро-
пашной – 60 %. 

Схема опыта включала три севооборота со следующим чередованием культур (фактор А): 
 

Плодосменный: 
 
1. многолетние травы 1 г.п. 
2. многолетние травы 2 г.п. 
3. озимая пшеница 
4. сахарная свекла 
5. ячмень с подсевом многолетних трав 
 

Зернопропашной: 
 
1. горох 
2. озимая пшеница 
3. сахарная свекла 
4. ячмень 
5. кукуруза на силос 

Зернопаропропашной: 
 

1. черный пар 
2. озимая пшеница 
3. сахарная свекла 
4. кукуруза на силос 
5. кукуруза на зерно 
 

Для посева были использованы следующие сорта и гибриды: озимая пшеница – Одесская 267, горох – Орловчанин, 
ячмень – Гонар, сахарная свекла – Льговская односемянная 52, эспарцет – Песчаный 1251,  кукуруза – ТОСС 223. 

Для возделывания в опыте сельскохозяйственных культур использовались общепринятые для зоны агротехнические 
приемы. 

В опыте также были изучены два способа основной обработки почвы (фактор В): 
– вспашка плугом ПЛН-5-35 на глубину 20-27 см (в зависимости от культуры), с предшествующим дискованием на 

8-10 см; 
– мелкая обработка тяжелой дисковой бороной БДТ-7 на глубину 10-15 см (в два следа). 
Оценка севооборотов проводилась на различных фонах удобренности, включавших в себя три системы удобрений: 

органическую, органо-минеральную и минеральную (фактор С): 
1. контроль (без удобрений); 
2. двойная доза минеральных удобрений под озимую пшеницу: 
– в плодосменном севообороте N180P120K120; 
– в зернопропашном севообороте N180P120K120; 
– в зернопаропропашном севообороте N40P160K160; 
3. двойная доза органических удобрений (80 т/га навоза); 
4. органо-минеральная система (двойная доза минеральных удобрений + 80 т/га навоза). 
Органические удобрения вносили под сахарную свеклу однократно за ротацию севооборота, в одинарной (40 т/га) и 

двойной (80 т/га) дозах осенью под основную обработку почвы. Внесение минеральных удобрений осуществляли ежегодно 
под каждую культуру в одинарной и двойной дозах. 

Погодные условия в годы проведения исследований в целом были близки к среднемноголетним данным по темпера-
турному режиму, а по количеству выпавших осадков были незначительно засушливее нормы. 

В ходе проведения данных исследований были выполнены следующие наблюдения, учёты и анализы (согласно об-
щепринятым методикам): 

1) фенологические наблюдения за прохождением основных фаз роста и развития культур; 
2) влажность почвы и запасы продуктивной влаги в слое 0-100 см перед посевом (ВВВВ озимой пшеницы) и перед 

уборкой культур; 
3) плотность почвы перед посевом (ВВВВ озимых) и перед уборкой; 
4) структурно-агрегатный состав почвы перед посевом (ВВВВ озимых) и перед уборкой; 
5) агрохимические показатели плодородия почвы: легкогидролизуемый азот, подвижный фосфор и подвижный ка-

лий, рНсол., гидролитическая кислотность, сумма поглощенных оснований – перед посевом (ВВВВ озимых)  и перед уборкой 
культур; 

6) учёт урожайности и структурный анализ сноповых образцов; 
7) статистическая обработка полученных результатов с использованием методов дисперсионного анализа [6]. 
Результаты и обсуждение. В ходе проведенных в условиях стационарного полевого опыта лаборатории плодородия 

почв и мониторинга Белгородского ФАНЦ РАН исследований, в трех изучаемых севооборотах была выполнена оценка ве-
личины запасов продуктивной влаги в слое 0-100 см при разных способах основной обработки почвы и различных уровнях 
удобренности (таблицы 1 и 2). 

В ходе анализа полученных данных было установлено, что вид севооборота оказывал влияние на величину запасов 
продуктивной влаги в почве ко времени возобновления весенней вегетации (ВВВВ) озимой пшеницы. В частности, в плодо-
сменном севообороте, в среднем по фонам удобренности, на вспашке они составили 143 мм, а на вариантах с мелкой обра-
боткой почвы – 150 мм. В зернопропашном севообороте на момент ВВВВ запасы продуктивной влаги в метровом слое поч-
вы оказались существенно выше – 151 мм и 155 мм соответственно. Наибольшие в опыте запасы продуктивной влаги в мет-
ровом слое почвы были получены в зернопаропропашном севообороте: 161 мм на вспашке и 165 мм на вариантах с мелкой 
обработкой. 
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Таблица 1 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в зависимости от видов севооборотов,  
способов основной обработки и уровней удобренности на момент посева (ВВВВ), мм 

Внесено на 1 га  
Плодосменный  

севооборот  
(озимая пшеница) 

Зернопропашной  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Зернопаропропашной  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Навоз, т  
(последействие) 

Минеральные 
удобрения, доза 

вспашка 
 

мелкая 
обработка 

вспашка 
 

мелкая 
обработка 

вспашка 
 

мелкая 
обработка 

0 0 135 150 146 150 155 157 
2 дозы 141 145 149 156 161 162 

80 0 145 151 154 155 162 167 
2 дозы 152 155 156 158 165 173 

Среднее по фонам удобренности 143 150 151 155 161 165 
НСР 05 для фактора А (севооборот) 4,71   
НСР 05 для фактора В (обработка почвы) 3,92   
НСР 05 для фактора С (фон удобренности) 5,51   

 
При сравнении изучаемых видов севооборотов по запасам продуктивной влаги на момент уборки озимой пшеницы, 

было выявлено, что они были существенно выше в зернопаропропашном севообороте – 96 мм на вспашке и 98 мм на вари-
анте с мелкой обработкой почвы, против 88 мм и 93 мм соответственно в плодосменном севообороте.  

 
Таблица 2 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в зависимости от видов севооборотов,  

способов основной обработки и уровней удобренности перед уборкой, мм 

Внесено на 1 га  
Плодосменный  

севооборот 
(озимая пшеница) 

Зернопропашной  
севооборот 

(озимая пшеница) 

Зернопаропропашной  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Навоз, т  
(последействие) 

Минеральные 
удобрения, доза 

вспашка 
 

мелкая 
обработка 

вспашка 
 

мелкая 
обработка 

вспашка 
 

мелкая 
обработка 

0 0 87 89 87 92 92 93 
2 дозы 85 90 89 94 95 97 

80 0 89 94 91 96 97 99 
2 дозы 92 97 93 99 98 101 

Среднее по фонам удобренности 88 93 90 95 96 98 
НСР 05 для фактора А (севооборот) 3,24     
НСР 05 для фактора В (обработка почвы) 2,42     
НСР 05 для фактора С (фон удобренности) 4,15     

 
Что касается зернопропашного севооборота, то он на момент уборки урожая по запасам продуктивной влаги занимал 

промежуточное положение между плодосменным и зернопаропропашным севооборотами: запасы доступной для растений 
влаги в слое почвы 0-100 см составляли 90 мм на вспашке, а на варианте с мелкой обработкой почвы – 95 мм. 

К моменту уборки озимой пшеницы запасы продуктивной влаги в почве ожидаемо существенно снизились и в сред-
нем по опыту составили около 60 % от их величины на момент посева (ВВВВ озимой пшеницы). В зернопаропропашном 
севообороте в процентном соотношении в среднем по способам основной обработки почвы сохранилось наибольшее коли-
чество влаги – 59,5 %. Тогда как в плодосменном севообороте отмечалось наименьшее сохранение и накопление влаги – 
всего 30,9 % от весенних запасов. 

Согласно классификации А.Ф. Вадюниной и З.А. Корчагиной (1986), для оценки запасов продуктивной влаги в мет-
ровом слое почвы необходимо использовать следующую шкалу: более 160 мм – очень хорошие, 160-130 мм – хорошие, 130-
90 мм – удовлетворительные, 90-60 мм – плохие, менее 60 мм – очень плохие [7]. 

Таким образом, согласно данной классификации, запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см на момент воз-
обновления весенней вегетации озимой пшеницы в среднем по опыту можно характеризовать как хорошие (143-165 мм). Ко 
времени уборки, ввиду значительного их уменьшения, они перешли в разряд удовлетворительных (90-98 мм), а в плодо-
сменном севообороте на варианте со вспашкой и вовсе в разряд плохих – 88 мм. 

На накопление доступной для растений влаги также оказывал влияние и способ основной обработки почвы. В част-
ности, запасы продуктивной влаги в плодосменном севообороте на вспашке были меньше в среднем на 5-7 мм, чем на вари-
антах с мелкой обработкой как ко времени ВВВВ, так и перед уборкой культуры. В зернопропашном севообороте различия 
в запасах доступной влаги по способам основной обработки почвы составили 4 мм весной и 5 мм перед уборкой озимой 
пшеницы. В зернопаропропашном севообороте перед уборкой культуры различия по запасам влаги в зависимости от спосо-
ба основной обработки практически нивелировались и составили всего 2 мм. 

Согласно результатам проведенного опыта, внесение минеральных и органических удобрений способствовало 
улучшению влагообеспеченности культур. На вариантах без применения удобрений (контроль) запасы продуктивной влаги 
в слое почвы 0-100 см на момент ВВВВ озимой пшеницы находились в пределах 135-157 мм (в зависимости от вида севооб-
орота и способа основной обработки почвы). При внесении навоза в дозе 16 т/га севооборотной площади отмечалось повы-
шение запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы до 145-167 мм, тогда как при совместном использовании мине-
ральных и органических удобрений они возрастали уже до 152-173 мм. Данная  тенденция увеличения запасов доступной 
влаги в почве за счет применения удобрений сохранялась до момента уборки. 
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Важнейшим агрофизическим показателем, характеризующим водно-физические свойства почвы, ее плодородие и 
продуктивность, является плотность сложения. 

По мнению П.У. Бахтина (1969), В.П. Нарциссова (1982), плотность почвы способна  оказывать значительное влия-
ние на ее водный, воздушный и тепловой режимы, а также жизнеспособность и активность почвенной микрофлоры, разви-
тие корневых систем растений. Сильное уплотнение плодородного слоя приводит к снижению запаса доступной для расте-
ний влаги, а также к ухудшению газообмена между почвой, атмосферой и растениями, что оказывает отрицательное влия-
ние на их рост и развитие. В то же время, и чрезмерно рыхлое сложение почвы ввиду интенсивного испарения влаги также 
способствует  ухудшению водного режима [8, 9]. 

Плотность почвы в значительной степени определяется ее механическим и минералогическим составом, структурой 
и содержанием органического вещества. Также, в значительной степени, влияют на данный показатель и различные приемы 
обработки почвы. 

В таблицах 3 и 4 представлены данные, свидетельствующие  о зависимости плотности чернозема типичного от вида 
севооборота, фона удобренности и способа основной обработки почвы. 

 
Таблица 3 – Плотность чернозема типичного в зависимости от видов севооборотов, способов основной  

обработки почвы и уровней удобренности на момент посева (ВВВВ), г/см3 
Внесено на 1 га 

Слой  
почвы, см 

Плодосменный  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Зернопропашной  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Зернопаропропашной 
севооборот  

(озимая пшеница) 

Навоз, т 
(последействие) 

Минеральные  
удобрения, доза 

вспашка 
 

мелкая  
обработка 

вспашка 
 

мелкая  
обработка 

вспашка 
 

мелкая  
обработка 

0 

0 

0-10 1,11 1,07 0,96 1,08 1,02 1,00 
10-20 1,18 1,15 1,12 1,11 1,08 1,08 
20-30 1,24 1,21 1,19 1,17 1,17 1,15 
0-30 1,18 1,14 1,09 1,12 1,09 1,08 

2 дозы 

0-10 1,11 0,99 0,95 0,92 0,95 0,93 
10-20 1,17 1,12 1,04 1,03 1,07 1,08 
20-30 1,22 1,17 1,08 1,09 1,13 1,10 
0-30 1,17 1,09 1,02 1,01 1,05 1,04 

80 

0 

0-10 1,04 1,11 1,00 0,97 0,94 0,95 
10-20 1,09 1,13 1,14 1,02 1,02 1,03 
20-30 1,16 1,16 1,19 1,15 1,17 1,12 
0-30 1,10 1,13 1,11 1,05 1,04 1,03 

2 дозы 

0-10 1,00 0,98 0,97 1,00 0,94 0,96 
10-20 1,05 1,03 1,03 1,02 1,02 1,01 
20-30 1,16 1,18 1,15 1,11 1,17 1,10 
0-30 1,07 1,06 1,05 1,04 1,04 1,02 

Среднее по фонам удобренности 

0-10 1,07 1,04 0,97 0,99 0,96 0,96 
10-20 1,12 1,11 1,08 1,05 1,05 1,05 
20-30 1,19 1,15 1,11 1,09 1,12 1,09 
0-30 1,12 1,10 1,05 1,04 1,04 1,03 

НСР 05 для фактора А (севооборот) 0,04          
НСР 05 для фактора В (обработка почвы) 0,02          
НСР 05 для фактора С (фон удобренности) 0,04          

 
Анализ данных, представленных в таблице 3, показывает, что в плодосменном севообороте ко времени возобновле-

ния весенней вегетации озимой пшеницы плотность пахотного слоя почвы составляла 1,12 г/см3 на вспашке и 1,10 г/см3 на 
вариантах с мелкой обработкой почвы, что по общепринятой классификации соответствует среднеплотной почве. В то вре-
мя как в зернопропашном и зернопаропропашном севооборотах почва находилась в рыхлом состоянии – плотность пахот-
ного слоя составляла, соответственно, 1,05 и 1,04 г/см3 на вариантах со вспашкой; 1,04 и 1,03 г/см3 на вариантах с мелкой 
обработкой. Таким образом, в пропашных севооборотах уплотнение почвы проявлялось в меньшей степени. 

К моменту уборки озимой пшеницы произошло уплотнение пахотного слоя по сравнению с весенним периодом в 
среднем на 0,02-0,03 г/см3 в плодосменном севообороте, на 0,04-0,06 г/см3 в зернопропашном и на 0,03-0,05г/см3 в зернопа-
ропропашном севообороте. Такое увеличение плотности почвы можно объяснить недостатком атмосферных осадков в пе-
риод вегетации, а также уплотнением почвы под воздействием сельскохозяйственной техники. 

Сравнивая изучаемые способы основной обработки почвы по их влиянию на плотность почвы, необходимо отме-
тить, что к ВВВВ озимой пшеницы на вариантах с мелкой обработкой плотность пахотного слоя в плодосменном севообо-
роте в среднем по фонам удобренности была ниже на 0,02 г/см3 по сравнению со вспашкой. К уборке озимой пшеницы 
плотность пахотного горизонта на  вариантах со вспашкой была на 0,03 г/см3 больше, чем по мелкой обработке. 
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Таблица 4 – Плотность чернозема типичного в зависимости от видов севооборотов, способов основной  
обработки почвы и уровней удобренности на момент уборки, г/см3 

Внесено на 1 га 

Слой 
почвы, см 

Плодосменный  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Зернопропашной  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Зернопаропропашной 
севооборот  

(озимая пшеница) 

Навоз, т 
(последействие) 

Минеральные 
удобрения, 

доза 

вспашка 
 

мелкая  
обработка 

вспашка 
 

мелкая  
обработка 

вспашка 
 

мелкая  
обработка 

0 

0 

0-10 1,14 1,12 1,00 1,12 1,05 1,03 
10-20 1,23 1,18 1,15 1,14 1,11 1,09 
20-30 1,25 1,24 1,21 1,20 1,23 1,18 
0-30 1,21 1,18 1,12 1,15 1,13 1,10 

2 дозы 

0-10 1,13 1,05 1,02 1,05 1,02 0,97 
10-20 1,19 1,12 1,09 1,08 1,09 1,10 
20-30 1,25 1,20 1,12 1,12 1,16 1,14 
0-30 1,19 1,12 1,08 1,08 1,09 1,07 

80 

0 

0-10 1,05 1,13 1,02 1,03 1,04 0,97 
10-20 1,12 1,12 1,15 1,08 1,06 1,02 
20-30 1,18 1,17 1,24 1,27 1,19 1,15 
0-30 1,12 1,14 1,14 1,13 1,10 1,05 

2 дозы 

0-10 1,03 1,01 1,01 1,03 1,02 1,00 
10-20 1,08 1,05 1,05 1,07 1,05 1,03 
20-30 1,20 1,19 1,17 1,16 1,18 1,11 
0-30 1,10 1,08 1,08 1,09 1,08 1,05 

Среднее по фонам удобренности 

0-10 1,09 1,08 1,01 1,06 1,03 1,01 
10-20 1,16 1,12 1,11 1,09 1,08 1,06 
20-30 1,21 1,17 1,15 1,15 1,16 1,12 
0-30 1,15 1,12 1,09 1,10 1,09 1,06 

НСР 05 для фактора А (севооборот) 0,04          
НСР 05 для фактора В (обработка почвы) 0,03          
НСР 05 для фактора С (фон удобренности) 0,04          

 
В зернопропашном и зернопаропропашном севооборотах существенного снижения плотности почвы на вариантах с 

мелкой обработкой не отмечено, разница находилась в пределах ошибки опыта. 
Результаты исследований доказали, что удобрения способствовали разуплотнению пахотного горизонта почвы и 

снижению его плотности на 0,01-0,11 г/см3. Это прослеживалось даже при внесении одних минеральных удобрений, но осо-
бенно проявлялось при применении органических и органо-минеральных. 

Так, при заделке двойной дозы минеральных удобрений во всех изучаемых севооборотах наблюдалось существенное 
снижение плотности почвы в слое 0-30 см в среднем на 0,04-0,05 г/см3. Исключение составил вариант со вспашкой в плодо-
сменном севообороте, где двойная доза минеральных удобрений не привела к значительному уменьшению плотности па-
хотного слоя. 

Последействие органики, как в чистом виде, так и совместно с двойной дозой минеральных удобрений также спо-
собствовало снижению плотности почвы в опыте по всем изучаемым способам обработки почвы. 

Наименьшие значения плотности пахотного слоя почвы в плодосменном севообороте были отмечены на вариантах с 
внесением двойной дозы минеральных и органических удобрений и составили к ВВВВ 1,07 г/см3  и 1,06 г/см3  по вспашке и 
мелкой обработке соответственно, а также 1,10 г/см3 и 1,08 г/см3 к началу уборки озимой пшеницы. 

В зернопропашном севообороте наименьшее значение плотности почвы к ВВВВ озимой пшеницы получено на вари-
анте с применением двойной дозы минеральных удобрений – 1,02 г/см3 и 1,01 г/см3 по вспашке и мелкой обработке соот-
ветственно. К началу уборки эта величина, независимо от способа основной обработки почвы, возрастала до 1,08 г/см3. 

В зернопаропропашном севообороте на момент ВВВВ озимой пшеницы наименьшее значение плотности почвы от-
мечалось при использовании органо-минеральной системы удобрения – 1,04 г/см3 и 1,02 г/см3 соответственно по вспашке и 
мелкой обработке. К моменту уборки плотность пахотного горизонта увеличивалась до 1,08 г/см3 на вспашке и до 1,05 г/см3 
на вариантах с мелкой обработкой почвы. 

Следующим значимым агрофизическим показателем состояния почвы выступает ее структура, определяющая бла-
гоприятное строение пахотного слоя почвы, а также водные, физико-механические и технологические свойства. С агроно-
мической точки зрения наиболее ценной, и поэтому представляющей особый интерес, является зернистая и мелкокомкова-
тая структура с размером частиц 0,25-10 мм. 

Таблицы 5 и 6 отражают характер зависимости структурно-агрегатного состава чернозема типичного от видов сево-
оборотов, способов основной обработки почвы и уровней удобренности. 

Анализируя данные таблицы 5, можно заметить, что на момент возобновления весенней вегетации озимой пшеницы 
произошло заметное ухудшение структурного состояния пахотного слоя почвы во всех изучаемых севооборотах по сравне-
нию с подпахотным горизонтом в среднем в 1,1-1,4 раза. 

Кроме того, существенное влияние на изменение структуры почвы оказывает вид севооборота. Так, в плодосменном 
севообороте было отмечено наибольшее в опыте содержание агрономически ценной фракции (0,25-10 мм), которое в сред-
нем по фонам удобренности составило 79,6 % на вспашке и 80,5 % на вариантах с мелкой обработкой. В зернопропашном 
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севообороте данный показатель был несколько ниже – 78,0 % на вспашке и 79,3 % на вариантах с мелкой обработкой, а в 
зернопаропропашном севообороте – соответственно 77,1 % и 78,1%. 

Таким образом, включение в плодосменный севооборот эспарцета в течение двух лет способствовало оструктурива-
нию почвы, а увеличение доли пропашных культур в севооборотах, наоборот, ухудшало структурный состав. 

По мнению В.Д. Соловиченко и Г.И. Уварова (2008), коэффициент структурности, показывающий отношение со-
держания агрономически ценной макроструктуры к суммарной величине пылеватой и глыбистой фракций, выступает в ка-
честве интегральной величины, характеризующей структуру почвы. При этом его большая величина указывает на хорошую 
оструктуренность почвы и ее благоприятные для развития растений агрофизические свойства [10]. 

В ходе наших исследований наиболее высокий коэффициент структурности был получен в плодосменном севообо-
роте – 4,0 ед. на вспашке и 4,2 ед. на вариантах с мелкой обработкой почвы; в то время как в зернопропашном севообороте 
эти значения составили соответственно 3,6 и 3,9 ед., а в зернопаропропашном – 3,4 и 3,6 ед. 

Способ основной обработки почвы также оказывал влияние на ее структурное состояние. Представленные в таблице 
5 данные свидетельствуют, что величина коэффициента структурности при минимальной обработке возрастает по сравне-
нию со вспашкой. Во всех изучаемых севооборотах коэффициент структурности на вариантах с мелкой обработкой почвы 
существенно превышал варианты со вспашкой в среднем по фонам удобренности. 

 
Таблица 5 – Структурно-агрегатный состав чернозема типичного в зависимости от видов севооборотов,  

способов основной обработки почвы и уровней удобренности (ВВВВ озимой пшеницы) 

Внесено  
на 1 га 

С
ло

й 
по

чв
ы

, с
м 

Плодосменный севооборот  
(озимая пшеница) 

Зернопропашной севооборот  
(озимая пшеница) 

Зернопаропропашной  
севооборот  

(озимая пшеница) 

Н
ав

оз
, т

  
(п

ос
ле

де
йс

тв
ие

) 

М
ин

ер
ал

ьн
ы

е 
 

уд
об

ре
ни

я,
 д

оз
а 

вспашка мелкая  
обработка 

вспашка мелкая  
обработка 

вспашка мелкая  
обработка 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
 

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
 *

 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
 

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
 

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
 

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
 

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
 

0,
25

-1
0 

мм
,%

 

K
* 

0 

0 

0-10 75,5 3,1 76,4 3,2 73,2 2,7 74,3 2,9 72,6 2,6 73,6 2,8 
10-20 76,3 3,2 77,5 3,4 75,2 3,0 77,3 3,4 73,5 2,8 75,4 3,1 
20-30 79,7 3,9 80,2 4,1 77,1 3,4 79,3 3,8 75,2 3,0 76,5 3,3 
30-40 80,9 4,2 81,7 4,5 79,4 3,9 80,2 4,1 78,5 3,7 79,0 3,8 

2 дозы 

0-10 76,4 3,2 77,6 3,5 75,8 3,1 77,3 3,4 75,2 3,0 74,5 2,9 
10-20 77,8 3,5 79,1 3,8 76,3 3,2 77,8 3,5 75,8 3,1 76,3 3,2 
20-30 79,6 3,9 80,3 4,1 77,7 3,5 79,0 3,8 76,7 3,3 77,1 3,4 
30-40 81,2 4,3 82,1 4,6 79,6 3,9 80,7 4,2 78,9 3,7 79,0 3,8 

80 

0 

0-10 79,1 3,8 80,2 4,1 76,8 3,3 77,9 3,5 75,5 3,1 78,3 3,6 
10-20 80,3 4,1 81,4 4,4 78,0 3,5 79,1 3,8 77,1 3,4 79,0 3,8 
20-30 81,1 4,3 81,7 4,5 79,1 3,8 80,0 4,0 77,6 3,5 80,1 4,0 
30-40 81,5 4,4 82,3 4,6 80,3 4,1 81,3 4,3 77,8 3,5 77,9 3,5 

2 дозы 

0-10 79,9 4,0 81,2 4,3 79,3 3,8 80,7 4,2 78,5 3,7 80,5 4,1 
10-20 81,2 4,3 81,8 4,5 79,9 4,0 80,9 4,2 80,0 4,0 80,6 4,2 
20-30 81,5 4,4 81,9 4,5 80,5 4,1 81,0 4,3 80,3 4,1 80,8 4,2 
30-40 82,1 4,6 82,8 4,8 80,5 4,1 81,3 4,3 80,0 4,0 81,5 4,4 

Среднее  
по фонам  

удобренности 
0-40 79,6 4,0 80,5 4,2 78,0 3,6 79,3 3,9 77,1 3,4 78,1 3,6 

К* – коэффициент структурности, ед. НСР05 для фактора А (севооборот) 0,2    
НСР05 для фактора В (обработка почвы) 0,2    
НСР05 для фактора С (фон удобренности) 0,3    

 
Внесение минеральных удобрений в опыте сохраняло наметившиеся тенденции при незначительном увеличении аб-

солютных величин коэффициента структурности. 
Что касается органических удобрений, то они в значительной степени улучшали структурный состав почвы. Однако 

максимальное значение коэффициента структурности отмечено на вариантах с применением минеральных удобрений на 
фоне последействия 80 т/га навоза. 

При использовании органо-минеральной системы удобрения величина коэффициента структурности в пахотном 
слое почвы составляла около 3,8-4,5 ед., а в подпахотном слое 4,0-4,8 ед. Наилучшие показатели структуры почвы отмечены 
в плодосменном севообороте при минимальном способе обработки. 

К моменту начала уборки озимой пшеницы все наметившиеся тенденции в изменении структурно-агрегатного со-
става чернозема типичного сохранились (таблица 6). 

В целом по опыту к уборке озимой пшеницы прослеживалось незначительное ухудшение структуры почвы, связан-
ное с увеличением содержания глыбистой фракции на фоне уменьшения количества агрономически ценных частиц. Это 
можно объяснить влиянием засушливых погодных условий в период вегетации озимой пшеницы, а также уплотнением поч-
вы под воздействием сельскохозяйственной техники. Исключение составил плодосменный севооборот, где структурно-
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агрегатный состав почвы практически не изменился на варианте с мелкой обработкой почвы, коэффициент структурности 
составил 4,1 ед. 

 
Таблица 6 – Структурно-агрегатный состав чернозема типичного в зависимости от видов севооборотов,  

способов основной обработки почвы и уровней удобренности (перед уборкой озимой пшеницы) 

Внесено  
на 1 га 

С
ло

й 
по

чв
ы

, с
м 

Плодосменный севооборот 
(озимая пшеница) 

Зернопропашной севооборот 
(озимая пшеница) 

Зернопаропропашной  
севооборот 

(озимая пшеница) 

Н
ав

оз
, т

  
(п

ос
ле

де
йс

тв
ие

) 

М
ин

ер
ал

ьн
ы

е 
 

уд
об

ре
ни

я,
 д

оз
а вспашка мелкая  

обработка вспашка мелкая  
обработка вспашка мелкая  

обработка 
ко

ли
че

ст
во

 
ча

ст
иц

  
0,

25
-1

0 
мм

, %
 

K
 *

 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
  

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
  

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
  

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
  

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

 

ко
ли

че
ст

во
 

ча
ст

иц
  

0,
25

-1
0 

мм
, %

 

K
* 

 

0 

0 

0-10 74,9 3,0 75,8 3,1 74,5 2,9 75,5 3,1 74,2 2,9 74,8 3,0 
10-20 75,4 3,1 76,1 3,2 74,9 3,0 75,4 3,1 75,1 3,0 75,4 3,1 
20-30 75,8 3,1 77,2 3,4 75,6 3,1 76,2 3,2 76,0 3,2 76,5 3,3 
30-40 76,9 3,3 78,5 3,7 76,4 3,2 78,0 3,5 77,1 3,4 78,0 3,5 

2  
дозы 

0-10 76,1 3,2 77,1 3,4 75,0 3,0 76,0 3,2 74,8 3,0 75,2 3,0 
10-20 77,0 3,3 79,0 3,8 75,1 3,0 77,4 3,4 75,1 3,0 76,1 3,2 
20-30 77,5 3,4 80,2 4,1 76,3 3,2 77,6 3,5 76,2 3,2 77,0 3,3 
30-40 78,2 3,6 81,0 4,3 77,0 3,3 78,6 3,7 77,1 3,4 78,3 3,6 

80 

0 

0-10 80,4 4,1 80,6 4,2 77,3 3,4 76,3 3,2 74,5 2,9 75,9 3,1 
10-20 81,6 4,4 81,9 4,5 78,1 3,6 78,3 3,6 75,0 3,0 76,0 3,2 
20-30 81,9 4,5 82,6 4,7 78,9 3,7 81,3 4,3 75,8 3,1 77,3 3,4 
30-40 82,3 4,6 81,9 4,5 79,5 3,9 82,0 4,6 76,3 3,2 78,0 3,5 

2  
дозы 

0-10 81,1 4,3 81,3 4,3 77,2 3,4 78,1 3,6 75,4 3,1 76,2 3,2 
10-20 81,5 4,4 81,7 4,5 78,0 3,5 78,4 3,6 75,9 3,1 77,3 3,4 
20-30 80,0 4,0 82,0 4,6 78,4 3,6 81,5 4,4 76,5 3,3 78,1 3,6 
30-40 81,9 4,5 82,5 4,7 79,0 3,8 81,7 4,5 79,1 3,8 81,5 4,4 

Среднее  
по фонам  

удобренности 
0-40 78,9 3,8 80,0 4,1 77,0 3,4 78,3 3,7 75,9 3,2 77,0 3,4 

К* – коэффициент структурности, ед. НСР05 для фактора А (севооборот) 0,2 
 НСР05 для фактора В (обработка почвы) 0,2 

НСР05 для фактора С (фон удобренности) 0,3 
 
В ходе наших исследований, проведенных на базе  стационарного полевого опыта Белгородского ФАНЦ РАН было 

также изучено влияние севооборотов, способов основной обработки почвы и удобрений на продуктивность сельскохозяй-
ственных культур. 

Анализируя данные, приведенные в таблицах 7-9, можно отметить, что изучаемые севообороты, при прочих равных 
условиях (способ обработки почвы, фон удобренности), оказали непосредственное влияние на продуктивность возделывае-
мых сельскохозяйственных культур. В частности, наиболее высокие в опыте урожаи озимой пшеницы (32,3-35,0 ц/га) были 
получены в зернопропашном и зернопаропропашном севооборотах при совместном внесении органических и минеральных 
удобрений. 

Максимальная урожайность сахарной свеклы была отмечена в плодосменном севообороте на вариантах с совмест-
ным применением органики и минеральных удобрений,  по вспашке она составила 442,5 ц/га и 415,7 ц/га – по мелкой обра-
ботке почвы. Наименьшую урожайность данной культуры получили в зернопаропропашном севообороте – 367,5 и 359,1 
ц/га соответственно по вариантам со вспашкой и минимальной обработкой при использовании органо-минеральной систе-
мы удобрения. 

 
Таблица 7 – Урожайность сельскохозяйственных культур плодосменного севооборота и сбор кормопротеиновых 

единиц (КПЕ) при разных способах обработки почвы и уровнях удобренности 

Культуры 

Внесено удобрений Урожайность, ц/га Урожайность,  
ц/га КПЕ 

навоз, т/га NPK,  
кг/га д.в.* вспашка мелкая обработка вспашка мелкая обработка 

Многолетние травы 
1-го года пользования 

0 - 13,6 10,3 11,2 8,5 
N100P260K260 23,1 19,5 19,1 16,1 

80 - 17,5 15,9 14,4 13,1 
N100P260K260 25,2 20,0 20,8 16,5 

Многолетние травы  
2-го года пользования 0 - 16,1 18,2 13,3 15,0 

N100P260K260 23,1 25,7 19,1 21,2 
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Продолжение таблицы 7 

80 - 22,5 21,3 18,6 17,6 
N100P260K260 37,8 35,4 31,2 29,2 

Озимая пшеница 
0 0 14,3 15,0 16,9 17,8 

N180P120K120 20,8 21,3 24,6 25,2 

80 0 22,5 23,2 26,7 27,5 
N180P120K120 30,7 32,1 36,4 38,0 

Сахарная свекла 
0 0 240,7 230,8 44,5 42,7 

N180P180K180 315,2 303,5 58,3 56,1 

80 0 350,1 328,6 64,8 60,8 
N180P180K180 442,5 415,7 81,9 76,9 

Ячмень + 
многолетние травы 

0 0 14,2 17,0 14,3 17,2 
N100P260K260 20,2 22,3 20,4 22,5 

80 0 20,7 20,7 20,9 20,9 
N100P260K260 24,8 26,7 25,0 27,0 

* за ротацию севооборота на 1 га севооборотной площади вносится N84P124K124 
 
В целом по опыту прослеживается влияние основной обработки почвы на величину урожая возделываемых культур. 

Как свидетельствуют данные, приведенные в таблицах 7-9, во всех изученных в данном опыте севооборотах более высокая 
урожайность пропашных культур (сахарная свекла, кукуруза на зерно и силос) формировалась, как правило, на вспашке, 
тогда как культуры сплошного способа сева (озимые и яровые зерновые) более высокий урожай формировали по вариантам 
с мелкой обработкой почвы. Так, в плодосменном севообороте в среднем по фонам удобренности урожайность сахарной 
свеклы по вспашке составила 337,1 ц/га, а при мелкой обработке – только 319,7 ц/га. В зернопропашном севообороте на 
вспашке получено 318,2 ц/га корнеплодов сахарной свеклы против 310,2 ц/га на вариантах с мелкой обработкой; в зернопа-
ропропашном севообороте, соответственно, 304,7 ц/га против 300,9 ц/га. 

Применение удобрений в опыте способствовало существенному повышению урожайности культур. Наибольшие 
урожаи возделываемых культур в данном опыте были получены на вариантах с внесением минеральных удобрений на фоне 
последействия (или действия) навоза. В частности, урожайность озимой пшеницы в зернопропашном севообороте на кон-
троле (без внесения удобрений) в среднем по способам обработки составила 16,4 ц/га. 

 
Таблица 8 – Урожайность сельскохозяйственных культур зернопропашного севооборота и сбор кормопротеиновых 

единиц (КПЕ) при разных способах обработки почвы и уровнях удобренности 

Культуры 

Внесено удобрений Урожайность, ц/га Урожайность,  
ц/га КПЕ 

навоз, т/га NPK,  
кг/га д.в.* вспашка мелкая  

обработка вспашка мелкая  
обработка 

Горох 
(зерно) 

0 0 17,0 12,0 26,5 18,7 
N40P104K104 21,0 25,0 32,8 39,0 

80 0 20,3 12,7 31,7 19,8 
N40P104K104 25,4 25,5 39,6 39,8 

Озимая пшеница 
0 0 15,5 17,3 18,4 20,5 

N180P120K120 22,8 25,4 27,0 30,1 

80 0 20,1 22,3 23,8 26,4 
N180P120K120 32,3 34,0 38,3 40,3 

Сахарная свекла 
0 0 230,1 224,5 42,6 41,5 

N180P180K180 324,2 309,7 60,0 57,3 

80 0 337,4 342,2 62,4 63,3 
N180P180K180 380,9 364,4 70,5 67,4 

Ячмень 
0 0 12,9 14,2 13,0 14,3 

N100P100K100 16,7 18,2 16,9 18,4 

80 0 16,3 18,2 16,5 18,4 
N100P100K100 21,1 24,6 21,3 24,8 

Кукуруза на силос 
0 0 266,0 260,0 53,2 52,0 

N140P140K140 367,0 365,0 73,4 73,0 

80 0 370,0 356,0 74,0 71,2 
N140P140K140 486,0 427,0 97,2 85,4 

* за ротацию севооборота на 1 га севооборотной площади вносится N124P124K124 
 
Внесение минеральных удобрений способствовало росту урожайности озимой пшеницы на 7,3-8,1 ц/га. По вариан-

там с использованием последействия 80 т/га навоза прибавка урожайности в среднем по обработкам относительно контроля 
составила 4,8 ц/га. Максимальная прибавка – 16,8 ц/га – была получена  на варианте с органо-минеральной системой удоб-
рения. Подобные тенденции повышения продуктивности в зависимости от фона удобренности прослеживались в изученных 
севооборотах по всем культурам. 
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Таблица 9 – Урожайность сельскохозяйственных культур зернопаропропашного севооборота и сбор  
кормопротеиновых единиц (КПЕ) при разных способах обработки почвы и уровнях удобренности 

Культуры 
Внесено удобрений Урожайность, ц/га Урожайность,  

ц/га КПЕ 

навоз, т/га NPK,  
кг/га д.в.* навоз, т/га NPK,  

кг/га д.в.* вспашка мелкая  
обработка 

Черный пар 
0 - - - - - 

- - - - - 

80 - - - - - 
- - - - - 

Озимая пшеница 
0 0 15,4 16,2 18,2 19,2 

N40P160K160 23,5 26,1 27,8 30,9 

80 0 21,8 22,3 25,8 26,4 
N40P160K160 33,4 35,0 39,6 41,5 

Сахарная свекла 
0 0 219,3 225,1 40,6 41,6 

N180P180K180 308,7 300,4 57,1 55,6 

80 0 323,1 318,9 59,8 59,0 
N180P180K180 367,5 359,1 68,0 66,4 

Кукуруза на силос 
0 0 266,0 260,0 53,2 52,0 

N140P140K140 367,0 365,0 73,4 73,0 

80 0 370,0 356,0 74,0 71,2 
N140P140K140 486,0 427,0 97,2 85,4 

Кукуруза на зерно 
0 0 44,7 48,9 47,4 51,8 

N140P140K140 71,2 77,4 75,5 82,0 

80 0 74,3 63,0 78,8 66,8 
N140P140K140 90,7 94,0 96,1 99,6 

* за ротацию севооборота на 1 га севооборотной площади вносится N104P124K124 
 
В ходе исследований была проведена сравнительная оценка продуктивности изучаемых севооборотов при различ-

ных способах основной обработки почвы и уровнях удобренности (табл. 10). Для оценки продуктивности использовался 
показатель сбора кормопротеиновых единиц (КПЕ), учитывающий урожайность культур, содержание кормовых единиц и 
переваримого протеина. 

Как следует из приведенных данных, продуктивность изучаемых в опыте севооборотов зависела от уровней удоб-
ренности и способов основной обработки почвы. На вариантах опыта без внесения удобрений продуктивность всех севооб-
оротов была наименьшей 20,1-31,9 ц/га КПЕ на вспашке и 20,2-32,9 ц/га КПЕ на вариантах с мелкой обработкой. Мине-
ральные удобрения способствовали росту продуктивности плодосменного севооборота на 8,0-8,2ц/га КПЕ, зернопропашно-
го севооборота на 11,3-14,2 ц/га КПЕ, зернопаропропашного на 14,9-15,4 ц/га КПЕ. 

Внесение 16 т навоза на 1 га севооборотной площади способствовало росту продуктивности плодосменного севооб-
орота на варианте со вспашкой на 9,0 ц/га КПЕ и на 7,8 ц/га КПЕ на варианте с мелкой обработкой. Применение органиче-
ских удобрений в зернопропашном севообороте увеличивало продуктивность на 11,0 ц/га КПЕ на вспашке и на 10,4 ц/га 
КПЕ на варианте с мелкой обработкой. 

Наибольший рост продуктивности от применения органики отмечен в зернопаропропашном севообороте: 15,8 ц/га 
КПЕ при глубокой  обработке почвы и 11,8 ц/га КПЕ при мелкой обработке. 

 
Таблица 10 – Продуктивность севооборотов при различных способах обработки почвы и уровнях  

удобренности, ц/га КПЕ 

Севообороты 

Внесено удобрений на 1 га  
севооборотной площади 

Способы основной  
обработки почвы 

навоз, т NPK, кг д.в. вспашка мелкая 
обработка 

Плодосменный 
0 0 20,1 20,2 

N84P124K124 28,3 28,2 

16 0 29,1 28,0 
N84P124K124 39,1 37,5 

На 1 га севооборотной площади 29,1 28,5 

Зерно-пропашной 
0 0 30,7 29,4 

N124P124K124 42,0 43,6 

16 0 41,7 39,8 
N124P124K124 53,4 51,5 

На 1 га севооборотной площади 41,9 41,1 

Зернопаро-пропашной 
0 0 31,9 32,9 

N104P124K124 46,8 48,3 

16 0 47,7 44,7 
N104P124K124 60,2 58,6 

На 1 га севооборотной площади 46,6 46,1 
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Совместное применение минеральных и органических удобрений способствовало существенному росту продуктив-
ности изучаемых севооборотов. Так, при органо-минеральной системе удобрения продуктивность плодосменного севообо-
рота возрастала на 19,0 ц/га КПЕ на вспашке и на 17,3 ц/га КПЕ на варианте с мелкой обработкой почвы. 

В зернопропашном севообороте темпы роста продуктивности были несколько выше: 22,7 ц/га КПЕ при вспашке и 
22,1 ц/га КПЕ при мелкой обработке. Наибольшую прибавку продуктивности от совместного применения органических и 
минеральных удобрений обеспечил зернопаропропашной севооборот: 28,3 ц/га КПЕ и 25,7 ц/га КПЕ, соответственно. 

Следует отметить, что в расчете на 1 га севооборотной площади продуктивность пропашных севооборотов в опыте 
была выше на 12,6-17,6 ц/га КПЕ по сравнению с плодосменным севооборотом, и находилась в пределах 41,1-46,6 ц/га КПЕ 
с большей величиной при вспашке. Такой рост продуктивности отчасти объясняется включением в состав пропашных сево-
оборотов кукурузы на зерно и силос. Данная культура сформировала при сложившихся метеоусловиях значительный уро-
жай зерна и силосной массы и, благодаря высокой питательной ценности, обеспечила хороший сбор кормопротеиновых 
единиц с 1 га, что отразилось на продуктивности всего севооборота в целом. 

Заключение. Выполнив анализ результатов проведенных исследований, мы сформулировали следующие выводы: 
1. На величину запасов продуктивной влаги перед посевом и перед уборкой культур оказали влияние вид севообо-

рота, фоны удобренности и способы основной обработки почвы. Наиболее высокие запасы продуктивной влаги в слое поч-
вы 0-100 см отмечены в зернопаропропашном севообороте на вариантах с мелкой обработкой почвы. При внесении органи-
ческих и минеральных удобрений влагообеспеченность культур улучшалась. 

2. Плотность пахотного слоя почвы в пропашных севооборотах была ниже в сравнении с плодосменным севообо-
ротом. Уменьшение плотности почвы наблюдалось на вариантах с мелкой обработкой. Также способствовало разуплотне-
нию пахотного горизонта почв внесение удобрений, причем, как одних минеральных, так и, особенно, органических и орга-
но-минеральных. 

3. Вид севооборота во многом определял структурно-агрегатный состав почвы. Наибольший коэффициент струк-
турности на момент возобновления вегетации озимой пшеницы отмечался в плодосменном севообороте: 4,0 ед. на вспашке 
и 4,2 ед. – на вариантах с мелкой обработкой почвы. В то время как в зернопропашном севообороте эти значения составили, 
соответственно, 3,6 и 3,9 ед., а в зернопаропропашном – 3,4 и 3,6 ед. Способ основной обработки также оказал влияние на 
структурное состояние почвы: минимальная обработка благоприятствовала росту величины коэффициента структурности в 
сравнении со вспашкой. Внесение органических удобрений также в значительной степени способствовало улучшению 
структурно-агрегатного состава почвы. 

4. Изученные в опыте севообороты, при прочих равных условиях (способы обработки почвы, фоны удобренности), 
существенно влияли на формирование урожая возделываемых в них культур. Наибольшая в опыте урожайность озимой 
пшеницы (32,3-35,0 ц/га) получена в зернопропашном и зернопаропропашном севооборотах при совместном применении 
органических и минеральных удобрений. В целом по опыту четко прослеживалось влияние способов основной обработки 
почвы на урожайность: во всех изучаемых севооборотах пропашные культуры сформировали больший урожай, как правило, 
на вспашке, а культуры сплошного способа сева имели преимущество в урожайности на вариантах с мелкой обработкой 
почвы. 

5. Продуктивность изучаемых в опыте севооборотов зависела от уровней удобренности и способов основной обра-
ботки почвы. Наибольшая продуктивность получена на вспашке в зернопаропропашном севообороте при внесении 16 т/га 
навоза и N104P124K124 – 60,2 ц/га КПЕ. 

6. В пересчете на 1 га севооборотной площади продуктивность пропашных севооборотов по сравнению с плодо-
сменным в опыте была выше на 12,6-17,6 ц/га КПЕ, составила 41,1-46,6 ц/га КПЕ с большими абсолютными значениями на 
вариантах со вспашкой. 
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УДК 631.432:631.51.01 
 
С.А. Линков, А.В. Ширяев, А.В. Акинчин, Л.Н. Кузнецова, Т.С. Морозова 
 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НА УЧАСТКАХ С РАЗЛИЧНЫМИ  
СИСТЕМАМИ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

 
Аннотация. При использовании технологии No-till происходят изменения взаимоотношений в системе «сельскохо-

зяйственные культуры – почва – внешняя среда». Как показали исследования, применение технологии No-till на чернозём-
ных почвах Корочанского района не приводило к заметному увеличению их плотности при весенней вегетации растений. В 
целом по опыту плотность почвы на участках с технологией No-till в слоях 0-10 и 10-20 см была ниже, чем по традиционной 
обработке на 0,05 г/см3. В нижележащих слоях плотнее почва была под необработанными участками. Наиболее уплотнен-
ным в опыте оказался слой 10-20 см, плотность которого составила 1,35 г/см3 на участках с No-till и 1,40 г/см3 – на участках 
с традиционной обработкой, а наименее уплотненным – слой 0-10 см – 1,13 и 1,18 г/см3 соответственно. В среднем по слою 
почвы 0-40 см всех исследуемых участков плотность по No-till составила 1,28 г/см3, а по участкам с традиционной обработ-
кой – 1,29 г/см3. Применение технологии No-till не приводило к ухудшению структурного состояния почвы, коэффициент 
структурности на необрабатываемых участках был выше на 0,37. На необработанных вариантах в среднем в слое почвы 
0-40 см структура оценивалась как отличная и коэффициент структурности составил 3,82. На обработанных почвах струк-
турное состояние также было отличным, но коэффициент структурности при этом несколько ниже – 3,45. В пахотном слое 
почвы водоустойчивость структурных агрегатов в необрабатываемой почве была немного ниже, чем в обрабатываемой (38 и 
41 % соответственно). В среднем по опыту применение технологии No-till не приводило к ухудшению водоустойчивости 
почвенных агрегатов. Различия между изучаемыми технологиями по запасам влаги в слое 0-100 см также были незначи-
тельными: 98 мм на участках с No-till и 93 мм на участках с традиционной обработкой, что характеризует их как удовлетво-
рительные. 

Ключевые слова: почвенная структура, No-till, традиционная обработка почвы, коэффициент структурности, плот-
ность почвы, водопрочность структуры, запасы влаги, влажность почвы. 

 
ASSESSMENT OF THE STATE OF WATER-PHYSICAL PROPERTIES IN AREAS WITH DIFFERENT  

SOIL TILLAGE SYSTEMS 
 

Abstract. When using No-till technology, there are changes in the relationship in the system «agricultural crops – soil – ex-
ternal environment». Studies have shown that the use of No-till technology on chernozem soils of the Korochansky district did not 
lead to a noticeable increase in their density during the spring vegetation of plants. In general, according to experience, the soil densi-
ty in areas with No-till technology in layers of 0-10 and 10-20 cm was lower than in traditional processing by 0.05 g/cm3. In the 
underlying layers, the soil was denser under untreated areas. The most compacted layer in the experiment was 10-20 cm, the density 
of which was 1.35 g/cm3 in areas with No-till and 1.40 g/cm3 in areas with traditional processing, and the least compacted layer was 
0-10 cm – 1.13 and 1.18 g/cm3, respectively. On average, the No-till density was 1.28 g/cm3 for the 0-40 cm soil layer of all the stud-
ied sites, and 1.29 g/cm3 for sites with traditional treatment. The use of No-till technology did not lead to a deterioration in the struc-
tural condition of the soil, the structural coefficient in untreated areas was 0.37 higher. On the untreated variants, on average, in the 
0-40 cm soil layer, the structure was assessed as excellent and the structural coefficient was 3.82. On the treated soils, the structural 
condition was also excellent, but the structural coefficient was slightly lower – 3.45. In the arable soil layer, the water resistance of 
structural aggregates in untreated soil was slightly lower than in cultivated soil (38 and 41 %, respectively). On average, according to 
experience, the use of No-till technology did not lead to a deterioration in the waterproofness of soil aggregates. The differences be-
tween the studied technologies in terms of moisture reserves in the 0-100 cm layer were also insignificant: 98 mm in areas with No-
till and 93 mm in areas with traditional processing, which characterizes them as satisfactory. 

Keywords: soil structure, No-till, traditional tillage, structural coefficient, soil density, water strength of the structure, mois-
ture reserves, soil moisture. 

 
Введение. Важнейшая задача растениеводства – повышение продуктивности возделываемых культур и эффективное 

использование земли. С.Д. Лицуков (6, 8) отмечает: «Агрофизические и агрохимические свойства почв и физические про-
цессы, протекающие в них, относятся к числу важнейших факторов формирования почвенного плодородия, которое по резуль-
татам мониторинга, проводимого учреждениями агрохимической службы, в последние десятилетия постоянно снижается». 

По мнению С.Д. Лицукова с соавторами (8): «Падение почвенного плодородия вызвано недостаточным применени-
ем органических и минеральных удобрений или их несбалансированностью, неэффективностью использования раститель-
ных остатков на удобрение, увеличением доли пропашных культур в структуре посевов, необоснованно повышенной ин-
тенсивностью обработки почв и др». 

Наработанный практический опыт показывает, что применение технологии No-till способствует повышению плодо-
родия почвы. Кроме того, В.А. Небавский (5) отмечает: «При использовании нулевой технологии происходят другие изме-
нения взаимоотношений в системе «Сельскохозяйственные культуры – почва – внешняя среда». А.В. Ширяев пишет: «Запас 
продуктивной влаги, плотность почвы, динамика основных элементов почвенного плодородия в пахотном слое могут ме-
няться в зависимости и от предшественника и сорта [1, 2, 3]. При этом А.В. Ширяев указывает: «Более полную и объектив-
ную характеристику того, как влияют культуры и система No-till на водный режим почвы дает ее определение в метровом 
слое [4, 7]. Кроме того, С.Д. Лицуков (6, 8) отмечает: «От наличия влаги в почве зависит эффективность минеральных удоб-
рений». 

Для анализа агрофизических показателей плодородия почвы образцы отбирались на 10 реперных участках, 5 из ко-
торых находились на полях хозяйства «Мясные фермы «Искра»», применяющего технологию No-till. Другие пять участков 
находились на ближайших к этому хозяйству полях ООО «Агрохолдинг Корочанский», холдинга «Русагро» и фермерского 
хозяйства (ИП Анисимов). В этих хозяйствах применяются различные по интенсивности технологии выращивания сельско-
хозяйственных культур, предусматривающие обработку почвы. 
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Цель и задачи. Целью наших исследований был анализ выявления различных технологий обработки почвы, в том 
числе и технологии No-till, на ее агрофизическое состояние. 

Исходя из целей, в задачи исследований входило: 
– определение плотности почвы; 
– определение агрегатного состояния почв и расчет коэффициента структурности; 
– определение водопрочности структурных агрегатов; 
– определение влажности почвы и запасы влаги. 
Материалы и методы. В опыте проводились следующие учёты и наблюдения: 
– плотность почвы методом «режущего» кольца в начале и при окончании вегетационного периода; 
– определение агрегатного состояния почв путём сухого просеивания через колонку сит с отверстиями диаметром 

10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5; 0,25 мм по методу Н.И. Саввинова; 
– водопрочность структурных агрегатов по методике Н.И. Никольского (в спокойной воде). 
– влажности почвы термостатно-весовым методом в слоях почвы 0-10; 10-20; 20-30; 30-50; 50-70; 70-100 см; 
Результаты и обсуждение. А.В. Ширяев с соавторами (7) пишет: «Плотность почвы имеет высокое агрономическое 

значение, она влияет на рост и развитие растений и жизнедеятельность почвенной биоты. Сильно уплотненная почва оказы-
вает большое сопротивление развитию корневой системы растений. При уплотнении снижается полевая влагоёмкость, воз-
растает содержание влаги, недоступной для растений, ухудшается газообмен в почве. Плотные почвы имеют низкую водо-
проницаемость, поэтому, поступающая на поверхность вода, плохо впитывается, а при наличии уклона – стекает. Это при-
водит к развитию эрозионных процессов. Любая технология выращивания культур предполагает движение по полю различ-
ных машин и агрегатов, что может повлечь уплотнение почвы. Поэтому контроль за состоянием плотности почвы является 
необходимым условием энергосберегающих технологий». 

В своих исследованиях оценку степени уплотнения почв проводили по шкале С.И. Долгова (для почв с содержанием 
гумуса более 4 %) (табл. 1). 

В весенний период анализ степени уплотнения необрабатываемой почвы (участок № 1) показал, что она колебалась 
от плотной (слой 0-10) до очень плотной (10-20 см) – 1,28-1,40 г/см3. В среднем в слое 0-40 см – 1,34 г/см3, что характеризу-
ет почву как очень плотную. 

 
Таблица 1 – Плотность почвы в начале вегетации, г/см3(в среднем за 2021-2022 гг.) 

Слой, 
см 

Номер реперного участка В среднем  
по участкам 

с No-till 

В среднем  
по участкам с тради-
ционной обработкой 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0-10 1,28 1,17 1,12 1,13 1,08 1,33 0,96 1,14 1,20 1,13 1,13 1,18 

10-20 1,40 1,31 1,47 1,38 1,34 1,45 1,22 1,46 1,30 1,39 1,35 1,40 

20-40 1,34 1,38 1,51 1,42 1,34 1,16 1,22 1,11 1,32 1,39 1,35 1,29 

0-40 1,34 1,28 1,37 1,31 1,25 1,31 1,13 1,24 1,27 1,30 1,28 1,29 
 
Рядом расположенный участок № 2 (фермерское хозяйство ИП Анисимова) отличался более рыхлым верхним слоем 

почвы: слой 0-10 см имел плотность 1,17 г/см3 (среднеплотная), тогда как более глубокие слои характеризовались как очень 
плотные (1,31-1,38 г/см3). В среднем в слое почвы 0-40 см степень уплотнения была ниже, чем на участке № 1 – 1,28 г/см3 

(плотная). 
Верхний слой (0-10 см) необрабатываемой почвы (участок № 3) имел среднеплотное сложение – плотность 

1,12 г/см3, а с глубиной (слой почвы 10-20 см) она увеличивалась до 1,47 г/см3 и более, что соответствует очень плотной 
почве. В среднем по слою 0-40 см почва данного участка характеризовалась как очень плотная (1,37 г/см3). 

Верхний слой (0-10 см) обрабатываемой почвы реперного участка № 4 (ООО «Агрохолдинг Корочанский») по сте-
пени уплотнения характеризовался как среднеплотный (1,13 г/см3). В слое 10-20 см плотность почвы значительно возраста-
ла – до 1,38 г/см3 (очень плотная). В слое 20-40 см данный показатель увеличивался до 1,42 г/см3. Почва в слое 0-40 см была 
очень плотная – 1,31 г/см3. 

Верхний слой (0-10 см) необрабатываемой почвы участка № 5 по степени уплотнения характеризовался как рыхлый 
(1,08 г/см3). С глубиной плотность почвы повышалась до 1,34 г/см3 в слое 10-20 и 20-40 см. В целом по исследуемому слою 
0-40 см почва данного участка характеризуется как плотная – 1,25 г/см3. 

В слое 0-10 см почва реперного участка № 6 (ООО «Агрохолдинг Корочанский») характеризовалась как очень плот-
ная (1,33 г/см3), в слое 10-20 см данный показатель повышался до 1,45 г/см3, а ниже по профилю, в слое 20-40 см, почва 
несколько разуплотнялась – до 1,16 г/см3 (среднеплотная). В среднем по слою 0-40 см почва характеризовалась как очень 
плотная (1,31 г/см3). 

Почва поверхностного слоя участка № 7 (No-till) характеризовалась как рыхлая (0,96 г/см3), с глубиной плотность 
повышалась до 1,22 г/см3 (плотная). В целом в изучаемом слое 0-40 см почва бала среднеплотная (1,13 г/см3). 

По степени уплотнения верхний горизонт пахотного слоя почвы (0-10 см) участка № 8 (агрохолдинг «Русагро») ха-
рактеризовался среднеплотным сложением (1,14 г/см3). В нижерасположенном слое 10-20 см данный показатель резко по-
вышался – до 1,46 г/см3. А в слое 20-40 см наблюдалось разуплотнение почвы до 1,11 г/см3. По слою 0-40 см плотность поч-
вы составила 1,24 г/см3. 

Плотность необрабатываемой почвы участка № 9 в слое 0-10 см составляла 1,20 г/см3. В слое 10-20 см показатель 
плотности возрастал до 1,30 г/см3 (очень плотная почва). В целом по обследованному слою 0-40 см плотность почвы соста-
вила 1,27 г/см3 (плотная почва). 

Верхний слой (0-10 см) участка № 10 (агрохолдинг «Русагро») характеризовался средним уплотнением – 1,13 г/см3, а 
в более глубоких слоях (10-20 см) плотность возрастала до 1,39 г/см3 , что соответствует очень плотной почве. В целом по 
слою 0-40 см плотность составила 1,30 г/см3. 
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В целом, почвы реперных участков характеризовались как рыхлые (участок 7), плотные (участки 2, 5, 8, 9 и 10) и 
очень плотные (1, 3, 4 и 6). 

В большинстве случаев, у рядом расположенных реперных участков с различными системами обработки почвы су-
щественных различий по плотности выявлено не было. Исключение составили реперные участки 7 и 8, где показатели 
плотности обрабатываемой почвы были гораздо выше – 1,24 против 1,13 г/см3 в среднем для слоя 0-40 см. 

В целом по опыту, в весенний период плотность почвы на участках с технологией No-till в слоях 0-10 и 10-20 см бы-
ла ниже, чем по традиционной обработке, на 0,05 г/см3. В нижележащих слоях плотнее почва была под необработанными 
участками. 

Наиболее уплотненным в опыте оказался слой 10-20 см, плотность которого составила 1,35 г/см3 на участках с No-till 
и 1,40 г/см3 – на участках с традиционной обработкой, а наименее уплотненным – слой 0-10 см – 1,13 и 1,18 г/см3 соответ-
ственно. 

В среднем по слою почвы 0-40 см всех исследуемым участков плотность по No-till составила 1,28 г/см3, а по участ-
кам с традиционной обработкой – 1,29 г/см3. 

А.В. Ширяевым отмечено (3): «Потеря плодородия почв является одной из основных проблем современного земле-
делия. В почве постоянно протекает два взаимообратных процесса: процесс образования структуры и процесс её разруше-
ния. В естественных фитоценозах эти процессы уравновешены». 

Для анализа структурного состояния образцы отбирались в начале и при окончании вегетации из слоев почвы 0-10, 
10-20 и 20-40 см (табл. 2). 

Анализируя данные структурного состояния на последнюю декаду мая, видим, что на необрабатываемой почве 
участка № 1 в слое 0-10 см содержание макроструктуры (0,25-10 мм) достигало 51,1 %, а содержание глыбистой фракции – 
47,5 %. Коэффициент структурности 2,16, что соответствует отличному агрегатному состоянию. В слое 10-20 см содержа-
ние макроструктуры составляло 80,3 %, а содержание глыбистой фракции 17,5 %. Коэффициент структурности 5,14, что 
соответствует отличному агрегатному состоянию. С увеличением глубины отбора образца до 20-40 см содержание глыби-
стой фракции заметно повышалось – до 58,1 %, а доля макроструктуры снижалась до 40,1 %, коэффициент структурности 
составил 1,6. В среднем по слою 0-40 см коэффициент структурности составил 2,99, что указывает на отличное агрегатное 
состояние. 

Структурное состояние обрабатываемой почвы участка № 2 (фермерское хозяйство) в слоях 0-10 и 10-20 см по ре-
зультатам сухого просеивания оценивалось как отличное (коэффициент структурности 2,1 и 2,7 соответственно), в слое 20-
40 см агрономическая ценность структуры возрастала за счет снижения глыбистой фракции до 22,8 % (коэффициент струк-
турности 4,45). Содержание агрономически ценных агрегатов в слое 0-10 см – 51,8 %, в слое 10-20 см – 63,35 %, а в слое 20-
40 см – 75,9 %. В среднем по слою 0-40 см структурное состояние почвы было отличное – коэффициент структурности со-
ставил 3,11. 

Сравнивая данные структурного состояния почвы участков № 1 и № 2, отмечаем, что применение традиционной 
технологии по сравнению с технологией No-till приводило к некоторому ухудшению структурного состояния пахотного 
слоя почвы, а также к небольшому повышению коэффициента структурности в среднем по слою 0-40 см (3,11 против 2,99). 

Структурное состояние необрабатываемой почвы участка № 3 («Мясные фермы «Искра») по результатам сухого 
просеивания в целом по слою 0-40 см оценивалось как отличное (коэффициент структурности 3,73). Слой 0-10 см характе-
ризовался наилучшей оструктуренностью (коэффициент структурности 4,3). Содержание макроструктуры в слое 0-10 см 
составляло 76 %, 10-20 см и 20-40 см – 67,5 и 72,9 % соответственно. 

Структурное состояние обрабатываемой почвы участка № 4 (ООО «Агрохолдинг Корочанский») было отличное по 
всем изученным слоям (коэффициент структурности в среднем по слою 0-40 см 4,41). В слоях 0-10, 10-20 см и 20-40 см со-
держание агрономически ценных агрегатов составляло 67,1; 82,0 и 78,2 % соответственно. 

Сравнивая данные структурного состояния почв участков № 3 и № 4, можно сделать вывод, что применение техно-
логии No-till приводило к понижению коэффициента структурности в 1,2 раза, хотя, в целом по обследованному слою, оста-
валось в рамках отличного. 

 
Таблица 2 – Структура почвы (в среднем за 2021-2022 гг.) 

Варианты 
Слои  

почвы, 
см 

Содержание фракции, % (размер агрегатов, мм) 
Коэффициент 
структурности более 

10 7-10 5-7 3-5 2-3 1-2 0,5-1 0,25-0,5 менее 
0,25 

В среднем  
по участкам  

с No-till 

0-10 32,63 15,51 14,03 16,24 9,72 8,09 1,13 1,50 1,14 3,28 

10-20 25,06 16,00 14,91 18,38 11,47 9,78 1,21 1,99 1,18 4,06 

20-40 30,78 14,11 13,78 15,88 10,01 10,90 1,35 1,76 1,22 4,12 

0-40 29,49 15,21 14,24 16,83 10,42 9,59 1,23 1,75 1,18 3,82 

В среднем  
по участкам c 
традиционной 

обработкой 

0-10 34,84 11,89 13,18 12,25 10,07 13,43 1,90 2,75 2,23 2,83 

10-20 28,40 15,79 14,51 15,29 9,91 10,52 1,72 2,12 1,74 3,60 

20-40 24,90 14,66 13,54 16,48 11,45 11,95 3,30 2,10 1,63 3,93 

0-40 29,38 14,11 13,74 14,67 10,48 11,30 2,31 2,32 1,87 3,45 

 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

120 

Верхние слои почвы участка № 5 (ООО «Мясные фермы Искра») характеризовались отличным структурным состоя-
нием (коэффициент структурности 4,15 и 4,31). Содержание агрономически ценных агрегатов составляло 75,5 и 73,3 %, а 
глыбистой фракции – 23,6 и 25,2 %. С глубиной коэффициент структурности существенно повышался и в слое 20-40 см 
составил 8,2, а содержание глыбистой фракции снизилось до 12,6 %. 

Анализ структурного состояния почвы рядом расположенного участка № 6 (ООО «Агрохолдинг Корочанский») по-
казал, что по результатам сухого просеивания структурное состояние почвы в слое 0-40 см отличное. Содержание агроно-
мически ценных агрегатов в слое 0-10 см составляло 65,8 %, 10-20 см 68,2 %, а в слое 20-40 см – 73,2 %.  Коэффициент 
структурности в слое 0-10 см был на уровне 2,94, 10-20 см – 3,16, а в слое 20-40 – 3,75. 

Таким образом, сравнивая структурное состояние почвы на рядом расположенных участках 5 и 6, можно сделать вы-
вод, что применение технологии No-till в целом приводило к улучшению структурного состояния почвы за счет уменьшения 
доли глыбистой фракции (коэффициент структурности 5,55 и 3,28 соответственно). 

Анализируя структуру необрабатываемой почвы реперного участка № 7 (ООО «Мясные фермы Искра») и рядом 
расположенного участка № 8 (агрохолдинг «Русагро»), видим, что содержание глыбистой структуры в верхнем слое 0-10 см 
составляло 40-41 %. По результатам сухого просеивания структурное состояние этого слоя на этих участках характеризова-
лось как отличное – коэффициент структурности 2,40 и 2,32 соответственно. С увеличением глубины взятия образца до 
20-40 см структурное состояние почвы на участках № 7 и № 8 улучшалось (коэффициент структурности 4,14 и 3,94). 

Сравнивая данные структурного состояния почв участков № 7 и № 8, следует отметить, что в целом по слою 0-40 см 
структура необрабатываемой почвы несколько лучше, чем обрабатываемой (коэффициенты структурности 3,35 и 3,26 соот-
ветственно). 

Анализ структурного состояния почвы на участках № 9 (ООО «Мясные фермы Искра») и № 10 (агрохолдинг «Ру-
сагро») показал, что в слое 0-10 см содержание агрономически ценных агрегатов равно 70,3 % и 73,2 %, в слое 10-20 см 75,7 
и 64,2 %. Это свидетельствует о отличном состоянии структуры (коэффициент структурности 3,4-3,7 и 4,2-2,9 соответ-
ственно). 

С увеличением глубины взятия образца до 20-40 см содержание макроструктуры составило 64,4 % и 65,4 % соответ-
ственно, что свидетельствует о отличном состоянии структуры (коэффициенты структурности 2,84 и 2,90). В целом по слою 
0-40 см коэффициент структурности в необрабатываемой почве был на 0,28 выше, чем в обрабатываемой. 

Проанализировав данные по структурному состоянию почвы в весенний период можно сделать вывод, что на необ-
работанных вариантах в среднем в слое почвы 0-40 см структура оценивалась как отличная и коэффициент структурности 
составил 3,82. На обработанных почвах структурное состояние также соответствовало отличному, коэффициент структур-
ности при этом был несколько ниже – 3,45. 

Анализируя данные по водоустойчивости структуры почвы в весенний период, видим, что на необрабатываемой 
почве участка № 1 в слое 0-10 см водопрочность структуры достигала 28 %, что классифицируется как недостаточно удо-
влетворительная (табл. 3). В слое 10-20 см водопрочность снижалась до 17 % (неудовлетворительная). 

С увеличением глубины отбора образца до 20-40 см наблюдалось дальнейшее ухудшение водопрочности почвенной 
структуры до 10 %. В среднем по слою 0-40 см водопрочность структуры была неудовлетворительная (18 %). 

Водопрочность структурных агрегатов обрабатываемой почвы участка № 2 (фермерское хозяйство) в верхнем слое 
оценивалась как неудовлетворительная (13 %), в слое 10-20 см – как недостаточно удовлетворительная (22 %), в слое 20-40 
см – как неудовлетворительная (16 %). В среднем по слою 0-40 см водопрочность структуры была неудовлетворительная 
(17 %). 

Сравнивая данные структурного состояния почвы участков № 1 и № 2, отмечаем, что технология обработки почвы 
(традиционная или no-till) практически не оказывала влияния на водоустойчивость структурных агрегатов. 

Водопрочность структурных агрегатов необрабатываемой почвы участка № 3 («Мясные фермы «Искра») по резуль-
татам наших исследований в целом по слою 0-40 см оценивалась как неудовлетворительная (12 %). Слой 0-10 см характери-
зовался лучшей водоустойчивостью (14 %), слой 20-40 см – худшей по участку (10 %). 

Сравнивая данные водопрочности почвенных агрегатов участков № 3 и № 4, можно сделать вывод, что применение 
технологии No-till не оказывало отрицательного влияния на анализируемый показатель. 

Верхние слои почвы участка № 5 (ООО «Мясные фермы Искра») характеризовались хорошей водоустойчивостью 
(42 %). С глубиной водопрочность понижалась до недостаточно удовлетворительной, и даже удовлетворительной (21-15 %). 

 
Таблица 3 – Влияние систем обработки на водоустойчивость агрегатов почвы (в среднем за 2021-2022 гг.) 

Реперный участок Слой почвы, см Водопрочность, % 

1 (No-till) 
0-10 28 

10-20 17 
20-40 10 
0-40 18 

2 (Традиционная обработка) 
0-10 13 

10-20 22 
20-40 16 
0-40 17 

3 (No-till) 
0-10 14 

10-20 12 
20-40 10 
0-40 12 

4 (Традиционная обработка) 
0-10 17 

10-20 23 
20-40 9 
0-40 16 

5 (No-till) 
0-10 42 

10-20 21 
20-40 15 
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Продолжение таблицы 3 
0-40 26 

6 (Традиционная обработка) 
0-10 48 

10-20 30 
20-40 38 
0-40 39 

7 (No-till) 
0-10 58 

10-20 46 
20-40 43 
0-40 49 

8 (Традиционная обработка) 
0-10 19 

10-20 7 
20-40 3 
0-40 10 

9 (No-till) 
0-10 45 

10-20 47 
20-40 21 
0-40 38 

10 (Традиционная обработка) 
0-10 34 

10-20 38 
20-40 41 
0-40 38 

В среднем по участкам с No-till 
0-10 37 

10-20 29 
20-40 20 
0-40 29 

В среднем по участкам с традиционной обработкой 
0-10 26 

10-20 24 
20-40 21 
0-40 24 

 
Водопрочность структурных агрегатов обрабатываемой почвы участка № 4 (ООО «Агрохолдинг Корочанский») 

оценивается как неудовлетворительная в слое почвы 0-10, недостаточно удовлетворительная в слое 10-20 см (23 %), в более 
глубоких слоях почвы на этом участке водоустойчивость почвенных агрегатов отсутствует. 

В слоях 0-40 см содержание водопрочных агрегатов составляло 16 %, что соответствует неудовлетворительной во-
допрочности. 

Анализ структурного состояния почвы рядом расположенного участка № 6 (ООО «Агрохолдинг Корочанский») по-
казал, что водопрочность почвы в слое 0-40 см удовлетворительная (39 %). Водопрочность в слое 0-10 см составила 48 % 
(хорошая), в слоях 10-20 и 20-40 см оценивалась как удовлетворительная (30 и 38 % соответственно). 

Таким образом, сравнивая структурное состояние почвы на рядом расположенных участках 5 и 6, можно сделать вы-
вод, что применение технологии No-till в целом приводило к повышению водоустойчивости почвенной структуры с недо-
статочно удовлетворительной до удовлетворительной. 

Анализируя водопрочность структуры необрабатываемой почвы реперного участка № 7 (ООО «Мясные фермы Ис-
кра»), видим, что в верхних слоях 0-10 и 10-20 см она составляла 46-58 % и оценивается как хорошая. 

С увеличением глубины взятия образца до 20-40 см водопрочность структурных агрегатов оставалась в том же диа-
пазоне (43 %). 

При анализе структуры почвы рядом расположенного участка № 8 (агрохолдинг «Русагро») видим, что ее водопроч-
ность в верхнем слое соответствует неудовлетворительной (19 %), с повышением глубины изучаемого слоя почвы водо-
устойчивось агрегатов практически отсутствовала (3-7 %). 

Сравнивая данные структурного состояния почв участков № 7 и № 8, следует отметить, что в целом по слою 0-40 см 
структура необрабатываемой почвы значительно лучше, чем обрабатываемой (коэффициенты структурности 49 и 10 % со-
ответственно). 

Анализ почвы на участке № 9 (ООО «Мясные фермы Искра») показал, что в слоях 0-10 и 10-20 см водоустойчивость 
агрегатов составила 45-47 %. Это свидетельствует о хорошем значении показателя. С увеличением глубины взятия образца 
до 20-40 см водопрочность снижалась до удовлетворительной (21 %). 

При анализе структуры почвы рядом расположенного участка № 10 (агрохолдинг «Русагро») установлено удовле-
творительное состояние водопрочности агрегатов верхних 0-10 и 10-20-см слоев почвы (34-38 %). С глубиной почва стано-
вилась несколько устойчивее к размывающему действию воды (43 %, хорошее состояние). 

В целом по слою 0-40 см водоустойчивость структурных агрегатов в необрабатываемой почве была немного ниже, 
чем в обрабатываемой (38 и 41 % соответственно). 

Юго-западная часть ЦЧЗ расположена в зоне неустойчивого увлажнения, и наличие влаги в почве является одним из 
основных факторов, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. 

Оценка влажности почвы реперных участков в весенний период показала, что данный показатель практически не за-
висел от технологии обработки почвы как в слое 0-20, так и в слое 0-100 см (табл. 4). 

Наименьшая в опыте влажность почвы в слое 0-100 см отмечалась на участке № 2 с традиционной технологией, а 
также на участках № 7 и № 9 с No-till (17,5-17,7 %), а наибольшая – 23,3 % – на участке № 5 с необрабатываемой почвой. 
Влажность почвы по профилю также изменялась незначительно и находилась в пределах 17,7-19,9 % на участках с техноло-
гией No-till и 17,4-21,1 % – на участках с традиционной обработкой. 
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Таблица 4 – Относительная массовая влажность почвы, % (в среднем за 2021-2022 гг.) 

Слой, см 

Номер реперного участка 
В среднем  

по участкам 
с No-till 

В среднем  
по участкам  

с традиционной  
обработкой 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0-10 17,0 16,5 17,7 18,0 24,8 18,8 17,5 18,1 17,8 15,7 19,0 17,4 

10-20 18,5 16,5 16,2 17,5 17,3 19,1 17,4 19,4 19,0 16,4 17,7 17,8 

20-30 20,6 16,0 18,4 18,6 24,9 20,2 17,1 19,1 17,8 17,2 19,8 18,2 

30-50 18,3 15,0 20,2 19,3 24,8 21,5 16,7 20,7 17,8 17,7 19,6 18,8 

50-70 18,1 16,3 22,2 35,2 24,1 17,8 17,8 17,5 16,5 18,9 19,7 21,1 

70-100 16,5 23,9 23,1 18,3 21,9 16,0 19,7 16,9 18,2 22,3 19,9 19,5 

В среднем  
по слою 
0-20 см 

17,8 16,5 17,0 17,8 21,0 19,0 17,4 18,8 18,4 16,0 18,3 17,6 

В среднем  
по слою 
0-100 см 

18,3 17,5 20,2 21,8 23,3 18,9 17,7 18,6 17,7 18,4 19,3 18,8 

 
Общий запас влаги – количество воды (в мм), содержащееся в рассматриваемом слое почвы. Для вычисления их 

необходимо влажность почвы умножить на плотность и мощность слоя почвы (в метрах), в отношении которого вычисляет-
ся запас воды, и полученный результат умножить на десять (табл. 5). 

 
Таблица 5 – Влияние систем обработки почвы на запасы влаги, мм (в среднем за 2021-2022 гг.) 

Слой, 
см 

Номер реперного участка 
В среднем 

по участкам 
с No-till 

В среднем по 
участкам с 

традиционной 
обработкой 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0-10 21,8 19,3 18,8 20,3 26,8 25,0 16,8 20,6 21,4 17,7 21,1 20,6 

10-20 25,9 21,6 23,8 24,2 23,2 27,7 21,2 28,3 24,7 22,8 23,8 24,9 
Итого 
0-20 47,7 40,9 42,6 44,5 50,0 52,7 38,0 48,9 46,1 40,5 44,9 45,5 

20-30 27,6 21,4 27,8 26,4 33,4 23,4 20,9 21,2 23,5 23,9 26,6 23,3 

30-50 49,0 41,4 61,0 54,8 66,5 49,9 40,7 46,0 47,0 49,2 52,8 48,3 

50-70 37,6 45,0 51,1 70,4 55,4 37,0 43,4 38,2 39,6 49,1 45,4 47,9 

70-100 61,4 85,3 72,1 56,5 75,6 63,4 67,4 50,7 64,4 85,0 68,2 68,2 
Итого 
0-100 

 
223,3 234,0 254,6 252,6 280,9 226,4 210,4 205,0 220,6 247,7 237,9 233,2 

 
Анализ запасов влаги в слое 0-20 см участков с No-till и с традиционной обработкой показал, что существенной раз-

ницы между ними нет – данный показатель в среднем составлял 44,9 и 45,5 мм соответственно. Запасы продуктивной влаги 
в этом слое были удовлетворительными: на уровне 20 мм на участках с No-till и 20,5 мм – на участках с обработкой. 

Что касается запасов влаги в слое 0-100 см, то различия между изучаемыми технологиями также были незначитель-
ными – всего 4,7 мм в пользу No-till. 

Запасы продуктивной влаги в метровом слое на участках с No-till составили 98 мм, а на участках с обработкой – 
93 мм, что характеризует их как удовлетворительные. 

Наиболее высокие запасы продуктивной влаги в слое 0-100 см отмечены в почвах участков с No-till 3 и 5 – 114,0 и 
114,1 мм соответственно, характеризуются как хорошие. Тогда как в метровом слое  почвы необрабатываемого участка № 7 
данный показатель был наименьшим в опыте – 70,0 мм, что соответствует плохой обеспеченности влагой. 

Заключение. Проанализировав данные по агрофизическим показателям плодородия почвы, можно сделать следую-
щие выводы: 
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- плотность является вариабельным показателем, зависящим от многих факторов и применение технологии No-till на 
чернозёмных почвах Корочанского района не приводило к заметному увеличению их плотности в весенний период. 

- применение технологии No-till не приводило к ухудшению структурного состояния почвы, коэффициент структур-
ности на необрабатываемых участках был выше на 0,37. 

- в среднем по опыту применение технологии  No-till не приводило к ухудшению водоустойчивости почвенных агре-
гатов. 

- в целом за вегетационный период, применение технологии No-till на чернозёмных почвах Корочанского района не 
приводило к накоплению меньшего количества влаги в почве, разница находилась в пределах ошибки опыта. 
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ АПК И СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ СЕЛА 

 
УДК 636.087.2 

 
И.В. Белинская, А.А. Гуменный 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ВТОРИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ В ЦЕЛЯХ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
Аннотация. В настоящее время актуальной проблемой является проблема увеличения органических отходов. Ис-

точниками отходов являются как физические лица, так и юридические, при этом в качестве последних выступают сетевые 
магазины, «магазины у дома», рестораны, предприятия быстрого питания. Формируемый ими объем органических отходов, 
между тем, является значимым энергетическим ресурсом, направленным на реализацию принципов рециклинга в пищевом 
производстве. Современные технологии переработки органических отходов в наибольшей степени разработаны в целях 
производства комбикормов для животных. Решение данной проблемы тем более значимо, чем быстрее растут объемы про-
изводства в области животноводства и растениеводства. Между тем, одним из основных видов расходов сельскохозяй-
ственных предприятий указанной направленности являются комбикорма и удобрения, среднегодовой рост на которые со-
ставляет 30 %, что негативно сказывается на стоимости конечного продукта. Особенно значимой данная проблема выступа-
ет в условиях необходимости импортозамещения производственных ресурсов сельскохозяйственных предприятий. Целью 
представленного исследования является разработка концепции инновационного проекта по производству комбикормов, 
полученных путем переработки органических отходов ресторанов, торговых сетей и населения. В основу построения кон-
цепции положены методологические подходы к повторной утилизации органических отходов, а также теоретические и ме-
тодические аспекты разработки бизнес-моделей технологических проектов. В результате проведенного исследования обос-
нована концепция проекта по переработке органических отходов в продукцию для животноводства, обоснован выбор тех-
нологии переработки, проведена оценка потенциального и реального объема производства, проанализированы основные 
конкуренты компании, разработана финансовая стратегия, сформулированы показатели эффективности проекта. Представ-
ленный в статье подход является базой для перехода на инновационные технологии производства комбикормов и удобре-
ний из вторичного сырья во всех регионах Российской Федерации в условиях импортозамещения. 

Ключевые слова: органические отходы, циркулярная экономика, инновационные технологии, сельскохозяйствен-
ные предприятия. 
 

APPLICATION OF RECYCLING TECHNOLOGIES FOR THE PURPOSES OF IMPORT SUBSTITUTION  
AT AGRICULTURAL ENTERPRISES OF THE RUSSIAN FEDERATION 

 
Abstract. Currently, an urgent problem is the problem of increasing food waste. The sources of waste are both individuals 

and legal entities, the latter being chain stores, convenience stores, restaurants, and fast food establishments. The volume of food 
waste they generate, meanwhile, is a significant energy resource aimed at implementing the principles of recycling in food produc-
tion. Modern technologies for processing food waste are most developed for the production of animal feed. The solution to this prob-
lem is all the more significant the faster production volumes in livestock and crop production grow. Meanwhile, one of the main 
types of expenses of agricultural enterprises in this area are feed and fertilizers, the average annual growth of which is 30 %, which 
negatively affects the cost of the final product. This problem is especially significant in the context of the need for import substitution 
of production resources of agricultural enterprises. The purpose of the presented research is to develop the concept of an innovative 
project for the production of compound feed obtained by processing organic waste from restaurants, retail chains and the population. 
The concept is based on methodological approaches to the recycling of organic waste, as well as theoretical and methodological as-
pects of the development of business models for technological projects. As a result of the study, the concept of a project for pro-
cessing organic waste into livestock products was substantiated, the choice of processing technology was substantiated, the potential 
and actual production volume was assessed, the company's main competitors were analyzed, a financial strategy was developed, and 
project performance indicators were formulated. The presented approach is the basis for the transition to innovative technologies for the 
production of feed and fertilizers from recycled materials in all regions of the Russian Federation in conditions of import substitution. 

Keywords: organic waste, circular economy, innovative technologies, agricultural enterprises. 
 
Ежегодно человечество производит более двух миллиардов тонн бытового мусора. В развитых странах основным 

способом борьбы с биологическими отходами является переработка твердых бытовых отходов (далее ТБО) в энергию или 
вторичный продукт. Из доклада «Greenpeace» Российского представительства следует, что перерабатываются во вторичный 
продукт лишь 4 % всего сырья, около 2 % уходит на мусоросжигательные заводы и 90 % отправляется на свалки и полиго-
ны [1]. Во всем мире выбрасывается примерно треть всех произведённых продуктов питания, чем выше уровень развития 
страны – тем больший вклад в эту практику потребителей [2]. Пищевые отходы на сегодняшний день – серьезная экономи-
ческая, этическая, экологическая и социальная проблема. Проблема органических отходов несет системный характер, а по-
иск эффективных мер по ее ослаблению отвечает целям устойчивого развития. Потери продовольствия, происходящие на 
различных этапах производства, а именно пищевые отходы, занимают около 300 миллионов тонн в год [3], образуются в 
гостиницах, ресторанах, сельском хозяйстве, к ним также относятся побочные продукты животноводства. Свалки в России 
занимают 4 миллиона гектаров, отходы животноводства и сельского хозяйства занимают 2 миллиона гектаров [4]. 

Между тем, отходы являются ценным сырьем для производства продукции. Они содержат ценные органические ве-
щества, такие как белки, углеводы, крахмал, жиры, которые могут быть полезными после перерабатывания в различные 
продукты. Описание технологий переработки органических отходов представлена в трудах [5, 6]. Оболенский и соавторы 
[7] представляют технологию переработки органических отходов в биогаз и удобрение. 
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Развитие теоретических и практических подходов к переработке органических отходов в продукцию для сельскохо-
зяйственного комплекса проведено в работах [8, 9, 10, 11]. Между тем, в настоящее время в связи с существующими логи-
стическими финансовыми проблемами, а также несовершенством нормативно-правовой базы не представлено практической 
разработки в направлении построения предприятия по переработке органических отходов в продукцию для агропромыш-
ленного комплекса. Основными заинтересованными сторонами в данном случае выступают предприятия, специализирую-
щиеся на животноводстве и растениеводства, так как стоимость применяемых комбикормов и удобрений устойчиво возрас-
тает, в среднем, на 30 % год. Особенно значимой эта проблема является в современных экономических условиях, требую-
щих интенсивного импортозамещения во всех секторах агропромышленного комплекса. 

Целью настоящего научного исследования является построение концепции инновационного проекта по производ-
ству комбикормов и удобрений для сельскохозяйственных предприятий, технология которого построена на повторном ис-
пользовании органических отходов. 

Согласно оценкам экспертов, ежегодно в России образуется около 60 миллионов тонн отходов, из которых 25 мил-
лионов тонн составляют пищевые отходы [1]. Перспективным направлением переработки органических отходов является 
производство муки различных видов. Мука является продуктом переработки отходов животноводства. Используется для 
производства кормов для домашних животных, удобрений, а также комбикормов для скота и птицы, содержит ценные бел-
ковые добавки. Также мясокостная мука может использоваться в качестве добавки к удобрениям, так как она содержит до-
статочное количество кальция. 

На замену традиционным технологиям переработки пришла инновационная технология экструдирования. С ее по-
мощью можно получать высококачественные корма, биологическая ценность которых максимально близка к ценности ис-
ходного сырья. 

Технология экструзионной переработки позволяет производить продукцию в промышленных масштабах, основными 
преимуществами перед аналогами является меньшая стоимость производства, меньший уровень загрязнения окружающей 
среды, стерильность готовой продукции и увеличение уровня усвояемости готовых кормов. 

В качестве базы для разработки концепции рассмотрим деятельность компании GAIA-RU, специализирующейся на 
рекуперации органики в России. В настоящее время у компании сформирован запрос на расширение бизнес-модели и 
трансформацию в сервис по переработке органических отходов в белковую массу в виде муки. Соответственно, основными 
пользователями продукта выступают сельскохозяйственные предприятия, специализирующиеся на животноводстве и рас-
тениеводстве. Покупатели получают высококачественный продукт – вторсырье в виде муки по доступной цене, которое 
производится в России и доставляется по месту деятельности предприятий. Данная бизнес-модель существенно снижает 
затраты сельскохозпроизводителей на приобретение удобрений и комбикормов для животных. 

Ключевыми видами деятельности компании будут являться: доставка непереработанного сырья, доставка перерабо-
танного вторсырья, производство различных сортов муки, оптовая торговля муки, ведение социальных сетей и сайта компа-
нии, система поддержки клиентов, стратегический маркетинг (реферальные программы, продвижение сайта в социальных 
сетях, взаимодействие с лидерами мнений), программы стимулирования (акции). 

Бизнес-модель проекта «Recycle» представлена на рисунке 1. 
Компания GAIA-RU располагает технологией сушки в замкнутом контуре для различного объема переработки [12]. 

Это решения от 20-300 кг/сутки до 2-100 тонн/сутки и более. Так как в качестве «пилота» предполагается организовать не-
большое производство, мы будем рассматривать установку на самый минимальный объем перерабатываемой продукции. 

Нужно отметить, что ежегодно рынок кормов для скота увеличивается в среднем на 6,7 % [13]. Это зависит в первую 
очередь от постоянного повышения спроса в продукции. В связи с этим увеличивается поголовье скота. Таким образом, 
основываясь на статистике, количество свиней в период 2010-2020 года стало в 2 раза больше. Рынок комбикормов в 2022 
году составлял 41,7 триллиона рублей [14]. Прогнозируемая сумма на 2024-2025 года составляет 43,5-45,3 триллиона руб-
лей. 

На основе имеющихся данных мы можем перейти к оценке рынка производства кормов для животных по методу 
PAM, TAM, SAM, SOM. 

Основываясь на оценке аналитиков, можно определить общий объем российского рынка на период 2024-2025 года, 
он составит по предварительным данным 323-343 миллиарда рублей [28]. Рынок комбикормов в 2021 году составил около 
770 миллиардов рублей [15]. Эти показатели включают всех потенциальных клиентов, на которых может ориентироваться 
компания. 

Доступный объем рынка можно оценить следующим образом. В 2022 году объем производства мясокостной муки в 
России составил порядка 632 562,5 тонн [16]. Учитывая, что стоимость муки варьируется от 29 до 70 рублей за килограмм, 
высчитаем среднюю предполагаемую выручку компаний-производителей от продажи мясокостной муки, – от 18 до 44 мил-
лиардов рублей. В производстве кормов для животных требуется высококачественный продукт. Компании, производящие 
вторсырье необходимого качества, имеют большие объемы производства, следовательно, они занимают бо́льшую часть 
рынка. Поэтому, для упрощения, предположим, что доступный рынок составляет порядка 33-38 миллиардов рублей. Здесь 
необходимо пояснить, что расчеты доступного и реально достижимого объемов рынка ведутся по категории «мясокостная 
мука». А в описании бизнес-модели и вариантов развития мы также рассматриваем рыбную муку, смешанную муку и про-
изводство комбикормов. 

Реально достижимый объем рынка на данном этапе можно определить только посредством прямого общения с ком-
паниями-производителями кормов для животных. На сегодняшний день посредством первичных интервью было определе-
но, что ежемесячно одна среднестатистическая компания нуждается в 60 тоннах мясокостной муки. В условиях сотрудниче-
ства с одной подобной компанией и полном удовлетворении ее спроса в продукции, можно определить реально достижи-
мый рынок в 43 миллиона рублей. 
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Рис. 1 – Бизнес-модель CANVAS проекта «Recycle» 
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На рисунке 2 представлен объем целевого рынка для проекта «Recycle». 
 

 
Рис. 2 – Объем целевого рынка для проекта «Recycle» 

 
Для расчета экономической эффективности внедрения проекта необходимо оформить все данные, связанные с затра-

тами и получением выручки. Производить расчеты будем на 8 лет, так мы сможем определить срок окупаемости вложенных 
инвестиционных средств. 

В таблице 2 приведена информация по годам для инвестиционной деятельности. 
 

Таблица 2 – Инвестиционная деятельность, тыс. руб. 
Инвестиционная 

деятельность Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 Год 6 Год 7 Год 8 

Приобретение  
оборудования -28770 -28770 0 0 0 0 0 28626 

Сайт компании -50 0 0 0 0 0 0 0 
Регистрация юр. лица -4 0 0 0 0 0 0 0 

 
В таблице 3 приведена информация по годам для операционной деятельности, тыс. руб. 
Таким образом, накопленный чистый денежный доход по инвестициям и операциям выйдет в плюс на 40-41-ый ме-

сяц. Простой срок окупаемости (PBP) составит 40 месяцев. Дисконтированный простой срок окупаемости (DPBP) в таком 
случае составит 44 месяца. Чистая приведенная стоимость (NPV) проекта за 8 лет составит 62 528 тыс. рублей. Внутренняя 
норма доходности (IRR) составит 34 %. 

Представленная концепция проекта по переработке органических отходов ресторанного бизнеса в корма для живот-
ных и удобрения нацелена на решение задачи интенсивного перехода сельскохозяйственных предприятий Российской Фе-
дерации на принципы импортозамещения при формировании производственных ресурсов. Основными пользователями раз-
работанного подхода выступают агропромышленные предприятия, имеющие потребность в приобретении комбикормов по 
оптимальной стоимости. 
 

Таблица 3 – Операционная деятельность, тыс. руб. 
Операционная деятельность Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 Год 6 Год 7 Год 8 
Участие в конференциях -80 -160 -80 -80 -80 -80 -160 -80 
Аренда помещения -1080 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 
Зар. плата сотрудника  
с отчислениями (30%) -572 -780 -858 -936 -1014 -1092 -1092 -1092 

Зар. плата управляющего  
с отчислениями (30%) -915 -1154 -1154 -1310 -1414 -1466 -1466 -146 

Аренда транспорта -46 -158 -158 -158 -158 -158 -158 -158 
Интернет, связь -26 -28 -29 -29 -30 -30 -30 -30 
Тариф РКО для малого бизнеса -5 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
Затраты на воду -16 -42 -42 -42 -42 -42 -42 -42 
Затраты на газ -388 -1040 -1040 -1040 -1040 -1040 -1040 -1040 
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Продолжение таблицы 3 
Затраты на электричество -2032 -5450 -5450 -5450 -5450 -5450 -5450 -5450 
Прочие расходы -260 -540 -545 -540 -545 -545 -540 -545 
Налог на прибыль -2040 -5472 -5472 -5472 -5472 -5472 -5472 -5472 
Расходы за год -7463 -16630 -16634 -16863 -17052 -17182 -17257 -17182 
Выручка за вывоз мусора 4080 10944 10944 10944 10944 10944 10944 10944 
Выручка за продажу муки 10200 27360 27360 27360 27360 27360 27360 27360 
Чистая прибыль 6817 21674 21670 21441 21252 21122 21047 21122 
Накопленный ЧДП  
по инвестициям и операциям -22399 -29691 -11387 2484 16124 28393 39460 62528 

 
В результате проведенного финансового анализа выявлено, что период окупаемости проекта составит 40 месяцев, 

дисконтируемый период окупаемости со ставкой дисконтирования в 10 % составит 44 месяца, чистая приведенная стои-
мость проекта за 8 лет составит 62,5 млн. рублей, внутренняя норма доходности составит 34 %. Соответственно, масштаби-
рование предложенного подхода представляется экономически целесообразным для предприятий агропромышленного ком-
плекса нашей страны. 
 

Библиография 
1. Что делать с мусором в России? Доклад Greenpeace по России. URL: https://greenpeace.ru/wp-

content/uploads/2019/10/report-RUSSIA-GARBAGE.pdf. 
2. Отходы в России: мусор или ценный ресурс? URL: http://biotech2030.ru/wp-content/uploads/2018/04/Othody-v-

RF.pdf. 
3. Продовольственные потери и пищевые отходы в контексте устойчивых продовольственных систем. URL: 

https://www.fao.org/3/i3901r/i3901r.pdf. 
4. Дырявая экология. Сельское хозяйство производит 250 млн т отходов в год [Электронный ресурс]. – URL: 

https://www.agroinvestor.ru/technologies/article/29525-dyryavaya-ekologiya/. 
5. Сафин Р.Г., Сотников В.Г., Загиров А.Г., Мифтахов Р.А. Переработка органических отходов в пиролизное топ-

ливо // Системы, методы, технологии. 2022. № 4 (45). С. 116–125. 
6. Саляхов И.А., Заббаров М.Р., Нафиков И.Р. Переработка органических отходов // Сборник трудов IV Междуна-

родной научно-практической конференции «Аграрная наука XXI. Актуальные исследования и перспективы. 2021. С. 114–120. 
7. Оболенский Н.В., Мартьянычев А.В., Вандышева М.С. Биогаз и удобрения из отходов // Экономика и предпри-

нимательство. 2015. № 3–2 (56). – С. 816–818. 
8. Молчанов В.П., Косивцев Ю.Ю., Карпенко И., Сульман М.Г. Комплексная переработка органических отходов с 

получением биологически активных веществ и продукции сельскохозяйственного назначения // Актуальная биотехнология. 
2022. № 1. С. 40–44. 

9. Белинская И.В., Карандашева И.В., Макаренко Е.А. Построение концепции переработки органических отходов // 
Вестник Бурятского государственного университета. Экономика и менеджмент. 2023. № 2. С. 48–57. 

10. Temirov U., Namazov S., Usandaev N. Intensive technology for processing bird litter in organomineral fertilizers // Из-
вестия высших учебных заведений. Химия и химическая технология. 2020. C. 85–94. 

11. Колесникова Т.А., Куликова М.А., Монастырский Д.И. Application of modern business models when implementing 
resource saving technologies in the agrocomplex. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 2020.Vol. 677(2021) (2): 
4nd International Scientific Conference «AGRITECH-IV-2020: Agribusiness, Environmental Engineering and Biotechnologies» 
18-20 November 2020, Krasnoyarsk, Russia. 

12. Официальный сайт компании GAIA-RU [Электронный ресурс]. – URL: https://gaia-ru.com/main/. 
13. Российский рынок комбикормов – некоторые тенденции [Электронный ресурс]. – URL: https://ab-

centre.ru/news/rossiyskiy-rynok-kombikormov---nekotorye-tendencii#:~:text=Объем%20производства%20комбикормов%20в%20 
России,больше%2C%20чем%20в%202020%20году. 

14. Сompound Feed Market by Ingredient (Cereals, Cakes & Meals, By-products, and Supplements), From (Mash, Pellets, 
and Crumbles), Livestock, (Ruminants), Poultry, Swine, and Aquaculture), Source (Plant-based & Animal-based) & Region – Global 
Forecast to 2027 [Электронный ресурс]. – URL: https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/compound-feed-market-
12564156.html. 

15. Russia's animal feed market was valued at US$18.357 billion in 2020 and is projected to expand at a CAGR of 3.24% 
over the forecast period to reach US$22.954 billion by 2027 [Электронный ресурс]. – URL: https://www.knowledge-
sourcing.com/report/russia-animal-feed-market. 

16. Рынок мясокостной муки в России. Текущая ситуация и прогноз 2023-2027 гг. [Электронный ресурс]. – URL: 
https://alto-group.ru/otchot/rossija/819-rynok-mjasokostnoj-muki-v-rossii-tekuschaja-situacija-i-prognoz-2020-2024-gg.html. 

 
References 

1. Chto delat' s musorom v Rossii? Doklad Greenpeace po Rossii. URL: https://greenpeace.ru/wp-
content/uploads/2019/10/report-RUSSIA-GARBAGE.pdf. 

2. Othody v Rossii: musor ili cennyj resurs? URL: http://biotech2030.ru/wp-content/uploads/2018/04/Othody-v-RF.pdf. 
3. Prodovol'stvennye poteri i pishchevye othody v kontekste ustojchivyh prodovol'stvennyh sistem. URL: 

https://www.fao.org/3/i3901r/i3901r.pdf. 
4. Dyryavaya ekologiya. Sel'skoe hozyajstvo proizvodit 250 mln t othodov v god [Elektronnyj resurs]. – URL: 

https://www.agroinvestor.ru/technologies/article/29525-dyryavaya-ekologiya/. 
5. Safin R.G., Sotnikov V.G., Zagirov A.G., Miftahov R.A. Pererabotka organicheskih othodov v piroliznoe toplivo // Sis-

temy, metody, tekhnologii. 2022. № 4 (45). S. 116–125. 
6. Salyahov I.A., Zabbarov M.R., Nafikov I.R. Pererabotka organicheskih othodov // Sbornik trudov IV Mezhduna-rodnoj 

nauchno-prakticheskoj konferencii «Agrarnaya nauka XXI. Aktual'nye issledovaniya i perspektivy. 2021. S. 114–120. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

130 

7. Obolenskij N.V., Mart'yanychev A.V., Vandysheva M.S. Biogaz i udobreniya iz othodov // Ekonomika i predprini-
matel'stvo. 2015. № 3–2 (56). – S. 816–818. 

8. Molchanov V.P., Kosivcev Yu.Yu., Karpenko I., Sul'man M.G. Kompleksnaya pererabotka organicheskih othodov s 
polucheniem biologicheski aktivnyh veshchestv i produkcii sel'skohozyajstvennogo naznacheniya // Aktual'naya biotekhnologiya. 
2022. № 1. S. 40–44. 

9. Belinskaya I.V., Karandasheva I.V., Makarenko E.A. Postroenie koncepcii pererabotki organicheskih othodov // Vestnik 
Buryatskogo gosudarstvennogo universiteta. Ekonomika i menedzhment. 2023. № 2. S. 48–57. 

10. Temirov U., Namazov S., Usandaev N. Intensive technology for processing bird litter in organomineral fertilizers // Izve-
stiya vysshih uchebnyh zavedenij. Himiya i himicheskaya tekhnologiya. 2020. C. 85–94. 

11. Kolesnikova T.A., Kulikova M.A., Monastyrskij D.I. Application of modern business models when implementing re-
source saving technologies in the agrocomplex. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 2020.Vol. 677(2021) (2): 
4nd International Scientific Conference «AGRITECH-IV-2020: Agribusiness, Environmental Engineering and Biotechnologies» 18 
20 November 2020, Krasnoyarsk, Russia. 

12. Oficial'nyj sajt kompanii GAIA-RU [Elektronnyj resurs]. – URL: https://gaia-ru.com/main/. 
13. Rossijskij rynok kombikormov – nekotorye tendencii [Elektronnyj resurs]. – URL: https://ab-centre.ru/news/rossiyskiy-

rynok-kombikormov---nekotorye-tendencii#:~:text=Ob"em%20proizvodstva%20kombikormov%20v%20 Rossii,bol'she%2C%20chem% 
20v%202020%20godu. 

14. Sompound Feed Market by Ingredient (Cereals, Cakes & Meals, By-products, and Supplements), From (Mash, Pellets, 
and Crumbles), Livestock, (Ruminants), Poultry, Swine, and Aquaculture), Source (Plant-based & Animal-based) & Region – Global 
Fore-cast to 2027 [Elektronnyj resurs]. – URL: https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/compound-feed-market-
12564156.html. 

15. Russia's animal feed market was valued at US$18.357 billion in 2020 and is projected to expand at a CAGR of 3.24% 
over the forecast period to reach US$22.954 billion by 2027 [Elektronnyj resurs]. – URL: https://www.knowledge-
sourcing.com/report/russia-animal-feed-market. 

16. Rynok myasokostnoj muki v Rossii. Tekushchaya situaciya i prognoz 2023-2027 gg. [Elektronnyj resurs]. – URL: 
https://alto-group.ru/otchot/rossija/819-rynok-mjasokostnoj-muki-v-rossii-tekuschaja-situacija-i-prognoz-2020-2024-gg.html. 
 

Сведения об авторах 
Белинская Ирина Викторовна, кандидат экономических наук, доцент, доцент факультета технологического менедж-

мента и инноваций, Университет ИТМО, 197101, Россия, Санкт-Петербург, Кронверкский пр., 49А, e-mail: 
belinska@yandex.ru, +79533750887. 

Гуменный Алексей Антонович, ИТ-специалист, рекламное агентство Alacrit, Россия, e-mail: aleksejgumenniy@ 
yandex.ru. 
 

Information about authors 
Belinskaia Irina Viktorovna, PhD in Economic Sciences, Associate Professor, Associate Professor of Technological Man-

agement and Innovation Faculty, ITMO University, 197101, Russia, St. Petersburg, Kronverksky pr., 49A, e-mail: belin-
ska@yandex.ru, +79533750887. 

Gumenny Alexey Antonovich, IT-specialist of advertising agency Alacrit, Russia, e-mail: aleksejgumenniy@yandex.ru. 
  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

131 

УДК 339.13 
 
А.И. Добрунова, А.Н. Простенко, М.В. Щербатюк, Д.Р. Добрунов 
 

ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ РЫНКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ РФ 
 

Аннотация. На современном этапе российский рынок сельскохозяйственной техники столкнулся со следующими 
вызовами, это, прежде всего, уход с рынка европейских, американских и японских производителей сельскохозяйственной 
техники, разрывом логистических цепочек по поставке комплектующих, ростом цен на металл, что повлекло за собой за-
держки в финансировании, приостановки работы некоторой части предприятий. Цель наших исследований заключалась в 
составлении прогноза развития рынка сельскохозяйственной техники в Российской Федерации на 2023-2025 гг. Исходными 
данными послужили общедоступные статистические данные Федеральной службы государственной статистики РФ. Теоре-
тической базой исследования являются труды отечественных ученых, аналитиков по развитию рынка сельскохозяйственной 
техники. В статье проанализированы современные тенденции и проблемы развития рынка сельскохозяйственной техники 
РФ. Основными проблемами рынка сельскохозяйственной техники выступают: нарушение логистических цепочек поставки 
сельскохозяйственных машин, оборудования и запасных частей к ним в связи с наложенными ограничениями недруже-
ственных стран в отношении Российской Федерации; уход основных брендов производителей сельскохозяйственного ма-
шиностроения с территории Российской Федерации (John Deere, JCB, New Holland и другие); рост цен у отечественных 
предприятий сельскохозяйственного машиностроения за счет повышения цен на металл и основные виды комплектующих 
деталей (гидравлика, электроника, пластмасса, резинотехнические изделия); большая импортозависимость отдельных видов 
сельскохозяйственных машин и оборудования (свеклоуборочные комбайны, свеклопогрузчики); снижение доходов отече-
ственных сельхозтоваропроизводителей. Прогноз развития рынка сельскохозяйственной техники показывает рост по базо-
вому сценарию к 2025 году до 564,7 млрд. руб., при оптимистическом прогнозе объем рынка сельскохозяйственной техники 
может быть увеличен до 836,2 млрд. руб., а при пессимистическом прогнозируется снижение до 293,1 млрд. руб. 

Ключевые слова: сельскохозяйственная техника, рынок сельскохозяйственной техники, импорт сельскохозяй-
ственной техники, экспорт сельскохозяйственной техники, прогноз развития рынка сельскохозяйственной техники. 

 
FORECAST OF AGRICULTURAL MARKET DEVELOPMENT TECHNICIANS OF THE RUSSIAN FEDERATION 

 
Abstract. At the present stage, the Russian agricultural machinery market has faced the following challenges, these are, first 

of all, the withdrawal from the market of European, American and Japanese manufacturers of agricultural machinery, the rupture of 
logistics chains for the supply of components, rising metal prices, which led to delays in financing, the suspension of some enterpris-
es. The purpose of our research was to make a forecast for the development of the agricultural machinery market in the Russian Fed-
eration for 2023-2025. The initial data were publicly available statistical data of the Federal State Statistics Service of the Russian 
Federation. The theoretical basis of the research is the work of domestic scientists, analysts on the development of the agricultural 
machinery market. The article analyzes current trends and problems in the development of the agricultural machinery market in the 
Russian Federation. The main problems of the agricultural machinery market are: disruption of the supply chains of agricultural ma-
chinery, equipment and spare parts due to the restrictions imposed by non-friendly countries on the Russian Federation; withdrawal 
of the main brands of agricultural machinery manufacturers from the territory of the Russian Federation (John Deere, JCB, New Hol-
land and others); the increase in prices of domestic agricultural machinery enterprises due to higher prices for metal and the main 
types of components (hydraulics, electronics, plastics, rubber products); greater import dependence of certain types of agricultural 
machinery and equipment (beet harvesters, beet loaders); lower incomes of domestic agricultural producers. The forecast for the 
development of the agricultural machinery market shows an increase in the baseline scenario to 564.7 billion by 2025. With an opti-
mistic forecast, the volume of the agricultural machinery market can be increased to 836.2 billion rubles, and with a pessimistic fore-
cast, it is projected to decrease to 293.1 billion rubles. 

Keywords: agricultural machinery, agricultural machinery market, import of agricultural machinery, export of agricultural 
machinery, forecast of agricultural machinery market development. 

 
Введение. На современном этапе российский рынок сельскохозяйственной техники столкнулся со следующими вы-

зовами, это, прежде всего, уход с рынка европейских, американских и японских производителей сельскохозяйственной тех-
ники, разрывом логистических цепочек по поставке комплектующих, ростом цен на металл, что повлекло за собой задержки 
в финансировании, приостановки работы некоторой части предприятий. Кроме того, социально-политическая ситуация сни-
зила спрос на сельскохозяйственную технику и покупательную способность сельскохозяйственных товаропроизводителей. 

В соответствии с этими тенденциями, основой для развития отечественного рынка сельскохозяйственной техники 
должно стать отечественное конкурентоспособное производство и потребление. В то же время необходимо отметить, что 
российский рынок сельскохозяйственной техники остается стабильным, но в дальнейшем может ощущаться дефицит тех-
ники, не только за счет снижения поставок из-за рубежа, но и за счет износа сельскохозяйственной техники, роста произ-
водства сельскохозяйственной продукции [5, 10]. 

Изложение основного материала исследований и их обсуждение. 
С 1990 года парк сельскохозяйственной техники Российской Федерации значительно сократился: в 1990 году коли-

чество тракторов составляло 1365,6 тыс. шт., в 2022 году – 214,8 тыс. шт., что в 6,4 раза меньше; зерноуборочных комбай-
нов было 407,8 тыс. шт. – сейчас 2,9 тыс. шт.; кукурузоуборочных комбайнов – 9,7 тыс. шт., в 2022 году – 685 шт.; картофе-
леуборочных – 32,3 тыс., в 2022 г. – 1,781 тыс. шт. (табл.1). Значительно сократились и количество других видов сельскохо-
зяйственной техники. 
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В-третьих, возрастет интерес к гибридизации тракторов и замене дизельных двигателей. Более того, производители 
техники, которые делают ставку на интеллектуальные решения (точное земледелие, сокращение потребления удобрений), 
вероятно, окажутся в существенном плюсе в ближайшие два-три года. 

В целом, как показывают прогнозы, рынок сельскохозяйственной техники по базовому сценарию к 2025 году увели-
чится до 564,7 млрд. руб., при оптимистическом прогнозе объем рынка сельскохозяйственной техники может быть увеличен 
до 836,2 млрд. руб., а при пессимистическом прогнозируется снижение до 293,1 млрд. руб. Однако, как показывают прогно-
зы производства сельскохозяйственной техники, она имеет тенденцию к росту даже при базовом прогнозе: производство 
тракторной техники возрастет до 7,8 тыс. шт. (+ 500 шт.), плугов общего назначения до 81,8 тыс. шт. (+ 60,8 тыс. шт.), куль-
тиваторов до 66,6 тыс. шт. (+ 17,1 тыс. шт.), разбрасывателей органических и минеральных удобрений до 2730,7 тыс. шт. 
(+ 2159,7 тыс. шт.), косилок (включая устройства режущие для установки на тракторе) до 19,2 тыс. шт. (+12,4 тыс. шт.) по 
сравнению с 2017 годом. 

По базовому сценарию к 2025 году прогнозируется снижение ввоза импортной техники до 1 416,3 тыс. шт., при оп-
тимистическом прогнозе ввоз импортной сельскохозяйственной техники может быть увеличен до 2235,3 тыс. шт., а при 
пессимистическом прогнозируется снижение до 597,4 тыс. шт. 

По базовому сценарию к 2025 году прогнозируется увеличение экспорта сельскохозяйственной техники до 26,9 
млрд. руб., при оптимистическом прогнозе до 27,6 млрд. руб. и при пессимистическом до 26,2 млрд. руб. 

Таким образом, для обеспечения сельскохозяйственной техникой отечественных аграриев необходимо: 
1. Предусмотреть в федеральном бюджете в 2024-2025 гг. ежегодное финансирование Постановления № 1432 в раз-

мере не менее 16 млрд. рублей. 
2. Осуществлять государственную поддержку приобретения сельхозтехники, соответствующей требованиям Поста-

новления № 719 [7]. 
3. В рамках реализации Постановления № 496 увеличить лимит субсидии до 15 % общей стоимости техники [8]. 
4. Ввести механизм предоставления из федерального бюджета грантов на организацию производства компонентов к 

специализированной технике. 
5. Включить НИОКР на высокотехнологичные компоненты продукции машиностроения в Перечень НИОКР, преду-

смотренный Постановлением № 988 (включение затрат на НИОКР в состав прочих расходов в размере фактических затрат с 
коэффициентом 1,5). 

6. Перевести производство сельскохозяйственной техники и комплектующих из 11-28 классов в 9 класс профессио-
нального риска (внести изменения в приказ Минтруда России № 851н). 

7. Увеличить размер амортизационной премии с 30 % до 50 % (внести изменения в пункт 9 статьи 258 части второй 
Налогового кодекса Российской Федерации) [4]. 
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УДК 338.43.633 
 
А.Ф. Дорофеев, А.М. Восковых, Т.В. Балабанова, Н.П. Зуев, Е.Н. Девальд 

 
АНАЛИЗ ДИНАМИКИ И РЕЗЕРВОВ РОСТА ПРОИЗВОДСТВА ПОДСОЛНЕЧНИКА  

В ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Аннотация. В результате проведения анализа динамики производства подсолнечника в Воронежской области за де-
сять лет следует, что валовой сбор изучаемой культуры характеризуется нестабильностью. Производство подсолнечника в 
2018 году увеличилось по сравнению с 2017 годом на 2046 тыс. ц или 35,8 %, а в 2014 году по сравнению с 2013 годом име-
ло место снижение валового сбора на 1407 тыс. ц или 18,7 %. 

В среднем за изучаемый период производство подсолнечника в Воронежской области ежегодно увеличивалось на 
114,375 тыс. ц или на 1,44 %. Данный рост обусловлен увеличением посевной площади подсолнечника в среднем ежегодно 
за указанный период на 5478,5 га или 1,57 %. При этом уровень урожайности подсолнечника в среднем уменьшался на 
0,13 % или на 0,03 ц/га. Результаты решения разработанной корреляционно-регрессионной модели для расчета резервов 
повышения урожайности и роста валового сбора подсолнечника свидетельствуют о возможностях по увеличению валового 
сбора подсолнечника в регионе на более чем 400 тыс. т. 

Ключевые слова: подсолнечник, анализ, динамика, урожайность, посевная площадь, валовой сбор, корреляционно-
регрессионная модель, резервы роста. 

 
ANALYSIS OF DYNAMICS AND RESERVES FOR PRODUCTION GROWTH SUNFLOWER  

IN THE VORONEZH REGION 
 

Abstract. As a result of the analysis of the dynamics of sunflower production in the Voronezh region for ten years, it follows 
that the gross harvest of the studied crop is characterized by instability. Sunflower production in 2018 increased by 2,046 thousand 
tons or 35.8 % compared to 2017, and in 2014, compared to 2013, there was a decrease in gross harvest by 1,407 thousand tons or 
18.7 %. 

On average, during the studied period, sunflower production in the Voronezh Region increased annually by 114.375 thousand 
tons or by 1.44 %. This growth is due to an increase in the sown area of sunflower on average annually for the specified period by 
5478.5 hectares or 1.57 %. At the same time, the level of sunflower yield decreased on average by 0.13 % or 0.03 c/ha. The results of 
the solution of the developed correlation-regression model for calculating reserves for increasing yield and growth of the gross sun-
flower harvest indicate the possibilities for increasing the gross sunflower harvest in the region by more than 400 thousand tons. 

Keywords: sunflower, analysis, dynamics, yield, acreage, gross harvest, correlation and regression model, growth reserves. 
 
Введение. Среди разнообразия масличных культур, которые возделываются в нашей стране, в том числе в Цен-

трально-Черноземном регионе, подсолнечник является основной, так как на его долю приходится наибольшая посевная 

площадь, а также количество производимого и экспортируемого растительного масла. Так, объем выручки от реализации 

подсолнечника за последние три года в сельскохозяйственных организациях Воронежской области неуклонно увеличивался 

от 16,7 млн. руб. до 25,7 млн. руб. и составлял 14,4-16,9 % в общей сумме. Поэтому особо важными задачами являются про-

ведение анализа валового сбора подсолнечника на основе сопоставления различных взаимосвязанных показателей и поиск 

резервов его увеличения с помощью статистических приемов и методов исследования [2, 5]. 

Материалы и методы исследований. 

В работе использованы следующие методы экономических исследований: абстрактно-логический, расчетно-

конструктивный, статистико-экономический и другие. Для проведения расчётов применяли программу Excel. 

Источниками информации явились данные сводных годовых отчетов сельскохозяйственных организаций по райо-

нам Воронежской области [3], материалы статистических сборников по сельскому хозяйству Федеральной службы государ-

ственной статистики по Воронежской области, база данных о хозяйственной деятельности сельскохозяйственных организа-

ций и другая информация. 

Результаты и обсуждение. 
Анализ данных о производстве подсолнечника в Воронежской области за 2013-2022 годы показал, что динамика ва-

лового сбора изучаемой культуры характеризуется нестабильностью [1]. Производство подсолнечника в Воронежской обла-

сти за 2018 год увеличилось по сравнению с 2017 годом на 2046 тыс. ц или 35,8 %. Данный рост обусловлен одновремен-

ным увеличением посевной площади на 17,3 тыс. га и урожайности подсолнечника на 5,7 ц/га. В 2014 году по сравнению с 

2013 годом имело место снижение валового сбора на 1407 тыс. ц или 18,7 % в результате уменьшения площади посева под-

солнечника с 329,3 тыс. га до 309,7 тыс. га и снижения урожайности с 22,9 ц/га до 19,8 ц/га. В 2021 году увеличение валово-

го производства подсолнечника в Воронежской области на 1 % было эквивалентно его росту на 78 тыс. ц, а в 2020 году, 

наоборот, сокращение производства продукции данной культуры на 1 % равнозначно потери 87 тыс. ц. 

Согласно базисному методу, производство подсолнечника в Воронежской области в 2014-2017 годах уменьшалось 

на 1180-1820 тыс. ц или 15,7-24,2 % по сравнению с 2013 годом за счет сокращения посевной площади на 19,6-59,6 тыс. га. 

Также в указанный период, за исключением 2016 года, уровень урожайности подсолнечника снижался на 2,6-3,6 ц/га. Ба-

зисные показатели динамического ряда за 2018-2022 годы свидетельствуют о росте валового сбора подсолнечника на 226-

1188 тыс.ц. Между тем присутствуют значительные колебания. Наибольшие показатели производства подсолнечника в Во-

ронежской области достигнуты в 2022 году по сравнению с 2013 годом, когда валовый сбор увеличился на 4927 тыс. ц или 

на 65,4 % за счет роста урожайности подсолнечника на 4,2 ц/га и увеличения посевных площадей по отношению к базисно-

му периоду на 129,4 тыс. га. Минимальный прирост производства анализируемой культуры в Воронежской области про-

изошел в 2018 году по сравнению с 2013 годом, когда он увеличился только на 226 тыс. ц или на 3,1 %. 

Обобщающей характеристикой изменения рядов динамики в целом за рассматриваемый период являются средние 

показатели, которые представлены в таблице 1. В среднем за изучаемый период производство подсолнечника в Воронеж-

ской области ежегодно увеличивалось на 114375 ц или на 1,44 %. 
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Рост валового сбора подсолнечника обусловлен увеличением посевной площади подсолнечника, которая в среднем 

ежегодно за данный период расширялась на 5478,5 га или 1,57 %. При этом уровень урожайности подсолнечника в среднем 

уменьшался на 0,13 % или на 0,03 ц/га. 

 

Таблица 1 – Средние показатели рядов динамики урожайности, площади и валового сбора подсолнечника  

в Воронежской области за 2013-2022 годы 

Показатели Урожайность, ц/га Площадь, тыс. га Валовой сбор, тыс. ц 

Абсолютные изменения -0,0297 5,4875 114,375 

Темп роста, % 99,87 101,57 101,44 

Темп прироста, % -0,13 1,57 1,44 

 
Для проведения корреляционно-регрессионного анализа использовались возможности программы Excel. Регресси-

онный анализ и оценка качества синтезированной модели проводился на основе процедуры «Регрессия» из пакета анализа 
[4]. Полученное первоначальное решение корреляционно-регрессионной модели количественно измеряет влияние каждого 
фактора на урожайности подсолнечника, а уравнения регрессии имеет следующий вид: 

 
Y(X1, Х2, Х3, Х4, Х5, Х6, Х7, Х8)=33,810965+0,515942X1+(-3,740988 X2) 

 
Статистическая оценка характеристик данной модели показывает, что ряд факторов количественно мало определяют 

результат, а уровень значимости превышает 0,05. Компьютерная программа позволяет просчитать ряд последовательных 
вариантов методом пошаговой регрессии, выбрать улучшенную модель и получить результаты ее решения. 

Из решения корреляционно-регрессионной модели следует, что урожайность подсолнечника находится в зависимо-
сти от трех факторных признаков, а уравнение регрессии имеет следующее математическое выражение: 

 
Y(X1, Х4, Х6)=18,8117+0,57664X1+(-0,01104) X4+0,000252X6 

 
Коэффициент регрессии при X1 равный а1=0,57664 свидетельствует о том, что с повышением производственных за-

трат на 1 га посева подсолнечника на 1 тыс. руб. урожайность подсолнечника повысится на 0,57664 ц/га. Коэффициент ре-
грессии а4 = -0,01104 показывает, что с повышением себестоимости 1 ц реализованного подсолнечника на 1 руб., урожай-
ность подсолнечника снизится на 0,01104 ц/га. Коэффициент регрессии при X6 равный а6 = 0,000252 свидетельствует о том, 
что с увеличением посевной площади подсолнечника на 1 га урожайность подсолнечника повысится на 0,000252 ц/га. Наря-
ду с изучением влияния отдельных факторов на урожайность подсолнечника важное значение имеет исследование тесноты 
связи. Коэффициент детерминации 𝑅2=0,5835 показывает, что урожайность подсолнечника на 58,35 % зависит от трех фак-
торов, оставшихся в улучшенной корреляционно-регрессионной модели, а на 41,65 % от других факторов, неучтённых в 
модели. Коэффициент корреляции R=0,7639 свидетельствует, что связь между урожайностью подсолнечника и оставшими-
ся факторными признаками прямая и тесная. Так как критерий Фишера фактический (F=13,07493) больше критерия Фишера 
теоретического (F=2,95), то влияние факторов на уровень урожайности подсолнечника в улучшенной корреляционно-
регрессионной модели существенно [4]. 

Результаты решения разработанной корреляционно-регрессионной модели в достаточной степени отражают уровень 
урожайности подсолнечника в исследуемой совокупности районов, а поэтому могут быть использованы для расчета резер-
вов повышения урожайности подсолнечника (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Расчёт резервов повышения урожайности подсолнечника в Воронежской области 

Факторы 

У
сл

ов
но

е 
об

оз
на

че
ни

е 

Средний уровень факторов 
Отклонение среднего 

уровня факторов 
отстающих районов 

Коэффи-
циент 

регрессии 

Резервы роста урожайности 
при доведении факторов 

по совокупно-
сти 

по передо-
вым райо-

нам 

по отста-
ющим 

районам 

от средней 
по совокуп-

ности 

от передо-
вых райо-

нов 

до среднего 
уровня по 

совокупно-
сти 

до передовых 
районов 

ц % ц % 

Производственные  
затраты на 1 га,  
тыс. руб. 

X1 35,8 42,0 31,6 4,2 10,4 0,57664 2,4 9,4 6,0 23,2 

Себестоимость 1 ц 
реализованного 
подсолнечника, руб. 

X4 1417 1635 1248 169 387 -0,01104 -1,9 -7,2 -4,3 -16,5 

Площадь  
посеянная, га X6 7966 13428 5105 2861 8323 0,00025 0,7 2,8 2,1 8,1 

Итого        1,2 5,0 3,8 14,8 

 
Резервы роста урожайности подсолнечника определялись на основе произведения отклонений уровня факторов от-

стающих районов от среднего уровня по области, а также передовых районов и коэффициента регрессии. Так, если отстаю-
щие районы доведут уровень каждого фактора, заложенного в модели, до среднего по области, то урожайность подсолнеч-
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ника в Воронежской области повысится на 1,2 ц/га или на 5,0 %. При доведении данных факторных признаков в отстающих 
районах до уровня передовых районов урожайность возрастет на 3,8 ц/га или на 14,8 %. 

По данным решения улучшенной корреляционно-регрессионной модели урожайности подсолнечника в Воронеж-
ской области выбираются те районы, в которых теоретический уровень урожайности превышает фактический и определяет-
ся возможный ее прирост с одного гектара и со всей посевной площади. 

Результаты решения корреляционно-регрессионной модели показывают, что в 21 районе Воронежской области име-
ется возможность повышения фактической урожайности подсолнечника до теоретической. Если данные районы доведут 
фактическую урожайность подсолнечника до теоретической или расчетной, то валовой сбор подсолнечника в Воронежской 
области увеличится на 401,4 тыс. т. 

Выводы. 

Таким образом, анализ данных о производстве подсолнечника в Воронежской области за 2013-2022 годы показал, 
что динамика валового сбора изучаемой культуры характеризуется нестабильностью. В среднем за указанный период про-
изводство подсолнечника ежегодно увеличивалось на 114,375 тыс. ц или на 1,44 %. Данный рост обусловлен увеличением 
посевной площади подсолнечника в среднем ежегодно на 5478,5 га или 1,57 %. При этом уровень урожайности подсолнеч-
ника в среднем уменьшался на 0,13 % или на 0,03 ц/га. 

Обобщив результаты исследований на основе разработанной корреляционно-регрессионной модели, мы установили 
уровень влияния различных факторных признаков на урожайность подсолнечника. Результаты решения корреляционно-
регрессионной модели свидетельствуют о том, что если отстающие районы доведут уровень каждого фактора, заложенного 
в улучшенную модель (производственные затраты на 1 га; себестоимость 1 ц реализованного подсолнечника; площадь по-
сеянная): 

- до среднего по области, то урожайность подсолнечника в Воронежской области повысится на 1,2 ц/га или на 5,0 %; 
- до уровня передовых районов, урожайность возрастет на 3,8 ц/га или на 14,8 %. 
Проведенное исследование позволило выявить резервы роста в данном производственном подкомплексе: решение 

корреляционно-регрессионной модели показало возможности для увеличения валового производства подсолнечника в реги-
оне как минимум на 401,4 тыс. т. 

Чтобы освоить выявленные резервы по повышению урожайности подсолнечника, необходимо повысить эффектив-
ность производства и переработки подсолнечника. Важную роль в снижении производственных затрат играет согласован-
ность действий и материальных интересов сельскохозяйственных предприятий и предприятий, занимающихся переработкой 
подсолнечника, в частности, наличие между ними долгосрочных контрактных обязательств, так называемая «контрактная 
интеграция». Это позволит снизить зависимость сельхозтоваропроизводителей от рыночной конъюнктуры, равномерно 
распределить загрузку производственных мощностей и обеспечить сохранность выращенного урожая и, в итоге, повысить 
окупаемость затрат. 

Наряду с совершенствованием системы экономических взаимоотношений экономических субъектов необходимо со-
вершенствовать технологическую составляющую производственных процессов: 

1) сократить потери подсолнечника на всех стадиях технологического процесса хранения и переработки. 
2) применять интенсивные технологии возделывания подсолнечника; 
3) улучшать плодородие земель с соблюдением научно обоснованной системы севооборота; 
4) повышать окупаемость за счет внедрения более урожайных и качественных сортов; 
5) развивать отечественную селекцию для обеспечения конкурентоспособности импортонезависимости подотрасли. 
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О.И. Золотарёва, С.Н. Золотарёв, А.Н. Простенко 
 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТОВАРОПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ МАЛЫХ 
ФОРМ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. Белгородская область входит в число динамично развивающихся регионов России. Состояние экономи-

ки Белгородской области в 2022 году характеризовалось в основном положительными тенденциями. Обеспечено увеличе-
ние промышленного производства, оборота розничной торговли, оборота общественного питания, объема платных услуг 
населению. В области проводится активная последовательная экономическая политика на основе системного подхода в 
решении актуальных задач и конструктивного сотрудничества с региональными бизнес-структурами и населением. 

Малые формы хозяйствования на селе вносят значительный вклад в аграрное производство региона. Их важнейшая 
задача – производство продукции, не конкурирующей и дополняющей ассортимент продукции крупных агропредприятий. 
Поддержка мелкотоварных сельскохозяйственных производителей носит в регионе системный характер и не первый год 
находится под пристальным вниманием органов власти всех уровней. Стратегическим направлением является развитие ма-
лого и среднего предпринимательства. В области реализуются национальный проект «Малое и среднее предприниматель-
ство и поддержка индивидуальной предпринимательской инициативы», подпрограмма «Развитие и государственная под-
держка малого и среднего предпринимательства» государственной программы Белгородской области «Развитие экономиче-
ского потенциала и формирование благоприятного предпринимательского климата в Белгородской области», которые 
включают комплекс мероприятий по организационной, образовательной, финансово-кредитной и имущественной поддерж-
ке малого и среднего бизнеса, малых форм хозяйствования на селе, повышению занятости населения за счет вовлечения в 
сектор малого бизнеса части высвобождающихся работников других отраслей. 

Государственная поддержка в современных условиях хозяйствования является объективной необходимостью. Сель-
ское хозяйство вследствие присущих ему специфических особенностей (зависимость от природных факторов, сезонность, 
технологическая отсталость) не может за счёт реализации своей продукции получить доход, достаточный для возмещения 
вложенного в него капитала, для сохранения плодородия земель и для воспроизводства поголовья животных. Развитие 
МФХ способствует повышению их конкурентоспособности, уровня занятости и доходов сельского населения, позволяет ре-
шать различные социальные проблемы территорий и укрепляет экологическую и продовольственную безопасность региона. 

Ключевые слова: малые формы хозяйствования, государственная поддержка, субсидии, государственная програм-
ма, агробизнес, сельскохозяйственные товаропроизводители. 

 
STATE SUPPORT FOR AGRICULTURAL PRODUCERS OF SMALL BUSINESSES IN THE BELGOROD REGION 

 
Abstract. The Belgorod Region is one of the dynamically developing regions of Russia. The state of the economy of the 

Belgorod region in 2022 was characterized mainly by positive trends. An increase in industrial production, retail trade turnover, ca-
tering turnover, and the volume of paid services to the population has been ensured. The region is pursuing an active and consistent 
economic policy based on a systematic approach to solving urgent problems and constructive cooperation with regional business 
structures and the population. 

Small forms of farming in rural areas make a significant contribution to the agricultural production of the region. Their most 
important task is to produce products that do not compete and complement the product range of large agricultural enterprises. Sup-
port for small-scale agricultural producers is systemic in the region and has been under the close attention of authorities at all levels 
for several years. The strategic direction is the development of small and medium-sized businesses. The region is implementing the 
national project «Small and medium-sized entrepreneurship and support for individual entrepreneurial initiative», the subprogram 
«Development and state support for small and medium-sized enterprises» of the state program of the Belgorod region «Development 
of economic potential and formation of a favorable business climate in the Belgorod region», which include a set of measures for 
organizational, educational, financial, credit and property support for small and medium-sized businesses, small-scale farming in 
rural areas, to increase the employment of the population by involving in the small business sector some of the released workers from 
other industries. 

State support in modern economic conditions is an objective necessity. Agriculture, due to its inherent specific features (de-
pendence on natural factors, seasonality, technological backwardness), cannot, through the sale of its products, receive income suffi-
cient to reimburse the capital invested in it, to preserve land fertility and to reproduce livestock. The development of IFCS contrib-
utes to increasing their competitiveness, employment and income levels of the rural population, allows solving various social prob-
lems of the territories and strengthens the environmental and food security of the region. 

Keywords: small business forms, government support, subsidies, government program, agribusiness, agricultural producers. 
 
В современных условиях малые предприятия относятся к числу необходимых элементов экономической системы 

страны, поскольку этот сектор оказывает существенное влияние на темпы экономического роста, структуру и качество ва-
лового внутреннего продукта. Также актуальность данного исследования определяет высокий уровень социальной значимо-
сти малых предприятий – создание рабочих мест для населения. Малые предприятия являются составной частью развитой 
экономики. Они должны выполнять функции, позволяющие экономике устойчиво развиваться. В современных условиях 
хозяйствования многие регионы Российской Федерации придают особое значение развитию малых хозяйствующих субъек-
тов в сельских территориях. Как правило, к малым формам агробизнеса относят крестьянские (фермерские) хозяйства, личные 
подсобные хозяйства, различного вида потребительские кооперативы (сельскохозяйственные, снабженческие, торговозакупоч-
ные, кредитные, сервисные и др.), а также лица, зарегистрированные в качестве индивидуальных предпринимателей. 

Малые формы хозяйствования на селе Белгородской области представлены личными подсобными хозяйствами 
граждан, крестьянскими (фермерскими) хозяйствами, сельскохозяйственными потребительскими кооперативами. В Белго-
родской области по состоянию на 1 января 2023 года насчитывалось 3895 личных подсобных хозяйств, 77 крестьянских 
(фермерских) хозяйств и 1317 глав КФХ, 209 – сельскохозяйственных производственных кооперативов. Малые формы хо-
зяйствования как важную категорию сельскохозяйственных товаропроизводителей, реализующих Программу продоволь-
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ственной безопасности. Для дальнейшего развития малых форм хозяйствования реализуются меры государственной под-
держки федерального и регионального уровня. 

В течение 2023 года в Белгородской области в целом получателями государственной поддержки произведено более 
23,6 тысячи тонн сельскохозяйственной продукции на сумму свыше 907 млн. рублей. В следующем году региональное ми-
нистерство сельского хозяйства ожидает увеличение показателей, сумму господдержки для самозанятых ЛПХ доведут до 
8,6 млн. рублей в 2024 году. 

Суммарно в период с 2021 года по 2023 год включительно получатели мер государственной поддержки (ЛПХ, 
К(Ф)Х, ИП и КООП) произвели 50,4 тысячи тонн сельскохозяйственной продукции на общую сумму свыше 1,6 млрд. рублей. 

Так, например, начиная с 2022 года министерством сельского хозяйства и продовольствия Белгородской области, 
помимо организованного сектора, начато предоставление господдержки самозанятым ЛПХ. Учитывая растущий интерес со 
стороны населения к данной форме поддержки, министерство увеличивает ежегодные объёмы финансирования – от 2 млн. 
рублей в 2022 году до планируемых 8,6 млн. рублей в 2024 году [1]. 

Наличие в достаточном количестве материальных, трудовых и финансовых ресурсов в сельскохозяйственных пред-
приятиях Белгородской области, а также программ государственной поддержки свидетельствует о том, что в целом наблю-
дается рост продукции сельского хозяйства (в стоимостном выражении) за 2018-2022гг. данные таблицы 1 на 40,2 %, это 
было обусловлено увеличением стоимости продукции растениеводства на 67,8 % и продукции животноводства на 25,4 %. 
На сельхозорганизации пришлось 85,1% общего объема продукции, 8,2 % – на хозяйства населения, 6,7 % – на КФХ и ИП. 

 
Таблица 1 – Динамика продукции сельского хозяйства Белгородской области по категориям хозяйств 

(в фактически действовавших ценах; млн. рублей) 

Показатели 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Откл. 2022 г. 
к 2018 г (%) 

Хозяйства всех категорий 
Продукция сельского хозяйства 257038,0 265692,5 288878,7 343018,4 360208,5 140,2 
в том числе:       
растениеводства 89470,7 90487,8 116012,2 133593,6 150133,6 167,8 
животноводства 167567,3 175204,7 172866,5 209424,8 210074,8 125,4 

Сельскохозяйственные организации 
Продукция сельского хозяйства 224624,9 231334,7 251265,3 295817,0 306311,1 136,4 
в том числе:       
растениеводства 63977,1 63322,5 86102,4 94752,8 104787,9 163,8 
животноводства 160647,9 168012,2 165162,8 201064,3 201523,2 125,4 

Хозяйства населения 
Продукция сельского хозяйства 21841,5 20480,7 20874,1 27163,5 29602,7 135,5 
в том числе:       
растениеводства 16125,2 14541,0 14540,3 20294,9 22552,3 139,9 
животноводства 5716,3 5939,7 6333,8 6868,6 7050,5 123,3 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 
Продукция сельского хозяйства 10571,6 13877,1 16739,3 20037,8 24294,6 229,8 
в том числе:       
растениеводства 9368,4 12624,3 15369,5 18545,9 22793,5 243,3 
животноводства 1203,2 1252,8 1369,8 1491,9 1501,2 124,8 

 
Для целей развития сельскохозяйственной кооперации в субъектах Российской Федерации рекомендуется реализо-

вывать меры по следующим основным направлениям [7]: 
1. Государственная поддержка, направленная на развитие сельскохозяйственной кооперации. 
2. Финансовая поддержка сельскохозяйственных кооперативов. 
3. Организационная и информационно-консультационная поддержка сельскохозяйственных кооперативов, оказыва-

емая, в том числе при участии организаций, образующих инфраструктуру поддержки субъектов МСП. 
4. Меры, направленные на обучение, подготовку и переподготовку кадров. 
5. Организация каналов и рынков сбыта продукции сельскохозяйственных кооперативов и малых форм хозяйствова-

ния. В соответствии с Указом Президента Российской Федерации от 7 мая 2018 г. № 204 «О национальных целях и страте-
гических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года» является федеральный проект «Система под-
держки фермеров и развитие сельской кооперации» в рамках национального проекта «Малое и среднее предприниматель-
ство и поддержка индивидуальной предпринимательской инициативы». 

Оказание государственной поддержки на территории Белгородской области предусмотрено в соответствии с заклю-
чёнными соглашениями между правительством Белгородской области и Минсельхозом России. На территории региона дей-
ствует госпрограмма развития сельского хозяйства Белгородской области. На её реализацию выделяются федеральные 
средства, также средствами областного бюджета предусмотрено софинансирование. Традиционно есть несколько основных 
направлений оказания поддержки: 

• возмещение части затрат сельскохозтоваропроизводителям; 
• «стимулирующая» субсидия, направленная на увеличение объёмов производства или определённых показателей; 
• подпрограмма «Комплексное развитие сельских территорий»; 
• развитие и поддержка малых форм хозяйствования; 
• поддержка мелиорации земель сельскохозяйственного назначения [3]. 
В 2022 году на комплексное развитие сельских территорий выделено порядка 538 млн. рублей из средств федераль-

ного бюджета. 
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Кроме этого, на МФХ распространяются меры государственной поддержки, предусмотренные законодательством 
РФ для сельскохозяйственных товаропроизводителей и осуществляемые за счет средств федерального бюджета, бюджетов 
субъектов РФ и местных бюджетов. Органы государственной власти субъектов РФ и органы местного самоуправления в 
пределах своих полномочий разрабатывают и осуществляют меры по развитию МФХ и социально-экономическому разви-
тию сельских поселений, в рамках соответствующих программ определяют форму, размеры и порядок поддержки МФХ и 
обслуживающих их сельскохозяйственных кооперативов и иных организаций. Действующие меры государственных под-
держек для малых форм хозяйствования с учетом изменений в 2023 году представлены на рис.1. 
 

 
Рис. 1 – Меры государственной поддержки для малых форм хозяйствования в Белгородской области 

 
Государственная поддержка аграрного сектора Белгородской области в 2023 году составит 3,1 млрд. рублей. Боль-

шинство бюджетных средств заложено на предоставление прямых субсидий, дотаций. В рамках деятельности исполнитель-
ных органов области и формирования областного бюджета в программном формате в 2022 году осуществлялась реализация 
18 государственных программ, включающих 104 подпрограммы. 

В текущих условиях обеспеченности областного бюджета большое значение имеет возможность привлечения 
средств на реализацию региональных государственных программ из иных источников финансирования, в первую очередь – 
средства федерального бюджета. 

Область принимает участие в реализации мероприятий государственных программ Российской Федерации, а также 
национальных проектах. Общий объем финансирования государственной программы «Развитие сельского хозяйства и ры-
боводства в Белгородской области» в 2020 году за счет всех источников финансирования составил 11482134,4 тыс. рублей, 
в том числе за счет средств: областного бюджета – 1095061,3 тыс. рублей, федерального бюджета – 3720015,4 тыс. рублей, 
внебюджетных источников – 6667057,7 тыс. рублей. В 2022 году освоено  - 3752329,4 тыс. рублей. Если анализировать в 
динамике, то сохраняется относительная стабильность по отношению к 2020г. и тенденция уменьшения по отношению к 
2021 г. 
  

Основные меры государственных поддержек для малых форм хозяйствования 

Грант  
«Агростартап» 

Грант на развитие 
семейной фермы 

Грант на поддержку 
сельскохозяйственных 

кооперативов 

Предоставление 
субсидий на развитие 

кооперативов 

Субсидии на 
стимулирование 

прироста 
производства 

овощной продукции 

Предоставляется гражданам, ведущим личное подсобное хозяйство (ЛПХ) и 
применяющим специальный налоговый режим «Налог на профессиональный 
доход». Возмещению будут подлежать до 90 % фактически осуществленных 
сельхозтоваропроизводителями расходов по ставкам на 1 тонну реализованной 
овощной продукции или картофеля. 

- по 1-му варианту – максимальный размер гранта составит 3 млн. рублей на все 
направления деятельности хозяйства. Основное обязательство КФХ – создать не 
менее 1 рабочего места на каждый 1 млн. рублей гранта. 
- по 2-му варианту – возможность использования части средств полученного 
гранта для внесения в неделимый фонд СПоК. Размер гранта – 4 млн. рублей, из 
которых 50% средств гранта КФХ обязано внести в неделимый фонд СПоК. 

Заявитель является главой К(Ф)Х (микропредприятие), зарегистрированного на 
сельской территории муниципального образования, в котором находятся основные 
производственные фонды хозяйства, и осуществляющего деятельность более 
24 месяцев со дня его регистрации. Цели использования гранта: на 
комплектацию семейных животноводческих ферм и объектов по переработке 
животноводческой продукции оборудованием и техникой и др. 

Заявитель должен быть зарегистрированным и осуществлять деятельность на 
территории Белгородской области. Срок деятельности Заявителя на дату подачи 
заявки для участия в конкурсе должен превышать 12 месяцев с даты регистрации. 
В состав членов Кооператива входят не менее 10 с.-х.товаропроизводителей. Не 
менее 70 процентов выручки Заявителя формируется за счет осуществления 
переработки и (или) сбытовой деятельности. 

Предоставление субсидий на развитие кооперативов предполагает оказание гос-
поддержки по двум направлениям: 1.Субсидии на возмещение части затрат коопе-
ративов, связанных с реализацией сельхозпродукции, полученной от членов СПоК. 
2. Субсидии на возмещение части затрат (не более 50 %) СПоК на приобретение с.-
х. животных для членов СПоК и сельскохозяйственной техники для оказания услуг 
членам СПоК, в том числе для заготовки кормов. 
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Таблица 2 – Объемы финансирования программ АПК Белгородской области 

Государственная программа 

2020г. 2021г. 2022г. 

Сумма 
средств 

бюджета, 
тыс. руб. 

% 

Сумма 
средств 

бюджета, 
тыс. руб. 

% 

Сумма 
средств 

бюджета, 
тыс. руб. 

% 

Государственная программа Белгородской 
области «Развитие сельского хозяйства  
и рыбоводства в Белгородской области» 11482134,4 100,0 8305113,1 100,0 11244292,9 100,0 
В том числе из федерального бюджета 3720015,4 32,4 4167681,3 50,2 3752329,4 33,4 
Подпрограмма «Развитие подотрасли 
растениеводства, переработки и реализации 
продукции растениеводства» 2600,0 0,02 1672,4 0,02 - - 
Подпрограмма «Развитие подотрасли 
животноводства, переработки и реализации 
продукции животноводства»  100864,9 0,89 100578,6 1,2 17757,2 0,2 
Подпрограмма «Поддержка малых форм 
хозяйствования» 3577285,9 31,2 114830,7 1,4 177228,7 1,6 
Подпрограмма «Техническая и технологическая 
модернизация, инновационное развитие»  2742387,3 23,9 3267994,9 39,4 6153386,3 54,7 
Подпрограмма «Обеспечение реализации 
государственной программы» 

 
213600,8 1,9 218542,5 2,6 199807,2 1,8 

Подпрограмма «Развитие мелиорации земель 
сельскохозяйственного назначения» 

 
578653,8 5,0 27297,5 0,3 41918,1 0,4 

Подпрограмма «Развитие молочного скотоводства» 20537,5 0,2 8509,7 0,1 - - 
Подпрограмма «Поддержка племенного дела, 
селекции и семеноводства»  - - - - 39339,5 0,3 
Подпрограмма «Развитие отраслей 
агропромышленного комплекса» 2384640,0 20,8 3569234,8 42,9 2495217,1 22,2 
Подпрограмма «Стимулирование инвестиционной 
деятельности в агропромышленном комплексе» 1699740,3 14,8 946772,6 11,4 1021676,2 9,1 
Подпрограмма «Комплексное развитие сельских 
территорий» 161823,9 1,4 49679,5 0,6 658578,7 5,9 
Подпрограмма «Развитие государственной 
ветеринарной службы Белгородской области» - - - - 439383,9 3,9 

 
Одним из важных источников финансирования расходов государственных программ области являются внебюджет-

ные средства. В 2022 году на реализацию мероприятий всех государственных программ области привлечено средств из вне-
бюджетных источников финансирования в объеме 52,5 млрд. рублей или 24,4 % от общего объёма финансирования госпро-
грамм, из которых на «Развитие сельского хозяйства и рыбоводства в Белгородской области» направлено 6,1 млрд. рублей. 

В 2022 году господдержку получили 75 субъектов малого и среднего предпринимательства. Из них 30 – получатели 
грантов «Агростартап», семейные фермы, кооперативы, Центр компетенций; 45 – получатели грантов «Агротуризм», суб-
сидии ЛПХ и областные субсидии овощеводам. 

Также в 2022 году Белгородская область стала одним из 3 пилотных регионов России, в которых была введена мера 
поддержки личных подсобных хозяйств, применяющих специальный налоговый режим «Налог на профессиональный до-
ход». Он предусматривает возмещение до 90 % затрат, понесённых на производство и реализацию овощей и картофеля. Ещё 
до получения урожая и его реализации летом 2022 года ЛПХ был предоставлен аванс в размере половины фактически за-
траченных гражданами денежных средств на приобретение посадочного материала, семян, удобрений или организацию 
орошения. После сдачи урожая и представления необходимых документов в октябре-декабре этим ЛПХ была выплачена 
субсидия на оставшиеся 40 % затрат. 

Всего до 90 % затрат, направленных на прирост объёма реализованной продукции (овощей открытого и закрытого 
грунта, а также картофеля), произведённой гражданами, ведущими личные подсобные хозяйства и применяющими специ-
альный налоговый режим «Налог на профессиональный доход», возмещены 34 ЛПХ на сумму, предусмотренную в бюджете 
на 2022 год – 2 млн. рублей. 

Кроме того, субсидии выделялись: 
- на реконструкцию и модернизацию теплиц трём хозяйствам на общую сумму 6 млн. 604 тысяч рублей; 
- на мелиорацию земель пяти хозяйствам на общую сумму 9 млн. 654 тысяч рублей. 
Всего в 2022 году по данным направлениям выплачено 16 млн. 258 тысяч рублей за счет средств областного бюджета. 
В целом, необходимо ответить, что государственная поддержка направлена на достижение целевых показателей 

производства, устойчивое развитие сельского хозяйства региона, а также выполнение задачи, поставленной губернатором 
Вячеславом Гладковым, – увеличение ВРП области в 2 раза. 

Несмотря на положительную прогнозную динамику экономических показателей в области государственной под-
держки сельскохозяйственной отрасли, нельзя не отметить следующие негативные факторы, которые оказывают давление 
на сельское хозяйство [6]: 
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1. Административные барьеры, которые проявляются во множестве проводимых и не регламентированных проверок 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, осуществляемые различными ведомствами, что приводит к применению гос-
ударственных регулирующих механизмов. 

2. Проблема организации сельскохозяйственной деятельности, что снижает качество управления процесса продви-
жения и использования продукции. 

3. Слабое развитие инфраструктуры предоставления интегральной финансовой, материальной, информационной, 
консультационной и организационно-методической помощи сельскохозяйственным предприятиям, что ограничивает их 
доступ к новым видам деятельности, уменьшает их долю на мировом рынке товаров и услуг, увеличивает издержки произ-
водства, что в свою очередь снижает конкурентоспособность сельскохозяйственных товаропроизводителей. 

Для повышения эффективности развития сельскохозяйственных товаропроизводителей и стимулирования их дея-
тельности считаем целесообразным руководствоваться следующими рекомендациями: 

- обеспечить оптимальные условия для привлекательности сельскохозяйственной отрасли РФ путем создания ин-
фраструктуры, реализующей институциональную, финансовую, кредитную, налоговую и тарифную политики; 

- расширить масштабы финансовой поддержки на первых этапах введение деятельности сельскохозяйственного про-
изводителя в рамках программ поддержки сельского хозяйства; 

- создавать новые и совершенствовать уже существующие правовые, экономические и управленческие механизмы 
стимулирования вывода конкурентоспособной сельскохозяйственной продукции на внутренние и внешние рынки; 

- обеспечить баланс интересов государства и сельскохозяйственных товаропроизводителей; 
- повысить спрос на сельскохозяйственную продукцию и привлечь частных инвесторов к финансированию высоко-

технологичных проектов; 
- совершенствовать практику налогового администрирования действующих налоговых льгот, которые направлены 

на стимулирование активности сельскохозяйственных предприятий в рамках снижения налоговой нагрузки; 
- подготовить и информационно сопровождать сельскохозяйственных товаропроизводителей, как в текущей дея-

тельности, так и в сфере их внешнеэкономической деятельности в целях повышения использования экспортно-импортного 
потенциала страны [4]. 

На сегодняшний день основными приоритетами государственной поддержки сельского хозяйства станут – ускорен-
ное импортозамещение, наращивание экспортного потенциала, стимулирование роста производства основных видов сель-
скохозяйственной продукции, развитие мелиорации, развитие малых форм хозяйствования и кооперации в селе. А совер-
шенствование механизмов и мер государственной поддержки сельского хозяйства будет способствовать уменьшению коли-
чества межбюджетных трансферов, упрощению механизмов распределения бюджетных средств, сокращению сроков дове-
дения бюджетных средств до получателей, введению нового механизма кредитования в сельском хозяйстве. Данные меро-
приятия должны привести к повышению оперативности управления распределением бюджетных средств с учетом текущей 
ситуации в АПК. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СУБЪЕКТОВ-НОСИТЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ИНТЕРЕСОВ  
В АГРАРНОЙ СФЕРЕ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

 
Аннотация. Продовольственное обеспечение населения страны связано с состоянием сельского хозяйства, которое 

является важной подсистемой устойчивого развития сельских территорий. Поэтому для России в связи с изменением внеш-
неполитических условий и санкционного давления на экономику возрастает значимость решения проблем в аграрной сфере. 
В связи с тем, что результатом проявления экономических отношений выступают экономические интересы, то их формиро-
вание и качественная реализация считаются одной из движущих сил развития общества. Новым предметом для исследова-
ний в этой области является взаимодействие субъектов-носителей экономических интересов АПК. К главным участникам 
воспроизводственных процессов относятся: население, хозяйствующие субъекты, органы власти, взаимодействие которых 
включает многочисленные связи, обусловленные их материальными и социальными потребностями, предполагающие необ-
ходимость согласования, а затем и оптимизации с другими интересами субъектов. Доказано, что многообразие субъектов 
хозяйствования на селе приводит к несовпадению интересов, ограничивая их возможности в реализации, обостряя уже 
имеющиеся проблемы. Одной из таких проблем является существенная дифференциация макрорегионов страны по уровню 
развития сельского хозяйства (в группу лучших попало 7,3 % регионов, в группу средних – 13,4 %, а в наихудшую – 
68,3 %). Наряду с этим обострились противоречия между самими хозяйствующими субъектами АПК, а также между ними и 
органами власти, что негативно сказывается на отрасли сельского хозяйства. Проведенное исследование выявило двой-
ственность интересов как в аграрной сфере экономики, так и на сельских территориях, обусловленная с индивидуальным и 
коллективным потреблением природно-ресурсного потенциала, трансформацией отношений собственности, уровнем социаль-
ной ответственности сельхозпроизводителей. Для повышения эффективности сельского хозяйства необходимо объединение 
усилий органов власти всех уровней с интересами субъектов сельской местности (личные, коллективные, общественные). 

Ключевые слова: сельские территории, экономические интересы, сельское хозяйство, взаимодействие, согласован-
ность интересов. 
 

INTERACTION OF SUBJECTS-CARRIERS OF ECONOMIC INTERESTS IN THE AGRICULTURAL SPHERE  
OF RURAL TERRITORIES 

 
Abstract. The food supply of the population of the country is connected with the state of agriculture, which is an important 

subsystem of sustainable development of rural areas. Therefore, for Russia, due to changes in foreign policy conditions and sanctions 
pressure on the economy, the need to solve problems in the agricultural sector is increasing. Due to the fact that economic interests 
are the result of the manifestation of economic relations, their formation and qualitative implementation are considered one of the 
driving forces of the development of society. A new subject for research in this area is the interaction of subjects-carriers of the eco-
nomic interests of the agro-industrial complex. The main participants of reproduction processes include: the population, economic 
entities, authorities, whose interaction includes numerous connections due to their material and social needs, suggesting the need for 
coordination and then optimization with other interests of the subjects. It is proved that the diversity of business entities in rural areas 
leads to a mismatch of interests, limiting their opportunities for implementation, exacerbating existing problems. One of such prob-
lems is the significant differentiation of the country's macro-regions by the level of agricultural development (7.3 % of the regions 
fell into the best group, 13.4 % into the middle group, and 68.3 % into the worst). Along with this, the contradictions between the 
economic entities of the agro-industrial complex themselves, as well as between them and the authorities, have worsened, which 
negatively affects the agricultural sector. The conducted research revealed the duality of interests both in the agricultural sector of the 
economy and in rural areas, due to the individual and collective consumption of natural resource potential, the transformation of 
property relations, the level of social responsibility of agricultural producers. To increase the efficiency of agriculture, it is necessary 
to combine the efforts of authorities at all levels with the interests of subjects with rural areas (personal, collective, public). 

Keywords: rural territories, economic interests, agriculture, interaction, coherence of interests. 
 
Введение. 
Основными целями устойчивого развития сельских территорий являются улучшение качества жизни сельского насе-

ления, продовольственное обеспечение и уменьшение техногенной нагрузки аграрного сектора на окружающую природную 
среду. Исходя из этого, для перехода на стратегический вектор сельского развития и достижения сбалансированности инте-
ресов всех участников социально-экономических процессов на селе необходим поиск новых форм и механизмов взаимодей-
ствия органов власти, бизнеса и сельского населения [1]. В данном научном контексте экономическая, социальная и эколо-
гическая среда сельских территорий определяет конечный результат их устойчивого развития – повышение качества жизни 
сельского населения на основе взаимодействия субъектов экономических интересов и внутрисистемных связей [2]. 

Являясь одной из важнейших подсистем сельских территорий, влияющих на их устойчивое развитие, отрасль сель-
ского хозяйства сталкивается с нерешенными вопросами, такими как: рациональное использование земельных и трудовых 
ресурсов, наличие и развитие инженерно-производственной инфраструктуры, загрязнение окружающей среды и др. Однако, 
несмотря на усиление внимания к имеющимся проблемам сельского хозяйства, вопросы взаимодействия субъектов-
носителей экономических интересов в аграрной сфере сельской экономики не нашли должного отражения в экономических 
исследованиях. Поэтому сложившаяся ситуация на селе требует научного переосмысления проблем и создания условий, 
направленных на достижение оптимального взаимодействия и согласованности интересов хозяйствующих субъектов АПК. 

В связи с этим необходимы исследования с позиций выстраивания иерархии интересов не только участников аграр-
ного производства и государства, но и местного населения, что позволит повысить обоснованность принимаемых управлен-
ческих решений по вопросам социально-экономического развития отдельных сельских муниципальных образований и реги-
она в целом. 
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Изложение основного материала исследований и его обсуждение. 
На законодательном уровне России термин «устойчивое развитие сельских территорий» получил официальное при-

знание в 2006 г. Так, согласно определению, сформулированному в Федеральном законе № 264 «О развитии сельского хо-
зяйства», под устойчивым развитием сельских территорий понимается «стабильное социально-экономическое развитие, 
увеличение объема производства сельскохозяйственной продукции, повышение эффективности сельского хозяйства, до-
стижение полной занятости сельского населения и повышение уровня его жизни, рациональное использование земель» [3]. 

Несмотря на то, что данное определение не затрагивает важный аспект – многофункциональность сельских террито-
рий, тем не менее, в экономической подсистеме до сих пор центральное место принадлежит сельскохозяйственному произ-
водству, и взаимосвязь аграрного сектора и сельских территорий заключается в формировании социально-экономических 
основ развития сельской местности. 

Поэтому устойчивое развитие сельских территорий должно увязываться с балансом интересов всех субъектов сель-
ской местности, учитывая значимость аграрного сектора экономики: личный приоритет селян в рамках улучшения качества 
жизни (личные); расширенное воспроизводство в процессе повышения эффективности сельского хозяйства как ключевой 
отрасли сельских территорий (коллективные) и создание условий для национальной, в том числе продовольственной без-
опасности (общественные) [4, 5]. 

Для России, в связи с ее пространственной дифференциацией, характерна неравномерность обеспечения территорий 
различными видами ресурсов, что приводит к пространственной асимметрии регионов и, как следствие, влияет на развитие 
сельских территорий. Как показывает практика, основой социально-экономической дифференциации являются наиболее 
значимые диспропорции социально-экономического пространства России: различия макрорегионов по уровню экономиче-
ского развития, в т.ч. и сельского хозяйства, а также качеству жизни сельского населения. В результате таких процессов 
нарастает поляризация отдельных сельских районов, в одних из которых концентрируется население, формируются центры 
промышленной, рекреационной деятельности и логистических узлов, а в других, наоборот, наблюдаются сжатие аграрного 
пространства, распад крупных аграрных хозяйств, сокращение численности сельского населения. 

Для того, чтобы выявить причины дифференциации, в разрезе макрорегионов России была проведена типизация по 
уровню развития аграрной отрасли экономики, показавшая достаточно «мозаичную картину» (рис. 1) вследствие различной 
специализации сельского хозяйства, наличия отраслей с неодинаковой степенью интенсивности, а также осуществленных 
затрат труда на единицу площади и на единицу производимой продукции. 

Лидером среди макрорегионов России за 2017-2021 гг. является Центрально-Черноземный, во всех областях которо-
го за период исследования наблюдался рост темпов производства сельскохозяйственной продукции в 2,5-3 раза, что стало 
возможным за счет грамотного использования природного-ресурсного потенциала в сочетании с современными технологи-
ями. Аутсайдером стал Северный макрорегион, сельские территории которого попали в наихудшую группу, что можно объ-
яснить неблагоприятным географическим расположением, не пригодным для ведения сельского хозяйства. 

Вместе с этим темпы роста всей аграрной отрасли достаточно высоки и находятся в диапазоне от 4,5 (Псковская об-
ласть) до 1,2 раза (Архангельская область). Однако в Мурманской области и Республике Саха (Якутия) зафиксировано 
наоборот снижение производства в 2 раза, что отразилось на ухудшении развития данных макрорегионов, в которые они 
входят (Северо-Западный и Дальневосточный). 

Полученные результаты свидетельствуют, что на протяжении рассматриваемого периода в рейтинге основных про-
изводителей сельскохозяйственной продукции изменений не наблюдалось. Так, первым по производству продукции сель-
ского хозяйства в 2021 г. стал Краснодарский край, его доля в общероссийских показателях – 7,0 % (556,2 млрд руб.). Вто-
рое место занимает сельское хозяйство Ростовской области с долей в 5,1 % (408,2 млрд руб.). Третьим по общей стоимости 
произведенной аграрной продукции стала Белгородская область, ее доля составила 4,3 % (348,0 млрд руб.). Сельское хозяй-
ство Воронежской области на четвертом месте (4,0 % от общей стоимости или 319,4 млрд руб.). Замыкает пятерку лидеров 
Ставропольский край, где в 2021 г. произведено сельскохозяйственной продукции на сумму 287,2 млн руб., или 3,6 % в об-
щем стоимости по стране. 

Несмотря на положительные изменения, происходящие в аграрной сфере, половина всех регионов Российской Феде-
рации попали в наихудшую группу по уровню развития сельского хозяйства. Это обусловлено не только природно-
климатическими особенностями выращивания сельскохозяйственной продукции, но и диспаритетом цен, убыточностью при 
высоком урожае, ограниченностью рамками производства и сформированной инфраструктурой, не позволяющей ее быстро 
транспортировать, перерабатывать и реализовать. Наряду с этим происходит «социальное и демографическое простран-
ственное сжатие» в сельской местности [6], нарастает отток сельского населения в города, снижается уровень эффективно-
сти аграрного производства на фоне ликвидации сельскохозяйственных предприятий, а величина заработной платы работни-
ков аграрной сферы продолжает оставаться одной из самых низких по сравнению с другими отраслями народного хозяйства. 

Эти негативные явления в немалой степени повлияли на изменения в мышлении всех сельских жителей и утрату их 
интересов, и прежде всего на производителей сельскохозяйственной продукции. Экономические интересы субъектов аграр-
ной сферы обусловлены их материальными и социальными потребностями, поэтому в процессе воспроизводства необходи-
мо их согласовывать, а затем и оптимизировать с другими интересами субъектов территории [7, 8]. 
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Рис. 1 – Дифференциация сельских территорий макрорегионов Российской Федерации по уровню развития 
сельского хозяйства (балльная оценка) 

 
Источник: составлено автором на основе [9]. 
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Многообразие субъектов-носителей экономических интересов в АПК и их взаимодействие (государство, собствен-
ники капитала, управленческий персонал, наемные работники, арендаторы, поставщики, покупатели и др.) формируют 
сложный конгломерат противоречащих друг другу экономических интересов, каждый из которых имеет особые мотивы 
участия в формировании и распределении доходов от сельскохозяйственного производства (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 – Взаимодействие субъектов-носителей экономических интересов в аграрной сфере 

 
Источник: составлено автором. 

 
На региональном уровне наблюдаются разно векторные интересы территориально-отраслевых комплексов и отдель-

ных отраслей общественного производства, на муниципальном уровне – несовпадение интересов хозяйствующих субъектов 
(в первую очередь представителей крупного бизнеса) и социума в контролируемом ими экономическом пространстве. Так-

Производство: 
- приобретение ресурсов; 
- внедрение новых технологий; 
- экономия трудовых затрат,  
времени; 
- улучшение качества земли  
и продуктивности животных;  
- высокий уровень оплаты труда. 

Переработка 
- снижение издержек переработки 
продукции; 
- участие в перерабатывающих 
кооперативах; 
- сотрудничество с разными  
сельхозтоваропроизводителями; 
- защита своих интересов  
от конкурентов. 

Реализация 
- установление долговременных  
отношений с покупателями с/х  
продукции; 
- снижение издержек; 
- реализация продукции по высоким 
ценам; 
- получение прибыли от реализации 
продукции; 
- участие в потребительских  
кооперативах. 

Стадии воспроизводства в АПК 

Согласованность экономических интересов 
(аграрная политика) 

Результативность сельского хозяйства 

Хозяйствующие субъекты Население Государство 

Собственники 
- проживающие на селе: 
- работающие в с/х (совладельцы, арендаторы, 
управл. персонал); 
- не работающие в с/х; 
- не проживающие на селе: 
- получающие доходы от с/х; 
- получающие доходы в др. отраслях 

Наемные работники 
- основного, вспомогательного производства; 
- управления (работающие по найму; работники-
совладельцы или арендаторы) 

Субъекты экономических интересов в аграрном секторе экономики 

Занятые  
в сельском хозяйстве: 

- сельхозорганизациях; 
- К(Ф)Х; 
- ХН 

Занятые в других отраслях 
сельской экономики 

- имеющие ЛПХ; 
- не имеющие ЛПХ 

Государственные 
структуры  
управления 

Субъекты сельской 
социально-
экономической  
политики 

Административно-
территориальные 
субъекты  
управления 

Экономические ресурсы 

Трудовые Материальные Финансовые Информационные Земельные 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

154 

же происходит ужесточение конкуренции между самими хозяйствующими субъектами, что существенно ограничивает их 
возможности по реализации собственных экономических интересов [10]. 

Сельские территории являются основой для взаимодействия между различными субъектами, в центре которых 
функционируют упорядоченные социально-экономические отношения, чаще всего базирующиеся на господстве и подчи-
ненности. В процессе сотрудничества между ними создаются организации (с социально-экономическими, культурными 
целями), которые, в свою очередь, активизируют коллективные действия, связанные с частными интересами, и обеспечива-
ют положительную (при отсутствии согласованности – отрицательную) обратную связь. 

Главными участниками воспроизводственных процессов на сельских территориях, как уже отмечалось, принято счи-
тать: население; хозяйствующие субъекты; предприятия некоммерческого сектора. В то же время при переходе к устойчи-
вому развитию сельских территорий важно учитывать интересы и потребности иерархических уровней управления в соот-
ветствии с принципом «встречных потоков». Существует три основных вида отношений (связей) в иерархии управления: 
верховенство и подчиненность; управляющий элемент; управляемый элемент. Центральным звеном системы управления 
является руководство сельскими территориями, которое через директивно-информационные связи осуществляет управле-
ние. Управляющий элемент направляет командную информацию управляемому элементу, в которой определяется, какого 
состояния необходимо ему достичь. В данном случае важное значение имеет обратная связь – управляемый элемент в обя-
зательном порядке передает информацию о фактическом положении управляющему элементу. В соответствии с этим, необ-
ходима отлаженная система взаимодействия «центр – регион – сельские территории» [11]. 

Поэтому проблема преодоления противоречивости и обеспечения на этой основе согласованности экономических 
интересов на всех уровнях управления (федеральном, региональном и муниципальном) остается актуальной и весьма зна-
чимой. 

В плановой экономике СССР повышению эффективности механизма формирования и единства экономических ин-
тересов в сельском хозяйстве уделялось много внимания. Особое воздействие было направлено не только на создание си-
стемы оплаты труда, исходя из повышения его эффективности и качества, но и на усиление заинтересованности работников 
сельскохозяйственных предприятий в выполнении работ с меньшим числом занятых, на осуществление качественно нового 
подхода к организации труда и др. 

Происходящие в 1990-х гг. рыночные преобразования привели к формированию в России многоукладной экономики 
и трансформировали систему экономических отношений и форму их проявления через личные, коллективные и обществен-
ные интересы. В связи с этим обострились противоречия между самими хозяйствующими субъектами АПК, а также между 
ними и органами власти, что негативно сказывается на отрасли сельского хозяйства. Кроме этого, существует двойствен-
ность интересов не только аграрной экономики, но и сельских территорий. 

Двойственность сельской территории проявляется, с одной стороны, ее состоянием, когда можно отследить проис-
ходящие на ней изменения, а с другой – влиянием факторов внешнего воздействия (демографическая ситуация, выбор сель-
скими жителями места работы и т.д.), что в целом определено внутренними факторами. Это объясняется тем, что субъекты 
хозяйствования и население сельских территорий объединены не только индивидуальным потреблением, определяющим 
потребность в производстве различных благ, но и совместным потреблением необходимого для жизни природно-ресурсного 
потенциала: земли, воздуха, воды, электроэнергии, различными коммуникациями и т.д. 

Двойственность аграрной экономики обусловлена как трансформацией отношений собственности, так и уровнем со-
циальной ответственности сельхозпроизводителей по отношению к населению сельских территорий, на которых функцио-
нируют их предприятия, что в свою очередь приводит к новым экономическим проблемам. Прежде всего, это связано с ме-
стом жительства (проживающие или не проживающие на селе) и со сферой занятости (непосредственно занятые в сельском 
хозяйстве или в других отраслях, а также незанятое население). Повышение эффективности сельского хозяйства требует 
создания и отработки механизма и процедур обеспечения баланса интересов всех субъектов в сельской местности. 

Наиболее распространенными способами регулирования (сочетания, согласования) интересов являются выстраива-
ние иерархии интересов и установление пределов их реализации (критерий оптимального роста общественного благососто-
яния), что позволит повысить степень удовлетворения экономических интересов не только участников аграрного производ-
ства и государства, но и местного населения [12]. 

Обоснование институциональных и мотивационных механизмов согласования интересов всех хозяйствующих субъ-
ектов и населения – первоочередная задача современной аграрной политики и сельского развития. Поэтому устойчивое раз-
витие сельских территорий должно базироваться на объединении усилий органов власти всех уровней и увязываться с ба-
лансом интересов субъектов сельской местности (личные, коллективные, общественные), что возможно при едином подхо-
де к эффективному стратегическому развитию сельских территорий. 

Заключение. 
Взаимодействие субъектов АПК сельских территорий с учетом согласованности их интересов является одним из 

факторов, влияющих на эффективность сельского хозяйства – экономической подсистемы устойчивого развития сельских 
территорий. Однако многообразие субъектов хозяйствования на селе приводит к несовпадению экономических интересов, 
ограничивая их возможности в реализации, вследствие чего необходимо упорядочение социально-экономических отноше-
ний сельского сообщества за счет обеспечения баланса интересов населения, хозяйствующих субъектов и органов власти. 

В процессе исследования выявлены существенная неравномерность макрорегионов по уровню развития сельского 
хозяйства (лидер – Центрально-Черноземный, а аутсайдер – Северный макрорегион) и причины такой дифференциации, 
повлиявшие не только на развитие сельских территорий, но и на изменения в мышлении всех сельских жителей и утрату их 
интересов. Это, прежде всего, касается оплаты труда, соблюдения социальных гарантий, карьерного роста, профессиональ-
ной самореализации, комфортных и безопасных условий труда, достаточного количества объектов социальной и инженер-
ной инфраструктуры. 

Применительно к сельским территориям определены субъекты-носители экономических интересов в АПК (государ-
ство, собственники капитала, управленческий персонал, наемные работники, арендаторы, поставщики, покупатели и др.) и 
обоснована двойственность интересов как аграрной экономики, так и сельских территорий, приводящая к новым экономи-
ческим проблемам. Поэтому повышение эффективности сельского хозяйства требует создания и отработки механизма и 
процедур обеспечения баланса интересов всех субъектов в сельской местности, что позволит вывести сельские территории 
на качественно новый уровень развития. 
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Д.П. Кравченко, А.Н. Акупиян 
 

К ВОПРОСУ ИНТЕНСИВНОГО ИННОВАЦИОННОГО ТИПА ПРОИЗВОДСТВА 
В РАЗВИТИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 
Аннотация. Результаты внедрения инноваций отражаются в увеличении объема продаж, снижении себестоимости 

продукции, росте фондовооруженности и производительности труда, повышении рентабельности работы и других произ-
водственно-финансовых показателей деятельности аграрных предприятий, а также социально-экономического развития 
сельских территорий. 

В статье авторами раскрывается организационно-экономический механизм инновационно-интенсивного развития 
предприятий сферы АПК, который базируется на комплексной системе научно-технических, экономических, технологиче-
ских исследований и разработок и зависит от организационно-правовых, экономических, юридических и технических рыча-
гов повышения эффективности деятельности. Выделена и обоснована составляющая научного обеспечения инновационно-
интенсивного развития, способы и направления ее реализации в сельскохозяйственном производстве. 

Обосновано, что определяющую роль в современных условиях для формирования инновационно-интенсивного типа 
развития играет совокупность факторов, которые условно подразделяются на внешние и внутренние, организационно-
управленческие, научно-технические, технологические, информационные и др. 

По результатам исследований предложены сферы применения научных разработок и выделены направления их реа-
лизации на пути перехода к инновационно-интенсивного типу производства в сельском хозяйстве. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, производственная система, интенсификация, инновационно-интенсивное раз-
витие. 
 

ON THE ISSUE OF INTENSIVE INNOVATIVE TYPE OF PRODUCTION 
IN THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE 

 
Abstract. The results of the introduction of innovations are reflected in an increase in sales, a reduction in the cost of produc-

tion, an increase in the stock and labor productivity, an increase in the profitability of work and other production and financial indica-
tors of agricultural enterprises, as well as socio-economic development of rural areas. 

In the article, the authors reveal the organizational and economic mechanism of innovation-intensive development of agricul-
tural enterprises, which is based on a comprehensive system of scientific, technical, economic, technological research and develop-
ment and depends on organizational, legal, economic, legal and technical levers to increase the efficiency of activities. The compo-
nent of scientific support of innovation-intensive development, methods and directions of its implementation in agricultural produc-
tion are identified and justified. 

It is proved that the determining role in modern conditions for the formation of an innovation-intensive type of development 
is played by a set of factors that can be conditionally divided into external and internal, organizational and managerial, scientific and 
technical, technological, informational, etc. 

According to the results of the research, the spheres of application of scientific developments are proposed and the directions 
of their implementation on the way to the transition to an innovation-intensive type of production in agriculture are highlighted. 

Keywords: agriculture, production system, intensification, innovation-intensive development. 
 
Введение. Для развития современного сельскохозяйственного производства в России исключительно важное значе-

ние имеют инновационные приоритеты. Поскольку активизация инновационной деятельности предприятий является необ-
ходимым условием развития экономики, в частности производственной сферы, повышения качества продукции и роста 
рыночных возможностей предприятий, появления новых товаров, а также средством, с помощью которого происходит 
адаптация к изменениям во внешней среде. 

Эффективность инновационной деятельности в агропромышленном комплексе в условиях глобализации достигается 
путем: 

− урегулирования нормативно-правового обеспечения сферы стимулирования инновационной деятельности; 
− создания системы кадрового обеспечения на основе учета специфики ведения агропромышленного производства; 
− сокращения разрыва инноваций в сфере мобилизации собственных средств сельскохозяйственных предприятий, а 

также активизации инвестирования инноваций путем государственной поддержки; 
− обеспечения доступных условий кредитования и привлечения других финансовых источников для развития ин-

фраструктуры инновационного процесса и использования эффективных механизмов управления научно-технической дея-
тельностью с использованием новых разработок в практике [1]. 

В современных условиях эффективное развитие сельского хозяйства возможно лишь на основе интенсификации и 
внедрения достижений научно-технического прогресса в АПК (агропромышленном комплекс). Проблема интенсификации 
деятельности сельскохозяйственных предприятий приобретает особое значение в связи с уменьшением уровня ресурсного 
обеспечения и потребности в формировании и эффективном использовании производственного потенциала. 

Практика свидетельствует, что на повышение эффективности производства сельхозпродукции в аграрном секторе 
значительное влияние оказывает инновационная активность, предполагая рост производительности на основе повышения 
уровня технического обеспечения, широкого использования новейших средств производства и привлечение квалифициро-
ванных кадров. 

Вопросы интенсификации и эффективного развития сельскохозяйственного производства раскрываются в трудах 
отечественных ученых А.И. Алтухова, Р.Г. Ахметова, Н.В. Войтоловского, А.В. Воронцовского, Н.Я. Коваленко, А.В. Ко-
лесникова, М.В. Мельник, И.Г. Ушачева, Г.В. Шадриной и др. Несмотря на наличие значительного внимания к проблеме 
инновационного развития предприятий сферы АПК, остаются открытыми исследования в области интенсификации в кон-
тексте инновационных изменений, происходящих в функционировании агропромышленного комплекса и формирования на 
этой основе инновационно-интенсивного типа производства. 
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зяйственном производстве меняется соотношение между затратами овеществленного и живого труда: доля первого возрас-
тает, а второго, соответственно, уменьшается. 

Кроме того, увеличение количества новейшей техники и технологий не способно обеспечить эффективных результа-
тов, если не создать необходимые социально-экономические, материальные и моральные стимулы, которые активизируют 
творческую деятельность человека и будут обеспечивать заинтересованность в результатах его труда [7]. 

Учитывая вышесказанное, интенсификация производства проявляется во внедрении инновационных преобразований 
на основе использования новейшей техники или технологий и уровня профессионализма высококвалифицированных работ-
ников. 

Инновационно-интенсивный же тип развития определяется совокупностью условий и их влиянием на обеспечение 
экономического роста, являющегося следствием воспроизводства инновационной составляющей хозяйственной системы, и 
характеризуется усовершенствованием процесса управления производством и сбытом продукции, более эффективным ре-
сурсопотреблением и предусматривает непрерывное обновление технологий производства, продукции и услуг. 

Инновационно-интенсивные технологии в растениеводстве основаны на управлении процессом формирования уро-
жая, который обеспечивает сокращение разрыва между потенциальным и реальным урожаем и основан на поддержке про-
цесса реализации нововведения с помощью внедрения соответствующей системы набора методов и комплекса организаци-
онно-экономических мероприятий, направленных на рациональное использование рабочего времени работников, машин и 
других ресурсов. 

В условиях применения традиционных технологий производства материально-технические ресурсы создаются, ори-
ентируясь на имеющиеся возможности конкретного предприятия. 

С использованием инновационно-интенсивных технологий учитывается потребность таких ресурсов для достижения 
запланированных результатов по объемам производства продукции, при этом величина затрат на их достижение подлежит 
корректировке, предусматривая:  

− «…новые системы размещения культур при научно обоснованных севооборотах; 
− использование высокоурожайных сортов и гибридов интенсивного типа; 
− внесение норм удобрений, рассчитанных на запрограммированный урожай и оптимизацию питания в процессе 

вегетации через систему раздробленного внесения удобрений в периоды их потребности; 
− применение интегрированной системы защиты от сорняков, вредителей и болезней; 
− своевременное и качественное выполнение всех технологических операций на основе комплексной механизации 

производства и научной организации труда; 
− обеспечение защиты почв от эрозии и потери плодородия и сохранения окружающей среды» [5]. 
Кроме того, применение инновационно-интенсивных технологий предполагает рост производственных расходов, но, 

как показывают проведенные исследования, это обеспечивает соответствующий прирост урожая и уровня рентабельности 
производства. Относительно последствий внедрения инновационно-интенсивных технологий, необходимо отметить, что 
они могут иметь как положительный, так и отрицательный характер. Негативными последствиями применения интенсив-
ных технологий являются: опасность загрязнения окружающей природной среды, внесение дисбаланса в структуру окру-
жающей среды, экологическое загрязнение территорий вследствие применения химических препаратов и минеральных 
удобрений. В данном контексте внедрение инноваций является не только действенным инструментом обеспечения продо-
вольственной безопасности и повышения производительности труда, но и способствует защите окружающей среды, при-
влечению иностранных инвестиций и катализирует факторы улучшения уровня и качества жизни населения. 

Научно обосновано, что определяющую роль в современных условиях для формирования инновационно-
интенсивного типа развития играет совокупность факторов, которые условно можно поделить на внешние и внутренние, 
организационно-управленческие, научно-технические, технологические, информационные и др. 

В современных условиях развития АПК наблюдается тесное взаимодействие внутренних и внешних факторов влия-
ния формирования инновационно-интенсивного типа развития. В данном случае обеспечить его реализацию могут те агра-
рии, которые рационально и быстро реализовывают новейшие достижения науки и техники, что и является результатом 
изменений в макросреде и, в частности, в таком его звене, как научно-техническая среда. 

В процессах инновационно-интенсивного типа экономический рост достигается путем качественного совершенство-
вания всей системы производительных сил, прежде всего вещественных и тех факторов производства, направленных на 
увеличение масштабов выпуска продукции. 

Таким образом, достигается: 
− ускорение внедрения достижений научно-технического прогресса; 
− повышение технико-технологического уровня и увеличение объемов производства; 
− повышение качества продукции и уровня ее конкурентоспособности; 
− рост инвестиционной привлекательности, активизация капиталооборота; 
− совершенствование организационно-экономического механизма, повышение эффективности производственно-

хозяйственной деятельности и др. 
Среди мер, направленных на обеспечение экономического роста деятельности сельскохозяйственных предприятий 

на основе интенсификации землепользования, достаточно весомое место должно принадлежать агропромышленной инте-
грации (при этом важную роль играет оптимизация размеров сырьевых зон перерабатывающих предприятий, транспортных 
потоков сырья и технологических отходов переработки, улучшение использования побочной продукции, содействие про-
цессам специализации и концентрации аграрных предприятий, решение их социальных проблем) и обоснованному осу-
ществлению их кооперирования (которое обеспечивает получение на единицу затрат максимумов продукции и при условии 
государственного регулирования и поддержки его развития) [8]. 

Инновационно-интенсивное развитие сельскохозяйственных предприятий зависит от действенности организацион-
но-экономического механизма, который базируется на комплексной системе научно-технических, экономических, техноло-
гических исследований и разработок и зависит от организационно-правовых, экономических, юридических и технических 
рычагов повышения эффективности деятельности. Поэтому наиболее полная комплексная интенсификация аграрного про-
изводства происходит при условии повышения эффективности использования природно-ресурсного и производственного 
потенциала в процессе хозяйственной деятельности. 
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В свою очередь организационно-экономический механизм внедрения инновационно-интенсивных технологий про-
изводства обеспечивает процесс разработки отраслевых и региональных программ инновационного развития, внедрения 
соответствующих нормативов и определяет порядок взаимодействия сельскохозяйственных предприятий и организаций, а 
также их подразделений, участвующих в инновационном процессе. Он направлен на осуществление последовательного 
выполнения работ, формирование соответствующих организационных структур, в рамках которых осуществляется иннова-
ционная деятельность. При этом необходима координация деятельности всех участников инновационных процессов и сба-
лансированности материальных и трудовых ресурсов. 

Одновременно с высокотехнологичными инновациями необходимо масштабно внедрять «…организационно-
инновационные разработки, связанные с земельной реформой и введением стоимости земли в экономический оборот, со-
здание новых рыночных механизмов кредитного обеспечения долгосрочных инновационных проектов, а также формирова-
ние рыночной инфраструктуры» [9]. 

Организационно-экономический механизм внедрения инновационно-интенсивных технологий производства сель-
скохозяйственной продукции, по нашему мнению, также заключается в совокупности таких форм деятельности и методов 
управления, среди которых: 

− выявление предложений на отраслевом рынке инноваций (спрос на инновации инициируется непосредственно 
производителем продукции); 

− разработка инновационно-интенсивных технологий отраслевыми научно-исследовательскими учреждениями; 
− патентование разработанной инновационно-интенсивной технологии; 
− передача инновации (инновационно-интенсивной технологии, нового сорта и др.) субъекту хозяйствования по 

лицензионному соглашению; 
− внедрение технологии, нового сорта под научным сопровождением разработчика инновации; 
− определение экономического эффекта от внедрения инновации [10]. 
Соответственно, надлежащим образом должна осуществляться оценка эффективности хозяйственной деятельности, 

а именно в указанной последовательности: 
- на уровне предприятия: анализ экономической эффективности нововведения, определение уровня конкурентоспо-

собности финансового обеспечения за счет собственных средств, цикличности производства и др.; 
- на уровне инновационного проекта: анализ эффективности принятия решений и определение базовых показателей 

эффективности для определенного инновационного проекта; 
- на уровне планирования: определение основных факторов воздействия для достижения желаемого результата и 

оценка соответствия фактического состояния инновационной деятельности прогнозным показателям. 
На современном этапе развития инновационной сферы особое значение приобретает активизация сотрудничества 

между сельскохозяйственными товаропроизводителями и научно-исследовательскими учреждениями, создавая объектив-
ные условия для внедрения всесторонней формы производственной интенсификации и обеспечения конкурентоспособности 
сельскохозяйственной продукции на региональном и международном рынках [11]. 

В настоящее время нуждаются в разработке альтернативные модели интенсификации, поэтому учеными исследуют-
ся следующие виды: ресурсосберегающие, биологизированные, эколого-инновационные и др., направленные на активиза-
цию биологических возможностей культур, продуцирование иммунностойких свойств и создание на их основе агротехниче-
ской системы с усовершенствованным подходом к использованию материально-технических средств, организации эффек-
тивной системы производства сельскохозяйственной продукции. 

В свою очередь способы научного обеспечения инновационно-интенсивного развития отрасли предусматривают: 
− создание банка данных готовых для внедрения в производство разработок научно-исследовательских учреждений; 
− формирование и развитие рынка инновационной продукции; 
− проведение выставок научных разработок, их реклама в средствах массовой информации и издание научных жур-

налов, рекомендаций, справочников, технологической документации; 
− проведение консультаций и обучение руководителей разных уровней и специалистов для изучения инновационно-

го обеспечения экономического развития в региональных центрах научного обеспечения. 
По результатам исследований разрабатываются научные основы развития различных направлений аграрной науки с 

учетом будущей инновационной составляющей в ряде направлений, среди которых: 
- «…внедрение интенсивных технологий выращивания сельского хозяйства культур и применение безопасных для 

окружающей среды методов использования земельных, водных и биологических ресурсов; 
- современные технологии применения органических, биологических и минеральных удобрений, а также химиче-

ских мелиорантов нового поколения с учетом почвенно-климатических условий и особенностей культур; 
- новейшие технические средства для преобразования энергии солнца и ветра в энергию, пригодную для использова-

ния в производстве» [6]; 
- методические рекомендации по формированию и организационные формы эффективного использования машинно-

тракторного парка и оказание услуг по выполнению механизированных работ; 
- технологические процессы и технические средства для поддержания машинно-тракторного парка в пригодном для 

работы состоянии, которые будут базироваться на новейших способах диагностики и восстановления сельскохозяйственной 
техники; 

- технологии использования наноматериалов для восстановления деталей, рабочих органов и узлов, подвергающихся 
значительным нагрузкам; 

- меры по обеспечению безубыточности производства аграрной продукции и финансово-кредитной политики госу-
дарства, которые будут способствовать расширенному воспроизводству сельскохозяйственного производства. 

Выполнение запланированных фундаментальных и прикладных исследований даст возможность получить новые 
знания о закономерностях функционирования существующих биологических и физических объектов в агропромышленном 
производстве и на их основе создать объекты нового поколения, а также разработать организационно-экономические, тех-
нологические решения и методические рекомендации по увеличению объемов производства сельскохозяйственной продук-
ции, ее хранения, переработки и производства качественных пищевых продуктов. 
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Кроме того, создаются предпосылки для формирования новых биологических объектов и технологий получения 
биосырья, предназначенных в сфере энергетических нужд, разрабатываются новые технологические процессы и техниче-
ские средства для производства энергоносителей и эффективного их использования. 

Наиболее важными предпосылками реализации предложенных мероприятий являются: новый уровень взаимодей-
ствий науки и производства, формирующихся на основе стратегического партнерства; ускорение процесса распространения 
новых технологий; экономически более привлекательные рамочные условия для инновационной деятельности, прежде все-
го предприятий малого и среднего бизнеса; широкое международное сотрудничество с целью увеличения собственного 
научного инновационного потенциала; достаточное количество квалифицированных специалистов, способных решать на 
всех уровнях задачи инновационного развития и интенсификации производства. 

Заключение. Как способ экономического роста инновационно-интенсивный тип развития основывается на каче-
ственном обновлении всех составных частей производственно-экономической системы и предусматривает существенное 
повышение производительности ее функционирования, повышение конкурентоспособности продукции, создание конку-
рентных преимуществ и расширение рынков сбыта за счет расширения границы внедрения новых знаний для наиболее пол-
ного и рационального использования имеющихся материальных, природных, трудовых и финансовых ресурсов. 

При этом обеспечение роста производства обеспечивается путем практического использования новых, более эффек-
тивных средств производства, усовершенствованных форм организации труда и технологических процессов. 

Для повышения эффективности аграрного производства чрезвычайно важно значение принадлежит активизации ин-
новационной деятельности, поскольку без этого невозможно формирование прогрессивных структурных сдвигов, технико-
технологическое обновление, обеспечение устойчивого развития сельскохозяйственных предприятий. Учитывая вышеизло-
женное, инновационно-интенсивный тип производства является приоритетным в развитии отечественного сельского хозяй-
ства, а деятельность, направленная на его формирование, играет ведущую роль в обеспечении конкурентоспособности сель-
скохозяйственных товаропроизводителей в ближайшей перспективе и создает предпосылки для стратегического развития 
смежных отраслей экономики. 

Интенсификация сельскохозяйственного производства на основе внедрения передовых инновационных разработок 
лежит в основе формирования нового типа производства и является предпосылкой для расширенного воспроизводства, вы-
ступает основным и объективным процессом отраслевого отображения современных глобализационных процессов и адап-
тором социальных и экономических преобразований. Эффективное функционирование инновационно-интенсивного произ-
водства в сельском хозяйстве зависит от действенности организационно-экономического механизма, предусматривающего 
комплексную систему научно-технических и технологических исследований и разработок, которая базируется на организа-
ционных, экономических, юридических и технических рычагах повышения эффективности ее деятельности, где формообра-
зующий характер инноваций предопределяет ускоренное развитие отраслей хозяйственного комплекса и сфер производства, 
что в конечном результате способствует экономическому росту. 

В подтверждение вышеизложенного необходимо подчеркнуть, что аграрии Белгородской области в последние годы 
получали значительные объёмы государственной поддержки как из федерального, так и из областного бюджета. Сумма 
финансовой помощи, выделенной на развитие АПК области в 2021 году, составила 4,66 млрд рублей, в 2022 году – 3,7 млрд 
рублей, в 2023 году – 3,1 млрд рублей. В период интенсивного развития животноводческих комплексов области (с 2010 года 
по 2015 год) господдержка составляла около 15,0 млрд рублей. В 2023 году в области реализуется 25 инвестиционных про-
ектов на общую сумму более 50,0 млрд рублей. 

Благодаря различным видам государственной помощи сельхозпроизводителями области по различным направлени-
ям ежегодно наращивается производство продукции животноводства и растениеводства. В результате реализации програм-
мы «Внедрение биологической системы земледелия на территории Белгородской области» в растениеводстве были достиг-
нуты хорошие показатели. Последнее десятилетие на Белгородчине стабильно выращивается более 3,0 млн тонн зерновых и 
зернобобовых культур, а рекордный урожай 2023 года превысил 4,0 млн тонн, при этом среднеобластные показатели уро-
жайности зерновых культур превышают 55,0 ц/га. 

Вклад Белгородской области в производство продукции животноводства страны составляет значительную долю: 
скота и птицы на убой – свыше 11,5 % (1741,3 тыс. тонн), свинины – 19,0 % (879,4 тыс. тонн), мяса птицы – 13,0 % (810,9 
тыс. тонн), яиц – 3,7 % (1608,0 млн штук), молока – 2,2 % (721,8 тыс. тонн). 
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И.Н. Меренкова, Д.Н. Помотилов 
 

ПРОБЛЕМЫ РЕСУРСНО-ИНФРАСТРУКТУРНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 
 

Аннотация. Проведенное исследование посвящено проблематике сельского инфраструктурного обеспечения на ос-
нове использования ресурсно-природного потенциала. Исходя из этого, осуществлена классификация сельских территорий 
по совокупности типологических оснований, обусловленных комплементарными и конституирующими признаками, опре-
деляющими специфику сельского развития и функционирования инфраструктурного комплекса. Обосновано, что одной из 
ключевых характеристик, отражающих природно-ресурсный потенциал развития инфраструктуры, является наличие ресур-
сов (финансовые, земельные, трудовые и экономические) и их особенности, неэффективное использование которых приво-
дит к существенным проблемам и дифференциации сельских территорий. Так, до сих пор отсутствует механизм мобилиза-
ции местных финансовых и материально-технических ресурсов, продолжают оставаться нерешенными вопросы межведом-
ственной разобщенности в отношении сельского инфраструктурного развития. Наряду с этим не уделяется должного вни-
мания земельному обеспечению объектов инфраструктуры (сложная процедура согласований по переводу земель из одной 
категории в другую; неувязка между проектированием, строительством и эксплуатацией инженерных объектов; необосно-
ванное расположение отдельных объектов сельской инфраструктуры и предоставление для строительства жилья неудобных 
земель и т. д). Негативной тенденцией является повышение демографической нагрузки на трудоспособное население, не-
обоснованное увеличение расходов на обеспечение объектами инфраструктуры пожилого населения и строительство специ-
альных учреждений для их проживания и лечения. Все еще не решены проблемы материально-технического и ресурсного 
оснащения объектов инфраструктуры (неэффективное использование имеющихся производственных мощностей, жилищно-
коммунальная неустроенность, значительный износ коммунальных инженерных сетей и т. д.), введение в действие новых 
мощностей объектов производственного, рыночного и социально-культурного назначения. Для повышения эффективности 
ресурсно-инфраструктурного обеспечения сельских территорий необходимо объединение усилий органов власти всех уров-
ней с привлечением необходимых государственных регуляторов развития (законодательных, территориальных градострои-
тельных и организационно-экономических). 

Ключевые слова: сельские территории, ресурсы, инфраструктура, ресурсно-природный потенциал, инфраструктур-
ное обеспечение. 
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Abstract. The study is devoted to the problems of rural infrastructure support based on the use of resource and natural poten-
tial. Based on this, a classification of rural areas was carried out according to the totality of typological bases due to complementary 
and constitutional features that determine the specifics of rural development and the functioning of the infrastructure complex. It is 
justified that one of the key characteristics reflecting the natural resource potential of infrastructure development is the availability of 
resources (financial, land, labor and economic) and their characteristics, the unsatisfactory use of which leads to significant problems 
and differentiation of rural areas. Thus, there is still no mechanism for mobilizing local financial and material and technical re-
sources, and issues of interdepartmental disunity regarding rural infrastructure development continue to remain unresolved. At the 
same time, due attention is not paid to the land supply of infrastructure facilities (a complex procedure for approving the transfer of 
land from one category to another; connection between design, construction and operation of engineering facilities; unjustified loca-
tion of individual rural infrastructure facilities and provision of inconvenient land for housing construction, etc.), in connection with 
which legislative, territorial, urban planning and organizational and economic regulation of this problem is necessary. A negative 
trend is an increase in the demographic burden on the able-bodied population, raising the cost of developing infrastructure for the 
elderly population and building special institutions for living and treatment. The problems of material, technical and resource equip-
ment of infrastructure facilities (inefficient use of existing production facilities, housing and communal disorder, significant wear of 
utility networks, etc.), the introduction of new capacities of production, market and social and cultural facilities have not yet been 
resolved. To improve the efficiency of resource and infrastructure support for rural areas, it is necessary to combine the efforts of 
authorities at all levels with the involvement of the necessary state development regulators. 

Keywords: rural areas, resources, infrastructure, resource and natural potential, infrastructure support. 
Acknowledgments: the article was prepared based on the results of studies carried out at the expense of budgetary funds on 

the state task of the Financial University, VTK-GZ-42-23. 
 
Введение. 
В настоящее время развитие сельских территорий имеет ряд накопившихся проблем, среди которых основными до 

сих пор являются 
− отток молодежи и старение сельского населения; 
− сохранение высокого уровня бедности селян; 
−  низкая обеспеченность объектами инфраструктуры; 
− изменение исторически сложившегося облика сельских поселений c природными объектами и экологически чи-

стыми пространствами; 
− дотационность бюджетов сельских муниципальных образований. 
Вышеперечисленные проблемы характеризуют негативные стороны (тенденции) в развитии сельских территорий, с 

одной стороны, обусловлены состоянием инфраструктуры, а, с другой, оказывают существенное влияние на ее развитие. 
Несмотря на то, что устранение обозначенных проблем, в определенной степени уже закрепленных в виде стратегических 
задач Национальных проектов и действующих ряда Федеральных программ развития территорий РФ, рассмотрим пробле-
мы, касающиеся непосредственно ресурсно-инфраструктурного обеспечения сельских территорий России. 
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Изложение основного материала исследований и его обсуждение. 
Для России, в связи с ее пространственной дифференциацией, характерна неравномерность обеспечения территорий 

различными видами ресурсов, что приводит к пространственной асимметрии регионов и, как следствие, влияет на развитие 
сельских территорий. «Пространственная сельская неоднородность непосредственно формируется на основе природно-
ресурсных различий, с учетом внутрирегиональной и межрегиональной дифференциации инфраструктурного обустройства» 
[9], в связи с чем, функционирующий на них инфраструктурный комплекс имеет свою специфику, связанную с использова-
нием внутреннего ресурсного потенциала. 

Осознание важности и учет специфики сельской местности, обусловлен, прежде всего, особенностями их территори-
ального расположения и отсутствием современных организационно-экономических инструментов, обеспечивающих разви-
тие сельской инфраструктуры. Поэтому, при подобной постановке проблемы изучение внутрирегиональных особенностей 
сельских территорий невозможно без проведения классификации, которая, с одной стороны, обеспечивает комплексное 
представление о данных территориях а, с другой, может быть использована при разработке концептуальных подходов по 
совершенствованию управления инфраструктурой в рамках государственной и муниципальной политики [8]. 

На рисунке 1 представлена классификация сельских территорий по совокупности типологических оснований, харак-
теризующих системные аспекты сельского развития: административно-территориальный; специализация; функциональный 
профиль; уровень социально-экономического развития; инфраструктурная обеспеченность. Классифицирующими призна-
ками, характеризующими пространственный аспект, являются – взаимодействие с центром и расположение к нему, доступ-
ность территорий по параметру «расстояние-время», что отражает системные аспекты развития сельских территорий. Ком-
плементарные признаки – это критерии численности населения, его плотность, концентрация поселений, обеспеченность 
дорогами, а также структуры расселения по людности и по размеру самих поселений (малые, средние, крупные). В вернаку-
лярном разрезе выделяются: провинция, глубинка, окраина, анклав. К конституирующим (определяющим) признакам отне-
сем те, которые будут отражать специфику сельских территорий: неосвоенность, диспропорции в отношениях «центр-
периферия», депопуляция, урбанизированная миграция, дотационность, низкая транспортная доступность, мелкодисперс-
ный характер расселения, остаточный принцип финансирования сельской сферы и инфраструктуры. 
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Рис. 1 – Классификация сельских территорий в Российской Федерации 

Источник: составлено автором 
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Таким образом, проведенная классификация сельских территорий по совокупности идентификационных признаков 
показала сложность их состава, что, несомненно, влияет на инфраструктурное обеспечение села. 

В связи с тем, что сельские территории России неоднородны в своей пространственной организации и обладают 
унифицированным набором природных факторов, разнообразием земельных и трудовых ресурсов, различной совокупно-
стью отраслей и сфер деятельности, сложившейся материально-технической базой, а также имеют отличающую по транс-
фертам муниципальную финансовую базу, то одной их ключевых характеристик, отражающих природно-ресурсный потен-
циал развития инфраструктуры, является наличие ресурсов и их особенности: 

– природные ресурсы (почвенно-земельные, агроклиматические, растительно-кормовые), которые являются матери-
альной основой любого хозяйственного процесса, определяющей специфику отношений в любой сфере сельской экономи-
ки, в т. ч. и в инфраструктуре. Особенностями данного вида ресурсов являются бесплатность, экзогенность, ограниченность 
или редкость, неэластичность предложения, незаменимость, качественная неоднородность; 

– человеческие ресурсы (трудовые, человеческий капитал), которые выступают факторами обеспечения хозяйствен-
ной деятельности путем использования физических и умственных возможностей людей, а также их знаний, умений и навы-
ков, приобретенных в результате обучения. Человеческие ресурсы имеют ряд следующих особенностей: практическую 
неисчерпаемость, возобновляемость, многообразие, взаимозаменяемость, деградация при их невостребованности. 

– экономические ресурсы (материально-технические), которые представляют собой факторы производства, влияю-
щие непосредственно на его процесс и результаты. Выделяются следующие особенности данного вида ресурсов: конечная 
природа с бесконечной потребностью в них, мобильность, взаимодополняемость, взаимозамещение; 

- финансовые ресурсы – это денежные средства, которые формируются органами власти и хозяйствующими субъек-
тами для использования в качестве источника поддержания и развития производства, удовлетворения социальных потреб-
ностей сельского населения, обеспечения формирования и развития инфраструктурных объектов. Особенностями финансо-
вых ресурсов являются: сбалансированность, иерархичность, своевременность, адресность. 

Несмотря на использование природно-ресурсного потенциала в качестве факторов производства по обеспечению 
жизни и жизнедеятельности сельского населения, отметим, что самым затратным фактором сельских территорий являются 
объекты инфраструктуры. В связи с этим потребность в нахождении путей рационального использования ее ресурсного 
потенциала, в большей степени связана с финансовыми, а не с экономическими (материально-техническими) и трудовыми 
ресурсами. Именно поэтому реализация инфраструктурных проектов под силу только государству, крупному бизнесу или 
государственно-частному партнерству. Исходя из этого, остановимся на обеспечении инфраструктурных объектов финан-
совыми ресурсами. 

Финансовое обеспечение развития инфраструктуры на протяжении десятилетий осуществляется посредством раз-
личных программ и проектов за счет ресурсов федерального, регионального, местного бюджетов, частных инвестиций. Од-
нако в большинстве реализуемых программ отсутствует механизм мобилизации местных финансовых и материально-
технических ресурсов, а основной упор делается на федеральный и региональный бюджеты. Среди перечня программ, 
направленных на модернизацию и развитие инфраструктуры сельских территорий, отметим принятую в 2019 г. Госпро-
грамму РФ «Комплексное развитие сельских территорий». Программой предусматривалось строительство 2,34 млн м2 жи-
лого фонда, ввод в эксплуатацию 2,08 тыс. км газовых сетей, 2,6 тыс. км автомобильных дорог с твердым покрытием, 
1,65 тыс. км локальных водопроводов, повышение уровня благоустройства не менее 424,3 тыс. сельских домовладений, 
однако результаты уже реализованных программ в несколько раз ниже запланированных. 

Хотелось подчеркнуть, что при разработке данной госпрограммы не до конца были учтены и обоснованы некоторые 
позиции, которые привели к определенным трудностям при ее реализации. Так, нечеткость определения сельских террито-
рий повлияла на отсутствие учета специфических особенностей социальной сферы села и различий между урбанизирован-
ными и сельскими поселениями, вследствие чего принимаемые государством меры направлены не только на сельских жите-
лей, а частично на городских жителей, что приводит к рассредоточению государственной поддержки между сельскими 
населенными пунктами и городами. 

При отборе проектов Комиссии МСХ РФ не соблюдается принцип комплексности. 43 % проектов по сельским насе-
ленным пунктам носят локальный характер (или капремонт, или строительство, или реконструкция, или приобретение како-
го-либо одного объекта инфраструктуры). Наряду с этим до сих пор существуют несоответствия по учету инфраструктур-
ных объектов в федеральной и ведомственной статистике. 

Данная ситуация обусловлена искусственным административным укрупнением сельских территорий, вследствие че-
го наблюдается потеря сельскими товаропроизводителями определенных льгот, происходит расширение территории, по 
которой распределяется инфраструктура, и ее финансирование для объединенного поселения распределяются по остаточ-
ному принципу. Кроме этого, экономия ресурсов государственной поддержки малым урбанизированных поселениям, полу-
чаемая при разработке отдельных программ, приводит к дублированию функций. 

Поэтому необходимо административно-территориальное реформирование и определение типов и критериев для тех 
сельских поселений, которые, с одной стороны, считаются низовыми и малоурбанизированными, а, с другой, являются ос-
новными производителями сельскохозяйственной продукции [2]. 

Если взять финансирование частных инвесторов в развитие инфраструктуры, то отметим низкий уровень инвести-
ций и их целевую направленность, которая чаще проявляется в долгосрочной коммерческой выгоде, а реже в социальном 
эффекте. Существуют также безвозмездные социальные инвестиции (меценатство), целью которых являются вложения в 
малую историческую родину или в уникальные сельские территории, что связано с отсутствием мотива прибыльности и 
прямой выгоды крупного бизнесмена. 

Что касается государственно-частного партнерства, то для России эффективным механизмом использования госу-
дарственных средств для инвестирования в инфраструктуру сельских территорий являются ГЧП-проекты. В этом направле-
нии так же, как и у частных инвесторов, наибольший удельный вес приходится на инвестиции в модернизацию коммуналь-
но-энергетической инфраструктуры и развитие транспортной (82,6 % от общего числа ГЧП-проектов). Участие бизнеса в 
социальной сфере при данной форме инвестирования инфраструктуры проблематично и практически не распространено. 

Немаловажной проблемой продолжает оставаться межведомственная разобщенность, которая отражается на меха-
низме сельского инфраструктурного развития (отсутствие единой информации о действиях различных структур и их несо-
гласованность между собой). Так, сельское образование входит в сферу ответственности Минпросвещения, сельское здра-
воохранение является прерогативой Минздрава, сельские ДК подчиняются непосредственно Минкультуры, а сельские доро-
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ги – Росавтодору и т. д. Обособленно находится Министерство сельского хозяйства, представляя собой отдельный департа-
мент развития сельских территорий, который формирует и контролирует деятельность инфраструктурных институтов. 
Бюджетные ограничения приводят решение проблем инфраструктурного развития городских поселений на первый план, а 
сельских территорий на второй. 

Причиной такого положения также является несогласованность на различных уровнях, как внутри отдельного ве-
домства, так и с разными ведомствами, и отсутствием единого реестра соответствия потребности в инфраструктуре и ее 
модернизации. Также государственные структуры зачастую перекладывают ответственность друг на друга, что приводит к 
сокращению финансирования или оно в соответствии с городской инфраструктурой имеет остаточный характер инфра-
структурных вложений. 

Следующим важным фактором аграрного производства, систем сельского расселения, а также размещения объектов 
социально-инженерной инфраструктуры являются земельные ресурсы. То есть это «земли, периодически используемые или 
пригодные для использования в целях осуществления конкретной хозяйственной деятельности» [6]. Региональные особен-
ности размещения земельных ресурсов практически полностью обусловлены объективными факторами, а именно возмож-
ностью вовлечения земель в хозяйственный оборот с учетом природно-климатических условий, социально-экономической 
освоенности территорий и самого качества земли с ее различными потребительскими характеристиками. 

Однако вопросам земельного обеспечения объектов инфраструктуры в настоящее время уделяется мало внимания, 
что, прежде всего, связано с необходимостью и важностью продовольственного обеспечения страны. Для решения данной 
проблемы важны земли сельскохозяйственного назначения. 

В то же время, несомненно, соблюдая принцип приоритетности социально-экономического развития России, необ-
ходимо учитывать многофункциональность земель, их структуру и рациональное использование. Поэтому в процессе зе-
мельно-ресурсного обеспечения инфраструктуры важно найти сбалансированный подход между перераспределением зе-
мель сельских населенных пунктов (в которых располагаются объекты непосредственно инженерно-социальной инфра-
структуры, жилье), и земель сельскохозяйственного назначения, представляющие собой межселенных территории (на кото-
рых находится основная часть объектов комплексной инфраструктуры и другие объекты).  

Основными характеристиками земельных ресурсов и земельного фонда (применительно к расположению инфра-
структурных объектов) являются их структура по категориям земель и видам использования, качество продуктивных земель 
(сельскохозяйственных угодий), уровень хозяйственной освоенности и вовлеченности в хозяйственный оборот. За десяти-
летний период в структуре земельных ресурсов серьезных изменений не произошло. Хотя в целом распределение земель по 
назначению осталось прежнее, но за период 2012-2021 гг. сформировалась тенденция незначительного, но постоянного 
уменьшения площади земель сельскохозяйственного назначения с 23,0 % до 22,0 %. Что касается других категорий земель, 
то произошло перераспределение земель в сторону незначительного увеличения земель населенных пунктов, лесного фонда 
и особо охраняемых территорий. 

В то же время внутри каждой из категории земель идет их перераспределение в разрезе принадлежности и функцио-
нирования объектов инфраструктурного комплекса. Здесь можно отметить и задействование части лесных земель в зависи-
мости от уровня их использования в хозяйственной и рекреационной деятельности территорий. 

Наряду с этим наблюдается неравномерность распределения неиспользуемых земель. Если рассматривать в целом 
систему землепользования в разрезе макрорегионов, то в трех (Центральном, Сибирском и Приволжском) сосредоточено 
более половины (52,3 %) всех неиспользуемых земель в России. В 24 регионах РФ доля неиспользуемых земель превышает 
30 %, в том числе в 13 регионах превышает 50 %. 

При исследовании земельных ресурсов сельских территорий и их инфраструктуры выделим проблемы, проявляю-
щиеся, как при обеспечении землей отдельных ее объектов, так и при развитии инфраструктурного комплекса в целом. 

Под воздействием различных факторов (внешних и внутренних) ресурсы инфраструктуры могут использоваться по-
разному, поэтому проблемным вопросом земельного обеспечения можно считать сложную процедуру согласований по пе-
реводу земель из одной категории в другую на основе проектно-изыскательских работ. 

Остаются нерешенными вопросы, обусловленные несвоевременной и бессистемной разработкой проектов планиров-
ки и застройки, неразвитым институтом залога земли, непрозрачностью сделок на нерегулируемом рынке земли, увязкой 
между проектированием, строительством и эксплуатацией инженерных объектов, что приводит к увеличению не только 
сроков, но и стоимости инфраструктурных объектов. 

До сих пор нарушаются требования рациональной планировки для размещения перспективных объектов в сельской 
местности, и необоснованное расположение отдельных объектов инфраструктуры на территории сельских муниципальных 
образований. 

В отношении земельно-ресурсного обеспечения жилищного строительства имеются негативные тенденции, как по 
предоставлению для строительства жилья неудобных земель, затратных в освоении, так и по наличию (отсутствию) свобод-
ных земельных массивов. 

Практически все обозначенные выше проблемы по большому счету можно объяснить неопределённостью установ-
ления границ между административно-территориальными образованиями России. Так, для границ регионального уровня 
установлено всего 43,1 %, для муниципального уровня – 76,2 %, для уровня сельских населенных пунктов всего 39,2 % гра-
ниц, что свидетельствует о низкой доли разграниченных земель, а также о невозможности определить их легитимную 
юрисдикцию и выявить точную земельную площадь в их ведении [1]. 

Кроме этого, отсутствует объективная информация о правах на землю и точном отражении разграничения земель в 
Едином государственном реестре. Как отражено в аналитической записке [1], доля разграниченных земель по их категориям 
не имеет полного отражения. Если по землям промышленности представлено 70,0 % сведений, по лесному фонду и особо 
охраняемым территориям соответственно 85,8 % и 87,2 %%, то по другим категориям земель ситуация, можно сказать «па-
товая»: по землям сельскохозяйственного назначения – 14 %; по землям населённых пунктов – 16,7 %; по землям водного 
фонда – 2,2 %; по землям запаса – 0,2 %. 

Поэтому для рационального земельного обеспечения и размещения объектов инфраструктуры сельских территорий 
нужна объективная информация: о правах на землю по принадлежности и границах земельных участков различных катего-
рий, о полноте регистрации земель и постановке их на кадастровый учет, об оборотоспособности земель и их контроле. В 
целом для устранения имеющихся недостатков необходимы меры по совершенствованию земельно-ресурсного обеспечения 
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седних (57 % жителей малых поселков могут ездить в учреждения здравоохранения соседних сел), так и за счет передвиж-
ных медицинских центров. 

В сфере образования ситуация более стабильная и сохраняющийся тренд на повышение охвата детей дошкольным 
образованием и увеличение количества учащихся на одну организацию общего образования свидетельствует о том, что имею-
щиеся резервы данного вида инфраструктуры (а именно возможность дополнительного увеличения количества мест) в настоя-
щее время должны быть под постоянным контролем и удовлетворять возрастающие потребности сельского населения. 

В сельской местности остается высокая концентрация кадров для учреждений образования (для учреждений до-
школьного образования – 93,0 %, учреждений общего образования – 90,9 %). Число воспитанников в учреждениях до-
школьного образования составило 1,1 млн человек, в учреждениях общего образования – 3,5 млн человек. 

Доля детей, посещающих учреждения образования, расположенные в населенных пунктах, где они проживают, от-
носительно низкая. Так, в учреждения дошкольного образования ходят лишь 37,9 % детей от общего количества детей в 
возрасте 1-6 лет, в учреждениях общего образования – 59,3 % детей от общего количества детей в возрасте 7-17 лет. 

Культурное и духовное саморазвитие связано с наличием и функционированием сельских культурных и духовных 
центров, которых на неурбанизированных территориях недостаточно. Так, встраиваемая в современный образ жизни циф-
ровизация в виде появления новых сервисов, программ, информационных продуктов, а также улучшение и расширение до-
ступа к высокоскоростному интернету приводит к тому, что число пользователей библиотечным фондом за десятилетний 
период снизилось более чем 10,0 %, а обеспеченность населения учреждениями культурно-досугового типа на 15,7 %. Так-
же отметим неудовлетворительное состояние домов культуры, отсутствие обновления библиотечных фондов и их модерни-
зации в соответствии с мировыми трендами. 

В то же время есть и улучшения по цифровизации сельской местности. Так, реализуемый Министерством цифрового 
развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации совместно с оператором связи ПАО «Ростелеком» феде-
ральный проект «Устранение цифрового неравенства» направлен как раз на приближение неурбанизированных территорий 
к урбанизированным в области цифровизации. В рамках данного проекта в населенных пунктах с численностью населения 
от 100 до 500 чел. устанавливаются средства связи для оказания услуг подвижной радиотелефонной связи стандарта 4G, что 
будет способствовать привлекательности сельских территорий при выборе места проживания. 

Рассматривая вопросы доступности торгово-бытовых услуг на неурбанизированных территориях следует отметить, 
что 44 % всех сельских территорий РФ имеют недостаточный уровень обеспеченности сельского населения пунктами быто-
вого обслуживания. Так, объектами розничной торговли обеспечено 22,0 % сельских поселений, объектами общественного 
питания 6,0 %, а объектами предоставления бытовых услуг – 3,6 %. Основными причинами такой ситуации являются отда-
ленность сельских территорий, неразвитость сельской торговой логистики, территориальное расположение, низкий уровень 
торговой логистики и демографические проблемы. 

Таким образом, проведенный анализ состояния природно-ресурсного потенциала и тенденций развития инфраструк-
туры сельских территорий России в целом показал, что комплекс проблем еще не решен и пока он остается многофактор-
ным. Поэтому необходимо улучшать материально-техническое и ресурсное оснащение объектов инфраструктуры; вводить в 
действие новые мощности объектов производственного, рыночного и социально-культурного назначения (школ, дошколь-
ных учреждений), сохранять и развивать сети образовательных, медицинских, культурно-досуговых и спортивно-
оздоровительных учреждений; увеличивать мощности больничных и амбулаторно-поликлинических организаций, учрежде-
ний культуры клубного типа, а также проводить реконструкцию и капитальный ремонт дорог, расширять дорожное покры-
тие, внедрять процессы цифровизации и автоматизации. 

Как раз и предпринимаемые меры на государственном, региональном и муниципальных уровнях власти указывают 
на перспективность таких мероприятий и их стратегическую значимость для страны. Сдвигаемый акцент государства в сто-
рону выравнивания уровня качества жизни населения на сельских территориях и возрождения села в целом позволяет видеть 
важность дальнейшего научного исследования такой многогранной и многоаспектной области пространственного развития 
нашей страны, как сельские территории и принятия необходимых системных мер для их полноценного функционирования. 

Заключение. 
Неравномерное обеспечение сельских территорий различными видами ресурсов приводит к пространственной их 

асимметрии и, как следствие, влияет на ресурсно-инфраструктурное обеспечение села. Наличие проблемной ситуации воз-
никает при несоответствии инфраструктурного обустройства природно-ресурсному потенциалу. Изучение внутрирегио-
нальных особенностей функционирования инфраструктурного комплекса проводилось на основе ресурсно-
инфраструктурного подхода с учетом использования внутреннего ресурсного потенциала сельских территорий. 

В процессе исследования проведена классификация сельских территорий по совокупности идентификационных ос-
нований, характеризующих системные и пространственные аспекты развития, комплементарные и конституирующие при-
знаки, на основе которых выявлена специфика сельских территорий, влияющая на их ресурсно-инфраструктурное обеспе-
чение. 

В разрезе основных ресурсов (финансовые, земельные, трудовые, экономические) определена неравномерность раз-
вития инфраструктуры сельских территорий России по уровню использования природно-ресурсного потенциала, проблемы 
и причины такой дифференциации. Это, прежде всего, касается нерешенности задач в рамках реализации ГП «Комплексное 
развитие сельских территорий на 2020-2025 гг.»; отсутствия взаимосвязи между численностью населения, проживающего в 
сельской местности, и вводом объектов инфраструктуры в эксплуатацию; неопределённости установления границ между 
административно-территориальными образованиями России; необеспеченности системами комфортного проживания (элек-
тричество, газ, отопление, водообеспечение, канализация и т. д.); низкой доступности и отдаленности сельских территорий 
(неудовлетворительное состояние транспортной и дорожной сети); неразвитости сельской торговой логистики. 

Применительно к сельским территориям развитие инфраструктуры должно быть построено на принципах обеспече-
ния баланса между использованием природно-ресурсного потенциала в сельской местности и созданием благоприятной 
среды жизнедеятельности, что укрепит финансовую базу и предоставит большую самостоятельность органам местной вла-
сти в решении вопросов развития инфраструктурного комплекса. 
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Л.А. Решетняк, Н.Н. Шульга 
 

НАЛОГОВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ КФХ И ИП: ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ В УСЛОВИЯХ ЕНС 
 

Аннотация. В рыночных условиях хозяйствования, когда каждый экономический субъект заинтересован в получе-
нии прибыли, актуальной проблемой является грамотное налоговое планирование. 

Суть налогового планирования заключается в комплексе мер, которые экономические субъекты предпринимают с 
целью снижения расходов на пошлины, налоги, сборы и другие обязательные налоговые платежи, что позволяет сохранить 
больше средств для развития бизнеса или инвестиций в новые проекты. 

У субъектов малого бизнеса финансовые возможности ограничены, в связи с этим очевидна их заинтересованность в 
снижении размеров уплачиваемых налогов и страховых взносов. Таким образом, анализ особенностей оценки налоговой 
нагрузки и возможностей их использования достаточно актуален. 

В статье представлен обзор существующих режимов налогообложения, обоснованы преимущества и проблемные 
моменты в их использовании для индивидуальных предпринимателей и глав К(Ф)Х. Авторы приходят к выводу, что нало-
говое планирование у ИП и К(Ф)Х в основном будет сводиться к грамотному применению налоговых льгот. 

Особое внимание уделено праву уменьшить налог при УСН и авансовые платежи на налоговый вычет – страховые 
взносы, которые уплачены в том же периоде, за который начислены единый налог или авансовый платеж. Основное содер-
жание исследования составляет анализ практической реализации указанного права в связи с введением института единого 
налогового счета. 

Авторы приходят к выводу, что проблемными аспектами налогового планирования в связи с введением института 
единого налогового счета являются сложности с авансовыми платежами и риски автосписания сумм, с которыми организа-
ции и предприниматели не согласны. Практическая реализация налогового планирования у предпринимателей, по мнению 
авторов, затруднена увеличением количества документов, направляемых в адрес налоговой службы. 

Ключевые слова: налоговое планирование, индивидуальный предприниматель, крестьянское (фермерское) хозяй-
ство, налог, страховые взносы. 
 

TAX PLANNING OF P(F)E AND SOLE PROPRIETORS: FEATURES SALES UNDER THE CONDITIONS OF A STA 
 

Abstract. In the market conditions of management, when every economic entity is interested in obtaining income, competent 
tax planning is an urgent problem. 

The essence of tax planning is a set of measures that economic entities undertake in order to reduce the costs of duties, taxes, 
fees and other mandatory tax payments, this allows you to save more funds for business development or investment in new projects. 

Small businesses have limited financial opportunities, and therefore their interest in reducing the amount of taxes and insur-
ance premiums paid is obvious. Thus, the analysis of the features of the assessment of the tax burden and the possibilities of their use 
is quite relevant. 

The article provides an overview of the existing taxation regimes, justifies the advantages and problematic points in their use 
for individual entrepreneurs and heads of P(F)E. The authors come to the conclusion that tax planning for sole proprietors and P(F)E 
will mainly be reduced to the competent application of tax benefits. 

Special attention is paid to the right to reduce the tax at the USN and advance payments for tax deduction – insurance premi-
ums that are paid in the same period for which a single tax or advance payment is accrued. The main content of the study is an analy-
sis of the practical implementation of this right in connection with the introduction of the institute of a single tax account. 

The authors come to the conclusion that problematic aspects of tax planning in connection with the introduction of the insti-
tute of a single tax account are difficulties with advance payments and the risks of self-writing amounts with which organizations and 
entrepreneurs do not agree. The practical implementation of tax planning among entrepreneurs, according to the authors, is compli-
cated by the increase in the number of documents sent to the tax service. 

Keywords: tax planning, individual entrepreneur, peasant (farmer) economy, tax, insurance premiums. 
 
Система налогообложения должна обеспечить заданный бюджетами уровень налоговых доходов; воздействовать по-

средством регулирующей функции на развитие экономики в целом, объем и структуру производства; обеспечить посред-
ством социальной функции перераспределение общественных доходов между различными категориями граждан. Участни-
ками отношений в налоговой сфере являются: налоговые органы, налогоплательщики и плательщики сборов, налоговые 
агенты, финансовые органы и др. В качестве налогоплательщиков и плательщиков сборов выступают юридические и физи-
ческие лица, на которых возложена обязанность уплачивать налоги и сборы. 

В рыночных условиях хозяйствования, когда каждый экономический субъект заинтересован в получении прибыли, 
актуальной проблемой является грамотное налоговое планирование. Налоговое планирование – это использование органи-
зацией и предпринимателями законных методов и инструментов для максимального уменьшения налоговых обязательств. 

Суть налогового планирования заключается в комплексе мер, которые экономические субъекты предпринимают с 
целью снижения расходов на пошлины, налоги, сборы и другие обязательные налоговые платежи, что позволяет сохранить 
больше средств для развития бизнеса или инвестиций в новые проекты. Считаем справедливым утверждение Черниковой 
А.Е. о том, что потребность в налоговом планировании диктуется преимущественно двумя факторами: тяжестью налогового 
бремени для хозяйствующих субъектов, а также сложностью и изменчивостью налогового законодательства [5]. 

У субъектов малого бизнеса финансовые возможности ограничены, в связи с этим очевидна их заинтересованность в 
снижении размеров уплачиваемых налогов и страховых взносов. Таким образом, анализ особенностей оценки налоговой 
нагрузки и возможностей их использования достаточно актуален. Вопросы функционирования налогового механизма и его 
учета при налоговом планировании экономических субъектов всегда привлекают внимание исследователей [1, 2, 4], но в 
2023 году радикально изменен подход к организации работы налоговых органов России. 
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Цель данного исследования – оценка доступности налогового планирования и особенностей его реализации в совре-
менных условиях на примере таких субъектов малого предпринимательства, как индивидуальные предприниматели и кре-
стьянские фермерские хозяйства. 

Индивидуальный предприниматель имеет двойственный правовой статус: с одной стороны, он является субъектом 
предпринимательской деятельности с соответствующим правовым статусом, с другой стороны – просто физическим лицом. 
Также следует отметить, что граждане вправе заниматься производственной или иной хозяйственной деятельностью в обла-
сти сельского хозяйства без образования юридического лица на основе соглашения о создании крестьянского (фермерского) 
хозяйства. При этом главой крестьянского (фермерского) хозяйства может быть гражданин, зарегистрированный в качестве 
индивидуального предпринимателя. От того, как оформлено объединение сельхозпроизводителей, зависит не только учет, 
но и ответственность участников. Согласно ст. 86.1. ГК РФ члены КФХ вправе создать юридическое лицо на основе лично-
го участия и имущественных вкладов. 

Исходя из данных, обобщенных Росстатом, 32 % субъектов малого и среднего предпринимательства развивают свой 
бизнес в Центральном федеральном округе. Что касается Белгородской области, в ее экономике малое предпринимательство 
играет существенную роль, во многом определяющую уровень благосостояния общества. 

В 2021 году в рамках экономической переписи обследованию подлежали субъекты, официально зарегистрированные 
в ЕРСМП, а это более 19 тысяч малых и около 42 тысяч индивидуальных предпринимателей. Благодаря проведенной сла-
женной совместной работе с различными структурами области Белгородстатом достигнуты хорошие результаты в обеспе-
чении полноты охвата наблюдением респондентов, внесенных в каталог наблюдения – 91,3 %. Доля полученных отчетов по 
МП составила 93,8 %, по ИП – 90,2 %. В отдельных районах области был, достигнут максимальный 100%-й охват предпри-
нимателей наблюдением. 

Экономическая перепись малого бизнеса была проведена в новом формате с акцентом на безбумажном информиро-
вании предприятий о необходимости предоставления сведений. С этой целью Белгородстатом была произведена рассылка 
информационного обращения к субъектам МСП по имеющимся электронным адресам, а также по каналам связи Управле-
ния Федеральной налоговой службы по Белгородской области, Управления Пенсионного фонда по Белгородской области, 
Банка «Открытие» и специализированными операторами связи. Впервые при сборе форм статистической отчётности Рос-
стат использовал Единый портал государственных и муниципальных услуг. Почти 8 % индивидуальных предпринимателей 
Белгородской области выбрали этот способ представления данных. 

Исходя из данных переписи, число крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей по 
субъектам ЦФО распределилось следующим образом (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Число крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных 
предпринимателей по субъектам ЦФО на 1 августа 2021 года, тыс. ед. 

Субъекты РФ в Центральном 
федеральном округе 

К(Ф)Х и индивидуальные 
предприниматели 

из них 

К(Ф)Х 
в том числе 

ИП 
юридические лица главы К(Ф)Х 

РФ – всего 118,27 100,06 5,89 94,17 18,21 

Белгородская область 1,56 1,21 0,07 1,14 0,35 

Брянская область 0,59 0,54 0,02 0,52 0,05 

Владимирская область 0,79 0,71 0,25 0,46 0,08 

Воронежская область 2,59 2,46 0,05 2,41 0,13 

Ивановская область 0,46 0,41 0,06 0,35 0,06 

Костромская область 0,22 0,21 0,01 0,20 0,01 

Курская область 1,15 1,02 0,13 0,89 0,13 

Липецкая область 0,91 0,77 0,11 0,66 0,14 

Московская область 0,96 0,81 0,18 0,63 0,15 

Орловская область 0,97 0,87 0,08 0,80 0,10 

Рязанская область 0,52 0,47 0,02 0,45 0,05 

Смоленская область 0,46 0,40 0,06 0,34 0,06 

Тамбовская область 1,47 1,33 0,07 1,27 0,14 

Тверская область 0,37 0,29 0,02 0,27 0,08 

Тульская область 0,67 0,60 0,14 0,46 0,08 

Ярославская область 0,26 0,23 0,07 0,16 0,02 

Источник: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/SXMP_2021_predv_KFH_IP.pdf 
 
Следует отметить активность малого бизнеса в Белгородской области относительно средних показателей по России. 

При этом К(Ф)Х в нашем регионе предпочитают регистрироваться без образования юридического лица. 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=LAW&n=195958&fld=134&from=198259-1304&rnd=224476.8739577184160185&
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/SXMP_2021_predv_KFH_IP.pdf
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В 2022 году в области были зарегистрированы еще 227 индивидуальных предпринимателей, и всего одно крестьян-
ское фермерское хозяйство. По нашему мнению, граждан, ведущих подсобное личное хозяйство от регистрации в качестве 
К(Ф)Х удерживает непонимание преимуществ такой формы ведения бизнеса, и предстоящая необходимость разобраться в 
особенностях налогообложения. 

У главы К(Ф)Х перед физическим лицом (при условии ведения ЛПХ) есть ряд преимуществ: 
- законное землепользование в больших размерах (более 2,5 Га); 
- возможность работать официально по продаже продукции с широким кругом покупателей (глава КФХ имеет воз-

можность проходить сертификацию, а у ЛПХ немногие будут покупать, так как покупающий у физического лица становит-
ся налоговым агентом – должен удерживать у продавца – физического лица и перечислять в бюджет НДФЛ в размере 13 % 
от стоимости покупки); 

- получение господдержки в больших объемах, чем ЛПХ, то есть наравне с сельскохозяйственными товаропроизво-
дителями; 

- получение заемных средств от банков в большем объеме, чем как физлицо по причине того, что зарплата физлица 
или доход безработного ЛПХ по определению меньше, чем предпринимательский доход КФХ; 

- привлечение и создание дополнительных рабочих мест на законных основаниях; 
- формирование пенсионных прав главы КФХ и наемных работников в полном объеме, возмещение пособий по 

больничным листам и в связи с материнством. 
На сегодняшний день предприниматели могут выбрать подходящий для себя режим налогообложения из общей си-

стемы (ОСН), упрощенной системы (УСН), единого сельскохозяйственного налога (ЕСХН), патентной системы налогооб-
ложения (ПСН), налога на профессиональный доход (НПД) и автоматической системы налогообложения (АУСН). 

На общую систему налогообложения попадают ИП сразу после регистрации, если не подают уведомление о перехо-
де на специальный режим. Но субъектам малого бизнеса целесообразно выбрать другой режим налогообложения, чтобы 
оптимизировать налоговую нагрузку. 

ИП на УСН платят один налог: 6% при объекте «Доходы» или 15 % при объекте «Доходы минус расходы». При этом 
у регионов есть возможность устанавливать пониженные ставки налога при УСН: для всех налогоплательщиков или от-
дельных категорий. Еще на УСН «Доходы минус расходы» есть минимальный налог – 1 % от годовых доходов. Если по 
итогам года налог от прибыли будет меньше либо получится убыток, бизнес все равно должен заплатить минимальный 
налог. 

Также предусмотрены повышенные ставки для ИП и компаний на УСН – 8 % при объекте «Доходы» или 20 % при 
объекте «Доходы минус расходы». Их применяют, если сотрудников в штате стало больше 100 или доход нарастающим 
итогом с начала 2023 года превысил 188,55 млн рублей, а с 2024 года – 199,35 млн рублей. То есть право работать на УСН 
остается, но бизнес начинает платить повышенный налог. 

На УСН компаниям и ИП надо раз в год сдавать налоговую декларацию, отчетность за сотрудников, если они есть, и 
заполнять книгу учета доходов и расходов. 

ЕСХН подойдет тем, кто сам выращивает, перерабатывает и продает сельхозпродукцию. Но при этом есть одно 
условие: сельскохозяйственная деятельность должна приносить ИП или компании минимум 70 % от общего дохода. Если 
бизнес ему не соответствует, работать на ЕСХН нельзя. Компании и ИП на ЕСХН платят: налог 6 % с прибыли и НДС. 
Налоговым кодексом предусмотрена возможность получить освобождение от уплаты НДС, если доходы от деятельности на 
ЕСХН за предыдущий год не превысили значение в 60 млн. рублей [4]. Прямого освобождения от НДС нет, но его можно 
получить по ст. 145 НК РФ, если направить уведомление об освобождении в ФНС. 

Перечень расходов по ЕСХН широкий – около 50 различных видов, но закрытый: учесть можно только те затраты, 
которые указаны в п. 2 ст. 346.5 НК РФ. Список аналогичен соответствующему списку по УСН. В то же время, на ЕСХН в 
сравнении с перечнем расходов на УСН можно дополнительно учесть: 

- затраты на приобретение земельных участков; 
- затраты на питание работников, занятых в сельхозработах; 
- оплату обучения лиц, с которыми заключены договоры, предусматривающие их работу у налогоплательщика в те-

чение не менее трех лет по специальности; 
- стоимость покупки молодняка скота и птицы, мальков рыбы; 
- потери от падежа и вынужденного убоя птицы и животных в пределах норм, 
- потери от стихийных бедствий, пожаров, аварий, эпизоотий и других чрезвычайных ситуаций и пр. 
При патентной системе налогообложения предприниматель уплачивает фиксированную сумму налога – стоимость 

патента. Она не зависит от реальных заработков предпринимателя. Потенциальный доход, от которого считают 6 % налога, 
устанавливает регион для каждого вида деятельности. 

Чтобы работать на патенте, надо учесть ряд ограничений, в том числе по виду деятельности, по количеству сотруд-
ников и годовому доходу. Юридические лица данной системой налогообложения воспользоваться не смогут. 

Автоматизированная упрощенная система налогообложения пока доступна только в Москве, Татарстане, Москов-
ской и Калужской областях. Предполагается, что эксперимент с АУСН продлится до 31 декабря 2027 года. Самостоятельно 
бизнесу ничего считать не надо – за него это сделает налоговая инспекция. Она получит сведения о доходах и расходах: 
через онлайн-кассу, от уполномоченного банка или от самого плательщика через его личный кабинет, если доход получили 
без кассы и не на расчетный счет – например, какой-то взаимозачет. Сведения о таком доходе нужно ежемесячно передавать 
в налоговую через личный кабинет не позднее пятого числа следующего месяца. При очевидных преимуществах у АУСН 
много ограничений. После окончания эксперимента станет окончательно понятна судьба этого нововведения. 

При таком разнообразии систем налогообложения у ИП и К(Ф)Х возникает закономерный вопрос: что выбрать? По 
нашему мнению, режим ЕСХН является оптимальным режимом налогообложения для КФХ, если возможно соблюдение 
необходимых для применения данного режима налогообложения условий. Поскольку КФХ может применять ЕСХН, если 
подпадает под предусмотренные условия, не следует допускать превышения доли доходов от деятельности, не связанной с 
сельским хозяйством, поскольку в таком случае налогоплательщик может быть переведен на ОСН с доначислением соот-
ветствующих налогов и пеней. 
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Преимуществом УСН для КФХ является то, что нет необходимости следить за непревышением 70 %-го порога доли 
доходов. Но при этом нужно следить за размером выручки, численностью работников и стоимостью основных средств (у 
юридического лица). 

Кроме того, есть еще одна проблема: при получении из бюджета субсидий в соответствии с Федеральным законом 
от 24.07.2007 № 209-ФЗ «О развитии малого и среднего предпринимательства в Российской Федерации» они должны быть 
учтены в составе доходов при определении налоговой базы по УСН как внереализационные доходы (при использовании 
объекта «доходы»). 

Общеизвестно, что в бухгалтерском и налоговом учете признать доходы и расходы можно двумя способами, исполь-
зуя метод начисления или кассовый метод. 

Метод начисления связан с периодом фактического проведения хозяйственной операции. Учесть соответствующий 
доход или расход нужно в дату его возникновения по документам или в дату передачи сырья, оказания услуг, то есть в мо-
мент, когда доход или расход был начислен. 

При использовании кассового метода признать доходы или расходы следует в периоде, когда произошел факт опла-
ты, то есть, когда деньги поступили или покинули кассу, или расчетный счет или, когда организация получила или передала 
иное имущество [3]. 

На практике чаще всего юридические лица ведут учет первым способом, следуя указаниям бухгалтерских стандар-
тов и Налогового кодекса. Считается, что признание доходов и расходов по факту отгрузки наиболее точно отражает ре-
зультат работы бизнеса. Однако, что касается индивидуальных предпринимателей, работающих на УСН, они обязаны 
учесть расходы исключительно по факту оплаты. Таким образом, маневры для налогового планирования у ИП и глав К(Ф)Х 
ограничены. Хотя нельзя не отметить главное преимущество кассового метода учета – это сокращение кассовых разрывов: 
т.е. исключается ситуация, когда компания должна уплатить налог, а денежные средства еще не поступили. 

Налоговое планирование у ИП и К(Ф)Х в основном будет сводиться к грамотному применению налоговых льгот, о 
которых предприниматели часто забывают или не знают вовсе. 

Например, налогоплательщики с объектом «доходы» вправе уменьшить налог при УСН и авансовые платежи на 
налоговый вычет – страховые взносы, которые уплатили в том же периоде, за который начислены единый налог или авансо-
вый платеж. 

В эту сумму можно включать страховые взносы за предыдущие налоговые периоды, которые перечислены в отчет-
ном периоде. Например, в январе 2024 года перечислены взносы за декабрь 2023 года. Эти суммы уменьшают авансовый 
платеж за I квартал 2024 года и отражаются в декларации по УСН за 2024 год. 

За расчетный 2022 год на основании положений ст. 430 Налогового кодекса РФ главам крестьянско-фермерских хо-
зяйств и индивидуальным предпринимателям не позднее 31 декабря указанного года необходимо было уплатить страховые 
взносы за себя (а главам КФХ и за каждого члена крестьянского (фермерского) хозяйства) в фиксированных размерах: на 
обязательное пенсионное страхование 34 445 рублей, на обязательное медицинское страхование 8 766 рублей. Уплата стра-
ховых взносов в фиксированных размерах осуществлялась плательщиками независимо от возраста, вида деятельности и 
факта получения дохода от предпринимательской деятельности. 

С целью снижения нагрузки по оплате взносов в декабре 2022 года все эксперты рекомендовали предпринимателям 
уплачивать фиксированные платежи по страховым взносам равномерными частями на протяжении всего календарного года. 

В случае, если величина дохода за год превысила 300 000 рублей, необходимо дополнительно исчислить и уплатить 
страховые взносы на обязательное пенсионное страхование в размере 1 % от суммы дохода, превышающего 300 000 рублей 
за расчетный период. При этом общий размер страховых взносов на обязательное пенсионное страхование за год не может 
быть более установленного размера (например, в 2021 году это 259 584 рублей, в 2022 году – 275 560 рублей). Уплата стра-
ховых взносов в размере 1 % должна быть произведена не позднее 01 июля года, следующего за отчетным периодом. 

Следует отметить, что до 2023 года фиксированные взносы состояли из двух частей: на обязательное пенсионное 
страхование и обязательное медицинское страхование. Их оплачивали разными платежными поручениями. Начиная с 2023 
года такого разделения нет. Теперь установлена единая сумма взносов, которая составляет их совокупный фиксированный 
размер. За 2023 год взносы составляют: 

45 842 руб. + 1 % с дохода свыше 300 тыс. рублей. 
По взносам в 1% есть максимум, как и предыдущие отчетные периоды, их размер в текущем году установлен на 

уровне 257 061 руб. 
Итого максимальные взносы ИП составят 45 842 + 257 061 = 302 903 руб. 
Доход для взносов в 1 % считают в зависимости от режима налогообложения. 
Положениями Налогового кодекса РФ не предусмотрен дифференцированный подход к определению размера стра-

ховых взносов на ОПС для глав КФХ в зависимости от полученного объема дохода, то есть главы КФХ не уплачивают 
страховые взносы на ОПС в размере 1,0 % от суммы дохода, превышающего 300 000 руб. за расчетный период. 

Независимо от того, зарегистрировано К(Ф)Х как организация или без образования таковой, для целей уплаты стра-
ховых взносов на обязательное страхование плательщик взносов всегда глава КФХ, который приравнен к ИП. Особенности 
расчета и уплаты взносов установлены для главы КФХ пунктом 2 статьи 430 НКРФ, он платит взносы за себя и за каждого 
члена КФХ в фиксированном размере. С выплат наемным работникам глава КФХ платит страховые взносы по общим пра-
вилам по действующим тарифам. 

Вопросы практической реализации налогового планирования вызывают новый интерес в связи с введением меха-
низма единого налогового счета (далее – ЕНС), который заработал в России 1 января 2023 года. Идея этого нововведения 
состоит в том, что экономическим субъектам ЕНС нужно пополнять с помощью единого налогового платежа до срока упла-
ты налогов. Поступившие перечисления в дальнейшем автоматически распределяются для погашения обязательств. В тео-
рии единый платеж, по мнению инициаторов его введения, упрощает бизнесу расчеты с бюджетом, но практика показала, 
что полезная новация имеет и ряд особенностей в части документального оформления перевода средств и налогового пла-
нирования. 

Анализ положений налогового законодательства позволил определить способы уменьшить налоги ИП и К(Ф)Х на 
фиксированные взносы в 2023 году. Рассмотрим возможности их реализации. 

В соответствии с п. 3.1 ст. 346.21 НК РФ (в редакции, действовавшей до 31.07.2023) ИП на УСН с объектом налого-
обложения «доходы» уменьшали сумму налога (авансовых платежей по налогу), исчисленную за налоговый (отчетный) 
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период, на сумму страховых взносов (в пределах исчисленных сумм), уплаченных в данном налоговом (отчетном) периоде. 
Иначе говоря, ранее взносы в уменьшение единого налога (авансовых платежей) учитывались по факту оплаты. 

По новым правилам налог уменьшается на сумму страховых взносов, которые подлежат уплате в соответствующем 
налоговом периоде. При этом взносы считаются подлежащими уплате в конкретном налоговом периоде, даже если дата их 
уплаты в соответствии с п. 7 ст. 6.1 НК РФ переносится на первый рабочий день следующего года. 

Эти же правила применяются и в отношении дополнительных взносов, которые уплачиваются в размере 1 % с дохо-
дов свыше 300 000 руб. Они уменьшают налог того периода, в котором подлежат уплате. То есть получается, что по итогам 
работы за 2023 год дополнительная сумма взносов сможет уменьшить налог при УСН (авансовый платеж) за 2024-й, а не 
2023 год. Ранее у ИП была возможность уплачивать дополнительные взносы равномерно, учитывая эти суммы при расчете 
ежеквартальных авансовых платежей, что позволяло быстрее воспользоваться льготой. 

Однако с новыми нормами остается вопрос, на который пока нет однозначного ответа: можно ли на всю годовую 
сумму взносов (в т. ч. в размере 1 % с доходов свыше 300 000 руб.), подлежащую уплате в соответствующем налоговом 
периоде, уменьшить авансовый платеж по УСН за I квартал или это надо делать равномерно в течение всего года. 

В остальном порядок уменьшения единого налога (авансовых платежей) на сумму взносов остался прежним, а имен-
но – ИП с работниками вправе уменьшить налог (авансы) не более чем на 50 %. На ИП без работников это ограничение не 
распространяется, т. е. они вправе уменьшать налог до нуля. 

Что касается ИП на УСН с объектом налогообложения «доходы, уменьшенные на величину расходов», то по дей-
ствующему порядку при расчете суммы налога (авансовых платежей) по УСН страховые взносы учитывают в составе рас-
ходов. При этом расходами страховые взносы для целей УСН признаются после их фактической оплаты. Иначе говоря, для 
плательщиков с объектом «доходы минус расходы» основным условием для признания взносов расходами остается факт их 
уплаты. Изменения в эту норму не вносились. 

2023 год объявлен переходным: перечислять платежи на ЕНС можно двумя способами: по-новому – одним платеж-
ным поручением на КБК для единого налогового платежа, и по-старому – составляя отдельные платежные поручения с ука-
занием КБК конкретных налогов и взносов. С 2024 года старый способ станет невозможен. 

Важно понимать, что когда бы ИП или К(Ф)Х ни отправили взносы на ЕНС, ФНС их спишет только после указан-
ных сроков уплаты. Кроме того, по новым правилам из любой суммы, поступающей на ЕНС, налоговики прежде всего спи-
сывают налоговые недоимки прошлых периодов. А значит сумма, предусмотренная в зачет взносов, может покрыть имею-
щийся старый долг. Таким образом, если стоит цель сократить на уплаченные взносы авансовый платеж по УСН нужно 
предпринять дополнительные действия. 

Есть два способа повлиять на зачет взносов, чтобы они сократили авансы по УСН в течение года: нужно либо писать 
заявление о зачете переплаты в счет взносов, либо отправлять взносы отдельными платежками по соответствующим КБК, 
но второй вариант доступен только в переходном 2023 году. 

Когда ИП или организация перечисляют взносы на ЕНС, деньги «видны» на счете в личном кабинете налогопла-
тельщика в виде переплаты, или положительного сальдо. Заявление о зачете переплаты в счет взносов дает возможность 
зачесть указанную переплату в счет конкретных платежей, в нашем случае – в счет страховых взносов. Заявление подается 
только в электронном виде через бухгалтерский сервис или личный кабинет налогоплательщика. Затем, после зачета плате-
жа можно будет вычесть из аванса по УСН зачтенный взнос. Перед уплатой нужно заполнить уведомление об исчисленных 
суммах и прописать там сумму платежа за вычетом взносов. Пояснения по расчетам не понадобятся, ФНС проверит расчеты 
в годовой налоговой декларации. Необходимость подачи уведомлений обусловлена тем, что срок платежа наступает рань-
ше, чем отчетность по нему. 

Таким образом, проблемными аспектами налогового планирования в связи с введением института единого налогово-
го счета являются сложности с авансовыми платежами и риски автосписания сумм, с которыми организации и предприни-
матели не согласны. Практическая реализация налогового планирования у предпринимателей, по нашему мнению, затруд-
нена увеличением количества документов, направляемых в адрес налоговой службы. Бесспорно, механизм единого налого-
вого счета направлен на решение целого ряда проблем, таких как работа с долгами, необходимость перечисления причита-
ющихся к уплате сумм в разные сроки и на разные КБК. Но в то же время для целей налогового планирования ИП и К(Ф)Х 
в части возможности уменьшить авансовые платежи, есть определенные трудности. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 
ПРЕДПРИЯТИЯ ПРИ ВЕДЕНИИ ОРГАНИЧЕСКОГО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 
Аннотация. Органическое производство – это перспективное развитие агропромышленного производства России. 

Наличие значительного количества земель, не используемых в сельскохозяйственном производстве, следует рассматривать 
как значимое окно возможности для органики. Именно залежные земли в первую очередь следует рассматривать как прио-
ритетные для организации органического производства во взаимодействии с агропромышленными формированиями хол-
дингового типа, обладающими комплексом инфраструктурных объектов и инженерной инфраструктурой. Установлено, что 
результирующим индикатором развития агропромышленного производства в растениеводстве следует рассматривать не 
урожайность сельскохозяйственных культур, а почвенное плодородие. Предложены методические положения, предполага-
ющие возможность начисления амортизации по земельным участкам, основывающиеся на том факте, что снижение почвен-
ного плодородия следует рассматривать как износ земель. На примере исследований, проведенных в Германии в период 
2001-2011 гг., приведена сравнительная эффективность ведения органического сельского хозяйства в сравнении с интен-
сивной технологией. Установлено, что органическое производство следует рассматривать как новый организационно-
технологический способ сельскохозяйственного производства, предполагающий производство продукции, обладающей 
высокими потребительскими качествами, отказ от использования минеральных удобрений, средств химической защиты 
растений, регуляторов роста, антибиотиков и т.д., применение ресурсосберегающих технологий обработки почвы, обеспе-
чивающих ее биологизацию, и методов содержания животных, соответствующих их естественным условиям. 

Ключевые слова: органика, земледелие, залежные земли, плодородие. 
 

ORGANIZATIONAL AND ECONOMIC APPROACHES ON THE USE OF LAND RESOURCES  
OF THE ENTERPRISE WHEN CONDUCTING ORGANIC AGRICULTURE 

 
Abstract. Organic production is a promising development of agro-industrial production in Russia. The presence of a signifi-

cant amount of land not being used for agricultural production should be seen as a significant window of opportunity for organics. It 
is fallow lands that should first of all be considered as a priority for organizing organic production in interaction with holding-type 
agro-industrial formations that have a complex of infrastructure facilities and engineering infrastructure. It has been established that 
the resulting indicator of the development of agro-industrial production in crop production should be considered not the yield of agri-
cultural crops, but soil fertility. Methodological provisions are proposed that suggest the possibility of calculating depreciation on 
land plots, based on the fact that a decrease in soil fertility should be considered as land wear. Based on the example of studies con-
ducted in Germany in the period 2001-2011. The comparative effectiveness of organic farming in comparison with intensive technol-
ogy is given. It has been established that organic production should be considered as a new organizational and technological method 
of agricultural production, which involves the production of products with high consumer qualities, refusal to use mineral fertilizers, 
chemical plant protection products, growth regulators, antibiotics, etc., and the use of resource-saving soil cultivation technologies 
ensuring its biologization and methods of keeping animals corresponding to their natural conditions. 

Keywords: organics, agriculture, fallow lands, fertility. 
 
Говоря о потенциале развития сегмента органической продукции сельского хозяйства в Российской Федерации, 

необходимо объективно оценивать те площади земельных угодий, которые могли бы быть вовлечены в оборот при обяза-
тельном условии соблюдений всех требований органического земледелия. 

По различным мониторинговым оценкам площадь неиспользуемых сельскохозяйственных земель в России по состо-
янию на начало 2020-х годов варьируется от 40 млн. га до 97 млн. га. [2, 3, 4]. 

Данный, в целом негативный факт, раскрывает перед органическим сегментом АПК значительные возможности, по-
скольку со стратегической точки зрения такие земли имеют существенный потенциал в силу того, что для них не требуется 
соблюдение конверсионного периода. Однако, несмотря на такую возможность, оперативный ввод неиспользуемых земель 
не представляется возможным ввиду того, что он связан с целым рядом существенных проблем, главная из которых заклю-
чается в отсутствии достаточной инфраструктуры. Активный ввод в оборот залежных земель предполагает системную ра-
боту, предполагающую целый комплекс организационно-экономических мероприятий: пополнение и обновление машинно-
тракторного парка, строительство функциональных зданий и сооружений, строительство объектов инженерной инфраструк-
туры, что в свою очередь требует существенных финансовых вложений. Данные тренды прослеживаются в разрезе оценоч-
ных показателей по культивируемым видам сельскохозяйственного землепользования (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Оценка потенциала земель для перехода к органическому сельскому хозяйству 

№ 
п/п Вопросы оценки 

Культивируемое сельское хозяйство / тренды 
Конвертация земель  

традиционного сельского 
хозяйства 

Введение в оборот 
залежных земель 

Дикорастущие  
биологические  

запасы 
1 Режим ведения бизнеса ↓ ↑ ↓ 
2 Стоимость конверсии / ввода в оборот ↓ ↑ N/A 
3 Срок конверсии / ввода в оборот ↓ ↑ N/A 
4 Сложность конверсии / ввода в оборот ↓ ↑ N/A 
5 Привлекательность для производителей ↑ ↓ ↑ 

6 Потребность в поддержке со стороны  
государства ↓ ↑ ↓ 
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Анализ использования земель показывает, что земли, потенциально пригодные для ведения органического земледе-
лия, пространственно локализованы в непосредственной близости от заброшенных населенных пунктов. Данный факт поз-
воляет предположить, что развитие органического сегмента в агропромышленном комплексе страны будет происходить, 
прежде всего, в тесном взаимодействии с крупными агропромышленными объединениями холдингового типа. Есть все ос-
нования утверждать, что приоритетное развитие получат земли, обрабатываемые традиционными методами, а также земли, 
которые непосредственно граничат с землями агропромышленных предприятий, в полной мере обеспеченных всем инфра-
структурным комплексом. 

Изучая вопросы экономического обоснования использования сельхозугодий, экономистами-аграрниками сделан вы-
вод, что интегральным показателем эффективности является не урожайность, а рост рентабельности производства продук-
ции в сочетании с ростом естественного плодородия [5]. Рост урожайности сельскохозяйственных культур, по нашему мне-
нию, следует рассматривать как закономерное следствие улучшения качества земельных ресурсов. Таким образом, следует 
понимать, что с ростом почвенного плодородия урожайность увеличивается гарантированно и без дополнительных затрат. 
При этом достижение максимального плодородия обеспечивает достижение оптимума урожайности, а рентабельность – 
максимума. Поэтому главной целью сельскохозяйственного предприятия является увеличение рентабельности. 

Справедлива и обратная зависимость – чем сильнее снижается естественное плодородие, тем выше себестоимость 
получаемой продукции, тем больше ресурсов требует земледелие, тем больше затраты на приобретение ресурсов. Однако 
снижение плодородия, т.е., фактически, амортизация, не учитывается при расчете экономической эффективности сельско-
хозяйственного предприятия. С точки зрения бухгалтерского учета на землю не начисляется амортизация, и, следовательно, 
она не включается в издержки, что следует рассматривать как методологическую ошибку. Главная качественная характери-
стика земли – естественное плодородие, которое обеспечивает получение урожая, также имеет «износ» снижение каче-
ственных характеристик, снижение содержания органического вещества, деградацию биоты и нарушение оптимальных фи-
зико-химических свойств. Таким образом, снижение естественного плодородия почвы кратно снижает экономическую эф-
фективность деятельности сельскохозяйственного предприятия. 

В сравнении с интенсивной технологией, органическое поле наглядно демонстрирует максимальную выравненность, 
буферность по всей совокупности наблюдаемых факторов и их оптимальное соотношение. Кроме того, дополнительным 
способом повышения рентабельности производства является повышенная стоимость органической продукции. При этом 
следует иметь в виду разнонаправленные тенденции разрыва в значениях урожайности. Об этом свидетельствуют данные об 
урожайности при органическом земледелии в сравнении с индустриальным способом ведения сельского хозяйства на при-
мере зерновых в Германии, за период 2001-2011 гг. (табл. 2, 3). 

 
Таблица 2 – Урожайность основных сельскохозяйственных культур и себестоимость ее производства  

при органическом земледелии и индустриальном производстве в Германии в 2001 г., % 

Культура 

Динамика урожайности  
сельскохозяйственных культур  
при органическом земледелии  

и при индустриальном, % 

Динамика себестоимости продукции  
при органическом земледелии  

и индустриальном, % 

Зерновые культуры -30% +70% 
Пшеница -35% +60% 
Рожь -20% +80% 
Овес -10% +50% 
Картофель -30% +100% 
Масличные культуры -30% +12% 
Зернобобовые культуры -20% +20% 

 
Таблица 3 – Урожайности отдельных сельскохозяйственных культур при органическом и индустриальном  

земледелии в Германии в 2011 г. 
Культура Урожайность в условиях  

органического земледелия, ц/га 
Урожайность в условиях  

индустриального земледелия, ц/га 
Отклонение, % 

Пшеница 29,4 67,5 43,6 
Рапс 22,6 38,8 58,2 
Картофель 188,5 381,1 49,5 

 
Таким образом, есть все основания утверждать, органическое сельское хозяйство на современном этапе его развития 

представляет не что иное, как новый организационно-технологический способ сельскохозяйственного производства, кото-
рый предполагает:  

- производство продукции сельского хозяйства, обладающей высокими потребительскими качествами в сравнении с 
традиционной продукцией; 

- применение новой, комплексной технологии производства, предполагающей отказ от использования минеральных 
удобрений, средств химической защиты растений, регуляторов роста, антибиотиков и т.д.; 

- применение ресурсосберегающих технологий обработки почвы, обеспечивающих ее биологизацию и методов со-
держания животных, соответствующих их естественным условиям;  

- организацию рациональной системы землепользования в сельскохозяйственной организации, направленной на по-
вышение биологического потенциала земель. 

Подводя итог, следует признать, что урожайность сельскохозяйственных культур при органическом производстве по 
различным оценкам на 20 % ниже по сравнению с интенсивной технологией возделывания сельскохозяйственных культур, 
применяемой в развитых странах. Однако, она может быть на 180 % выше, в сравнении с малоинтенсивными технологиями, 
применяемыми в засушливых и полузасушливых районах, что подчеркивает значимость органического производства. 
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Кроме того, следует учитывать, что производственные расходы при ведении органического сельского хозяйства зна-
чительно ниже, чем при интенсивном производстве, и при выращивании зерновых и зернобобовых культур ниже на 
50-60 %; в молочном скотоводстве – на 20-25 %; при производстве прочей продукции растениеводства – на 10-20 %. Это 
обусловлено снижением затрат, связанным с отказом от химических средств, минеральных удобрений, принудительного 
орошения и снижением общей трудоемкости производственных процессов. При этом совокупные издержки только незначи-
тельно меньше в сравнении с традиционной технологией, поскольку постоянные затраты увеличиваются ввиду необходи-
мости новых вложений в переходный период и сертификации предприятия и его производств. 

Современная практика сельскохозяйственного производства на основе методов органического земледелия показыва-
ет множество примеров того, как поддержание естественных процессов в почве ведет к повышению ее потенциального пло-
дородия. Подобные подходы становятся все более актуальными при проведении научных исследований в области организа-
ции рационального использования и охраны земель сельскохозяйственного назначения в контексте сохранения почвенного 
плодородия и повышения уровня развития отечественного АПК. 
 

Библиография 
1. Организация органического сельскохозяйственного производства в России: информ. изд. – М. : ФГБНУ «Росин-

формагротех», 2018. – 124 с. 
2. Волков С.Н. Генеральная схема землеустройства территории Российской Федерации (содержание и методы разра-

ботки) [Текст] / С. Н. Волков // Монография. – М., ГУЗ. – 2009. – 370 с. 
3. Оперативный мониторинг экономической ситуации в России: тенденции и вызовы социально-экономического 

развития [Электронный ресурс] / А. Божечкова, В. Ляшок, А. Мамедов и др. – М. : РАНХиГС, ВАВТ. – 2016. – 25 с. – URL: 
http://www.iep.ru/files/text/crisis_monitoring/2016_2-20_february.pdf. 

4. Разработка проектов землеустройства сельскохозяйственных организаций на основе землеустроительного зониро-
вания сельских территорий / В. Н. Семочкин, Н. И. Иванов, И. В. Семочкин // Землеустройство, кадастр и мониторинг зе-
мель. 2013. № 6. С. 61–66. 

5. Тарханов О.В. О проблемах аграрного комплекса и их решении // Национальные интересы: приоритеты и безопас-
ность. 2011. № 14. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/o-problemah-agrarnogo-kompleksa-i-ih-reshenii (дата обращения: 
21.11.2023). 
 

References 
1. Organization of organic agricultural production in Russia: information. ed. – M. : FGBNU «Rosinformagrotech», 2018. – 

124 p. 
2. Volkov S.N. General scheme of land management of the territory of the Russian Federation (content and methods of de-

velopment) [Text] / S. N. Volkov // Monograph. – M., GUZ. – 2009. – 370 p. 
3. Operational monitoring of the economic situation in Russia: trends and challenges of socio-economic development [Elec-

tronic resource] / A. Bozhechkova, V. Lyashok, A. Mamedov, etc. – M. : RANEPA, VAVT. – 2016. – 25 p. – URL: 
http://www.iep.ru/files/text/crisis_monitoring/2016_2-20_february.pdf. 

4. Development of land management projects for agricultural organizations based on land management zoning of rural terri-
tories / V. N. Semochkin, N. I. Ivanov, I. V. Semochkin // Land management, cadastre and land monitoring. 2013. № 6. Pp. 61–66. 

5. Tarkhanov O.V. On the problems of the agricultural complex and their solutions // National interests: priorities and securi-
ty. 2011. № 14. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/o-problemah-agrarnogo-kompleksa-i-ih-reshenii (date of access: 11/21/2023). 

 
Сведения об авторах 

Саратцева Елена Александровна, аспирант ФГБОУ ВО «ГУЗ», заместитель руководителя АНО «Российская система 
качества», ул. Орджоникидзе, д. 12, г. Москва, Россия, 119071, тел: +74957774312, e-mail: Saratsseva@roskachestvo.gov.ru. 

Китаёв Юрий Александрович, доктор экономических наук, доцент, проректор по научной работе и инновациям, 
ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, ул. Вавилова, д. 1, п. Майский, Белгородский район, Белгородская обл., Россия, 308503, 
тел.: +74722 39-26-97, e-mail: Kitaev_YA@bsaa.edu.ru. 

 
Information about authors 

Sarattseva Elena Aleksandrovna, postgraduate student of the Federal State Budgetary Educational Institution «GUZ», Deputy 
Head of the ANO «Russian Quality System», st. Ordzhonikidze, 12, Moscow, Russia, 119071, tel: +74957774312, e-mail: Sarats-
seva@roskachestvo.gov.ru. 

Kitaev Yuri Aleksandrovich, Doctor of Economics, Associate Professor, Vice-Rector for Research and Innovation, Federal 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Belgorod State Agrarian University named after V. Gorin», st. Vavi-
lova, 1, Maysky settlement, Belgorod district, Belgorod region, Russia, 308503, phone: +74722 39-26-97, e mail: Ki-
taev_YA@bsaa.edu.ru. 
  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №4(40) 

181 

УДК 336.67:631.11 
 
Ж.А. Ульянова, Е.А. Голованева, Е.А. Базовкина 
 

РАСШИРЕНИЕ АНАЛИТИЧЕСКИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ В АНАЛИЗЕ ФИНАНСОВЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 

 
Аннотация. Для принятия эффективных управленческих решений по максимизации прибыли необходимо грамот-

ное аналитическое обоснование возможных сценариев поиска резервов увеличения прибыли или снижения себестоимости. 
Большинство существующих методик анализа финансовых результатов адаптировано под средние производственные пред-
приятия либо малые предприятия, имеющие в штате экономическую службу. Они всегда могут выявить причины снижения 
прибыли и найти резервы ее увеличения, провести сравнительный анализ данных собственного предприятия с данными 
фирм-конкурентов. В связи с этим исследование посвящено расширению задач и возможностей, а также совершенствова-
нию методических подходов анализа финансовых результатов агропредприятия. Как правило, в используемых методиках 
анализа используются такие ключевые показатели как выручка, прибыль от продаж, чистая прибыль. В случае сравнитель-
ного анализа с конкурентами традиционный метод базируется на данных публичной бухгалтерской (финансовой) отчетно-
сти, а конкретнее по материалам отчета о финансовых результатах. Большинство предприятий осуществляют свою деятель-
ность с привлечением заемного капитала, стоит отметить, что процентные платежи по кредитным обязательствам, которые 
отражаются в составе прочих расходов, воздействуют на совокупный конечный финансовый результат. Также предприятия 
получают кредиты и займы на различных условиях: исходя из срока погашения, ставки по кредиту и др., что также оказыва-
ет влияние на показатель прибыль. Чтобы избежать таких отличий, рекомендуется использование в анализе финансовых 
результатов показателей, которые широко применяются в международной практике управленческого учета: EBIT и 
EBITDA. В статье проанализированы состав и структура доходов и расходов на примере СПК «Колхоз имени Горина» в 
разрезе видов деятельности (текущей и прочих видов). Проведена оценка динамики показателей прибыли и рентабельности 
по российской и международной практике. 

Ключевые слова: доход от реализации, валовая прибыль, чистая прибыль, рентабельность продаж. 
 

EXPANDING ANALYTICAL CAPABILITIES IN ANALYSIS FINANCIAL RESULTS 
ACTIVITIES OF AGRICULTURAL ORGANIZATIONS 

 
Abstract. In order to make effective management decisions to maximize profits, it is necessary to have a competent analyti-

cal justification of possible scenarios for finding reserves to increase profits or reduce costs. Most of the existing methods of analyz-
ing financial results are adapted to medium-sized manufacturing enterprises or small enterprises that have an economic service on 
staff. They can always identify the reasons for the decline in profits and find reserves for its increase, conduct a comparative analysis 
of the data of their own enterprise with the data of competing firms. In this regard, the study is devoted to expanding the tasks and 
opportunities, as well as improving methodological approaches to analyzing the financial results of an agricultural enterprise. As a 
rule, the analysis methods used use such key indicators as revenue, profit from sales, net profit. In the case of comparative analysis 
with competitors, the traditional method is based on data from public accounting (financial) statements, and more specifically on the 
materials of the financial results report. Most enterprises carry out their activities with the involvement of borrowed capital, it is 
worth noting that interest payments on loan obligations, which are reflected in other expenses, affect the total final financial result. 
Also, enterprises receive loans and loans on various terms: based on the maturity date, loan rates, etc., which also affects the profit 
indicator. To avoid such differences, it is recommended to use in the analysis of financial results indicators that are widely used in 
international management accounting practice: EBIT and EBITDA. The article analyzes the composition and structure of income and 
expenses on the example of the SEC «Gorin Collective Farm» in the context of activities (current and other types). An assessment of 
the dynamics of profit and profitability indicators according to Russian and international practice has been carried out. 

Keywords: revenue from sales, gross profit, net profit, return on sales. 
 
Известно, что основополагающей целью любой коммерческой организации является максимизация прибыли, именно 

ее размер указывает на успешность и уровень развития бизнеса [1, 2]. Отметим, что прибылью признается именно показа-
тель результативности деятельности организации. Он определяется в разнице учтенных доходов и произведенных расходов 
в ходе финансово-хозяйственной деятельности [3-6]. 

В отчете о финансовых результатах прибыль представлена следующими видами: валовая прибыль, прибыль от про-
даж, прибыль до налогообложения, чистая прибыль. С целью выявления эффективности процессов производства, управле-
ния, продаж продукции, налогообложения и проводят оценку этих показателей. В последнее время наибольшую популяр-
ность приобретают еще два вида, которые напрямую в бухотчётности не отражаются: 

Показатель EBIT (Earnings Before Interest and Taxes) характеризуется прибылью до вычета процентов и налогов. 
Показатель EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization) выражается в прибыли за минусом 

процентов, налогов и амортизации. 
Вначале проведем анализ процесса формирования прибыли на примере СПК «Колхоз имени Горина», проведем фи-

нансовый анализ и рассчитаем вышеуказанные виды прибыли на основе данных бухгалтерской отчетности. 
СПК «Колхоз имени Горина» создан путем реорганизации колхоза имени Горина в 2017 году. Колхоз имени Горина 

был создан в 1931 г. крестьянами для совместного производства, переработки и реализации продукции на добровольной 
основе. Основным видом деятельности колхоза является производство и реализация продукции. СПК «Колхоз имени Гори-
на» является крупным специализированным хозяйством по производству свинины с развитым молочным животноводством. 
Продукцию растениеводства широко используют для собственного кормопроизводства. 

Так как прибыль вычисляется разницей совокупных доходов и расходов предприятия в отчетном периоде, проанали-
зируем динамику состава и структуры доходов и расходов кооператива за 2019-2022 гг. в таблицах 1-2. 
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Таблица 1 – Анализ динамики и структуры доходов 
  Значение в 2019 г. Значение в 2022 г. Темп роста 

Наименование показателя абс., 
тыс. руб. доля, % абс., 

тыс. руб. доля, % +;- % 

Доходы от реализации 1 922 587 90,75 2 416 141 93,54 493554 125,67 
Проценты к получению 31 183 1,47 62 616 2,42 31 433 200,80 
Прочие доходы 164 868 7,78 104 210 4,03 -60658 63,21 
Итого прочие доходы 196 051 9,25 166 826 6,46 -29225 85,09 
Всего доходы 2 118 638 100 2 582 967 100 464329 121,92 

 
Приведенные в таблице данные позволяют сделать вывод о том, что доходы от реализации увеличились на 25,67 %, 

что говорит о достаточном повышении объемов продаж. Также в 2022 году сократились прочие доходы на 36,79 %. За счет 
этого общая величина доходов увеличилась на 22 %. Что касается структуры доходов, то наибольший удельный вес принад-
лежит доходам от основной деятельности, что подчеркивает производственную направленность предприятия. Структура 
доходов незначительно меняется за рассматриваемый период. 

 
Таблица 2 – Анализ динамики и структуры расходов 

Наименование  
показателя 

Значение в 2019г. Значение в 2022г. Темп роста 
абс., 

тыс. руб. доля, % абс., 
тыс. руб. доля, % +;- % 

Себестоимость продаж 1 570 327 87,26 2 146 165 87,21 575838 136,67 
Коммерческие расходы 7 606 0,42 8 688 0,35 1082 114,23 
Управленческие расходы - - 92 609 3,76 92609 - 
Расходы, связанные с производ-
ством и продажей  
(итого) 

1 577 933 87,69 2 247 462 91,33 669529 142,43 

Проценты к уплате 8827 0,49 8162 0,33 -665 92,47 
Прочие расходы 212 733 11,82 205 228 8,34 -7505 96,47 
Итого прочие расходы 221 560 12,31 213 390 8,67 -8170 96,31 
Итого расходы 1 799 493 100 2 460 852 100 661359 136,75 

 
Приведенные в таблице данные позволяют сделать вывод о том, что в 2022 г. по сравнению с 2019 г. увеличились 

только расходы, связанные с производством и реализацией продукции, их рост произошел на 42,43 %, при снижении прочих 
доходов и расходов на 3,69 %. Общее увеличение расходов составило 136,75 % или на 661359 тыс. руб. Наибольшую долю в 
структуре расходов занимают расходы, связанные с производством и реализацией 91,33 % в 2022 г. За анализируемый пе-
риод пропорции между двумя показателями незначительно изменились. 

Далее приведем соотношение доходов и расходов в разрезе деятельности предприятия в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Анализ соотношения доходов и расходов 

Наименование показателя 
Абсолютное значение, тыс. руб.  

2019 г. 2022 г. Темп роста, % 
Доходы 2 118 638 2 582 967 121,92 
от основной деятельности 1 922 587 2 416 141 125,67 
от прочей деятельности 196 051 166 826 85,09 

Расходы 1 799 493 2 460 852 136,75 
по основной деятельности 1 577 933 2 247 462 142,43 
по прочей деятельности 221 560 213 390 96,31 

 
Приведенный в таблице анализ соотношения доходов и расходов позволяет сделать вывод о том, что за анализируе-

мый период доходы предприятия превышали его расходы, что положительно сказывается на финансовом результате предприя-
тия, однако доходы и расходы от прочих видов деятельности влияют на снижение совокупного финансового результата. 

Следующий этап исследования показателей СПК «Колхоз имени Горина» заключается в проведении анализа дина-
мики состава различных показателей прибыли и рентабельности на основании отчета о финансовых результатах. Результа-
ты расчетов представлены в таблице 4. 

Приведенные данные позволяют сделать вывод о том, что все показатели прибыли имеют тенденцию к снижению. 
Прибыль от продаж снизилась вдвое (на 175 975 тыс. руб.), убыток от прочих видов деятельности увеличился в 1,8 раза или 
на 175975 тыс. руб. В итоге чистая прибыль еще большими темпами сокращается на 65,3 % (на 201822 тыс. руб.). В силу 
этого и по показателям рентабельности наблюдается снижение. Так, рентабельность продаж снизилась на 10,95 %, составив 
в 2022 году 6,98 %, что объясняется недополучением прибыли от продаж. Рентабельность продукции уменьшилась еще 
большими темпами на 14,33 %, это свидетельствует о снижении эффективности деятельности предприятия. В отчетном году 
данный показатель достиг 7,51 % против 21,84 % базисного года. 

В 2022 году снизилась рентабельность перманентного капитала на 4,29 %, это свидетельствует о снижении эффек-
тивности использования привлекаемого капитала на долгосрочной основе. Рентабельность активов и собственного капитала 
уменьшилась соответственно на 4,06 % и 4,47 %, что также подтверждает снижение отдачи вложенных средств в активы 
СПК. 
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Таблица 4 – Динамика показателей прибыли и рентабельности 

Наименование показателя 
Значение, тыс. руб. Абсолютное 

изменение, 
тыс. руб. 

Темп 
прироста, 

% 2019 г. 2022 г. 

Исходные данные 
Валовая прибыль 352 260 269 976 -82 284 76,64 
Прибыль от реализации (операционная) 344 654 168 679 -175 975 48,94 
Убыток от прочих видов (инвестиционной и 
финансовой) деятельности -25509 -46564 -21 055 182,54 

Чистая прибыль 309 221 107 399 -201 822 34,73 
Расчетные данные 

Рентабельность продаж (норма прибыли)  17,93 6,98 -10,95 
Рентабельность продукции  21,84 7,51 -14,33 
Рентабельность перманентного (используемого) 
капитала 6,09 1,80 -4,29 

Рентабельность активов  5,74 1,68 -4,06 
Рентабельность собственного капитала  6,32 1,85 -4,47 

 
Далее проведем анализ показателей EBIT, EBITDA, OIBDA и их производных, используемые в анализе финансовых 

результатов в таблицах 5-6. 
 

Таблица 5 – Методика расчета показателей в анализе финансовых результатов 
Показатель Формула расчета Расшифровка обозначений 

EBIT EBIT = ЧП + Н + %у 

ЧП – чистая прибыль; 
Н – налоги, уплачиваемые за счет при-
были; 
%у – проценты к уплате 

EBITDA EBITDA = EBIT + А А – суммы амортизации внеоборотных 
активов 

OIBDA OIBDA = EBITDA - %у - 
Рентабельность EBITDA, % REBITDA = EBITDA / В x 100 % В – выручка от продаж 
Рентабельность EBIT, % REBIT = EBIT / В x 100 % - 
Рентабельность OIBDA, % ROIBDA = OIBDA / В x 100 % - 

 
Показатель EBIT рассчитывают с целью определения максимально возможной суммы, которую можно направить на 

покрытие налога на прибыль и обслуживание заёмных средств. Понимание этого предела позволяет не ухудшить финансо-
вое состояние при привлечении долгосрочного кредита. По EBITDA производят расчет для понимания какой суммой может 
располагать предприятие, чтобы направить ее на цели краткосрочного характера, т.к. амортизация — это расход, который 
иногда можно перенести [9]. 

Как видим, рассмотренные показатели характеризуют эффективность работы предприятий, не учитывая влияния си-
стемы налогообложения и размера долговых обязательств. Поэтому с их помощью можно анализировать различные пред-
приятия с одинаковым размером выручки, работающими в одной отрасли, то есть особую важность данные показатели 
имеют в маркетинговом анализе при оценке конкурентной позиции фирмы [8]. 

Аналитичность информации о компонентах финансовых результатов в отчетности помогает пользователям инфор-
мации оценить действенное положение дел, эффективность финансово-хозяйственной деятельности, а также провести срав-
нительный анализ с предприятиями-конкурентами, кроме того, в ходе проведения такого анализа будет подготовлена ин-
формация для осуществления прогнозов при планировании прибыли [7]. 
 

Таблица 6 – Анализ финансовых результатов СПК «Колхоз имени Горина», тыс. руб. 
Показатель 2019 г. 2022 г. Отклонение 2022 г. от 2019 г.  

Абс. % 
1. Выручка 1 922 587 2 416 141 493 554 125,67 
2. Расходы по обычным видам деятельности, всего: 1 577 933 2 247 462 669 529 142,43 
в том числе амортизация по основным средствам 181 428 198 246 16 818 109,27 
3. Прибыль от продаж 344 654 168 679 -175 975 48,94 
4. Проценты к уплате 8 827 8 162 -665 92,47 
5. Прочие доходы 164 868 104 210 -60 658 63,21 
6. Прочие расходы 212 733 205 228 -7 505 96,47 
7. Прибыль до налогообложения 319 145 122 115 -197 030 38,26 
8. Налог на прибыль 9 924 14 716 4 792 148,29 
9. Чистая прибыль 309 221 107 399 -201 822 34,73 
10. EBIT 337 896 144 993 -192 903 42,91 
11. EBITDA 509 400 328 523 -180 877 64,49 
12. OIBDA 500 573 320 361 -180 212 64,00 

  

https://dzen.ru/media/accwhisper/nalog-na-pribyl-organizacii-5f851da1a144c35a2773fa50?utm_source=klerk-pr&utm_medium=referral&utm_campaign=article&utm_content=blogs-moedelo
https://dzen.ru/media/accwhisper/chto-takoe-zaemnye-sredstva-5e8ff103707bae330a9fcae6?utm_source=klerk-pr&utm_medium=referral&utm_campaign=article&utm_content=blogs-moedelo
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По данным таблицы можно отметить, что наблюдается небольшое снижение практически всех показателей рента-
бельности к концу 2022 г. по сравнению с 2019 г., что является неблагоприятной тенденцией для СПК «Колхоз имени Горина», 
но достаточно высокие значения показателей говорят об эффективной деятельности предприятия за исследуемый период. 

Также к неблагоприятным моментам следует отнести снижение показателя ROIBDA, это объясняется тем, что пока-
затель прибыли OIBDA зависим от влияния изменения сумм начисленной амортизации, процентов по кредитам и уплачен-
ных за счет прибыли налогов (таблица 7). 
 

Таблица 7 – Анализ показателей рентабельности  СПК «Колхоз имени Горина», % 

Показатель рентабельности 2019 г. 2022 г. Абсолютное изменение 
2022 г. к 2019 г. 

REBIT 26,50 13,60 -12,90 

REBITDA 17,58 6,00 -11,57 

ROIBDA 26,04 13,26 -12,78 
 
Из таблицы видно, что все виды рентабельности снизились. По EBIT данный показатель составил в отчетном году 

13,26 % против 26,50 % базисного года, отклонение составило 12,9 п.п. REBITDA снизилась на 11,57 п.п., составив всего 
6 % в 2022 г. И по рентабельности OIBDA наблюдается аналогичная тенденция, уменьшение данного показателя составило 
12,78 %. Все это свидетельствует о проблемах бизнеса с генерацией прибыли и наличие операционных расходов. В целях 
повышения рентабельности СПК «Колхоз имени Горина» необходимо снизить операционные и процентные расходы при 
сохранении той же выручки или увеличить саму выручку. Рассмотренные показатели являются полезными, поскольку они 
могут помочь инвесторам понять, насколько хорошо организация генерирует доход от своей основной деятельности. 

Таким образом, предложенный расширенный аналитический комплекс оценки финансовых результатов в СПК 
«Колхоз имени Горина» позволит раскрыть причины снижения финансовых результатов, повысить качество принимаемых 
управленческих решений по максимизации прибыли, поиску дополнительных резервов ее увеличения в целях повышения 
эффективности финансово-хозяйственной деятельности организации. 
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Таблица 1 – Урожайность зерна сортов озимой пшеницы, т/га ( 2016-2017 г.г.) 
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Table 1 – The breed standard in live weight of breeding sows 

     
     
     

 
References 

1. Smirnova V.V. Vliyanie predshestvennikov na urozhajnost' sortov ozimoj pshenicy, tekhnologicheskie kachestva zerna i ih 
izmenenie pri hranenii: avtoreferat dis. … kand.s.-h. nauk: 06.01.09 / Smirnova V.V.; BelGSKHA. – Belgorod, 2007. – 19 s. 

2. Sidel'nikova N.A. Sovershenstvovanie intensivnyh tekhnologij vozdelyvaniya zernovyh kul'tur v CCHZ / N.A. Sidel'nikova, 
L.G. Gavrilenko // Sbornik nauchnyh trudov SKHI.-Belgorod, 1988.-111s. 

3. GOST R 52554 – 2006. Pshenica. Tekhnicheskie usloviya. – Vved. 2007-07-01. – M.: Standarinform, 2006. – 13 s. 
 

Information about authors 
Smirnova Victoria Viktorovna, candidate of agricultural sciences, associate professor of the production technology and pro-

cessing of agricultural production, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Belgorod State Agricultural 
University named after V. Gorin», ul. Vavilova, 1, 308503, Maiskiy, Belgorod region, Russia, , tel. +74722 39-14-26, e-mail: 
svic.belgorod@mail.ru 

Sidelnikova Natalya Anatolyevna, candidate of agricultural sciences, associate professor, head of the department of the produc-
tion technology and processing of agricultural production, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 
«Belgorod State Agricultural University named after V. Gorin», ul. Vavilova, 1, 308503, Maiskiy, Belgorod region, Russia, , tel. 
+74722 39-14-26 

Kulishova Irina Vladimirovna, graduate student of the second year of training of department of agriculture, agrochemistry and 
ecology, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Belgorod State Agricultural University named after 
V. Gorin», ul. Vavilova, 1, 308503, Maiskiy, Belgorod region, Russia. 


	ОБЛОЖКА 4 .40.23 копия
	Инновации в АПК № 4(40) 2023



